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Geoteknisk flygbildstolkning
—En undersokning av metodens

tillforlitlighet
Leif Viberg

Geoteknisk flygbildstolkning borjar bli
ett alltmer vanligt anvdant hjdlpmedel
vid oversiktliga grundundersokningar,
Sframst | samband med samhdllsplane-
ring och vdgprojektering. Med flyg-
bildstolkning avses i detta sammanhang
att med hjdlp av flvgbilder kartera jord-
arter och jordartsgranser, samt att go-
ra vissa jordmdktighetsbedomningar.
Flygbilderna kan dessutom anvdndas
vid planering av faltbesiktningar och
upprdttande av geotekniska borrpro-
gram.

For att fa en uppfattning om tillforlit-
ligheten vid flygbildstolkning av jordar-
ter och jordartsgranser har hdr gjorts
Jjamforelser mellan tolkningsresultat och
Jfaktiska faltforhallanden. De regioner
som studerats dr Madlardalen—Sdoder-
torn och sydvastra Sverige. Undersiok-
ningen har omfattat tolkning av jord-
artsvtor och jordartsgrdnser respektive
bedomning av relativa finsedimentmdk-
tigheter.

Jordartsindikationer

Utredningen har visat att de s.k.
Jjordartsindikationerna, dvs. faktorer
som ger upplysning om jordartsforhal-
landena, kan delas in efter deras
betydelse for tolkningen. Den uppgjorda
skalan gdller i stort sett generellt dven
om indikationernas betydelse for tolk-
ningen beror av bl.a. flygbildsskala, ars-
tid och terrdngtyp. Man kan salunda

sdrskilja en grupp jordartsindikationer
som ensamma ger entydiga upplysning-
ar om jordart och jordartsgrans, har kal-
lade entydiga indikationer. Exempel pa
sadana dr sprickmonster i berg, mora-
nens ytformer, rullstensasarnas ytformer
samt tackdikning i lera. En annan grupp
jordartsindikationer, har kallade starka
indikationer, ger goda upplysningar,
men tolkningen kan inte baseras pa en
enda indikation i denna grupp utan mas-
te alltid kombineras med en eller flera
inom samma grupp. Exempel pa starka
indikationer dr berggrundens ytformer,
moranmarkens blockhalt och ojamnhet
samt finsedimentens ytformer och jamn-
het. Till den tredje och sista gruppen, har
kallad svaga indikationer, hor sadana
indikationer som inte kan anvandas for
direkt tolkning utan endast som komple-
ment till de entydiga och starka indika-
tionerna. Exempel pa denna grupp &ar
graton och vegetation, vilka ger ringa
upplysning for tolkning av morén,

Resultaten visar att terrdngens utseen-
de spelar en avgorande roll for mojlighe-
terna att utnyttja flygbildstolkning. Vis-
sa partier kan vara lattolkade, medan
andra kan vara svara eller omgjliga att
kartera med hjilp av flygbilder. I rap-
porten redovisas ett forslag till mgjlig
indelning av terrdngtyper med hénsyn
till tolkningsmajligheterna samt omfatt-
ningen av den nodvindiga faltkontrol-
len, TABELL 1.

TABELL 1. Terrdngtypens inverkan pd tolkningsmdjligheterna.

Terrangtyp (exempel)

Tolkningsmojligheter Faltkontroll

1. Direkt identifiering Ingen

2. Jordart och jordartsgrins  Kontroll av
kan tolkas enstaka

tolkade ytor

3. Jordartsgrdns kan identi-
fieras men inte jordart

4. Jordart kan tolkas men in-  Grénsen kar-

te jordartsgrans teras i falt
5. Varken jordart eller jord- Hela partiet
faltkarteras

artsgrans kan tolkas

Varje avgransad
yta kontrolleras

Kalt berg: rullstensasar: karr och torv-
mossar; moranformer; finsediment med
tackdikning och ravinsystem

Kalt berg utan struktur och sprick-
monster: mordnytor inom Oppen mark
eller gles skog: finsediment med plan
eller svagt buktande yta och ojamna
gratoner

Sma berghillar och morédnholmar, tat
skog: flacka ytor som inte ger indika-
tioner men tydliga fordndringar mot om-
givning

Flack terrdng; delvis tat skog

Bebyggda omréaden; tat skog: for tolka-
ren helt nya typer av omraden
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Tolkning av jordartsytor och
jordartsgranser

For tolkning av ytor och grinser har
man kunnat dra féljande generella slut-
satser:

Tolkning av bergytor dr littast nir
bergytan dr kal och har nagorlunda
utbredning, storre dn 1 mm? i flygbilden,
dvs. 30 x 30 m for skala 1:30 000 och
10 x 10 m for skala 1:10000. Identifie-
ringen dr starkt beroende av berggrun-
dens topografi och morintillgingen
inom trakten. I morénfattiga omraden,
sasom Uddevalla och Angered, kan tolk-
ningen av berg ske med god sikerhet. I
Milardalen, dar morinen har relativt
stor utbredning, kan tolkningen bli osik-
rare. Forvaxling mellan berg och morin
ar hdr inte ovanlig. Berg forvixlas sil-
lan med nagot annat #n morin. Inom
omraden dir tolkningen av berghillar
ar svar kan det vara limpligt att redo-
visa berg och mordn som en grupp.
Berghillarnas avgridnsning mot finsedi-
ment sker med god precision genom de
distinkta skillnader i jordartsindikationer
som finns dem emellan, FIGUR 1.

Grinsen mot mordn kan ddremot vara
svarare att bestimma. darfor att morén-
ytornas utseende i manga fall inte skil-
jer sig namnvdrt fran berghillarnas, FI-
GUR 2.

Moran identifieras ldtt ndr den upptra-
der med egna ytformer, t.ex. dndmori-
ner och drumlins (ett slags bottenmo-
rdn). Mordnen forekommer emellertid
oftast i form av ett pa berggrunden ut-
brett tdcke, som inte har sa starka indi-
kationer. Dessutom ar moridnmarkerna
ofta skogbevuxna, vilket komplicerar
tolkningen. Morinytors utseende pa
flygbilder kan variera mycket och kan
likna savil bergytor som grovsediment-
och finsedimentytor. Normalt kan man
emellertid identifiera mordnytor genom
framst forekomst av block, markytans
ojamnhet, deras ldge i terrdngen och
topografin. Forvixling kan ske framst
med berg, men dven med finsediment,
speciellt ddr mordnytan t.ex. genom
svallning dr jamn och sedimentlik. Inom
starkt svallade omraden som Vistkusten
kan det inom vissa partier vara omgjligt
att skilja den svallade morinen fran
grovsediment. Detta géller dven i filt.
Tolkning av mordnytors avgrinsning
mot finsediment kan oftast ske med god
precision, FIGUR 3. Anledningen ir
framst att skillnader i topografi och
markytans jimnhet mellan mordn- och
finsedimentytor kan iakttas samt att
gransen mellan finsediment och morin
mycket ofta sammanfaller med de odla-
de akrarnas begrinsningslinjer.

Grovsediment kan delas upp i tva grup-
per. ndmligen isdlvsavlagringar och svall-
avlagringar. Isidlvsavlagringarna, dvs.
rullstensasar och isdlvsdeltan, identifie-
ras latt fraimst med hjélp av yt- och plan-
former samt med grus- och sandtikter.

Svallavlagringarna, dvs. svallgrus och
svallsand, dr i regel inte mojliga att

tolka, da de emanerar fran morin.
Anledningen hdrtill dr att dessa svallse-
diment genom sin ringa miktighet sak-
nar indikationer. I de fall mordnen grin-
sar mot finsediment, ligger svallsedimen-
ten som ett tunt tdacke pa dessa. Svallay-
lagringar i anslutning till isdlvsavlagring-
ar ar ofta maktiga, varfor man har stor-
re mojligheter att identifiera dessa.

Finsediment forekommer framst i form
av Oppna sldtter och dalgangsbottnar
nedanfor hogsta kustlinjen (HK). Den
plana eller svagt buktande finsediment-
ytan ar mer eller mindre sonderbruten av
raviner. Finsedimenten ar till storre de-
len uppodlade men kan ocksa vara skog-
bevuxna. De uppodlade finsedimenten
identifieras bést pa bilder dar marken ar
bar och fuktigheten sia pass hog att de
oversta jordlagrens drdnerande och vat-
tenhallande férmaga framtrider i form
av variationer i gratonsskalan. Tackdik-
ningssystem och ojamna gratoner ir ut-
markta indikationer for finsediment.
Darfor har fotograferingstillfillet storre
betydelse dn bildskalan vid tolkning av
finsediment. De skogbevuxna finsedi-
menten kan i regel inte klassas. men
avgrdnsas genom skillnader i vegeta-
tionen som oftast dr urskiljbara pa flyg-
bilder. Tolkningen av finsediment-
granserna framgar av FIGUR | (mot
berg) samt FIGUR 3 (mot morin).

Organiska  jordar kan fran tolk-
ningssynpunkt delas upp i icke skogbe-
vuxna och skogbevuxna.

De icke skogbevuxna organiska jordar-
na kan vara uppodlade och pa flygbilder
ddr marken dr bar, dar den morka, ofta
svarta gratonen, den framsta indikatorn.
Mycket tdt dikning dr ett annat kidnne-
tecken. Emellertid kan dven andra jor-
dar dikas titt, varfor flera indikationer
maste anvindas. De icke skogbevuxna
organiska jordarna som inte uppodlas ir
i regel mycket enkla att identifiera pa
grundval av framst vegetation, tuvighet
och fuktighet. De skogbevuxna orga-
niska jordarna dr enkla att klassa om
skogen dr sa gles att markytan kan
studeras. Om skogen ar for tat for att
medge insyn dr det i regel svart att klas-
sa jorden, eftersom finsediment kan ha
liknande utseende pa flygbilder. Man
kan emellertid avgrdnsa tinkbara partier
med god noggrannhet.

Bedomning av jordmaéktighet med flyg-
bildstolkning ar begrdnsad till grunda
partier inom organisk mark och finsedi-
mentomraden. Hédr utgdr uppstickande
fastmarksGar och block indikationer.
For finsediment kan man dessutom med
hjélp av ytformer och gritoner avgrinsa
omraden dar finsedimentlagrens maktig-
het troligen understiger 3 a 5 m. Har ar
ofta markytan paverkad av undergrun-
den och dr lutande eller buktande och
dessutom dr gratonen relativt ljus.

Maiktighetsbedomningen med hjdlp av
flygbildstolkning bor alltid kontrolleras
genom borrning i nagra representativa
sektioner.
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Noggrannheten i gransdragningen mel-
lan grundare och miktigare finsediment-
lager dr oftast god dir marken ar bar sa
att fordndringarna i topografi och gra-
ton kan iakttas. Inom bevuxna finsedi-
mentomraden dr miktighetsbeddmning-
ar starkt begrdnsade.

Antal
observationer

- T
40 20 o0 20 40
Berg Finsediment
Finsediment Berg | stallet
stallet for berg for finsediment
Existerande B/Fs 735t
Ratt tolkat 51 st
Identifierat 72 st
Icke identifierat 1st.
Feltolkat B/Fs 155t

FIGUR 1. Tolkning av grinser mellan berg
och finsediment B/Fs inom Mdlardalen—So-
dertorn.
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Moran i stallet for berg Berg 1 stallet for moran
Existerande B/Mn B7 st
Ratt tolkat 615t
Identitierat 69 st
leke wentifierat 185t
Feltolkat B/Mn 95t

FIGUR 2. Tolkning av grinser mellan berg
och mordin B/Mn inom Mdlardalen—Séder-
torn.
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for moran finsediment

Existerarde Mn/Fs 123 st

Ratt tolkat 101 st

Identifierat 1125t

Icke identifierat 11 st

Feltolkat Mn/Fs 215t

FIGUR 3. Tolkning av grdnser mellan mordn
och finsediment Mn/Fs inom Mdlardalen—
Sodertorn.

AB Trycksaker Norrképing 1972



Geotechnical interpretation of aerial

photographs

— A study of the reliability of the method

Leif Viberg

Geotechnical interpretation of aerial
photographs is becoming a valuable aid
in general soil investigations, primarily
in connection with urban and road plan-
ning. It is being applied for the special
purpose of mapping different types of
soil and their limits, as well as for esti-
mating relative depths of fine sedimenta-
ry deposits. Aerial photographs are also
used for the lavout of geotechnical drill-
ing programmes.

In order to get an idea of the reliability
of aerial photo interpretation for deter-
mining the distribution and limits of dif-
ferent tvpes of soil, a studyv has been
made of the results obtained from the
analysis of aerial photographs as com-
pared with geotechnical and geologic:l
field surveys of the ground. The regions
studied were Mdlardalen-Sodertorn and
the south-west part of Sweden.

The comparison has included the iden-
tification of different soil type areas and
their boundaries, as well as an estimate
of the relative depths of the fine-grained
sediments.

Soil type indicators

The study has shown that the soil type
indicators, that is the factors providing
information about soil conditions, can
be divided according to their importance
from the point of view of identification.
The scale used here is generally appli-
cable, although the importance of the
indicators for identification depends on
such factors as the scale of the aerial
photos, the time of the year when the

photos were flown and the type of ter-
rain. It is possible to distinguish indica-
tors which by themselves give unequivo-
cal information about the type of soil
and its limits. They have been termed
definite indicators. They are exemplified
by fissures in rock outcrops, topography
of moraines and eskers and the subsur-
face agricultural drainage in clay.
Another group of soil type indicators
has been termed strong indicators,
because though they give good informa-
tion, the identification cannot be based
on a single indicator but must always be
combined with one or more indicators
within the same group. Examples of
strong indicators are the topography of
rock outcrops. the irregularity of mo-
raine surface and its content of boulders,
and the topography and uniformity of
fine sedimentary deposits. The third
group is termed weak indicators and
includes those that cannot be directly
used for identification but used only as a
complement to definite and strong indi-
cators. Examples of weak indicators are
grey tones and vegetation that provide
little information for identifying mo-
raine.

The results of the study show that the
character of the ground is decisive for
the feasibility of utilizing aerial photo
interpretation. Some parts may be easy
to map, while others are difficult or im-
possible to map from aerial photo-
graphs. The report therefore includes a
proposal for a division of different types

TABLE 1. Influence of ground character on soil identification.

Feasibility of Ground Type of terrain (examples)

interpretation control

1. Direct identification None Bare bedrock: eskers: marshes and bogs:
moraines with characteristic surface
forms: fine sediments with subsurface ag-
ricultural drainage or gully-system

2. Type of soil and soil limits Occasional Bare bedrock lacking fracture patterns:

that can be recognized

3. Soil limits identifiable but Control of
not type of soil each area
needed

4. Type of soil identifiable but

not the soil limit outlined by

ground survey

5. Neither type of soil nor lim- Whole area
its identifiable must be
surveyed

ground control

The limits are

moraine areas in open or thinly-wooded
country: fine sediments with flat or
slightly rolling surface and uneven grey
tones

Small rock outcrops and moraine
islands: thick woods: flat areas that give
no indications but can be distinguished
from the surroundings

Flat country, partly thickly-wooded

Built-up areas, thick woods, new type of
country unfamiliar to the investigator
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of terrain according to the feasibility of
interpretation, which also gives the
scope of the ground control required,
TABLE 1.

Identification of soil type areas
and their boundaries

For the identification of the different soil
types and their boundaries the following
general conclusions can be drawn from
the study.

Interpretation of rock outcrops is easy
when the surface is bald and the area is
more than 1 mm? in an aerial photo, that
is the actual size is 30 x 30 m for a scale
of 1:30,000 and 10 x 10 m for a scale of
1:10,000. The identification is largely
dependent on the topography of the
bedrock and the presence of moraines in
the area studied. In areas where moraine
is sparse, such as Uddevalla and Ange-
red, the interpretation of rock outcrops
can be made with a high order of reliabil-
ity. In the Milardalen. where moraines
are relatively extensive, the identification
of rock outcrops becomes more uncer-
tain, because it is difficult to distinguish
between rock and moraine. Rock is sel-
dom confused with anything else but
moraine. In areas where the interpreta-
tion of rock outcrops is difficult, it may
be good practice to include rock and
moraine in one group. Outlining the
outcrops next to fine sediments can be
done with good precision because of their
distinct differences in soil indicators.
FIG.-1.

The boundaries between rock outcrops
and moraine are more difficult to identi-
fy because the moraine areas in many
cases do not differ materially in appear-
ance from rock outcrops. FIG. 2.

A moraine is easily identified when it
has distinct surface forms, such as end
moraines. dead ice moraines and drum-
lins. However, the most common moraine
is simply a soil layer covering rock.
and this form is more difficult to identi-
fy. Further, this terrain is frequently
wooded, which complicates the identifi-
cation. The appearance of surfaces vary
widely in aerial photos and may resem-
ble rock outcrops as well as coarse or
fine sedimentary areas. Normally. it is
possible to identify moraines due to the
presence of boulders, the irregularity of
the ground and the topographical posi-
tion. Moraine is most frequently mista-
ken for rock, but also for fine sedimenta-
ry deposits in cases when the moraine
has an even surface, for example formed
by wave erosion. In areas with wave
erosion, such as on the West Coast, it is
sometimes impossible to distinguish the
wash moraine from coarse sediments.
But this problem also applies to field sur-
veys. Identification of the borderlines
between moraine and fine sedimentary
deposits can mostly be done with good
precision, as shown in FIG. 3, principal-
ly because of the differences in topog-
raphy and in the evenness of the ground
surface, as well as the fact that the bor-
derlines often mark the limits of cultivat-
ed fields.

The coarse sediments can be divided
into two groups, namely glacial river de-
posits and wave washed deposits. The
glacial river material, such as eskers and

glacial river deltas, are easily identified
by their topographical shape and their
plan forms, as well as from gravel and
sand pits.

The wave washed deposits — beach
sand and gravel — are as a rule unidenti-
fiable when they emanate from a moraine,
because these sediments lack indica-
tors due to their slight depth. In cases
where moraine borders on fine sedi-
ments, the wave washed materials occur
as a thin deposit on both soil types.
Wave washed glacial river sediments are
frequently thick and can therefore be
recognized more readily.

Fine sedimentary deposits are most fre-
quently found in open plains and river
valleys below the highest previous coast-
line. The flat or gently rolling surface is
more or less broken up by gullies. The
deposits are largely cultivated but may
also be wooded. The cultivated soil is
best identified on aerial photos taken
when the ground is bare and when the
moisture content, the local drainage con-
ditions and water-retention ability of the
top soil layers appear on the photo as
variations in the grey scale. The subsur-
face agricultural drainage and uneven
grey tones constitute excellent indicators
of fine sediments. Hence, the time of
photography of the aerial photos is of
greater importance than the scale of the
photos for the identification of these
deposits. The wooded areas of fine sedi-
ments cannot as a rule be classified, but
they can be outlined by differences in ve-
getation that can be recognized in aerial
photos. The result of the interpretation
of the borders between these sediments
and rock is given in FIG. 1; the similar
result with respect to moraine is shown
in FIG. 3.

The organic soils can be divided into
wooded and non-wooded from the point
of view of identification.

The non-wooded soils may be cultivat-
ed, and on aerial photos taken when the
ground is bare they show up as a dark,
frequently blackish grey. Very narrow
ditching is another strong indicator.
However. other soils may also be drain-
ed by closely spaced ditches, and sever-
al indicators must therefore be used.
The uncultivated and non- wooded organ-
ic soils are as a rule easy to recognize
due to the vegetation, tussocks and
moisture. The wooded organic soils are
easily classified when the forest growth
is thin so that the ground can be studied.
When thickly wooded, it is usually diffi-
cult to classify the soil because fine sedi-
ments may have a similar appearance on
aerial photos. Nevertheless, suspicious
areas can be outlined with acceptable
accuracy.

Estimating the thickness of the soil cov-
er from aerial photos is restricted to
areas with shallow depths in organic
soils and fine sediments. Here boulders
and islands of denser materials may be
used for indicators. For fine sediments it
is possible to use surface shapes and
grey tones to outline probable areas
where the thickness of the deposits is
less than 3—5 metres, because the sur-
face of the ground in these areas is affect-
ed by the topography of the subsoil and
rock. The grey scale is relatively light.
This interpretation must always be follow-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

ed by test borings in some representati-
ve sections.

The accuracy of this interpretation is
mostly good when the ground surface is
not covered by vegetation, so that the
changes in topography and grey tones
are recognizable. But when the surface is
covered by vegetation, it is very difficult
to carry out this sort of photo interpreta-
tion.

No. of
observations
40
20
10
20 0 20 40
Rock Fine sediments

Fine sediments
instead of rock

Rock instead
of fine sediments

Existing R/Fs 73 No.
Correctly interpreted 51 No
Identified 72 No,
Not dentified 1 No

Erroneously interpreted 15 No.

FIG. 1. Identification of the borderlines
between rock and fine sedimentary R/Fs
within Mdlardalen—Sédertérn.

No. of
observations
30

- T -
80 60 40 20 0 20 40 60 80
Rock Moraine

Moraine instead of rock Rock instead of moraine

Existing R/Mn 87 No.
Correctly interpreted 61 No
|dentified 69 No
Not identified 18 No

Erroneously interpreted 9 No

FIG. 2. Identification of the borderlines
between rock and moraine R/Mn within
Malardalen—Sédertérn.
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Moraine Fine sediments
Fine sediments instead Moraine instead
of moraine of fine sediments

Existing Mn/Fs 123 No

Correctly interpreted 101 No

Identified 112 No,

Not identified 11 No

Erroneously interpreted 21 No

FIG. 3. Identification of the borderlines
between moraine and fine sedimentary Mn/
Fswithin Mdlardalen—Sédertorn.
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Forord

Den utredning som hér presenteras har utforts vid Statens geotek-
niska institut, Stockholm, med anslag fran Statens rad for byggnads-
forskning och under ledning av overdirektor B. Broms.

Avsikten med denna utredning har varit att nagot belysa den geo-
tekniska flygbildstolkningens tillforlitlighet med avseende pa tolk-
ning av jordarter och berg samt granser dem emellan inom de ex-
pansivaregionerna Milardalen—Sodertérn och Viastkusten. Tidigare
svenska tillforlitlighetsundersokningar har utforts av L. Wastensson
1966, 1969, Naturgeografiska institutionen vid Stockholms universi-
tet, som systematiskt studerat mojligheterna att identifiera berghallar
och blockhalt med hjélp av flygbilder.

En utforlig beskrivning av metoden och detaljerade anvisningar
for tolkningsprocessen ldmnas i en ldrobok av U. Kihlblom 1970,
varfor endast kortfattade metodbeskrivningar aterfinns i denna
rapport.

Till rapporten hor dven nio s.k. stereogramblad, varav nr 2 bi-
fogas som exempel. Genom att betrakta stereogrammen med s.k.
fickstereoskop kan ldsaren sjilv studera de undersokta omradena
stereoskopiskt och far hiarigenom tillfélle att trdna upp sin bildtolk-
ningsforméaga. Stereogrambladen kan inkdpas hos Rikets allménna
kartverk, Fack, 162 10 Villingby 1, tfn 08—89 00 20.

For de grundundersokningsresultat och flygbilder som vélvilligt
stallts till forfogande riktar forfattaren sitt varma tack till Statens
Vigverk, kommunerna Lidingd, Stockholm, Vésterhaninge, Udde-
valla och Varberg samt konsultféretagen Orrje & Co — Skandiacon-
sult, AB Vattenbyggnadsbyrin, VIAK AB, Svensk geoteknisk
undersokning AB, K-konsult, Flygfaltsbyran AB, Kjessler & Man-
nerstrale AB och Allmanna ingenjorsbyran AB. For noggrant ut-
ford overforing av tolkningsresultat till kartor tackas Fotogrammetri-
byran AB.

Stockholm 1 april 1972

Leif Viberg
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Metoder

1.1 Allmant

Geoteknisk flygbildstolkning borjar bli ett alltmer anvant hjalpmedel
vid Oversiktliga grundundersokningar, framst i samband med sam-
hallsplanering och vigprojektering. Med flygbildstolkning avses i
detta sammanhang att med hjalp av flygbilder tolka jordarter och
jordartsgrinser samt att gdra vissa jordméktighetsbedomningar.
Flygbilderna dr dessutom ett utmérkt hjalpmedel vid planering av
faltbesiktningar och upprittande av geotekniska borrprogram.

Den storsta fordelen med flygbildstolkning ar att man, oberoende
av vaderlek och arstid och utan att behova ga ut i falt, kan studera
terrangen i tredimensionella modeller. Harvid far man en dversikt
av terrangen och ser geologiska sammanhang och former, vilka man
inte har nagra mojligheter att se vid féltbesiktningar. Man kan
i terringmodellen snabbt 6verblicka stora arealer och genom tolkning
utesluta partier som inte behover undersokas i falt, dvs. begrdnsa
faltarbetet till mindre omraden och darigenom effektivisera falt-
arbetet och gora den totala karteringen billigare 4n motsvarande
undersdkning utan flygbildstolkning.

Geoteknisk flygbildstolkning anvands framst vid dversiktliga un-
dersOkningar, och utgor det forsta stadiet i en geoteknisk undersok-
ning. Beroende pé vilket planeringsstadium undersokningen avser
far man mer eller mindre komplettera flygbildstolkningen med falt-
och laboratorieundersdkningar, sdsom framgar av vidstiende ta-
bell 1. De heldragna linjerna avser de undersokningsmetoder som
har storsta betydelse for respektive plantyp, medan de streckade
avser metoder som anviands i mindre omfattning eller inte alls.

Av tabell 1 framgér att flygbildstolkningen alltid foregas av stu-
dium av olika kartor, framst geologiska, samt inventering av be-
fintliga borrningsresultat, punkterna a och b.

For de oversiktliga plantyperna — region-, general- och disposi-
tionsplan — har flygbildstolkningen sina storsta fordelar 1 det att
mycket av det kostsamma faltarbetet, inom de stora arealer det hér
oftast ar friga om, kan reduceras. Det faltarbete som hér ar upptaget
under flygbildstolkning ar i forsta hand till for kontroll och kom-
plettering av tolkningsresultatet. I dessa stadier ar det tillrackligt
med upptagning av storda prover for att faststélla jordart och jord-
lagerfoljd. De uppgifter man harigenom far om jordens geotekniska
egenskaper ar schematiska, men oftast tillrackliga.



Tabell 1. Geotekniska undersokningsmetoder.

Dispo-
Stads- sitions- General- Region- Undersokningsmetod
plan plan plan plan

a) Befintligt kartmaterial
Geologiska och topografiska
kartor, generalstabskartor,
ekonomiska kartor

b) Befintliga borrningar

¢) Flygbildstolkning
Tolkning
Faltkontroll med gles prov-
tagning (storda prover)
och sondering

d) Borrningar
Sondering
Provtagning (storda/ostorda
prover)
Vingborrning m.m.

e) Laboratorieundersckningar
Skjuvhallfasthet
Kompressionsegenskaper
Vattenhalter
Volymvikt m.m.

For stadsplaner kridvs s& detaljerade upplysningar om jordens
egenskaper att grundundersokningen méste baseras pa borrningar
och laboratorieundersokningar. Flygbildstolkningen anvinds har
framst for uppréttande av borrningsprogram.

Dispositionsplanen intar ett mellanled mellan general- och stads-
plan och flygbildstolkningens roll kan hir bli lika betydande som
vid generalplan. Se SVRs Plananvisningskommitté (1970).

1.2 Undersokningens syfte

Malsittningen for denna undersdkning har varit att utréna tillfor-
litligheten av geoteknisk flygbildstolkning. Vid undersékningen har
resultatet av flygbildstolkningen jamforts med de faktiska jord-
artsforhéllandena i falt och med férekommande geologiska kartor.
Harigenom har det varit mgjligt att kontrollera hur olika jordarter
och jordartsgranser framtrader pa flygbilderna och i vilken utstrack-
ning dessa kan identifieras. Den jordartsindelning som har anvénts
1 undersOkningen beskrivs i avsnitt 1.5.



Vid bedomning av flygbildstolkningens giltighet 1 olika avseenden
har i denna rapport foljande fragor behandlats:

Vilka jordarter och jordartsgranser kan tolkas?

Nir kan jordarten anges — och nar kan den inte anges?
Hur noggrant kan jordartsgranser tolkas?

Nar kan méaktighetsbedomningar goras?

For att kunna gora en riktig tolkning maste man naturligtvis kdnna
till flygbildstolkningens majligheter. Denna undersdkning behandlar
ocksd de vanligaste av dessa faktorer, ty vid tolkning av storre ytor
uppstar nastan alltid problem inom storre eller mindre delar av
omradet. Exempel pa forsvarande faktorer ar:

Terrangen ar komplicerat uppbyggd

Bilderna ger ringa eller ingen information inom vissa delar
Tolkarens kunskaper och erfarenheter om de lokala for-
héllandena ar otillrackliga.

1.3 Undersokningsmetodik

UndersOokningen har begransats till tva fran tolknings- och geologisk
synpunkt relativt homogena regioner, namligen Sodertorn-Malar-
dalen och sydviastra Sverige (Vastkusten). En indelning av Sverige
med hansyn till flygbildstolkning av jordarter diskuterasiavsnitt 1.7.

Undersokningen borjade med inventering av lampliga testomraden
som ansags vara representativa for de tva regionernas geologi. For
att erhalla sd bra ’facit’”” som mdjligt till att jamfora tolknings-
resultaten med valdes tidigare grundundersokta omraden. Grund-
undersokningarna har utforts for stads-, dispositions- eller general-
planer. Omradenas arealer varierar mellan 1 och 25 km?.

Det fOrsta arbetsmomentet var flygbildstolkning som utfordes
forutsiattningslost och utan hjalpmedel, sisom geologiska jordarts-
kartor och befintliga borrningar e.d. Tolkningsresultaten har sedan
kontrollerats langs ett antal sektioner inom respektive omrade. Lin-
jerna har valts sa att de sammanfaller med tidigare borrade sektioner.
De befintliga undersokningar som utforts inom varje undersoknings-
omrade har kompletterats med faltbestimningar som omfattat
besiktning, sticksondering samt provgropsgravning med spade. Dess-
utom har de geologiska kartorna inom varje omrade studerats.
Syntesen av befintligt geotekniskt féaltresultat och geologisk karta
utgor det ’’ratta’ resultat som tolkningsresultatet jamforts med.
Vissa successiva granser gér ej att ange med linjer. I denna redo-
visning har emellertid varje grins symboliserats med en linje, for
att jamforelsen skulle kunna goras. Dessa gransers ’'riatta’’ l1agen har
lagts ungeféar mittiden successiva zonen. Med successiv zon” avses
har ett omrade inom vilket ett jordlagers maktighet dkar fran ingen
till ndgon eller ndgra meter. Jamforelsen har utforts pd det kart-
underlag som de geotekniska undersokningarna redovisas pa. Dessa
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kartor ar nivakartor i skalor som varierar fran 1:1000 till 1:4000.
For att kunna jamfora resultaten direkt har flygbildstolknings-
resultaten overforts fran flygbild till karta i stereoinstrument A 8,
med undantag av omradena vid Visterds, Kungsor och Varberg,
vilka resultat 6verforts manuellt.

Tillforlitligheten vid geoteknisk flygbildstolkning har i denna
undersokning angetts med utgdngspunkt fran en tolkares resultat.
Tolkaren (forfattaren) har sedan 1965 huvudsakligen dgnat sig at
geoteknisk flygbildstolkningisaval utvecklingsarbeten som konsulta-
tionsuppdrag. Tolkningsresultaten kan darfor anses vara represen-
tativa for yrkesverksamma flygbildstolkare och anses kunna anvian-
das for bedomning av metodens tillforlitlighet.

Vid jamforelsen har jordartsgranser och jordartsytor jamforts
var for sig. Tillvagagéngssattet vid analysen illustreras av figur 1.

Figuren visar tillvigagéngssattet vid jamforelsen mellan tolknings-
resultatet (streckad linje) och de ritta jordartsgranserna (heldragen
linje). Jamforelsen framgéar ocksd av den blankett som anvénts.
Feltolkningen i exemplet bestar i att striackan b—c =I1, som i
verkligheten bestar av berg, tolkats som moridn. I kolumnen ” Av-
vikelse” i blanketten infors dels mattet pa avvikelsen, dels arten av
avvikelsen,idettafall moranistillet for berg, vilket symboliseras med
Mn - B. Striackan d—e =12 har tolkats som morén i stillet for fin-
sediment (Fs) (Mn — Fs) med avvikelse /2 m. Grinsen betecknas
exv. B/Mn, vilket betyder grinsen mellan berg och moran.

STATISTIKBLANKETT
LORAL 4 5 2 2 5 45 maim v 5 25 595 55 s £ 4
SEKITON G o o e s it o mer s o
Tolkningsresultat Plankarta + faltresultat Avvikelse

Jordart Jordartsgrans | Jordart | Jordartsgrins Matt | Art
Mn Mn

Mnr/ B Mn/B 0
B B

B/Mn B/Mn 1; Mn - B
Mn Mn

Mn/Fs Mn/Fs 1, Mn - Fs
Fs Fs

Blankett som anvéants for de jamforande studierna mellan tolkningsresultat och
verkliga faltforhallanden.
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TOLKAD GRANS VERKLIG GRANS

Figur 1. Jamforelse mellan tolkningsresultat och verkliga faltforhallanden.

For varje omrade har ett antal sektioner undersokts och resultatet
har sammanstéllts i histogram, dels for varje omrade, dels regionvis.
Héarvid har sdlunda ett statistiskt underlag erhéllits for bedomning
av omradenas och regionernas tolkbarhet, dvs. mojligheterna att
tolka jordarter och jordartsgrianser ratt. Jamforelsen mellan tolk-
ningsresultat och faktiska markférhallanden omfattar foljande:

Jordarter och berghdllar
Ratt tolkade jordarts- och bergytor (som skérs av sektionerna)
i procent av antalet befintliga jordartsytor.
Fel tolkade jordarts- och bergytor.

Jordartsgrinser

Griansernas identifiering
Antalet ratt tolkade grianser (bada jordarterna pa omse sidor
om gransenratt tolkade) i procent av antalet verkliga granser.
Antalet fel tolkade granser (den ena eller bada jordarterna pa
omse sidor om gransen fel tolkade) i procent av antalet verk-
liga granser.

De tolkade griansernas avvikelse (i tiotal meter) fran de verkliga

granserna. (Endast ratt tolkade granser medtagna.)

Icke tolkade (forbisedda) grianser och tolkade grinser som inte

existerar i falt.

Tolkningsnoggrannheten, vilken kan sdgas vara representerad av
histogrammen, ar ett matt pA omradets tolkbarhet men ocksa ett
matt pa tolkarens skicklighet (tolkningserfarenhet, geologiska kun-
skaper, forkunskaper om omradet) och flygbildernas kvalitet (skarpa,
lamplig skala, kontrastrikedom, vader, arstid).

Det méste strykas under att tolkningsresultaten i denna under-
sokning enbart ar baserade pa flygbildernas informationer och tol-
karens kunskaper. Vid praktisk flygbildstolkning goér man alltid
inventering av geologiska och geotekniska undersokningar inom
omradet och dessutom féaltkontroll med sondering och provtagning
for kontroll och komplettering av tolkningsresultatet.
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1.4 Tolkningsmetodik

Tolkningsmetodiken presenteras har endast kortfattat, eftersom den-
na tidigare utforligt behandlats (Kihlblom, 1970).

Metodiken att med hjalp av flygbilder fa fram informationer om
geologi och jordarter kan i princip delas upp i tva etapper:

Oversikt av geologi och rekonstruktion av geologiska bild-
ningsforlopp.
Identifiering och vardering av s.k. jordartsindikationer.

Under det forsta skedet vill man fa fram upplysningar om bak-
grunden till terrangens nuvarande geologiska utseende. Harvid galler
det att studera de faktorer som bidragit till landskapets utformning.
De viktigaste faktorerna ar foljande:

Berggrundens morfologi (topografi, sprickor, struktur)
Landisen (isrorelseriktning)

Sedimentation (vattendjup, hogsta kustlinjens [HK] niva,
stromforhallanden, sedimentationens varaktighet)
Erosion (landhGjning, svallning, raviner, terrasser, jord-
flytning, talus)

Uppkomst av organiska bildningar (fuktighet, lage, tidigare
sjoar och vikar).

Manga av dessa upplysningar kan man fa genom geologiska kartor
och beskrivningar, t.ex. HK:s lage och isrorelseriktning (raffelrikt-
ning). I gynnsamma fall kan HK fas direkt fran flygbilderna inom
de omraden som varit hart utsatta for branningar och som utbildat
en synlig strandlinje. Landisens rorelse kan avlasas pa flygbilderna
om terrdngen strierats (drumliniserats), eller om det forekommer
drumlins, radialmoraner eller rullstensdsar som markerar rorelse-
riktningen. Vinkelrdatt mot isens rorelseriktning ligger andmoréaner,
randasar och randdeltan.

Kiannedom om isrorelseriktningen har betydelse for identifiering
av s.k. stot- och lasidor. Inom stotsideomraden forekommer i regel
héart pressad bottenmoran och har ar ofta morianen relativt tunn och
frekvensen berghéllar 4r hog, medan moridnen inom lisideomradena
ofta dr maktigare och domineras av stora block.

Rekonstruktionen av sedimentationsforhéllandena kan man gora
genom bedomning av det forna vattendjupet, vilket maximalt ar lika
med avstidndet mellan HK och markytan (egentligen sedimentens
underkant, men denna niva ar i regel inte kind). Stromforhallandena
bedoms med hjilp av topografin. Dar vattnet maste ha passerat
smala dalgéngar ar forutsattningar stora for stromt vatten och dar-
med sedimentation av grova sediment. Ju bredare dalgdngarna éar,
dess mindre vattenhastighet och darmed storre forutsattningar for
finare sediment. De nuvarande stora sliatterna utgjorde bottnarna
i forna hav eller sjoar, dar de finaste kornfraktionerna kunde sedi-
mentera. Undantag hirifran utgor rullstensasarna och deras nirmaste



13

omgivningar dir grovre sediment forekommer. Sedimentlagrens mak-
tighet beror av under hur lang tid sedimentationen pégick och av
materialtillférseln samt av erosionens storlek. Dessa faktorer ar oftast
omojliga att bedoma. Den tillforlitligaste bedomningen av sediment-
jordars maktighet gors med hjalp av tidigare erfarenhet fran grund-
undersOkningar, brunnsborrningar etc.

Vid bedomningen av erosionen kan man skilja mellan den erosion
som pagick nar landet hojde sig ur havet och den erosion som for-
siggdr vid strinder och i vattendrag. Till landhGjningserosionen
hor de viktiga s.k. svallningsforeteelserna. I friktionsmaterial ut-
bildades svallsediment, strandvallar och terrasser. Erosionen i
vattendrag omfattar raviner och ravinsystem, meanderbildning,
underminering av asldnter och alvbrinkar, skred och jordflytning.
Dessa erosionsforeteelser kan ofta studeras med flygbildstolkning.

Den egentliga tolkningsprocessen stoder sig pa hir namnda geo-
logiska forhallanden och pd de s.k. jordartsindikationerna, dvs.
flygbildernas informationer om jordartsforhallandena. En utforlig
beskrivning av jordartsindikationerna lamnas av Kihlblom (1970).
Jordartsindikationernas betydelse for tolkningen redovisas i avsnitt
1.6.

1.5 Jordartsindelning vid geoteknisk
flygbildstolkning

Den indelning av berg och jordarter som anvéants vid denna under-
sokning ansluter sig till den indelning som beskrivs i Byggforsk-
ningens informationsblad 33/68, tabell 2.

I denna undersokning har endast indelningen i huvudgrupper
anvants, aven i de fall diar uppdelning i undergrupper varit mojlig.
Anledningen hartill ar att de flesta undergrupperna ar i betydligt

Tabell 2. Jordartsindelning vid geoteknisk flygbildstolkning.

Huvudgrupper Undergrupper

Berg (B) Kalt berg
Berg tickt med tunt jordlager

Morén (Mn) Grov (grusig-sandig)
Fin (moig-lerig)

Grovsediment (Gs) Grus—grovsand
Mellansand—grovmo

Finsediment (Fs) Silt (finmo och myjéla)
Lera

Organiska jordarter (O) Torv
Gyttja och dy

2 — Geoteknisk flygbildstolkning
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mindre grad mdgjliga att tolka &n huvudgrupperna. Har beniamns
ocksé ofta de s.k. huvudgrupperna som jordartsgrupper.

For berg gors ingen indelning i olika bergarter, utan alla berg-
arter raknas till samma grupp. Till berg riknas ocksé berg med tunt
jordtacke.

Indelningen av jordarter Overensstimmer vial med bade de geo-
logiska bildningsforloppen och de byggnadstekniska egenskaperna.

Vid tolkningen har man forsokt ange de frén byggnadsteknisk
synpunkt avgorande jordartsgrupperna. Salunda bortser man fran
tunna, ytligt liggande lager. Det vanligaste harvid ar att man bortser
fran tunna jordlager (oftast moréin) pa berg och tunna svallsediment
(grovsediment) pa finsediment samt tunna finsediment pa grovsedi-
ment. Detta innebar en viktig skillnad jamfort med SGU:s jordarts-
kartor som redovisar jordarten pa ca 0,3 m djup. Daremot har
organisk jord alltid redovisats, dven dar den forekommer i tunna
lager, eftersom &tgérder i ndgon form néstan alltid ar erforderliga
vid byggande pa organisk jord.

I anslutning till detta uppstéar frdgan, niar man kan betrakta ett
jordlager som tunt och saledes inte bor redovisa det. Det beror i viss
mén pa typen av planerad bebyggelse. I de flesta fall kan det emel-
lertid vara lampligt att betrakta jordlager med mindre maktighet
an ca | m som tunna och saledes inte redovisa dessa.

Det kan tyckas vanskligt att med flygbildstolkning bedoma om ett
ytligt jordlager ar mindre 4n 1 m. Erfarenheten har emellertid visat
att jordlager av ungefar den méktigheten visserligen kan ge indika-
tioner pa flygbilder, men att nastan alltid underliggande lager ger in-
dikationer om det har nagorlunda méktighet. Ett tunt ytligt jord-
lager paverkar framst gratonen och markjamnheten, medan maik-
tiga underliggande jordlager eller berg ger ytformerna, vilka oftast
ar viktigare indikationer dn de tva férstnamnda. I praktiken ar det
med rimlig insats av faltarbete omgjligt att strikt avgriansa jordlager
med en maktighet av hogst 1 m, varfor det angivna méttet bor be-
traktas som ett riktmarke.

1.6 Vardering av jordartsindikationer

Vid tolkning anvdnder man sig av s.k. jordartsindikationer som
mer eller mindre ger delupplysning om jordarterna. I detta avsnitt
redovisas ett forsok att géra en rangordning av indikationernas
betydelse for den slutliga tolkningen.

Vid denna rangordning har man gett varje indikation en siffra
som anger indikationens ’styrka’, dvs. betydelse for tolkningen. En-
tydiga indikationer, dvs. sddana som ensamma avgor identifieringen
av jordart eller berg, har hogsta styrka (1), medan indikationer
som méaste kombineras med andra for att jordarten ska kunna
bestimmas ar svagare. Man kan ocksa gora en rangordning mellan
de icke entydiga indikationerna. Sadlunda kan man skilja mellan



13 sddana indikationer som ger goda upplysningar (2) och sddana som
ger ringa upplysning (3) om jordartsforhéllanden. Samma slags
indikation kan variera i styrka for olika slags jordarter, men ibland
ocksa for samma jordart. Sélunda varierar styrkegraden for indika-
tionen beroende pé tolkningsobjekt. Den uppgjorda rangskalan ar
relativ, vilket innebér att siffrorna inte kan jamforas for olika jord-
artsgrupper utan ger enbart uppfattning om indikationernas styrka
inom varje enskild jordartsgrupp.

Indikationernas styrka beror vidare pa tolkarens kunskaper om
indikationerna, bildskala samt arstid vid fotograferingen. I de flesta

fall kan emellertid f6ljande uppstallning anses gilla:

Berg

Entydiga indikationer (1)
sprickmonster

stenbrott

strukturella drag

talus

Patagliga, men inte entydiga
indikationer (2)

ytform

markjamnhet, (jimna slata ytor
och ojamna, starkt brutna ytor)
frdnvaro av skog

glest tall- eller enbestand
graton

Svaga indikationer (3)
forsumpningsgrad
frAnvaro av odlingar.

Moran

Entydiga indikationer (1)
ytform

planform

monster

Patagliga, men inte entydiga
indikationer (2)

markjamnhet (ojimn yta)
blockhalt

backfarors planform (bundet lopp)
franvaro av odling

topografiskt lage

Svaga indikationer (3)
vegetation

tradslag
graton.

Grovsediment

Entydiga indikationer (1)
ytform

planform

sand- och grustag (stora/ménga)

Patagliga, men inte entydiga
indikationer (2)

tallskog

markjamnhet (jamn yta)
forsumpningsgrad (lag eller ingen)
erosionsdetaljer

topografiskt lage

dikning

graton

Svaga indikationer (3)
blockhalt
odling.

Finsediment

Entydiga indikationer (1)
tackdikning

lertakt (for tegelbruk)

skred (form och omfattning)

Patagliga, men inte entydiga
indikationer (2)
margelgravar

ytform

odling

hog forsumpningsgrad



tat Oppen dikning

erosionsdetaljer

markjamnhet (jdimn, slit yta)
topografiskt lage (lagpunkter)

ojamn upptorkning (ojimna gratoner)

Svaga indikationer (3)
blockhalt (ingen eller liten)
vegetation (sddesart)
tradslag.

Organisk jord

Entydiga indikationer (1)
monster
torvtakt

Patagliga, men inte entydiga

indikationer (2)

ytform

markjamnhet (tuvighet)

topografiskt lage (ldgpunkter)

graton

vegetation

frekvens, art, storlek av trid och
fordandringar i tradhojd

dikning

Svaga indikationer (3)
planform.

1.7 Regionindelning

Terrangens utseende och de geologiska forhallandena paverkar i hog
grad mgjligheterna att tolka jordartsforhdllandena inom ett omrade,
narmare beskrivet i avsnitt 2.3. Vissa terrangtyper erbjuder goda
mojligheter fran tolkningssynpunkt, medan andra ar svartolkade.
Det svenska landskapet ar trots en méngfald terrangvariationer
uppbyggt av mer eller mindre enhetliga terrdngzoner med likartad
geologisk uppbyggnad och utseende. Det dr for tolkningsindamaél
och fran grundundersdkningssynpunkt terrdngens geologiska upp-
byggnad som ligger till grund for en regionindelning. Indelningen
kan goras mycket grov, t.ex. genom att dela upp landet i tva zoner,
namligen over och under HK. Skogslandskap och odlingsbygd ar en
annan for tolkningsdndamal anvandbar grov indelning. Man bor
emellertid gora en mer detaljerad indelning. For detta &ndamaél torde
G. Lundquists indelning av Sverige i jordartsregioner (Magnusson
et al., 1963) vara en mdjlig indelning. Indelningen framgar av
figur 2, dar regionerna redovisas.

De regioner som speciellt studerats i denna undersdkning &r
Milardalen (11) och Sddertérn (9) och sydvéastra Sverige, Vist-
kustens berg- och leromréade (4).

De for denna undersékning utvalda omradena kan endast betrak-
tas som stickprov inom respektive region. Den totala undersoknings-
ytan inom varje region utgor en ytterst liten del av hela regionens
yta, men eftersom provplatserna anses vara representativa for res-
pektive region beddoms resultatet ge en god uppfattning om mojlig-
heterna till geoteknisk flygbildstolkning inom dessa regioner.
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1. Sydvastra Skane
2. Kalkdarna i Ostersjon
3. Sydsveriges morin-
omrade
3a. Hallandskustens
sandslatt
3b. Angelholmsslittens
ler- och sandomrade
3c. Kristianstadsslattens
sandomréade
3d. Blekinges berg-
och leromréade
3e-g. Smalindska hoglandets
moran-, sand- och
grusomréade
4.  Vastkustens berg-
och leromréade
5.  Ostkustens berg-
och leromrade
6. Sydsveriges kambro-
siluromréden
7. Vanerbackenets
berg- och leromrade
8. Sodermanlands—Narkes
moran-ochleromrade
9. Sodertorns och Stock-
holms skargards berg-
omrade
10.  Upplands moran-
omrade
11. Malarbackenets
ler- och moranomrade
12. Norrlandska kustzonen
13. Inlandets moréan-
och myromrade
14.  Forfjallens moran-
omrade
15. Kalfjallsomradet

Figur 2. Indelning i jordartsregioner enligt G. Lundquist. Kan tillimpas vid geo-
teknisk flygbildstolkning.



Analys av tolknings-

mojligheterna

2.1 Beskrivning av de undersokta omradenas
geologi och tolkbarhet

De omréaden som speciellt undersokts inom Mailardalen och Soder-
torn ar belagna i eller invid foljande tatorter: Jarva, Viasterhaninge,
Sodertdlje, Vasteras och Kungsor samt vid Vastkusten: Uddevalla,
Angered och Varberg. Dessa omraden har statistiskt undersokts
med avseende pad mojligheterna att tolka jordarter och berg samt
noggrannheten i avgransningarna mellan de olika grupperna enligt
den omfattning som anges i avsnitt 1.3. De sifferméssiga resultaten
redovisas i tabell 3-8 och diagram 8-11. Tolkningsresultaten
redovisas pa flygbild 1-22.

P4 dessa har ocks&d markerats tolkningsmojligheterna i form av
Jjordartsbeteckning foljt av en siffra i enlighet med den indelning
av tolkningsmojligheterna som angetts i avsnitt 2.3. Exempelvis
betyder Mn 3 att mordngriansen har kunnat identifieras, medan
moranytan inte har kunnat tolkas ratt. Streckade tolkningslinjer
innebar att granserna ar osakert bestimda och att stora avvikelser
frin de verkliga grianserna normalt foreligger. P4 flygbilderna har
ocksd markfotografiernas lage markerats.

Till varje hdar beskrivet omradde hor ett a tva stereogramblad,
stereogramblad 1-9. Dessa dr sammansatta av dels en stereobild
1 skala 1:30000 6ver varje omréade, dels stereobilder i skalor mellan
1:6000 och 1:15000 over karakteristiska delar av omradena. Stereo-
grambladen kan anvéndas parallellt med lasningen av tolkbarhets-
beskrivningarna. De kan ocksa anviandas for sjalvstudier fore las-
ningen samt som undervisningsmateriel for stérre grupper. Se For-
ord.

De undersokta omradena beskrivs i det foljande med avseende pé
terrangforhallanden, geologi samt mojligheterna att med hjalp av
enbart flygbilder kartera jordartsforhallandena. For varje jordarts-
grupp anges de indikationer som anvénts for tolkningen. Varje in-
dikation har varderats enligt den indelning som redovisasiavsnitt 1.6.
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Malardalen-Sodertorn

2.1.1 Jarva

(Flygbild 1-3, stereogramblad 1; figur 4-7, 10-13, diagram 1-4
pa flygbild 2 och figur 8-9 pa flygbild 3.)

Geologisk beskrivning

Det undersokta omradet ar belaget mellan Sollentuna och Sundby-
berg och omfattar ca 6 km?, figur 3. Terrangen utgodrs av flack
adkermark pa nivan 10-15 m 6.h. bruten av uppstickande storre
och mindre gris- eller skogsbevuxna hojder, vilka maximalt nér
nivan 45 m 6.h. Omradet genomldps i riktning NV-SO av en mer
eller mindre markerad dalgdng (sdnka) vari Igelbicken rinner.
Sankans riktning ar parallell med de stora backena Norrviken—
Edsviken och sunden i Milaren och kan darfor antas vara tektoniskt
uppkommen. Sankan har gropts urav landisen, speciellt den tidigaste,
vars rorelseriktning sammanfoll med béackenets riktning. Isrorelse-
riktningen dndrades efterhand for att mot slutet av istiden vara
ungefar nordlig. Harvid kom de mot sdnkan vinkelrdta korta dal-
sankorna att eroderas och fordjupas.

De hogst belagna berghdllarna (40-45 m 6.h.) utgor en del av
det s.k. prekambriska peneplanet. Berggrunden utgors av gnejs med
forskiffringsplan, vars strykning sammanfaller med den stora sinkans
utbredningsriktning. Planen stupar &t SV. Berggrunden gér 1 dagen
inom de hogre delarna av de flesta hojdpartierna och foretradesvis
inom de nordliga delarna av dessa, den s.k. stotsidan. Berggrun-
den ar ofta tickt av morén, vilket gynnar forekomst av skog.

Figur 3. Jarvaomrédet med omgivningar.
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Mordiinen bildar nedanfor och speciellt sbder om berghillarna,
den s.k. lasidan, lager med 1 a 2 m maktighet. Mordnen bildar
aven egna ytformer — &ndmoréner — vilka markerar den tillbaka-
ryckande landisens front. Andmorinerna forekommer savil inom
hojdomradena som inom den flacka laglénta terrangen, figur 4, 5
och 6. Morénens yta ar utjamnad genom svallning och dr dessutom
paverkad av vittring och tjalning. Omlagringen stricker sig endast
nigra dm ned i morénen. Den sandiga morantypen dr dominerande.

Grovsedimenten bestar av frdn moranen utsvallat material och
forekommer allmént nedanfér mordnomradena. De ligger ofta pa
lera, sdrskilt i trdnga dalstrék och gipar. Dess miktighet Gverstiger
sillan 1 m och utbredningen &r ringa, varfor grovsedimenten bor
beaktas endast fran den synpunkten att lera kan finnas darunder
och att dess sammanséttning ibland kan vara forvillande lik morén.

Finsedimenten kan delas upp i glacial lera (varvig) och postglacial
lera (inklusive gyttjig lera). Bédda lertyperna visar upp mer eller
mindre utpraglade morfologiska drag och upptriader p& karakteris-
tiska stéllen i terrdngen.

Den varviga leran gér i dagen framst dar &krarna ansluter till
moran- och bergpartierna och bildar har ett uttunnande lager, vilket
innebdr att lerytan f6ljer underlagrets topografi och blir mer eller
mindre lutande. Detta medfor ocksa att lerlagret kan drineras och
torrskorpelera bildas. Ofta &r den varviga leran hir av torrskorpe-
karaktir ned till underlagret. Den glaciala lerans yta kan vara be-
mangd med sten och tacks ofta ndrmast mordanytorna av ett hogst
en meter tjockt lager svallsand. Den glaciala lerans maktighet ar
ringa diar den gar i dagen pé sluttningar, men méiktigheten okar
mot terrangens ldgpunkter och kan hiar uppgé till ett tiotal meter.

Inom de lagre terrangpartierna ar den glaciala leran emellertid
oftast tackt av ett lager (hogst négra meter méaktigt) postglacial lera,
vars yta ar mer eller mindre horisontal. Nagon géng gar den glaciala
leran i dagen, dven inom de plana sliatterna. Den postglaciala leran
innehaller organiskt material, ibland i en sddan halt att leran &ar
gyttjig.

De forekommande organiska bildningarna utgors av karr, figur 7
och 8, som bildats genom igenvaxning av tidigare vattenfyllda
sankor. Jordlagerfoljden bestar inom karrens centrala delar overst
av 0,5-1,0 m torv pa 1-2 m gyttja och darunder av lera.

Omradets tolkbarhet

Berg. Berggrunden utgdrs av gnejser av sedimentart ursprung. Ef-
tersom berghédllarna ar av varierande storlek (area) och ger olika
karakteristika pa flygbilder, ar det lampligt att dela upp beskriv-
ningen av bergidentifiering i tva avsnitt: ett for stora hallytor och
ett for smé&. Gransen mellan dessa ar naturligtvis flytande, men kan
sattas till ca 100 m?, dvs. ca 10x10 m for den anvanda bildskalan
1:10000.
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Figur 6. Andmorin i hoglint skogsterring.



Flygbild 1. Jarva, skala 1:30000
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Figur 7. Buskaget i forgrunden anger kirrets utbredning.

For de stora hallytorna har foljande indikationer med angiven
styrka enl. avsnitt 1.6 observerats:

spricksystem (1)
topografi (2)

bergytans jamnhet (2)
relativ skogfattigdom (2)
graton (2).

De stora berghallarna forekommer alltid inom hoglant terrang som
ligger mer dn ca 5 m hogre dn den omgivande dkermarken. De
storre skogklddda hojdernas topografi aterspeglar i stort berggrun-
dens morfologi, men ér till stora delar tackt av ett jordtacke — fore-
tradesvis moran — med varierande maktighet. Dar jordticket sak-
nas, blir tolkningen enkel genom att man kan iaktta berghallen
direkt och att bergets detaljmorfologi klart framtrader, figur 9. Vid
forekomst av jordtiacke forsvaras identifieringen pa grund av skog,
vilket minskar inblickbarheten. Dessutom jamnar jordtiacket ut ber-
gets detaljmorfologi. Man far har gora bedomningen med hjalp av
dels topografi, dels den relativa skogtiatheten, pa sé satt att dar lut-
ningarna blir mindre, markytan jamnare och skogtiatheten dkar blir
sannolikheten storre for att en annan jordartsgrupp foreligger. Sprick-
systemet i berggrunden framtrader endast pa ett stille som entydig
indikation (1), figur 9, medan man i ovrigt maste betrakta hela om-
radet for att det tektoniskt betingade spricksystemet ska framtriada.

Det storsta problemet vid tolkningen av de stora berghéllarna ar
gransdragningen mot det successivt tilltagande morantacket. Sidana
svartolkade granser har streckats pa flygbilderna. Héar kan avvikel-
serna fran de verkliga granserna bli avsevarda. Orsakerna ar fraimst
att skogsbestandet minskar inblickbarheten och att gratonen ar unge-
far densamma inom stora delar for moran och berg. Dar grans-



Figur 8. Till hoger pa bilden syns ett parti organisk jord som grinsar mot lera.
Gransen markeras av den ljusa griasvegetationen p& den organiska jorden. Till
vanster i forgrunden syns en tallbevuxen berghill.

bestdmningarna dr osdkra kan granserna redovisas pé olika sitt, t.ex.
genom att infora beteckningen ’berg med tunt jordtiacke’’ eller att
ange en zon dar berggriansen ar svarbestambar eller att sammanfora
berg och morin till en grupp.

De smé berghéllarna forekommer i den l&glanta terrangen och dr
oftast omgivna av dkermark. De indikationer som dessa berghillar
ger flygbilderna ar foljande:

topografi (2)
graton (2)
geografiskt lage (stotsida) (2).

Dessa smahéllar forekommer som mycket smé flackar pa bilderna,
ibland mindre @n 1 mm? (= 100 m? i terrangen). Hillarna hojer
sig ndgon meter over omgivningen, figur 10, och omges ofta av
gras, vilket ger en ljusgré ton. Sjédlva hillytan ger ocksé en ljus gra-
ton om den ar helt obevuxen, men den ar nastan alltid delvis be-
vuxen med mork mossa som ger en mycket mork gréton, figur 10.
Hillytan ar oftast mycket jamn pa& grund av is-slipning, figur 10.
De sma hallytorna har i princip samma indikationer som uppstickan-
de mordnholmar, men inom &kermark ar skillnaden den att sma
moranytor i regel odlas. Griansen mellan berg och finsediment kan
identifieras utan storre avvikelser, framst pa grund av att den oftast
foljer odlingsgransen.

Mordnen forekommer dels som ett utbrett ticke inom hojdpar-
tierna och speciellt inom dessa partiers ldgre delar, dels med ut-
bildade ytformer — dndmordner — inom den lagldnta terrdngen.
Andmorianer forekommer dven inom de hogre omradena, figur 6.
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Figur 9. Bergterrang med ojamn bergyta.

Figur 10. Mossbevuxna smé berghillar, nadgot upphdjda dver sedimentytan.

Figur 11. Grisbevuxen mordnyta. Gransen mot sedimentytan (akern till vinster)
markeras av topografiforandringar och odlingsgrans.
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Figur 12. Morinrygg, bevuxen med enstaka trad.

De indikationer som har anvéants vid morianidentifieringen ar foljan-
de:

ytform (1) och (2)

topografi (2)

lage (2)

skogbevuxenhet (2)

graton (2)

markjamnhet (2).

Andmorinerna identifieras litt genom sina yt- och planformer
samt laget i terrdngen. Langsmala, icke uppodlade partier ute
pa akrar kan med stor sannolikhet bedomas som morén, &ven om
indikationerna i dvrigt d4r svaga eller saknas. Andmorinen i den
hogre liggande terrdngen, figur 6, kan inte identifieras pa flygbilden
pa grund av den téita skogen.

Det utbredda moréntéicket identifieras med hjalp av skillnaden i
ytform, topografi, relativ skogbevuxenhet och ytjamnhet jamfort
med anslutande bergytor som hir beskrivits under avsnittet Berg.
Karakteristiskt for mordnytorna ar vidare en mycket ljus graton,
som uppkommer genom grasvegetation, figur 11, och enstaka trad
som ger ytan ett flackigt utseende, figur 12. Den ljusa gratonen sam-
manfaller ibland med berghillens graton, se avsnittet Berg.

Grovsedimenten, som inom detta omrade utgors av svallsediment,
har svaga indikationer, men med kidnnedom om var svallsediment
normalt upptrader kan vissa liagre partier inom moranterrangen kar-
teras som grovsediment, emellertid inte sdkert utan att stickprovs-
kontroll gors i falt. Da svallsedimentens maktighet sillan Overstiger
1 m och ofta underlagras av finsediment, géor man inget storre fel
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om man bortser fran svallsedimenten. Exempel pa jordprover fran
svallsediment som forekommer i typiska lagen nedanfor moran-
sluttningar redovisas i diagram 1, 2 och 3. Daremot kan man inte dra
nagra slutsatser om jordart med hjalp av gratoner. Salunda ar gra-
tonen densamma (ljus) for svallsand, diagram 3, och lera, dia-
gram 4. Bada proverna ar tagna frdn ca 0,5 m djup.

Finsediment. De uppodlade partierna identifieras latt och bestar
har nastan uteslutande av finsediment. Finsedimenten utgors av lera
och visar upp foljande indikationer:

tackdikning (1)

mycket jamn markyta (2)

plan eller svagt buktande ytform (2)
odling (2)

graton (2).

Identifieringen av leran ute pa de Oppna filten véallar inga problem,
medan daremot gransdragningen mot moran och berg ibland kan
vara svarare att gora pa grund av att leran kan ga in i vikar och
smala siankor dar det ar opraktiskt eller omdgjligt att odla. Dessa
partier ar i regel bevuxna med 16vskog. Dessutom ar markytan jamn.
De finsediment som forekommer inom hdjdpartierna ar inte upp-
odlade pa grund av otillgangligt 14ge och oftast ar dessa ytor for
smé och smala for att ge ett Ionande &dkerbruk, flygbild 3, punkt a.
Dessa finsediment ger vissa indikationer, emellertid inte tillrackligt
starka for direkt tolkning av jordart. De indikationer man har ar

svackor
avvikande skog (oftast tat 1o0vskog).

Dessa partier kan ldtt avgransas, men man maste genom provtagning
faststélla jordarten eftersom organisk jord visar upp liknande in-
dikationer.

Forsok har gjorts att bedoma relativa maktigheten inom finsedi-
mentomradena. De ljusa, langsmala uppodlade partierna som om-
giardar hojdkullarna har tolkats som lera med relativt liten maktig-
het, vilket val 6verensstimmer med borrningsresultaten. Inom dessa
partier inryms aven eventuella svallsediment. Den tolkade griansen
mot maktigare lerlager identifieras genom gratonsskillnad (lerlager
med mindre maktighet: ljus; maktigare lerlager: mork) och lut-
ningsskillnad (lerlager med mindre méaktighet: lutande; miktigare
lerlager: plana), figur 13, och foljer i huvudsak faltresultaten, men
avvikelserna kan bli avsevarda. De tunnare lerlagren framtrader klart
inom obevuxna falt, dar jordens egenfarg och fuktighet kan iaktta-
gas. Inom bevuxna falt forsvinner gratonsskillnaderna, flygbild 3,
punkt b, och identifieringen blir en beddmning av lutningsskillna-
derna som ibland forindras kontinuerligt och darigenom forsvarar
eller omojliggor en gransdragning.



Figur 13. Grans mellan tunnare och maktigare finsedimentlager markerad av ljus
graton till hoger och mork graton till vénster.

Den organiska jorden har ett utpraglat utseende pa bilderna och
foljande faktorer bidrar till att géra identifieringen latt:

tat Oppen dikning (1-2)
vegetation (1-2)

flackig graton (1-2)

ojamn ytstruktur (2)

lage i lagpunkten (2)

plan och horisontal ytform (2).

De fyra forsta indikationerna tillsammans gor att identifieringen latt
kan goras, aven i enkel bild, figur 7, 8 och 13.

2.1.2 Visterhaninge

(Flygbild 4-6, stereogramblad 2; figur 15-17, diagram 5 pa flyg-
bild 5.)

Geologisk beskrivning

Det undersokta omradet ligger 20 km S Stockholm strax S Vister-
haninge samhille mellan jirnviagen och vdg 143 och omfattar ca
2 km?, figur 14. Terrdngen utgors till stora delar av uppodlat slatt-
land pa nivan ca 25 m 6.h., brutet av uppstickande mindre och stor-
re hojder vilka som hogst nar nivan 50 m 6.h. Hojderna ar till
storsta delen skogbevuxna.
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Omrédet har varit helt tickt av vatten i sen-glacial tid. Narmaste
HK ligger vid Braviken pa ca 140 m 6.h., vilket betyder att vatten-
djupet inom omrédet torde ha varit 75-100 m. Isrorelseriktningen
har varit nord-sydlig. Strax norr om omréadet borjar en rullstensas
som loper norrut. Viasterhaninge samhalle ar delvis forlagt pa dsens
sodra delar. Det aktuella omradet lag sdlunda distalt i forhallande
till isdlven.

Berggrunden bestar av gnejs och gar i dagen i alla markerade
hojdpartier. Bergsidorna ar ibland mycket branta.

Hojdpartiernas lagre delar ar tickta med mordn, vilken ar starkt
svallad, figur 15, vilket gor att mordnens eventuella ytformer
jamnats ut och ytan i stort sett 4r jamn med undantag av de block
som frispolats. Mordanens méktighet dr &tminstone i hojdsluttningar-
na dar mordnen gar i dagen relativt liten (<2 m).

Grovsediment forekommer i form av svallsediment i anslutning
till hgjderna. Deras miktighet overstiger knappt 2 m. Genom bild-
ningssattet Overlagrar grovsedimenten ofta finsediment. Griansen
mot finsedimenten ar successiv och mycket svar att faststalla. Svall-
sedimenten bestar i huvudsak av grovmo eller sand.

Finsediment fyller ut slidttpartierna och bestar av silt och grov-
lera. Finsedimentens méaktighet uppgér till 10-15 m och négon in-
verkan av undergrunden pa akermarkens topografi kan inte urskil-
jas, med undantag av ett fatal partier.

Den organiska jorden bestar av ndgra smérre kéarrbildningar inom
hojdpartierna.

Figur 14. Viasterhaningeomradet med omgivningar.
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Omradets tolkbarhet

Berg. Den gnejsartade berggrunden ar i regel val blottlagd inom
omréadet genom svallning och darmed latt identifierbar. Den kala
eller med tunt jordlager tickta berggrunden visar upp foljande in-
dikationer:

sprickor (1)

bergstruktur (1)

ytform (1-2)

markjamnhet (1-2)

glest tradbestand (2)
karakteristiska gratoner (2).

Sprickor och strukturer i berggrunden framtriader inte allmant inom
omradet utan endast inom ett fatal hallar, t.ex. de kala hillarna vid
Nodesta, figur 15 och 16. Berghéillarna, speciellt de mindre, har en
mer eller mindre utprédglad orienterad ryggform i nord-sydlig strack-
ning. Ytformen framgér av figur 17.

De storre bergpartierna inom omradet ar mer eller mindre trad-
bevuxna. Skillnaden mellan det glesa triadbestandet pa berg och det
tatare pa omgivande jord ar emellertid markant, vilket tydligast
framgéar pa oversiktsbilderna i skala 1:30000, flygbild 4. Inom skog-
16sa partier, vilka oftast dr grisbevuxna, framtrader berghillarna
pa grund av markant skillnad i graton. Denna kan vara saval mor-
kare (mossa) som ljusare (helt kala héllar) 4&n omgivningen, figur
15.

Ytformen och marken inom de storre bergpartierna ar mycket
oregelbunden och ger mycket starka indikationer, flygbild 5 vid a.
Den enda geologiska formation som kan ha liknande utseende ar
dodismoran, vilken emellertid inte forekommer inom dessa trakter.

Granserna mot omgivande jordar kan identifieras med god nog-
grannhet (max avvikelse 20 m), fraimst genom morédnens ringa ut-
bredning samt berggrundens markanta topografi. Harigenom blir
granserna distinkta.

Berg har pa négra stéllen feltolkats som moran. Detta beror pa
att berghéllarna i dessa fall 4&r sma och gar jams med markytan och
lamnar darfor inga indikationer pa flygbilder.

Morinen har, som tidigare namnts, ringa utbredning. Den fore-
kommer i huvudsak som ett smalt band kring berghdjderna. Pa
nagra stiallen utfyller den storre sankor eller dalar i berggrunden.
Moranen ar starkt omlagrad i ytan pa grund av svallning. Dess yt-
former har darfor jamnats ut. Moranen kan identifieras med hjalp
av foljande indikationer:

lage (2)

markytans ojamnhet (2-3)
tradbevuxenhet (2-3)
graton (3).
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Figur 17. Bergrygg. Distinkt grians mellan berg och finsediment, markerad
bjorkraden.

av



Flygbild 4. Visterhaninge, skala 1:30000
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Som framgér av indikationernas styrka borde identifieringen av mo-
ran bli ganska osiker, men har har dnda ett tillfredsstéllande resul-
tat erhéllits. Detta beror pa att man kénner till var mordn normalt
upptrader. ;

Tradtitheten okar normalt inom mordnmark jamfért med berg-
partier. I svackor i berggrunden, flygbild 6 vid a, dar skogen vaxer
tat, kan man misstinka att moran forekommer. Har ar emellertid
indikationerna s& svaga att filtkontroll av detta parti bor utforas.
Sadana svackor dr nimligen ofta utfyllda med finsediment inom
omraden under HK.

Den kraftiga svallningen av moranen medfor att grinsen mellan
morén och grovsediment blir svar att urskilja pd grund av morén-
ytans likhet med sedimenten. Denna gréns &r svar att finna dven i
falt.

Gransen mellan moran och finsediment ar daremot klart accen-
tuerad genom att denna grins ofta sammanfaller med de odlade
faltens kanter, figur 15. I ndgra fall har moranen uppodlats, men
kan dar identifieras pa grund av ytformen.

Grovsedimenten utgors av svallsediment, vars méktighet kan uppgé
till ett par meter. Vanligen ar méktigheten < 1 m, och det ar darfor
tveksamt om detta lager skall tas med. Tolkningen av grovsedimen-
ten stoder sig pa foljande indikationer:

lage (2)

graton (2-3)
ytform (2-3)
markjamnhet (2-3).

Det normala liget for grovsedimenten &r i brytpunkten mellan hgjd-
sluttning och slitt. Det dr ju i och kring den forna strandlinjen som
de grova svallsedimenten bildats. Svallsedimenten ligger topogra-
fiskt sett i princip ligre 4n moradnen och hogre dn finsedimenten.
Svallsedimentens grinser ar oftast vanskliga att tolka pa grund av
att sedimenten successivt tunnar ut. Gransen mot moranen skiljs ut
genom skillnaden i ytform och markjimnhet. Exempel pé svallsedi-
ment pAd mordn dr ytan diar provet som redovisas i diagram 5 &r
taget.

Gransen mot finsediment framgér ibland av ljusare graton inom
svallsedimentens omrade och att detta ligger ndgot hdogre @n finse-
dimenten. Den ljusa gratonen kan emellertid ocksa indikera en upp-
torkad finsedimentyta. Trots de mdjligheter man har att tolka grov-
sedimenten bér man dock avsté fran tolkning av dessa eftersom
underliggande jordartsgrupp i de flesta fall &r avgorande fran bygg-
nadsteknisk synpunkt.



Flygbild 5. Visterhaninge, skala 1:5300




Flygbild 6. Vasterhaninge, skala 1:5300
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Kornstorlek d

Finsedimenten utgdrs av silt och grovlera. Slitterna mellan hojderna
bestar av finsediment som visar upp foljande indikationer:

tackdikning (1-2) endast skala 1:30000
plan ytform (1-2)

odling (2)

dikning (3)

graton (3).

Tolkningen av finsediment 4r mycket sidker eftersom man vet att
de flesta uppodlade slétter i dessa trakter dr uppbyggda av fin-

sediment.
Tolkningen av finsediment sker littare i skalan 1:30000, eftersom

tackdikning och ojamna gratoner framtriader pa dessa bilder, medan
dessa viktiga indikationer inte framtrider pa laghojdsbilderna.

Organisk jord som har praktisk betydelse i detta sammanhang sak-
nas inom omréadet. Tva partier har feltolkats som organiska. Or-
saken var i ena fallet tit dikning, flygbild 6 vid b, och i det andra
fallet mork graton.

2.1.3 Sodertilje

(Flygbild 7-10, stereogramblad 3-4; figur 26 pa flygbild 8, figur
21, 22, 24, 29 pé flygbild 9 och figur 19, 20, 23, 25, 28 pa flygbild 10.)
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Geologisk beskrivning

Omradet omfattar ca 2 km? strax V Sodertélje, figur 18, mellan
viag E3 och jarnvigen. Genom omrédet gar markerade breda dal-
gangar, figur 19. Den lagre liggande terringen som ar uppodlad
ligger p& nivan ca 30 m 6.h. och omges av skogbevuxna hdjdpartier
pa ca 50 m 0.h.

Isrorelseriktningen har varit NNV-SSO. Hogsta kustlinjen ar
narmast markerad vid Braviken pa nivan ca 140 m 6.h., vilket bety-
der att omradet troligen legat pa drygt 100 m vattendjup.

Berggrunden bestar till 6vervagande del av gnejs. I det Ostra mas-
sivet forekommer granit. Berggrundens topografi dr Ooverviagande
mindre brant, figur 20, men branta partier forekommer ocksa, figur
21. Berg i dagen forekommer rikligt i hojdpartierna.

Mordnen ar starkt svallad inom omradet vilket medfort att vissa
sluttningar har hog halt av ytblock, figur 22. Moranen forekommer
allmént nedanfor berghéllar, foretradesvis i sluttningar och ovanfor
finkorniga sediment.

Grovsediment forekommer i form av isdlvsgrus samt svallgrus och
svallsand. I omradets nordvéstra horn finns ett antal dskullar, figur
23 och 27. Asen upphér emellertid plotsligt soderut vid Angsbacken.
Moijligen ar den lilla kullen ca 300 m S Angsbacken en fortséttning
pa asen, figur 24. Svallsediment av betydelse forekommer framst i
anslutning till rullstensasen.

Finsedimenten bestar av siltiga leror vilka endast en eller ett par
meter under markytan ar varviga. Deras maktighet uppgar till maxi-
malt 15 m.

Figur 18. Sodertaljeomrédet med omgivningar.




Figur 19. Oversikt av slitten vid Geneta.

Organisk jord i form av gyttja och torv forekommer dels 1 anslut-
ning till asen, figur 25, dels i den laglanta terrdngen i sydostra delen,
figur 26. Runt &sen finns ett antal depressioner, som utfyllts med
torv. Tradbestandet domineras har av 16vtrid och gran.

Omradets tolkbarhet

Eérgéru}den ar blottad pa ett flertal stiallen. Berg i dagen fore-
kommer inom tva principiellt skilda terrangtyper:

Mer eller mindre Oppen laglant terrang, ingen eller gles
skog eller 16vtrad.
Relativt titt barrskogbevuxen hogliant terring.

Inom den forsta typen, som forekommer i ett centralt strak, ar berg-
grunden direkt iakttagbar pa bilderna och darmed lattolkad, flyg-
bild 8 vid a och flygbild 9 vid a. Héar har man f6ljande indikationer:

ytform (1)
sprickor (1)
struktur (1)
graton (2)
markjamnhet (2).

Det ar har alltsd fraga om en helt entydig tolkning déar héllytorna
har nagorlunda utbredning (> 400 m?). For mindre berghéllar
framtrader inte ovanndmnda indikationer och dessa hillar forvixlas
ibland med morén.

Till den andra terrdngtypen hor det skogbevuxna hojdpartiet i
oster, flygbild 7 vid a och flygbild 8 vid b, dar berget tolkas med fol-
jande indikationer:

lage (2)
ytform (2)
tradtathet (2-3).
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Figur 20. Flack berghill.

Figur 22. Svallad morén med frispolade block.
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Flygbild 7. Sodertilje, skala 1:30000




Flygbild 8. Sodertilje, skala 1:6000

4 - Geoteknisk flygbildstolkning




Figur 23. Tallbevuxen askulle. Bjorkdungen i mitten framfor dskullen markerar
ett sankt parti.

Héar framtriader inte sprickor och struktur pd grund av ett tunt
moranticke som beframjar den stillvis tdta skogen. Det ar frimst
laget och ytformen som indikerar berget. Pa sluttningarna kan man
inte identifiera gransen mot moridnen pa grund av den tita skogen.
Av topografin kan man emellertid bedoma att moridnen endast ligger
som ett smalt band som omgérdar berghéllarna.

En viss underskattning av berghéllarnas utbredning i det centrala
partiet har skett genom att berget hiar ar tickt av ett tunt svallat
moranlager och att berggrunden ej har nagon utpriaglad (avvikan-
de) ytform. Liget ar emellertid karakteristiskt, men inte tillrickligt
indikerande.

Mordnen identifieras frimst genom jaimforelser med berghillarnas
och sedimentens utseenden. Dar man latt kan avgrinsa berg i dagen
(kala berghéllar) ar i regel identifieringen av morin ocksa relativt
enkel eftersom denna har en klart definierad grins mot berget. Be-
gransningen mot sediment markeras oftast av skillnader i féljande
indikationer:

ytform (2)
lage (2)
odling (2)
ytjamnhet (2)
block (2)
graton (2-3).

Skillnaderna i ytform ar inte utpriglade i laglant terring pa grund
av svallning som jamnat ut morénens yta. Dar moranytan har flack
lutning utnyttjas den som betesmark och for bebyggelse, vilket
ger en distinkt skillnad i graton jamfort med de brukade finsedi-
menten. Figur 22 visar en svallad och utjamnad morinyta med
frampreparerade block, av vilka de storsta, vars diameter ar > 0,5 m,
ar synliga pa lagbilderna.
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Figur 24. Kulle (ev. isilvsavlagring) med koncentrerat tridbestdnd inom bloc-
kigt parti.

Figur 26. Uppodlad organisk jord (torv).
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Flygbild 9. Sodertilje, skala 1:60




Flygbild 10. Sodertilje, skala 1:6000




Figur 27. Askulle med bergkérna.

Grovsedimenten i den nordvistra delen, dvs. rullstensisen, identi-
fieras genom

ytform (1)

grustag (1)

skog (tall) (2)

lage och riktning (nord-sydlig) (2).

Ytformen, figur 23, och grustagen ger hir en entydig tolkning. Man
bor emellertid dven betrakta omradet norr darom dar stora grustag
tydligt anger rullstensasen. Asens plotsliga upphorande soderut ar
forbryllande. Det ar emellertid inte osannolikt att nigra askullar
ca 500 m soder om Angsbacken ger sig tillkinna genom kullig
sedimentyta.

Hojdryggen strax Oster om asen har ett sliknande utseende, figur
27, men négra identifierbara berghallar, figur 20, utesluter att hojd-
ryggen ar helt uppbyggd av dsmaterial utan istillet innehéller en
bergkarna.

Askullarnas begriansning ar identifierbar pa grund av ytform och
vegetation, medan de omkringliggande svallavlagringarna successivt
minskar i méktighet och avléses av finsediment, figur 28, utan
distinkt grans. Tolkningen av de grova svallsedimentens grans mot
finsedimenten stoder sig endast pa markytans lutningsiandring, men
har trots detta gett ett tillfredsstallande resultat.

Finsedimenten tolkas med f6ljande indikationer:
tackdikning (1)
plan eller svagt buktande ytform (2)
jamn markyta (2)
odling (2)
graton (3)
dikning (2-3).
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Inom storre delen av finsedimentomradena forekommer mycket gles,
Oppen dikning vilket inte ger ndgon upplysning om jordartsgrupp.
Spar av tickdikning kan iakttas, framst i 6stra delen, dar man med
stor visshet kan hanfora jorden till finsedimentgruppen. For de ov-
riga delarna ger emellertid det geografiska ldget och de uppriknade
indikationerna tillrickligt underlag for att ange sedimentet som fin-
sediment.

Forsok har gjorts att faststilla grinsen mellan tunnare finsedi-
mentlager och djupare finsedimentlager. Har har lutningsindring-
ar och gratonsskillnader anvints. Pa bilderna kan man iaktta en
distinkt grians mellan plan, horisontal mark med mork graton och
lutande buktig mark med ljus graton, figur 29. Grétonsskillnaderna
ar betingade av fuktighetsskillnaderna. De utfoérda borrningarna
visar att den identifierade grinsen vil dverensstimmer med gran-
sen for lerdjupet 2 2 3 m. Man har hér tydligen ett patagligt sam-
band mellan markytans topografi och flygbildernas gratoner & ena
sidan och finsedimentens miktighet & den andra. Detta samband
framtrader tydligt pa sektioner A, B och C.

Figur 28. Successiv grins mellan grovsediment (utsvallat frén &sen) och finse-
diment.

Figur 29. Upphojningen ute pa filtet dr betingad av isdlvsgrus eller mordn. Med
ledning av ytformen (och gritonerna i flygbilden) kan finsedimentlagret hdr bedo-
mas vara ringa.
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De organiska jordarterna inom omradet ar dels skogbevuxna, dels
uppodlade.

Den skogbevuxna organiska jorden, figur 23 och 25, identifieras
genom:

lagt lage (2)

vegetation (dominerande 16vtrad) (2)
plan horisontal ytform (2)

graton (2).

Denna grupp bestar av torv och forekommer kring rullstensasen. In-
slaget av gran har medfort en underskattning av torvens utbredning.

Den uppodlade organiska jorden i sydostra delen bestar av ca 1 m
torv pa gyttja. P& bilderna kan man se féljande indikationer:

mork graton (2)

tat dikning (2)

lagt lage (2)

flackig markyta (2).

\

Den morka gratonen ar framst betingad av torvens morka egenfarg
och den hoga markfuktigheten. Den organiska jorden har distinkta
granser mot omgivande minerogena jordar pa grund av fordnd-
ringar i topografi.

2.1.4 Omrade vid Visteras

(Flygbild 11-12, stereogramblad 4-5, figur 31-38, diagram 6-7
pa flygbild 12)

Figur 30. Visterdsomriddet med omgivningar.




Figur 31. Berghills stotsida (delvis rensad).

Geologisk beskrivning

Omradet, som ar ca 1 km? stort, ar beldget vid Berghamra, ca
3 km SO Visteras C, figur 30. Dess norddstra halft ar flack och till
storre delen utnyttjad for akerbruk. Akerfilten grinsar i Oster mot
en rullstensds som loper i nord-sydlig riktning. Omradets sydvéastra
halft ar kuperad och lutar ned mot Malaren. Detta parti ar till
storre delen skogbevuxet.

Hogsta hojden nar 15 m 6.h., vilket innebéar att hela omradet legat
under HK, som pé& nidrmaste lokal (Riddarhyttan) ar markerad pa
ca 150 m o.h. (Yoldia-havet). Detta innebar att havsdjupet varit
stort under en lang tid och att svallning forekommit. Isrorelserikt-
ningen har varit nord-sydlig.

Berggrunden bestar av adergnejs, vars skiktytor stupar at nord-
ost. Kalt berg ar vanligt forekommande inom den kuperade delen.
Vil utbildade stotsidor forekommer bl.a. 1 norra delen av omradet,
figur 31.

Mordnens ytskikt ar svallat, vilket innebar utjamning av ytfor-
merna och anrikning av block och sten i ytan, figur 32.

Rullstensdsen (Badelundaésen) i vaster ar beldgen i en flack dal-
sanka.

Svallgrus forekommer savidl inom mordnpartierna som utmed
asen. Den forharskande vindriktningen torde ha varit fran vist,
varfor kraftigaste vagerosionen ar att vanta pa vastsluttningar.

Finsedimenten dominerar omradet, vilket ar naturligt med hansyn
till de tidigare vattendjupen och omradets flacka topografi. Stadier-
na av hav och sjo har gett upphov till sedimentation av finsediment
som utgors av varvig lera, figur 33 och diagram 6, och postglacial
lera, figur 34 och diagram 7. Den varviga leran innehaller silt- och
sandskikt. Narmast berget bestar varven av silt.
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Figur 33. Varvig lera.

Figur 32. Svallad moridnyta. Moranlagrets maktighet ar endast nagra dm (se figur
37). Omrédet har tolkats som berg.

Figur 34. Postglacial lera.
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Leran tacks av svallsediment (finsand och mellansand) narmast
moranomradena och rullstensésen, figur 35. P4 langre avstand frén
dessa gar leran i dagen, figur 36. I det centrala partiet finns ett
gammalt lertag, vilket fortsdtter med en ’tarm’’ mot nord och vést.

I den sydviastra kanten forekommer ett ravinsystem utbildatilera.

Sedimentmaktigheterna kan bli avsevarda inom sléatter och lag-
punkter. Mot de hogre liggande partierna (berg- och moranomra-
dena) vilar torrskorpelera direkt pa fast botten, se sektion D. Torr-
skorpelerans méaktighet 4r maximalt 2 m.

Figur 35. Svallskikt av grovmo pé lera. (Inga kokor pa ytan.)

Figur 36. Lerslétt (obs. lerkokor pa ytan). Rullstensas i bakgrunden.



Flygbild 11. Vésteras, skala 1:30000
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Omradets tolkbarhet

Berg. Berghallarna har tolkats med hjalp av:
ytform (2)
graton (2)
tradtathet (2).

Jamforelsen mellan tolkningsresultatet och de verkliga forhéllandena
langs observationslinjerna visar att kalt berg tolkats med god pre-
cision, trots att bergindikationerna ar relativt fa. Bergytan ger en
ljus graton dar skogen glesnar och berggrunden bildar egen morfo-
logi: ryggar utstrackta i isrorelseriktningen; de ar svagt konvexa.
Overgéngen till morin 4r successiv pa grund av bergytans moderata
lutningar och lutningsdndringar, figur 37. Man bor darfor definiera
denna grans med nagot matt pa jordlagrets méktighet, exempelvis
0,5 m och méktigare. Detta faktum i férening med den tita skogen
1 V och N gor att gransen mellan berg och morén blir svar, for att
inte sdga omdjlig, att identifiera pa flygbilder. Detta giller 4ven
identifieringen i falt.

Mordn. Dar moranen omges av sediment blir det en urskiljbar skill-
nad mellan dem pa grund av morfologiska forandringar: morén-
ytorna ar konvexa, medan sedimentytorna ar mer eller mindre plana.
Gransen markeras av en tydlig brytpunkt i terrangen, figur 38. I de
flesta fall har inte morédnen négra egna ytformer, utan det ar berg-
grundens morfologi som gor sig gillande eftersom morédntacket ar
ganska tunt.

Svallningen av morédnen gor att dennas ytform blir jamn och att
block och sten anrikas i ytan, figur 32. Dessa block kan genom
skogvegetationen inte urskiljas i flygbilderna, med undantag av de
Oppna hyggena. Man kan emellertid tolka mordnen genom extra-
polering av de Oppna partierna till traidbevuxna ytor i samma lige.

Fin- och grovsediment. Det bista kinnetecknet pa sedimentytor ar
morfologin, dvs. ytformen: jimna kontinuerligt foranderliga ytor,
forandringarna sker mjukt med undantag av stillen for erosion och
manskliga ingrepp (diken och schakter).

De odlade ytorna i Oster uppvisar varierande gratoner, beroende
pa vegetationsskillnader. P4 det morka centrala faltet har grodan
natt sddan hojd att jordens egna gratoner inte syns pa flygbilderna.
Pa omkringliggande félt paverkas gratonerna delvis av jordens fuk-
tighet och egenfarg. Pa félten i nordost ar gratonerna mycket varie-
rande. Har kan man se en ljus graton, vars granser inte ser naturliga
ut. De ar tvart avbrutna och granserna bildar sddana linjer och kur-
vor att de knappast kan vara uppkomna genom naturliga processer.
Falten ar har konstgodslade. Har finns ocksd mycket morka grato-
ner, vilket tyder pa hog fuktighet. Rent morfologiskt forekommer en
upphdjning, ett slags terrass, som utgir vinkelrat frin &sen och
stracker sig 300400 m ut pa slitten. Studerar man &sen nidrmare
marker man att den dels gor en markant riktningsandring just dar
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“’terrassen’’ borjar, dels vidgar sig soder darom och blir méarkbart
storre. Detta sistnimnda faktum tyder pé att iskanten varit stationar
lingre tid dn normalt vilket kan forklara “terrassryggens’ bild-
ning. Vid den stationédra iskanten samlades material som byggde
upp ryggen. Det &r alltsé fraga om en rygg av and- eller randmoréan-
karaktar som ar tackt av svallsediment (grovmo och sand). Detta
betyder att jorden har ar mager och darfor blir konstgddsling ndd-
vandig. Utbredningen av denna ger en uppfattning om den grova
och naringsfattiga jorden.

De grova svallsedimentens maktighet varierar och ar storst invid
Asen och avtar med avstandet fran dsen. Mitt ute pa slatten saknas
svallsedimenten, glacialleran gér i dagen, figur 36. Svallsedimentens
forekomst inom de odlade filten kan framtolkas enligt foljande
indicier:

lage (nérhet till rullstensas) (2)

graton (jamn, delvis fororsakad av grodan. Den ojamna
gratonen i nordvéstra delen ar betingad av topografin,
konstgddseln och av fuktigheten.) (2)

dikning (mycket gles, endast i vissa akerkanter; ingen tack-
dikning). (2)

Under svallsedimenten ligger lera som kan forutsiagas framst med
hjélp av ytformen som utgors av en nastan plan slétt. Detta, i kom-
bination med att omradet har varit tickt av djupt vatten under lang
tid samt de geologiska kunskaperna om Maélardalen, ger hog sanno-
likhet for pastaendet.

Jorden inom de skogbevuxna partierna ger sedimentindikationer.
De uppodlade filten avldses av ett skogbevuxet parti, men mark-
ytan fortséatter kontinuerligt utan topografiska forandringar som ty-
der pa att jordarten skulle &ndras. Markytan &r jamn och kontinuer-
lig inom detta skogomrdde med undantag av nagra smérre upphdj-
ningar som emellertid dr svéra att se i stereomodellen. Det igenvux-
na lertaget i omradets mitt syns daligt i flygbilderna men kan emel-
lertid skonjas, medan takten i norr ar iakttagbar aven i enkelbild
genom dess regelbundna rdta begriansningslinjer. Dessa négon
meter djupa takter utgor gamla lertag for ett for 40 ar sedan
nedlagt tegelbruk. Detta sedimentparti ar svértolkat p& grund av
skogkladdheten. Man kan emellertid se den jamna ytan som ar ty-
pisk for sediment, se sektion D. Dar morfologin dndras fordndras
dven jordarten. Morfologidndringarna ar emellertid pa sina hall s&
smé och ar utstrackta over sé langa striackor att de knappast syns
pa flygbilderna. Dessa smé skillnader tillsammans med observatio-
ner av omkringliggande uppstickande moranhdjder ger andé anvis-
ningar om att morianen gar i dagen eller ligger ndra markytan, se
sektion E. Denna sektion visar var mordanen gar i dagen och hur
moranens nirhet till markytan padverkar morfologin. Sektionerna vi-
sar ocksa att de hogt liggande och tunna lersedimenten bildar en
torrskorpa som nar fast botten (moran).

5 — Geoteknisk flygbildstolkning
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Figur 37. Schakt som visar mordnens ringa méktighet.
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Figur 38. Topografiskt markerad grans mellan morén till hoger och sediment till

vanster. Grinsen markeras av stakkdppen och spaden.
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Tolkningen av detta parti baserar sig frimst pa:

lertakter (1)
ytform (1)
narliggande terrangs jordarter (2-3).

Finsedimenten i véaster identifieras pa grundval av:

ytform (plan) (2)

dikning (forekomst av vattendrag och dess jamna vita
slanter) (2)

vegetation (16vtrad pa sedimenten, barrtrad pa fastmarken
ger saval struktur- som gratonsdifferens) (2)

erosion (ravinsystem) (2)

lage (lagpunkt) (2).

Se sektion F inom detta parti.

P4 grund av den tdta skogen vallar partiet tolkningssvéarigheter,
men forekomst av vattendrag och partiets laga ldge maste alltid med-
fora noggrann analys och faltkontroll.



64

Organisk jord. Det finns endast tvd mindre partier dar l0vskog
(bjork) vaxer téatt och ger antydan om sanka forhéallanden.

Sammanfattningsvis kan omradet uppdelas i en lattolkad och
en svartolkad del. Den Gstra delen ar littast att kartera p& grund av
att forekomst av en rullstensas alltid ger upphov till vissa jordlager-
foljder; dessutom underlittar de 6ppna félten gransdragningen mel-
lan sediment och fastmark. Den véstra delen ar svértolkad dels pa
grund av tat skog inom vissa partier, dels pd grund av smé& (men
mycket betydelsefulla) och knappt urskiljbara morfologiforand-
ringar inom andra. Faltkontroll d&r nodviandig inom den vistra delen
for att man ska erhalla ett sdkert resultat.

2.1.5 Omrade vid Kungsor
(Flygbild 13-14, stereogramblad 5, figur 40-44 pé flygbild 14)

Geologisk beskrivning

Det undersokta omradet ar beldget vid Sodra Kungsladugérden
strax SV Kungsor, figur 39. Terrdngen utgérs av en uppodlad slatt,
vilken ligger pa nivan 10-15 m 6.h. En béack rinner genom omréadet
i nordlig riktning och mynnar ut i Arbogaén. Strax oster om om-
radet ligger den maktiga Kopingsdsen i nord-sydlig riktning. Hela
omradet har legat under HK.

Figur 39. Kungsorsomradet med omgivningar.
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Figur 40. Lerslidtt genombruten av berghéllar.

Den plana horisontala sldatten genombryts av ett antal berghallar,
se exempelvis figur 40. Berggrunden utgors av skiffriga bergarter,
gnejs och glimmerskiffer med pegmatitgangar. Bergytan ar val av-
rundad och har en flack topografi. Norr om omréadet gar en for-
kastningsbrant som utgor gransen mot Mailarsankan.

Mordin och grovsediment har ringa utbredning inom omréadet och
forekommer endast i anslutning till hGjdpartierna. Grovsedimenten
bestér av svallat material.

Finsedimenten dominerar inom omradet och bestar Overst av
postglacial lera som dr avlagrad pé varvig lera och silt, figur41.

Figur 41. Schakt i varvig lera och silt (undre delarna).
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Omradets tolkbarhet

Berg. Inom slitten sticker upp ett antal fastmarkspartier, figur 40,
42, 43 och 44. Foljande indikationer pa berg kan iakttas:

konvex ytform (2)

topografiskt lage (2)

ojamn markyta (2)

graton (ljus och mork) (2)

ingen eller gles vegetation (2-3).

Trots att fastmarksomradena i en del fall 4&r mycket smé kan de latt
skiljas frin den odlade slatten dven pé en enkel bild genom den
stora skillnaden i graton och struktur.

Berghillarna hojer sig endast nagra meter éver omgivande ter-
rang, ofta mindre, figur 44.

Den egentliga bergytan ger en ljus graton pa flygbilderna, men
stallvis ar hillarna bevuxna med en mork mossa som aterges med
mork graton. Héllarna dr omgivna av grasvegetation, figur 43, vilken
ger ungefar samma gratonsnyans som den obevuxna héllen. Denna
grisvegetation vixer pa ett tunt moranlager som ger en viss struk-
turskillnad gentemot berghéllen. P& grund hédrav har dessa ytor tol-
kats som moran.

Nagra av fastmarkspartierna ar for sma for att ge tillrackliga indi-
kationer for bedomningen. Har har man endast en gratonsskillnad —
ibland nivaskillnad — att g efter och i dessa fall dr det vanskligt
att skilja mellan berg och morén. I de fall feltolkning skett har berg
forviaxlats med moran.

Granserna mellan berg och omgivande jordart kan inom detta
omrade identifieras med mycket god noggrannhet.

Morinen omgardar berghéillarna och utgdér sma ytor vilka kan iden-
tifieras genom foljande indikationer:

ytjamnhet och struktur (2)

topografiskt lage (i regel lagre an berg och hogre dn sedi-
ment) (2)

icke odlat (2)

graton (3)

block (3)

odlingsgriansens plan-utseende (3).

Morinen ligger inom odlingsomraden i gransen mot de odlade fal-
ten och begriansas séledes at ena héllet (nedat) mot uppodlade se-
diment och at andra hallet (uppéat), eventuellt mot berg.
Identifieringen av moradnytorna sker genom hir angivna indika-
tioner och indikationsskillnaderna mot omgivande terrang.
Morinens struktur ar ojimnare dn sedimenten, medan bergytor-
nas struktur skiljer sig frin morinens genom snabbare @ndringar
(mer bruten). Mordnen saknar den morka graton som ofta forekom-
mer pa bergytorna. Blocken ger har ingen ledtrad, eftersom dessa
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kan vara borttagna fran akrarna och lika ofta ligger pa berg. Od-
lingsgransens utseende ger vissa ledtradar. Om den dr krokig och
oregelbunden s& har man forsokt folja den odlingsbara jorden (fin-
sedimenten). Den utgor saledes i sig sjalv en jordartsgrans. Men om
odlingsgranserna ar raka och vinklar av i rata vinklar bor man noga
studera om jordbrukaren av praktiska skdl hoppat over inbuktade
sedimentvikar. Sa ir fallet vid den stora berg- och moranholmen V
om bicken, flygbild 14 vid a.

Moringrinsen identifieras med god noggrannhet mot berg och
finsediment. Mot utsvallat grovsediment ar gransen svar att identi-
fiera.

Grovsediment forekommer endast i form av utsvallat material
och endast i omradets vistra del nedanfér den stora hdjdslutt-
ningen, flygbild 14 vid b. Grovsedimenten férekommer dels i
nedre delen av sluttningen, dels ett stycke ut pa slatten dir de under-
lagras av finsediment. Maiktigheten uppgar till 1-2 m. Foljande
indikationer kan anvandas:

topografiskt lage (2)
ljus graton (3).

Indikationerna ir svaga och dessutom forekommer ett tiatt diknings-
system som forvillar. Dikningen beror troligen pa riklig vattentill-
rinning fran sluttningen och pa den tdta underliggande leran.

Finsedimenten — har lera, figur 41 — bygger upp den stora slatten.
Leran ir relativt grov. For tolkning av denna jordart finns foljande
indikationer:

tackdikning (1)

plan ytform (2)

jamn markyta (2) .

ojamn upptorkning (gratonsvariationer) (2)
odling (2)

stora regelbundna falt (2)

topografiskt och geografiskt lage (2).

Redan informationen om att slittomradet ligger vid Malaren péa
nivan 10-15 m &.h., ger stor sannolikhet for forekomst av finsedi-
ment inom slatten. Hartill kommer tackdikning, visserligen knappt
iakttagbar, men 4nda tillracklig for att ange jordens déliga genom-
sldpplighet, vilket ocksé antyds av gratonsvariationerna som beror
pa den ojimna upptorkningen i markytan. Ansamlingar av vatten
reflekterar ljuset olika i med- och motljusposition. Vattnet kan
hiarigenom identifieras.
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Figur 42. Mossbevuxen, mork berghall.

Figur 43. Berghill med 6verviagande ljus graton.

Figur 44. Ljus berghall.
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Sektion 1 (Kungsér)

Jordmidiktighetsbedémningar. Forsok till bedomning av finsedimen-
tens (lerans) miktighet har gjorts, men inskrankts till omréaden dér
liten miktighet kan forviantas. Jamforelse mellan djupkurvekartan
och tolkningsresultat visar att god Overensstimmelse rdder mellan
flygbildernas indikationer om tunna jordlager och de verkliga for-
hallandena. Profilerna visar att markytans topografi paverkas av
undergrunden forst nar jordlagrets maktighet understiger 3-5 m,
se sektioner G, H och I. Lerans maximala méktighet uppgar till ca
10 m. Detta innebéar att backravinen som ar ca 2 m djup inte ero-
derat ned till fast botten.
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Sydvastra Sverige

2.1.6 Angered

(Flygbild 15-16, stereogramblad 6-7, figur 46-48, 50-53, 55-57,
59 pa flygbild 15 och figur 60-62, 47 pa flygbild 16).

Geologisk beskrivning

Omradet som omfattar 25 km? ar beldget ca 15 km NO Goteborgs
centrum i Lérjedns dalging, vilken gér i ost-vistlig riktning, figur
45. Dalgéngens bottennivé faller i véstlig riktning fran ca 40 m 6.h.
till ca 25 m 6.h., medan bergshdjderna nar upp till ca 115 m 6.h.
saval i dalgdngen som vid dalsidorna. Den lidgre terringen ar ut-
nyttjad for dkerbruk, medan den hogre pA ménga stillen utnyttjas
for taktverksamhet. Bergknallarna &r glest skogbevuxna. Bebyg-
gelsen utgors av enfamiljshus.

Topografin dr starkt bruten pé grund av dels berggrundens branta
topografi, dels kraftig erosion i de 16sa sedimenten, figur 46, 47 och
48.

HK ligger pa ca 110 m 6.h. och isrorelseriktningen var frAin NO
mot SV, i huvudsak foljande dalgéngens riktning.

Berggrunden bestar av gnejs och forskiffringsplanen ligger i stort
sett 1 NV-SO-lig riktning, dvs. ungefar vinkelriat mot dalgingens
riktning. I forskiffringsplanens riktning forekommer en del storre
och mindre dalgangar och skrevor. Berggrundens topografi ir som
namnts mycket brant, vilket innebér att grinserna mot sediment blir

Figur 45. Angeredsomradet med omgivningar.
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Figur 47. Ravinsektion.

Figur 48. Bergbrant med val definierad grins mot sedimentyta.
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mycket distinkta. Bergsluttningarna dr nagot mindre branta at NO
jamfort med de at SV vettande sidorna beroende pa landisens ero-
sion.

Mordin i dagen forekommer endast som tunna lager p4 berggrun-
den och har ej tagits med vid tolkningen.

Grovsedimenten har stor utbredning inom dalgangen och utgors
av stora kullar eller ryggar, s.k. randdeltan, som ar beldgna intill
hojdpartier av berg. Stora grus- och sandtag forekommer. Dessa
grova isalvsavlagringar har troligen bildats framfor en tillbakaryc-
kande isglaciar som lag i dalgdngen. Sand- och grusavlagringarna
skiljer sig fran de vanliga rullstensasarna, vad géller ldge och form.
De ar mera lika deltan. Avséttningen har skett i smaltvattenstrom-
mar som rann fram mellan glacidren och hojdsluttningen.

Den 0stligaste avlagringen ar den storsta och omfattar ett ca
2x1,5 km? stort omrade. Har har gruset och sanden Overlagrat
berghdjderna som initierat isilven. Den i dalgdngen centralt liggan-
de bergryggen har dsamkat glacidren en lingsgdende spricka eller
tunnel, vari smaltvatten samlats och transporterat friktionsmaterial
som avlagrats framfor glacidren. Grovsedimentens méktighet ar be-
tydande (négra tiotal meter).

Det vastligaste randdeltat ligger uppe mot ett bergparti som dam-
mer upp dalgdngen och bildar en vattendelare.

Ovriga grus- och sandavlagringar forekommer i karakteristiska
lagen (pa sluttningar).

De lagre delarna av dalgdngen ar fyllda med finsediment; pa
manga stdllen med mycket stor maktighet. Finsedimenten utgors i
huvudsak av lera med moskikt. I Larjeans fara 6verlagras leran av
ett tunt lager friktionsjord. Leran ar kvick i vissa lager, vilket be-
kraftas av att ett par stora skred intriffat, bl.a. flaskskred. Ravin-
bildningen i finsedimenten ar omfattande. Stillvis sticker berg-
grunden upp i sedimenten.

Omradets tolkbarhet

Pa grund av omradets brutna topografi ar identifiering av de en-
skilda jordartsgrupperna och berghillarna relativt latt. Franvaron
av moran ar en annan faktor som underlittar tolkningen.

Berg. Berggrunden bestar av gnejs, vars forskiffringsriktning ar tyd-
ligt synlig pé bilderna. Bergsidorna éar i regel branta, ibland lodrita
vaggar, figur 48. Tolkningen av berghillar beror pa hillytans stor-
lek. Ar hillytan storre dn ca 200 m? framtrider hillens indika-
tioner tydligt i den anvidnda bildskalan 1:15000. De indikationer
som anvands ar:

ytform (1)

sprickmonster (1)

skiffrighet (1)

gles skog (2)

graton (2).
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I och med férekomsten av de entydiga indikationerna blir tolknings-
sidkerheten av de stora bergytorna hundraprocentig. Exempel pa sa-
dana ytor ar de stora bergmassiven.

For mindre berghillar framtrader inte har naimnda indikationer
lika bra eller inte alls. Dessa sméa hallytor forekommer fraimst inom
dalgdngens lagre delar. Gar berghillens yta i ett med det omgivande
sedimentet, figur 49, ar gratonsfordndringen den enda indikatorn.
Denna gratonsdifferens kan vara liten och svar att upptiacka, figur
50. Flygbilder i storre skala underlattar identifieringen. I vattendra-
get ger berggrunden upphov till forsnackar, figur 51. Dessa sma
berghéllar ar viktiga att kartera fran jorddjupbedémningssynpunkt.

Pa berghdjdernas sluttningar forekommer stéllvis tiat skog, bero-
ende pa forekomst av tunt jordtdcke, figur 52 och 53. Har dr mark-
ytan ibland helt skymd och tolkningen grundar sig i forsta hand pa
den branta sluttningen och sammanhanget med néarliggande kala
bergytor.

De berghillar som gar i dagen i de stora grus- och sandtagen ar
svara att identifiera pa grund av liten kontrast (bade friktionsma-
terialet och bergytorna ger ljus graton) och inga identifierbara indi-
kationer i Ovrigt.

Figur 49. Berghill vars ytform inte skiljer sig frdn sedimentytan.

Figur 50. Berghill (strax ovanfor andra staketstolpen frdn hoger) som gar jams
med sedimentytan.
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Granserna mot omgivande sediment dr genom bergytans branta
topografi distinkta och latt identifierbara pa flygbilderna. Undantag
utgor de namnda sma uppstickande bergytorna, dar ingen forandring
i topografin finns. ’

Berggranserna har identifierats med god precision i de studerade
sektionerna. De avvikelser som observerats ar sma (<15 m) och i
dessa fall har sediment tolkats som berg.

Grovsedimenten utgOrs av primart avlagrat isdlvsgrus och foreter
saval karakteristiska ytformer som lagen. Dessutom forekommer
stora sand- och grustag. Grovsedimenten identifieras med hjilp av:

sand- och grustag (1)
ytform (1) och (2)
lage (2)

planform (2).

Forekomsten av alla nimnda faktorer ger hundraprocentig sikerhet
1 tolkningen. Om grus- och sandtag saknas och ytformen inte ar
distinkt (1), blir tolkningen osédkrare, men i och med att sdkra refe-
rensomraden finns 6kar sdkerheten.

Avlagringarna ligger an mot dalgangens sidor med en karakteris-
tisk ytform som kan beskrivas som en rygg vilken ligger vinkelratt
mot dalgdngens riktning, figur 54. Ryggen kan utgoras av ett plan
narmast dalsluttningen, medan ryggens dimensioner avtar snabbt
mot dalgdngens mitt. Skdrningar i isdlvsavlagringar visas i figur 55

Figur 51. Forsnacke av berg.

Figur 52. Bergschakt. Pa kronet syns den tunna
jordtackningen.
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Figur 54. Genomskarning av isélvsdelta i karakteristiskt lige lings dalgdngens
sida.

Figur 55. Skdrning i isdlvsavlagring. De primédra skikten Overlagras diskordant
av en ca 1 m méktig svallgruskappa.

6 — Geoteknisk flygbildstolkning
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Figur 56. Bild av isdlvsavlagringens lutning.

och 56. I figur 55 syns ett svallgruslager som oOvertvarar den pri-
mira avlagringen. Aven avlagringen vid Aspered har ett svallat yt-
skikt, se figur 57. Vid ett par stillen Overtvirar deltaryggen hela
dalgéngens bredd.

Avgransningen av grovsedimenten mot berg ar liatt (se avsnitt
Berg), medan daremot griansen mot finsedimenten kan vara svar
beroende pa att finsedimentens maktighet successivt dkar med av-
tagande lutning hos de grova isédlvsavlagringarna. Gransdragningen
ar enklast pa grovsedimentens proximala sidor déar lutningsandring-
en sker snabbt mellan grovsediment och finsediment, figur 58 och
flygbild 15 vid a. Flack lutning och smé lutningsidndringar inom de
distala partierna medfor svarigheter vid gransdragning med tolk-
ning och aven i falt, se flygbild 15 vid b och c.

Finsedimenten tar upp storre delen av dalgéngens ldgre partier.
Avgorandet om sedimentens kornstorlek (<0,06 mm, silt och lera)
har baserats pa foljande indicier:

lertag (tegelbruk) (1)

skred-arr (1)

erosion (ravinbildning) (1)

tackdikning (1)

plan eller svagt buktande ytform (med undantag av ravi-
nerna) (2)

jamn markyta (2)

odling (2)

graton (3).

Tegelbrukets lertakt ar en siaker indikation péa att jordarten ar lera
Oster om det stora deltat. Lertaget identifieras litt pa flygbilderna:
stora regelbundna, grunda schakter, figur 59. Byggnaderna ar langa
och smala.
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Figur 57. Svallat ytskikt i isdlvsavlagringen vid Aspered.

DISTALSIDA PROXIMALSIDA

Figur 58. Liangdsektion genom isdlvsavlagringen vid Angered.

Figur 59. Lertaget pa isélvsavlagringens proximalsida.




Figur 60. Flaskskred i kvicklera. Observera skredbottnens konstanta niva.

De stora skreden framtrader tydligt, figur 60, 61 och 62, pa grund
av deras planform, den kuperade ytan, skredskallorna, uppdamning-
en av raviner m.m. Den hoga frekvensen av skred ger god uppfatt-
ning av omradets instabilitet. Det stora flaskskredet, figur 60, ger
dessutom upplysning om lerans sensitiva karaktar. De gamla skred-
arren ar delvis uppodlade, figur 62, delvis for kuperade och for fuk-
tiga pa grund av hog grundvattenyta, sa att odling inom vissa par-
tier ar omojlig, figur 61.

Den intensiva ravinbildningen, figur 46, ravinernas planformer,
tvarprofil, figur 47, och ko-stigar i ravinsldnterna ar karakteristiska
kdannetecken pa grova kohesionsjordar.

Av de stickprovskontrollerade finsedimentytorna (18 st) har 83 %
tolkats som finsediment, resten som grovsediment. Samtliga har allt-
sa inrangerats bland sedimenten. De feltolkade omrédena ligger vid
grusdeltanas distalsidor (se grovsediment).

Gransdragningen mellan finsedimenten och Ovriga jordarter (berg
och grovsediment) har har redan behandlats. Har ges en samman-
fattning: Mot berg ar gransdragningen ldtt och den kan goras med
sma avvikelser. Mot grovsediment kan stora avvikelser forekomma
(80 m har uppmatts). Orsakerna har beskrivits i avsnittet grovsedi-
ment.

Jordmdktighetsbedomningar. Jorddjupen kan mitas direkt i grusta-
gen, dar nivaskillnaden mellan schaktkron och schaktbotten ar ett
minimimatt pd maktigheten, sivida inte mordn eller berg utgor
botten. Sand- och grusdeltana ar alltid direkt lagrade pa moréan el-
ler berg. De djupaste schakterna i grus- och sandsedimenten har
uppmatts till ca 30 m.

I de flesta fall fortsitter gruset och sanden nedat under schakt-
bottnarna och dven utat under finsedimenten. Dess utbredning i sid-
led kan endast bedomas med ledning av deltaytans lutning, dar den
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kan iakttas, figur 56, och under antagandet att ytans lutning fort-
siatter konstant under finsedimenten.

For finsedimenten ger ravindjupen ett minimimtt pd finsedi-
mentens maktighet. Endast dar man kan konstatera att erosionen
natt andra jordarter ar mattet absolut, t.ex. figur 51. Ravindjupen
ar max 10 m, vilket ar litet jamfort med finsedimentens totala mak-
tighet (borrningar ned till 40 m).

Figur 62. Uppodlat skredomrade.
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Figur 63. Uddevallaomridet med omgivningar.

2.1.7 Uddevalla

(Flygbild 17-19, stereogramblad 8, figur 64, 66, 67, 70, 71 pa
flygbild 18 och figur 65, 72 pa flygbild 19.)

Geologisk beskrivning

Omradet ligger ca 2 km NV Uddevalla, figur 63. Markytan hojer sig
ca 50 m 6.h. pa en stricka av ca 0,5 km fran Byfjorden. Akerfélten
ligger i en sdnka i berggrunden, troligen tektoniskt uppkommen.

Figur 64. Finsedimentsliatt med grunda raviner.
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Figur 65. Tradraden tvirs Over bildens centrala parti vaxer i en djup ravin. Den
morkare gratonen i forgrunden till vénster betingas av berghéllar.

Norr om omrédet i depressionens forlangning kan en forkastnings-
linje iakttas. Berggrundens topografi ar vanligen mycket brant.
Berghdjderna reser sig normalt 10-20 m Over akerféltens plan, sé-
ledes ca70 m 6.h. Berggrunden bestar av forgnejsade bergarter.

Isrorelseriktningen har i stort varit NO-SV och HK ligger pé ca
150 m, vilket betyder att omradet legat djupt under den forna havs-
ytan och att svallning forekommit. Morénen har ringa utbredning
och dir den forekommer i dagen ar dess maktighet liten (<1 m).
Sedimenten som fyller ut den laglanta terrdngen bestar av finsedi-
ment (silt och lera). Dessa sediment ar flytbenédgna, vilket har med-
fort att raviner bildats, figur 64 och 65.

Figur 66. Lovskogsbevuxna berghéllar till hoger och till vianster. Mellan hillarna
betesmark pé finsediment.
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Flygbild 19. Uddevalla, skala 1:6500
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Omradets tolkbarhet

Berg. Berggrunden bildar inom omréadet saval stora sammanhdng-
ande massiv som mindre, ur jordtacket uppstickande hillar. Bergets
indikationer ar:

struktur (1)

sprickor (1)

ytform (1-2)
markjamnhet (2)

gles skog (2)

graton (kalt berg) (2).

Den gnejsiga berggrundens struktur gor den latt identifierbar, flyg-
bild 17 vid a. Berggrunden ger sig tillkdnna dven dar den ar skog-
bevuxen, tack vare de strukturella dragen i berget och dess branta
topografi, flygbild 17 vid b. De strukturella dragen framtrader bast
pa oversiktsbilderna dar sammanhanget i tektoniken battre kan stu-
deras. Pa laghdjdsbilderna framgar strukturen bast inom de vastra
delarna, dven pa enkelbild, flygbild 18 vid a, dar spricksystem och
skiffrighet accentueras av skogens orientering langs dessa. Har ar
berget till storre delen kalt och bergartens graton ar karakteristiskt
mellangrd. Dér skogen ar mer sammanhingande, identifieras berg-
grunden frimst med hjalp av dess branta topografi och lage.

Betriffande tolkningen av massiven avskils dessa forst som en-
heter, men sedan maste man undersoka om delar av massiven kan
vara tackta av jordlager av betydelse. Speciellt bor man uppmark-
samma sankor och svackor som mycket vil kan innehalla méktiga
jordlager, speciellt sediment, med héansyn till HK:s lige.

De mindre hillarna ute pa féalten ar till storre delen 16vskogsbe-
vuxna, figur 66, och harigenom ar inblickbarheten god pa varbil-
derna. Sprickor och struktur ar i regel vil iakttagbara. De allra
minsta hidllarna, ca 10X 10 m yta, som gar jams med sedimentytan,
identifieras latt genom att de inte uppodlas, figur 67.

Identifieringen av berggransen mot omgivande jordlager, enbart
finsediment, kan ske med god precision dar bergets lutning ar brant,
figur 68 a. Diaremot ar gransdragningen ibland svar att gora dar
bergytan har liten lutning i forhallande till omgivande jordlagers
lutning, speciellt dar sd ar fallet utmed en lang stricka (>25 m),
figur 68 b. Har har man ett successivt avtagande jordticke dar gran-
sen kan bestimmas sdsom en 10-20 m bred zon.

De smé héllarna dr som namnts vil synliga inom den odlade
jorden. Gransen dras vid berghillens kanter, &ven om man kan anta
en successiv jordartsgrians och salunda grunda forhéllanden, enligt
figur 69, i anslutning till berghéllen.

Mordnen och grovsedimenten, svallsediment, har ringa utbredning
och maktighet och lamnas har utan kommentarer.
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Figur 67. Sma berghéllar i sluttning som gér jams med markytan.

Figur 68. Distinkt grians vid brant berglutning. Successiv och svarbestambar grins
vid flack berglutning.

Figur 69. Successiv jordartsgrans vid flack berghéll.
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Figur 70. Finsedimentslatt.

Figur 72. Granskogsbevuxet finsedimentstrak i skogsterrang. Erosionsslédnt till
hoger.
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Finsedimenten har stor utbredning och stor miaktighet. De indika-
tioner som aterges pa flygbilderna ar:

erosion (1-2)

plan och svagt buktande ytform (2)
odling (2)

jamn markyta (2)

dikning (2)

graton (3).

Finsedimentpartierna bildar slétter, figur 70, emellertid med en mer,
figur 65, eller mindre, figur 64, sonderbruten eller kuperad yta.
Ravinbildningen ar typisk for silt och grov lera som latt eroderas
vid vattenmaéttnad.

Dar sedimenten dr uppodlade ar identifieringen sjalvklar, men
det finns aven sediment som ar skogbevuxna, fraimst d& som vikar
i bergmassiven. Dessa omraden kidnnetecknas av tét 10v- eller gran-
skog och av att dessa partier utgor en kontinuerlig fortsidttning pa
uppodlade falt, figur 71, samt att de ligger i svackor. Figur 72
visar ett finsedimentomréde som ligger i en svacka och ar bevuxet
med tat granskog.

2.1.8 Varberg

(Flygbild 20-21, stereogramblad 9, figur 74-81 péa flygbild 21)

Geologisk beskrivning

Omréadet ar beldget i Varbergs Ostra del vid Traslov, ca 2 km fran
kusten och arealen ar ca 1 km?2, figur 73.

Omradets norddstra och Ostra delar utgors av en hojdrygg som
nar maximalt ca 45 m 6.h. Ryggen ar delvis skogbevuxen, delvis
uppodlad. Aven i NV-hornet finns en hdjd som nar ca 37 m 6.h.
Mellan dessa hojder utgérs omradet av flack skélformad terriang
med sma hdojdskillnader pa hogst ndgra meter. Marken lutar ned
mot SO. Lagpunkten ligger i den norra delen pa ca 27 m 6.h. och
faller till ca 25 m 6.h. i dess sddra del. Den flacka terrdngen anvands
dels som kolonistugeomrade i den norddstra delen, dels som éker
och betesmark och ar delvis skogbevuxen.

HK ligger pa ca 70 m 6.h. (1-1,5 mil 6ster om Varberg), vilket
innebéar att hela omradet legat under havsytan en gang i tiden och
under landhgjningen blivit utsatt for brianningarnas erosion. Den
postglaciala transgressionen nadde ca 18 m 6.h. (interpolation mel-
lan Halmstad 13 m och Goteborg 25 m), vilket medfor att omradet
inte kan ha berorts av denna transgression.
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Figur 73. Varbergsomréddet med omgivningar.

Isrorelseriktningen har varit NO-SV, vilket markeras av ett antal
andmoraner utanfor det undersokta omrddet. Det ar mojligt att
ryggen, som ar orienterad i NV-SO i omraddets centralparti, ar en
andmoran.

Berggrunden utgors av Varbergsgranit och gnejs. Kalt berg domi-
nerar hojdryggen i Oster, figur 74. Berghéllar forekommer dven inom
det flacka sedimentomradet och hiar som smairre berghéllar, figur
75, vilket antyder att jordlagrens maktighet ar ringa.

Den i dagen gaende mordinen ar starkt paverkad av vagerosionen
som fort bort finare fraktioner av moranen, sa att den uppkomna
svallade morédnen ar sandig, grusig och stenig.

Sedimentomrddena, vilkaihuvudsak ligger i den flacka terrangen,
domineras av grovsediment — sand och grovmo — men i dess
undre delar kan finare sediment, t.o.m. lera, forekomma. I de ytliga
delarna forekommer ofta stenar och grus. Forklaringen till denna
lagerfoljd ar att de finare sedimenten bildats i lugnvatten, sdledes
da trakten ldg djupt under havsytan (maximalt ca 40 m), medan
sanden och grovmon avlagrats under strommande forhéallanden
(kuststrommar och vagrorelser). De steniga och grusiga dversta lag-
ren har bildats i strandkanten. Inom den hdgre terrangens sluttning-
ar har svallningen varit sd kraftig att maktiga svallgrusbankar har
bildats, figur 76 och 77.

7 — Geoteknisk flygbildstolkning
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Figur 76. Svallgrusbank. Skiktning syns i vianstra schaktslanten.
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Figur 79.

Delvis moss- och ljungbevuxen berghall.



Varberg, skala 1:13000
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Omrédets tolkbarhet

Berg. Den statistiska sammanstéllningen, tabell 3, visar att kalt berg
har tolkats ratt med mycket hog precision. Detta beror pa att bergets
utseende pa flygbilderna skiljer sig markant fran omgivande jord-
arter, vad betraffar:

ytform (2)
lage (2)

graton (2)
anvandning (3)
vegetation (3).

Bergytan ar smakullig och ar sa gott som alltid h6jd ovanfor jord-
tacket. Bergytan kan vara helt obevuxen, figur 78, eller flackvis
bevuxen med ljung, figur 79, vilket pa flygbilden ger en jaimn gra
ton resp. flackig yta. Nar ljungen ticker bergytan helt blir tonen
kompakt, ndgot suddig och svartgré. Tall ar det dominerande trad-
slaget, men dven enbuskar och 16vtrad forekommer.

Den odlingsbara jorden inom omradet ar intensivt utnyttjad.
Detta innebar att dkerkanterna i manga fall foljer bergytornas ore-
gelbundna begransningar. Dar akerkanterna utgors av rata linjer
kan berggransbestimningen bli svarare, eftersom berget dd omges
av betesmark eller skog och gratonsskillnaderna blir mindre. Da
betesmark omger berg kan detta tolkas fram med hjilp av att berg-
hillarna, jamfort med betesmarker, ar morkare. Om dessutom berg-
ytan sticker upp blir bestimningen enkel. I skogbevuxna partier gle-
sar i regel skogen ut dar berg forekommer. Det finns emellertid par-
tier dar skogen véxer tatt pa berg, figur 80. I sddana fall bér man
faltkontrollera partiet.

Det ar genom vagerosionens effekt som bergytorna ar kala och
darmed latta att identifiera pa flygbilderna och att skilja frén jord-
arterna. I de fa fall feltolkning skett har forviaxling gjorts med
moran.

Mordn. Om vagerosionen ar till fordel for tolkningen av berg s ar
forhallandet det motsatta nar det galler att skilja p4 moran och sedi-
ment. Branningarna har nimligen jamnat ut moranens yta och sor-
terat den Ovre delen av mordnmaterialet s att mordanytorna i flyg-
bilderna och dven i terrdngen blir mycket lika sedimentytor. Om
dessutom de bada jordlagren anviands p4 samma sétt, vilket har ar
fallet (Akermark och betesmark), maste bestimningen ske genom
provtagning och man far da inte ndja sig med ytliga prov, ty det
steniga svallgrusskiktet i sedimentens Oovre del kan forviaxlas med
moran.

Om morédnen bildar egna ytformer kan den identifieras pa flyg-
bilder, trots branningarnas utjaimning och sortering. NV-SO-ryggen
vid a pa flygbild 21 skiljer sig markant fran omgivande sediment,
morfologin (rygg) och avvikande vegetation (barrtrad i stéllet for
lovskog resp. dkermark). Dessutom ar markytan nigot ojaimnare an
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sedimentytorna och slutligen finns en méangd block pé ryggen. Des-
sa faktorer ar identifierbara pé flygbilderna.

Blockhalten ar hog inom hela omradet vilket beror pa den kraftiga
vagerosionen som fort bort de mer lattransporterade kornfraktioner-
na och att blocken har blivit anrikade. Blockrikedomen avspeglas i
den mangfald stengirdsgardar som finns inom omrédet och som
omger de flesta akerfalten.

Moran kan identifieras dar ytstrukturen dr ojamn och den bildar
egna ytformer som ér fallet med &ndmoranen inom omradet. Dér-
emot 4r mordnen i Ovriga fall (inga utpriglade ytformer) svar att
skilja frdn sedimentytor. Detta géller fraimst for sluttningar. Har
maste bestimningen ske genom provtagning och borrning. I dess
sydostra del, vid b pa flygbild 21, ger flygbilderna starka indika-
tioner pa att jordarten skulle vara sediment, men det ar har frigan
om en starkt svallad mordn med grov kornstorleksfordelning. Det
ar fran byggnadssynpunkt viktigt att sérskilja moran och sediment,
eftersom lagerfoljden i sedimenten visar upp mot djupet finare (lera
och leriga) jordarter, medan moranen blir allt fastare mot djupet.

Grovsediment. Sedimentens grovlek kan man bedoma som grovmo
och grovre. Slutlig beddmning méste emellertid ske genom provtag-
ning. Flygbilderna ger vissa antydningar om kornfordelningen i se-
dimenten. Dikesfrekvensen inom akerfilten ar mycket lag. Endast
enstaka uppsamlingsdiken ar tydligen nédvéndiga for jordens dra-
nering. Ett undantag utgor det vastra bokskogsbevuxna omradet, ¢
pa flygbild 21, dar dikesavstandet &r ca 10 m. Detta antyder sanka
forhallanden och partiet utgor en svacka i terrangen. Dessa indika-
tioner medforde att partiet tolkades som torv, vilket dock var fel,
eftersom jorden inom detta parti utgors av sand.

Sedimenten visar, som har namnts, vissa likheter med moridnen
i de 6vre lagren. Det finns emellertid ett parti vilket man sidkert kan
tolka som sediment, och det ar den centralt liggande sankan. Inom
omréadets nordostra del finns en hdjd dar ett grunt grustag Oppnats.
Detta gav anledning till att tolka sluttningen som en sand- och grus-
bank. En schakt i grusbanken visas i figur 76 och 77. Att det verk-
ligen ar ett sediment framgar av skiktningen till vanster 1 figur 76.
Materialet ar mycket stenigt och moranlikt, figur 77.

Svarigheten att skilja mellan moran och grovsediment har gjort
att de bada grupperna sammanforts till samma tolkningsgrupp i
redovisningen, flygbild 21.

Sammanfattningsvis kan ségas att bergytor karteras med stor sa-
kerhet, moran forviaxlas latt med sediment, sediment i sdnkor ar
lattolkade, medan torvbildningarna ar for tunna for att ge sikra
indikationer.
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Figur 80. Berghdll i tatt tallbestand.

Figur 81. Berghill i sluttning.
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Jordmdiktighetsbedémning. Bedomningen av jordlagrens miktighet
kan goras med ledning av uppstickande bergytor och berggrundens
allmidnna topografi. Det ar egentligen bara dar jordméktigheten ar
ringa som man kan beddma den. Inom omrédet ar jordméktigheten
ringa omkring partier dar berghéllar finns. Speciellt latt att bedoma
det ringa jordticket ar det inom det sodra centrala partiet dar berg-
grunden gir i dagen bade i sluttningarna, figur 81, och pa krdnet.
Inom de plana sedimentomradena bor man avsta frin méktighets-
beddmningar, utom dar berghéllar sticker upp, figur 75. Inom kolo-
nistugeomradet har ingen tolkning skett eftersom bebyggelsen och
de sma odlingsenheterna hir suddat ut de vanliga jordartsindika-
tionerna. Emellertid kan man urskilja nagra bergytor inom detta
omrade och dven morfologin kan studeras, vilket ger en antydan
om att en fastmarksrygg (berg eller morin) l6per genom partiet i
riktning NV-SO.
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Tabell 3. Tolkning av bergytor.

Omrade Existerande bergytor Tolkade bergytor
som i
Ratt tolkat Fel tolkat som verkligheten var
Mn Mn

M ilardalen och Sédertérn

Jarva 26 9 3
Visterhaninge 22 3
Sodertilje 10 6 5
Visteras 7 1 3
Kungsor 9 5 1
Summa 74 24 12
Summa existerande 98
Ratt tolkat 74/98 - 100 = 75 %
Sydvdstsverige
Uddevalla 21 1
Angered 20 1
Varberg 25 1 5
Summa 66 3 5
Summa existerande 69
Rétt tolkat 66/69 - 100 = 96 %
Totalt 140 27 17

Summa existerande 167
Ratt tolkat 140/167 - 100 = 84 %
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Omrade Existerande moranytor Tolkade mordnytor
som i
Rétt tolkat Fel tolkat som verkligheten var

B Gs Fs B Gs Fs

M ilardalen och Sodertorn

Jarva 44 2 10 4
Visterhaninge 22 4 2
Sodertélje 15 S 1 2 6 1
Visteras 9 3 2 1 1
Kungsor 4 1 1 6
Summa 94 9 1 11 25 1 5
Summa existerande 115
Ratt tolkat 94/115 - 100 = 81 %
Omrade Tolkning av moran- och grov-
sedimentytor sammantagna
Ritt tolkat B (0] B Fs
Sydvdstsverige
Uddevalla
Angered 8 4 1
Varberg 31 6 6
Summa 39 6 6 4 1

Summa existerande 51
Ratt tolkat 39/51-100 = 77 %

Tabell 5. Tolkning av grovsedimentytor inom sydvéstra Sverige.

Omrade Existerande grovsedimentytor Tolkade grovsedi-
mentytor som i
Ratt tolkat Fel tolkat som verkligheten var
Mn (@) B Fs Mn
Sydvdstsverige
Uddevalla - - - - -
Angered 8 1 4
Varberg 12 3 5 12
Summa 20 3 5 1 4 12

Summa existerande 28
Ritt tolkat 20/28-100 = 71 %
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Tabell 6. Tolkning av finsedimentytor.

Mdlardalen Existerande finsedimentytor Tolkade finsedi-

och Sodertorn mentytor som i
Rétt tolkat Fel tolkat som verkligheten var

(0] Mn Mn Gs

Jarva 50 1 4 |

Visterhaninge 20 1 4

Sodertilje 22 2 |

Visteras 14 1 I 2 1

Kungsor 22

Summa 128 3 S 9 2

Summa existerande 136
Rétt tolkat 128/36- 100 = 94 %

Sydviistsverige Existerande finsedimentytor
Ratt tolkat Fel tolkat som
Gs
Uddevalla 18
Angered 19 4
Varberg
Summa 37 4

Summa existerande 41
Ratt tolkat 37/41-100 = 90 %

Tabell 7. Tolkning av organisk jord.

Milardalen och Sédertorn Ratt tolkat
Jarva 5
Sodertilje 3
Summa 8

Ratt tolkat 8/8-100 =100 %
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Tabell 8. Sammanstéallning av avvikelserna vid tolkning av grénser.

Malardalen Avvikelse, m
och Sodertorn
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 110
Grans B/Mn
Bist. f. Mn 27 9 3 1 1
Mnist.f. B 2 g4 4 2 1 1 2 1
Summa 29 16 7 3 2 1 2 1
Kumulerat 29 45 52 55 57 58 60 61
% 47 74 85 90 90 93 95 98 100
Grans B/Fs
Fsist.f. B 44 3 1 1 1
Bist. f. Fs 1
Summa 44 4 1 1 1
Kumulerat 44 48 49 50 51
% 8 94 96 98 100
Grans Mn/Fs
Mni st. f. Fs 65 8 4 4 1
Fsist.f. Mn 2 13 2 2
Summa 67 21 6 4 2 1
Kumulerat 67 88 94 98 100 100 101
% 60 88 94 97 99 99 100
Grans Fs/Fs*
Fsist.f. Fs* 9 5 4 1 2 1
Fs* i st. f. Fs 7 8 6 4 2 1 1 1 1
Summa 9 12 12 74 6 3 1 1 1 1
Kumulerat 9 21 33 40 46 49 50 51 52 53
% 17 40 62 75 87 92 94 96 98 100
Sydvdstsverige Avvikelse, m
0 10 20 30
B/Mn+Gs=Fr
Bist.f. Br 27 1 1 1
Frist.f. B 5 2
Summa 27 6 3 1
Kumulerat 27 33 36 37
% 73 89 97 100
B|Fs
Bist.f. Fs 34 2 1
Fsist.f. B 7 2 |
Summa 34 9 3 1
Kumulerat 34 43 46 47
% 72 91 98 100
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Existerande B/Mn

Ratt tolkat (bada
ytorna rétt)

Identifierat (ena
eller badda ytorna fel)

Icke identifierat

Gréanser feltolkade
som B/Mn

Existerande B/Fr

Ratt tolkat (bada
ytorna ritt)

Identifierat (ena
eller bada ytorna fel)

Icke identifierat

Gréanser feltolkade
som B/Fr

ANTAL
‘ OBSERVATIONER
T 30
87 1
% AV ANTALET OBS.
61 8—;400:70% *
20 100 LIS
69 1 7
69 —=-100 =79 T
87 i 4 F
|
8 B.w=-24% 10 501
87 |
9 -
—— I|[|l‘[1lllill vlllele> 0— T
80 60 L0 20 0 20 40 60 80 0 20 4L0 60 80
Berg Mordn Avvikelse (m)

10

Mordn i stdllet for berg

Berg i stdllet for moradn

Diagram 8a. Tolkning av granser mellan berg och mordn inom Mailardalen

och Sodertorn.

A ANTAL
OBSERVATIONER
30
i
% AV ANTALET OBS.
37 N &
g SR S I 120 100 .-
1
44 100 = 85 % I
52 _
. -110 50
L 00=15% .
52 4
e ! RO | T T T T LT — 1 T T T »
40 20 0 20 40 0 20 40
Berg Mordn och grovsediment Avvikelse (m)
Mordn och grovsedi- | Berg istdllet for mordn
ment i stdllet for och grovsediment.
berg-:

Diagram 8b. Tolkning av grianser mellan berg och morén-grovsediment (frik-
tionsjord) inom sydvastra Sverige.



107 A ANTAL

OBSERVATIONER
Existerande B/Fs 73 |40
Ritt tolkat (bada 51 il 100 = 70 %
ytorna ritt) 73
Identifierat (ena 7 12 100=999% |1 30
eller bada ytorna fel) 73 % AV ANTALET OBS.
1 4
Icke identifierat 1 5 100 = 1%
+]20 100 A L eitiet Sag =X
x
Grianser feltolkade 15 : (P4
som B/Fs l
4110 50 A
o S e [ S e o ——— . 0 T T T T —
40 20 0 20 40 0 10 20 30 40
Berg Finsediment Avvikelse (m)
Finsediment i Berg i stdllet for
stdllet for berg. finsediment.

Diagram 9a. Tolknirig av grianser mellan berg och finsediment inom Malar-
dalen och Sodertorn.

? ANTAL
OBSERVATIONER
+{ 30
Existerande B/Fs 53 % AV ANTAL OBS.
A
Ritt tolkat (bada 47 e
o 47 F.100= 89% ||| 100- o)
ytorna ritt) ] e
— //
Identifierat (ena 53 100 % 1 x
eller bada ytorna fel) J
L1 10 50
Cas S o T D) P 0 R A B S o e
40 20 0 20 40 0 10 20 30
Berg Finsediment Avvikelse (m)
Finsediment i Berg i stdllet for
stdllet for berg-| finsediment.

Diagram 9b. Tolkning av granser mellan berg och finsediment inom sydvéstra
Sverige.
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+ ANTAL

OBSERVATIONER
60 Existerande Mn/Fs 123
Ritt tolkat (bida 101 1100 = 829
ytorna ratt) 123
Identifierat (ena 12 112 100 = 91 %
eller bada ytorna fel) 123
Icke identifierat [ ik i@ 99
+1 40 123
Grianser feltolkade 21
som Mn/Fs
% AV ANTALET OBS.
* 20 100 - ’x’_x__x__,‘_—x
. Ix’
80 1
B /
B 60 x
= 40 4
201
~- m T r T ey 'fj o 0 T T T T T —7—
40 20 0O 20 40 60 0 20 40 60
Mordn Finsediment Avvikelse (m)
Finsediment i stallet Mordn i stallet for
for moran. finsediment.

Diagram 10. Tolkning av grianser mellan mordn och finsediment inom Mailar-
dalen och Sédertorn.

Summa 54 granser.

=0

ANTAL
OBSERVATIONER

A

+10

= e

e | ¥ T T T T

120 100 80

60 40
Mindre maktighet.

Storre mdktighet i st
for mindre midktighet

LA ; —r
80

20 0 20 40 60
Storre mdktighet.
Mindre mdktighet i
stallet for storre

maktighet.

dallet

% AV ANTALET 0BS.

100

[

-

#

K= ==X
—-X
X_X

B
Towh . W o 2 S R R R o

60 80 100 120
Avvikelse (m)

Diagram 11. Tolkning av grdanser mellan stérre och mindre lagerméktighet hos

finsediment inom Maélardalen och Sodertorn.



109

2.2 Regionala tolkningsbetingelser inom
Mailardalen—Sodertorn och sydvastra Sverige

Tolkningsresultaten fran de i avsnitt 2.1 beskrivna omradena ligger
till grund for en sammanstillning av mojligheterna att identifiera
dels jordarts- och bergytor, dels granser dem emellan. Salunda be-
handlas regionsvis tolkningen av berg, moran, grovsediment, finse-
diment och organisk jord samt tolkningen av grianserna B/Mn,
B/Fs, Mn/Fs. For sydvistra Sverige behandlas gransen B/Mn+Gs
i stillet for B/Mn. Dessutom berors bedomningen av relativa jord-
djup med hjialp av flygbildstolkning inom framsi finsedimentom-
raden. Har diskuteras dven tolkningsmaojligheterna i olika flygbilds-
skalor.

Milardalen-Sodertorn

2.2.1 Berg

Resultaten av tolkningen av berg inom Malardalen-Sodertorn fram-
gar av tabell 3 och 8a samt diagram 8a och 9a.

Tolkningsresultaten frdn Mélardalen och Sodertorn visar en lagre
tolkbarhet for bergytor dn i Sydviéstsverige. Detta beror framst pa
forekomsten av morantiacke som dven om det ar tunt doljer sprick-
system och strukturer samt mdgjliggor en relativt tat skog. Man har
ocksé en viss tendens i resultatet att bergytornas tolkbarhet minskar
med avstandet fran kusten, beroende pa att moranens utbredning
Okar med detta avstand.

Bergytornas storlek ar av avgorande betydelse for identifieringen.
Detta medfor att bildskalans inverkan pa tolkningen ar stor.

De mest lattolkade bergytorna av de undersokta omradena finner
man i1 Vasterhaninge (Sodertorn), diar moranen har ringa utbred-
ning pa hojderna, bl.a. beroende pa att svallningen under landhoj-
ningen har varit kraftig. Flygbilderna i skala 1:30000, t.ex. flygbild
4, medger goda tolkningsmojligheter av de stora bergpartierna, som
pa dessa bilder kan tolkas pa grund av den glesa skogen och berg-
ytans morfologi. Diaremot kan man i denna skala inte avgora om
de mindre hojderna ute pa akerfalten ar berg eller moran. Ej heller
framtrader spricksystem och bergstruktur i denna skala.

Pa flygbilderna i skala 1:5300, flygbild 5 och 6, framtrader i de
flesta fall indicier for tolkning av dven de mindre hojderna. Exem-
pelvis kan man 1 flygbild 5 identifiera de kala berghillarna i nér-
heten av gardssamlingen. Har framtrader Aven bergstrukturen. Figur
15 visar den kala bergytan och ett tunt svallat morénlager, vilket ar
grasbevuxet. Graset ger den ljusa gratonen i laghdjdsbilderna. Svall-
ningens intensitet framgar av mangden frispolade ytblock. Figur 16
visar den langstriackta berghillen, som mycket val framtrader pa
laghdjdsbilderna, men mycket svagt i skalan 1:30000.

& — Geoteknisk fTygbildstolkning
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Bergytans jamnhetsgrad framtriader inte i skalan 1:30000, men
mycket bra i skalan 1:5300, t.ex. pa flygbild 5, med det stora berg-
partiet, dir man kan se bergytans ojamna och knixiga karaktar.

Pé flygbild 6 kan man mycket létt identifiera de tva sma véstra
kullarna som berg genom att man har direkt kan se berget 1 dagen.
De sma kullarna i 6stra delen saknar bergindikationer. De ar upp-
byggda av hopsamlade block fran den kringliggande akern.

Berggransen ar latt att identifiera dar bergytan gransar till odlad
mark eller betesmark, exempelvis figur 15. Dar bergytan *forsvin-
ner’’ i tit skog, t.ex. flygbild 6 vid d, det stora bergmassivets sodra
sluttning, blir gransdragningen osaker. Har far man anvanda for-
andringarna i topografin och skogens relativa tathet som indika-
tioner pa bergytans avgransning.

Inom omradet Jarva har morinen storre utbredning dn inom Vis-
terhaningeomradet, och det ofta tunna morantdcket tar bort sa-
dana indikationer som spricksystem, struktur, bergytans jimnhet
och graton.

De storre bergpartierna identifieras emellertid latt dven pa flyg-
bilderna i skala 1:30000, flygbild 1. Speciellt det norra massivet ar
klart framtradande beroende pa att de hogsta delarna ar kalt berg.
Att de Ovriga storre kullarna domineras av berg kan man sluta sig
till av deras dimensioner, branthet och att man i skalan 1:10000 kan
identifiera kala bergytor hiar och var pa kullarnas toppar. De kullar
som hdojer sig mer an 10-15 m Over akerfialtens nivd maste atmins-
tone innehalla kdrnor av berg. De kala héllar som kan iakttas ar
bevuxna med morkbrun mossa, vilket ger morka flackar pa flyg-
bilderna, t.ex. flygbild 2 vid a.

Pa hojder som delvis ar tackta med moran ar bergytans avgrans-
ning svar, speciellt dar tradtatheten ar relativt jamn.

De sméa kullarna och ryggarna ute pa falten saknar tillrackliga
indikationer i skalan 1:30000. De allra minsta av dessa saknar dven
i skalan 1:10000 sékra indicier for tolkning, figur 10 pa flygbild 2,
dar mycket smé héillar kan iakttas, framst pa grund av vegetationen.
En ljus rand av grias runt om gor dem synliga. De morka prickarna
i mitten ar kalt berg, delvis bevuxet med brunmossa, figur 10.

For storre smahallar, som t.ex. vid ¢ pa flygbild 3, kan man iaktta
de kala ytorna direkt vilket medfor sdker tolkning.

For omradet vid Sodertilje kan man dela upp tolkningen av berg
i dels skogkladda bergpartier, dels icke skogkladda.

De skogkliadda bergytorna forekommer framst inom de hoga om-
radena i Ostra delen, t.ex. vid a pa flygbild 7 och b pa flygbild 8.
Man har emellertid fér dessa partier nagra goda indikationer i di-
mensionen, brantheten samt nagra obevuxna bergytor dar bergytan
ar direkt iakttagbar i skalan 1:6000. I skalan 1:30000 kan man en-
dast se de topografiska dragen och skogens relativa tathet. De
storre bergytorna har i denna skala kunnat tolkas med ledning av
detta, och god Overensstimmelse med tolkningsresultatet i skalan
1:6000 har erhéllits. Daremot kan de sma bergytorna inom de icke
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skogbevuxna partierna inte observeras eftersom bergytorna har
samma graton som omgivande moranmark.

Pa bilderna i skala 1:6000 kan man mycket bra identifiera de
nakna bergytorna i den laglanta terrdangen, flygbild 8 vid a, genom
att berget sticker upp ur omgivande jord samt genom den skrovliga
och ojamna bergytan. Néagra sprickor eller strukturer i berget kan
daremot inte observeras. Inom denna del har bergets utbredning
underskattats jamfort med faltkarteringen genom att ett tunt svallat
morantacke tar bort bergindikationerna.

I det skogkladda omradet kan man identifiera berget bra, medan
daremot bergets avgransning ar svar att gora. Vid grinsdragningen
har man darfor dragit gransen i brytlinjen mellan dkerplanet och
sluttningen. Darmed har man inbegripit den mordanrand som troli-
gen ligger i sluttningen. Morénen saknar hér indikationer och man
kan salunda endast gissa dess utbredning.

Omrédet vid Visteras visar exempel pa svartolkade bergpartier.
Berggrundsmorfologin ar inte speciellt accentuerad och tat skog
minskar inblickbarheten avsevért. I skalan 1:30000 har man svaga
bergindikationer. Nagra Oppningar i skogen i den hogre terrangen
gOr att man kan misstianka forekomst av berg. Nagon siaker tolkning
av berg kan man emellertid inte gora. I skalan 1:13000 kan man
daremot identifiera berget med storre sikerhet. Blottningarna i sko-
gen blir i denna skala storre och man kan bittre studera topografin
och ytformerna. Vid a pa flygbild 12 kan man iaktta ett par stora
blottningar dar bergytan gar i dagen. Figur 31 visar en i samband
med byggande rensad bergyta i detta parti som utgor isens stotsida.
Det tunna moranticket syns till hoger i bilden. Figur 32 ar tagen
strax soder om foregaende och visar det tunna svallade morantacket
som ar bestrott av frispolade block. Miktigheten hos moranticket
framgar av figur 37 i bergpartiets sodra del. Morénlagret ar hér en-
dast ett par dm maéktigt. Berggriansen ar vansklig att dra pa grund
av den tédta skogen. For det sodra bergpartiet rader liknande svérig-
heter, som hiar naimnts, men man har emellertid mgjligheter att iden-
tifiera berget pa grund av topografin och nagra blottningar.

Berggriansen kan genom hidr nimnda skél inte dras med négon
storre noggrannhet. En detaljerad griansdragning ger stora fel (upp
mot 50 m) vilket gor att man pa grundval av flygbildstolkning en-
dast kan ange bergets utbredning i stora drag.

Inom Kungsorsomradet forekommer berg bade i form av sma
berghéllar omgivna av dkermark och som sammanhéangande berg-
massiv. I skala 1:30000 kan man tydligt urskilja de sma grasbevuxna
impedimentytorna pa &krarna, men néagra sidkra bergindikationer
syns inte. Den hogladnta terrdngen i véster ger ett par indikationer
av styrkan (1), uppat konvexa ytformer och relativt gles skog som
medger studier av markytan. Bilderna i skalan 1:13000 medger di-
rekt identifiering av de flesta smé& berghillar dar berget sticker
upp ur morédnen eller har en avvikande graton frdn omgivningen,
figur 42 och 44. Figur 42 ger exempel pa en berghill som ar be-

8% — Geoteknisk flygbildstolkning
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vuxen med mork brunmossa och diarigenom far en distinkt morkare
graton dn omgivande griasvegetation. Denna bergyta identifieras latt
i bilderna. Figur 43 visar en berghall, flackvis bevuxen med mossa
och hillen far darfor en graton som inte kan sarskiljas fran den gra-
ton som graset ger pa bilderna. Detta ar orsaken till nagra feltolk-
ningar: moran istillet for berg.

For de storre bergpartierna vallar identifieringen inget storre pro-
blem. Harvid anvands som indikationer: dimension, topografi
(branthet), gles skogtdthet samt dessutom for det sédra bergpartiet
markytans skrovlighet. Att avgrinsa moranomraden inom dessa
ytor kan man inte med sidkerhet géra genom flygbildstolkning.

2.2.2 Morin

Morinens och moringrinsers tolkbarhet inom Milardalen-Soder-
torn framgar av tabell 4 och 8a samt diagram 8a och 10.

Tolkningen av mordn baserar sig pa de indikationer som om-
namnts i samband med omradesbeskrivningen.

Det existerar inga entydiga indikationer for moran inom de un-
dersokta omradena med undantag av dndmordnerna vid Jarva.
Identifieringen av mordnytorna har dndad kunnat goras med stor
sakerhet, tabell 4. Anledningen till detta ar att man genom ute-
slutning kan ange moranytor aven om sikra moranindikationer sak-
nas. Moranen ligger ndmligen i regel mellan berg och sediment,
enligt figur 82. Berg- och sedimentytor har ofta sikra indikationer,
vilket innebér att de ytor som inte kan identifieras som berg eller
sediment eller organisk mark oftast kan anses bestd av moran. Detta
forhallande har bekraftats av undersokningen.

Figur 82. Principsektion av sluttning som visar moranmarkens lége i forhéllande
till berg i dagen och sediment.
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Moranytorna har, med undantag av d&ndmoranerna vid Jarva,
inga egna ytformer vilket forsvérar tolkningen. Dér ytformer saknas
blir tolkningsnoggrannheten mycket beroende pa inblickbarheten.
Tat skog medfor att tolkningen blir osdker. Exempel pa detta finns:
Visterhaninge, flygbild 4 och vid b pé flygbild 5 samt vid d pa
flygbild 6; Sodertilje, vid ¢ pa flygbild 8; samt Vasterds, vid b pa
flygbild 12. Dessa partier saknar sdkra indikationer, men man
kan med stor sannolikhet tolka partierna som berg eller moran
dar lutningen ar négorlunda stor. Har kan knappast sediment eller
organisk jord forekomma. Att precisera partierna som berg eller
moran kan man endast gora genom faltkontroller. For vissa &ndamal
kan det emellertid vara tillrackligt att ange berg och moran som en
grupp. Inom skogbevuxna depressioner ar skogen sirskilt tit pa
grund av hog fuktighet och hér ér inblickbarheten oftast obefintlig.
Inom sédana partier ar sannolikheten for forekomst av organisk
jord och sediment betydligt hogre dn for mordn, om omradet ligger
under HK.

Hog tolkningsnoggrannhet kan man nd om moranytorna ar glest
skogbevuxna och markytan saledes direkt kan iakttas. Detta ar van-
ligt for betesmarker. Om markytan ar ojamn och blockig och om
man kan utesluta berg (inga bergindikationer) dr sannolikheten
mycket hog for forekomst av mordn. For de undersokta omradena
har emellertid svallningen utjaimnat markytan, vilket gor att mo-
ranytornas jamnhet ibland ndrmar sig sedimentytornas. (Se So-
dertilje vid figur 22 pa flygbild 9.) God inblickbarhet medfor ocksa
att granserna mot omgivande berg och sediment kan tolkas med hog
noggrannhet, speciellt om berggrunden har en brant och toppig to-
pografi och sedimenten dr uppodlade eller anvands som betesmark.

Bildskalans inverkan pa tolkningen av mordan méste kopplas sam-
man med tolkningen av berg. I skalan 1:30000 kan man namligen
inte identifiera mindre berghéllar dn ca 1000 m? (30x30 m) och
dess ytor blir sdledes ofta tolkade som mordn om man i denna
skala forsoker sarskilja moran och berg. Storre bergytor kan i regel
tolkas. Man bor darfor inte forsoka sarskilja mindre berg- och
moranytor i skalan 1:30000.

I storre skalor 1:13000, 1:10000 och 1:6000 framtrader bergytor
oftast klart, vilket gor att mordnytor kan tolkas i dessa skalor, of-
tast genom uteslutningsmetoden, men ocksé genom egna indikatio-
ner. Tolkningsresultatet frAn KungsOr visar att man bor undvika
att forsoka tolka smé& moréanytor som omger berghillar. Mordnran-
den bor vara minst ca20 m bred for atti skalan 1:6000 vara tolkbar.

Tabell 4 visar att ca 80 % av de befintliga undersokta moranytorna
tolkats ratt. De feltolkade befintliga mordnytorna har lika ofta klas-
sats som berg och finsediment. Det senare felet ar allvarligare fran
byggnadssynpunkt. Feltolkningen beror pa att odlade moranytor —
moranytor med jamn markyta och moranytor i titskog — tolkats
som finsediment. Detta ar ett systematiskt fel som uppstér i flack
terrang dar overgangen mellan sediment och morén inte ar accen-
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tuerad. I de flesta fall har man emellertid tolkat en angransande
moranyta, vilket medfor att finsedimentet nastan alltid ar bedomt
som tunt och ar darmed god byggnadsgrund, vilket medfor att
tolkningsfelet inte paverkar planeringen i stort.

Det andra slaget av feltolkning, ndmligen att tolkade moranytor
i verkligheten ar berg-, grovsediment- eller finsedimentytor, visar
att de feltolkade mordnytorna i de flesta fall bestér av berg, i ett
fatal fall av finsediment. Det sistnimnda felet beror pa att icke od-
lade finsedimentytor tolkats som moran. Héar giller emellertid att
finsedimentet i regel ar tunt.

Noggrannheten i1 gransdragningen mot berg beror framst pa berg-
grundens lutning och morédntickets miktighet. Brant berglutning
medfor att gransen blir distinkt, medan flack berglutning kan ge en
successiv och svarbestambar grins.

Ett tunt mordantacke pd bergytan ger néring at skog, vilket gor
att det tunna moranlagret ibland inte kan skiljas frin miktiga. Svar-
bestambara moriangrinser forekommer framst vid Jarva och Vis-
terds, medan exempel pa distinkta morangranser finns vid Jirva och
Sodertalje.

Gransen mellan morin och grovsediment i form av svallsediment
har inte behandlats eftersom svallsedimenten oftast ar relativt tunna
och pa flygbilder endast ger svaga indikationer. Svallsedimenten
nedanfor moréanytor inryms i de flesta fall inom séddana finsediment-
ytor dar maktigheten bedoms vara ringa.

Gransen mellan morédn och finsediment ar daremot en fran bygg-
nadsteknisk synpunkt viktig grians och ar vanligt forekommande
i Milardalen. Den kan forenklat sigas representera grinsen mellan
icke kompressibel jord (morin) och kompressibel jord (finsediment)
for ordinara byggnader. Mycket ofta bestar emellertid finsedimenten
narmast mordanen av tunna lager genomgaende torrskorpa till un-
derliggande morin. I en del fall kan man sarskilja dessa tunnare och
ofta fasta finsedimentlager (Jarva, Sodertilje och Kungsor). Grin-
sen mellan morén och finsediment markeras framforallt av odlings-
granser. Finsedimenten ar i de flesta fall uppodlade fram till mori-
nen, varfor man har har en lédtt synlig skillnad. Mordnen kan an-
tingen vara skogbevuxen eller griasbevuxen. Det ar emellertid inte
tillrackligt att bara betrakta odlingsgransen eftersom akrarnas be-
gransning av praktiska skél ofta dr en rak linje som tangerar den
oregelbundna morangransen. Harvid kommer smirre inbuktningar
av finsediment att vara skogbevuxna, figur 83. Dessa partier kan
darfor latt feltolkas som mordn om man bara anviander odlings-
gransen som indikation. Griansen markeras emellertid aven av en
topografisk dndring, figur 11 och 38, som kan vara svar att upp-
tacka pa flygbilder nar dessa ytor ar skogbevuxna. Skogen pa de
odlade finsedimenten bestar emellertid ofta av lovtrad, vilket un-
derlattar tolkningen, speciellt pa bilder tagna fore 1ovsprickningen.

Nar odlingsgriansen bestar av en oregelbunden linje kan man anta
att odlingsgransen béttre ansluter sig till grainsen Mn/Fs.
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Figur 83. Raka odlingsgranser foljer inte alltid jordartsgranser.

Smala finsedimentfyllda sankor eller dalgangar odlas i de flesta
fall inte. Man bor darfor misstanka forekomst av finsediment (eller
organisk jord) i alla depressioner i terrangen dar man inte har sak-
ra indikationer for ndgon jordart. Detta giller framforallt omraden
som legat under HK.

Exempel pa gransen Mn/Fs illustreras 1 figur 11, som visar od-
lingsgransen och den topografiska forandringen. Figur 38 visar den
topografiska forandringen i skogbevuxen terrang.

2.2.3 Grovsediment

De inom undersokningsomradena forekommande grovsedimenten
kan efter bildningsséittet delas upp i isdlvsavlagringar (rullstenséasar)
och svallsediment.

De viktigaste grovsedimenten ar de priméra isalvsavlagringarna,
rullstensdsarna och deltana som genom speciellt ytformerna latt
identifieras pa flygbilder. De sammanhéangande rullstensdsarna val-
lar inga tolkningsproblem, vilket daremot isolerade askullar kan
gora. Har kan forvaxling ske med t.ex. mordan. Exempel pa sist-
namnda forhallande forekommer vid Sodertélje.

Asarna inom Visterés- och Kungsdérsomradena ir inte medtagna
i statistiken, men deras identifiering och avgransning ar enkel att
gora, t.o.m. i skalan 1:30000, pa grund av ytform, vegetation och
grustag.

Isdlvsavlagringarna inom Sodertiljeomradet forekommer som
markerade skogbevuxna askullar, se flygbild 7 och 10. Eftersom de
grova svallsedimenten 1 anslutning till rullstensésar brukar vara re-
lativt méktiga ar det av vikt att identifiera gransen mot finsedimen-
ten. De sandiga svallsedimenten ar odlingsbara, vilket gor att man
inte kan utnyttja odlingsgransen vid tolkningen. Néagon distinkt
grans finns inte, vilket gor att man endast approximativt kan iden-
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tifiera gransen med hjilp av lutnings- och gratonsforandringar samt
dikningssitt. Det dr ocksa viktigt att markera karterade svallsedi-
ment, eftersom dessairegel underlagras av finsediment utanfor asen.

Forsoken att tolka svallsediment har inte gett tillfredsstallande
resultat pa grund av att svallsedimenten ger fa och svaga indikatio-
ner pa flygbilderna. Det dr endast de svallkappor vilka forekommer
i anslutning till rullstensdsar som ibland kan identifieras. De svall-
sediment som emanerar fran moransluttningar har bildat for tunna
lager (oftast-<1 m) for att ge entydiga indikationer. Man bor darfor
avsta fran att tolka grovsediment i form av svallsediment om inte
starka indikationer foreligger. De grova svallsedimenten har séllar
nagon betydelse for den Oversiktliga planeringen, utan det ar de
jordartsgrupper som underlagrar svallsedimenten — moridn elle
finsediment — som ar avgorande for de byggnadstekniska egenska
perna.

2.2.4 Finsediment

Tolkningsresultaten betridffande finsediment och dess granser fram-
gar av tabell 6 och 8a samt diagram 9a, 10 och 11. Finsedimenten
kan tolkas med god sdkerhet om tolkaren har goda kunskaper om
de kvartiargeologiska bildningsférloppen inom Mailardalen. Hela
Mailardalen och Sodertorn lag i senglacial tid minst 100 m under
vattenytan, vilket innebar att sediment kunde avsittas Overallt, sa-
val 1 terrangens laglinta delar som inom nuvarande hdgjdpartier.
Svallningen under landhgjningen spolade bort de finsediment som
lagiutsattalagen, speciellt hojder och sluttningar, medan finsedimen-
ten som lag i skyddade ldgen inom hojdpartier undgick att dtmins-
tone helt borteroderas. Sdlunda bor man inom sadana omraden som
legat djupt under vatten misstinka forekomst av finsediment aven
inom de skogbevuxna hojdpartiernas lagpunkter och dalgingar,
forutom de traditionellt uppodlade slitterna och dalgdngarna. Med
hjalp av denna kunskap kombinerad med de indikationer som flyg-
bilderna ger kan man identifiera finsedimentytor med god precision.

Den vanligaste indikationen pa finsediment ar tickdikning, vilken
bast framtrader pa varbilder. P4 sommarbilder kan man i regel inte
se tackdikning pa grund av upptorkning och groda, vilket gor att
identifieringen av finsediment forsvaras.

Tolkningen av finsedimentytor kan ske med stor siakerhet pa
grund av manga indikationer. De odlade félten pa slatter och dal-
gangar ger alltid foljande indikationer:

plan eller svagt buktande markyta (ytform)

jamn (sldt) markyta

odling

ringa erosion i lera (backar eller aar med rakt lopp och
utan sidogrenar)

kraftig erosion i silt och grovlera (ravinsystem).
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Pa speciellt varbilder framtrader dessutom:

tackdikning (dar sadan forekommer)
ojamna gratoner
distinkta gratonsskillnader.

For tolkningen av finsediment har arstiden och vadret vid fotogra-
feringstillfallet storre betydelse an bildskalan. Detta visas tydligt av
flygbilderna dver Visterhaninge i olika bildskalor. Sadlunda kan man
pa bilderna i skala 1:30000 tydligt iaktta tickdikningssystemet, vil-
ket inte alls framtriader pé bilderna i skalan 1:6000. Men det kan
ocksa hédnda att de befintliga bilderna ar fotograferade under lik-
nande forhéallanden och att tackdikningssystem inte framtrader pa
nagon bild. S& &r t.ex. fallet for bilderna 6ver Sodertidljeomradet.
Har blir tolkningen av finsediment osdkrare, men bildernas indika-
tioner ar dnda tillrackliga for att man ska utesluta dvriga jordarts-
grupper, med undantag for ytliga organiska jordlager inom ett parti.

De odlade finsedimenten ger néstan alltid tillrackliga indikationer
for en siaker tolkning. De skogbevuxna finsedimenten diaremot kan
i regel inte tolkas utan faltkontroll. Flygbilderna ger emellertid goda
anvisningar om utbredning av misstankta finsedimentomraden. Det
ar framst i depressioner (svackor och dalgangar) som finsediment
forekommer. Man har dels den topografiska indikationen, dels bru-
kar dessa partier ha ett markant inslag av lovtrad som klart fram-
trader pa flygbilder. Exempel pé tolkning av sadana partier ar ett
omrade vid Bélsta, flygbild 22, dar man pa flygbilderna kan av-
gransa depressioner med avvikande skog. Man kan emellertid inte
bestimma jordarten genom flygbildstolkning. Depressioner av detta
slag kan, forutom finsediment, innehalla organisk jord direkt pa
morén eller enbart moran. Organisk jord brukar emellertid ge en
karakteristisk vegetation. Jordartsbestimningen inom sadana par-
tier maste ske genom provtagning. Overensstimmelsen mellan
borrningsresultatet och avgransningen med flygbildstolkning inom
Balstaomradet ar mycket god. Andra exempel pa skogbevuxna fin-
sediment forekommer inom Jarva, flygbild 3 vid a, och dven dar
kan man med flygbildernas hjilp avgriansa finsedimentomréadena,
men inte sikert bestimma jordarten.

Gransen mellan berg och finsediment, B/Fs, ar ofta en distinkt
grans eftersom bade berg och finsediment i regel har starka indika-
tioner. Gransen utgodr en odlings- och vegetationsgrians samt mar-
keras i de flesta fall av en lutningsandring. Darfor kan gransen an-
ges med god noggrannhet.

Gransen mellan moran och finsediment, Mn/Fs, ar behandlad i
avsnitt 2.2.2.

Griansen mellan finsediment och organisk jord, Fs/O, utgor ocksé
en viktig grans och ar i de flesta fall topografiskt betingad. Gransen
ar i regel latt identifierbar pa grund av gratonsandringar, vegeta-
tionsandringar, lutningsidndringar, dikningsskillnader samt skillna-
der 1 markjamnhet.
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Gransen mellan tunna finsediment och méktigare har forsokt an-
ges. Hirvid har anvints den grans som markeras av lutningsindring
och gratonsskillnad pé bilderna inom vissa finsedimentomriden
(Jarva, Sodertilje och Kungsor). Resultatet visar att det foreligger
ett sannolikt samband mellan den angivna gransen och finsedimen-
tens maktighet. Se vidare avsnitt 2.2.6, "BedOmning av jordmak-
tighet’’.

2.2.5 Organisk jord

Tolkningsresultaten redovisas i tabell 7.

Tva fran tolkningssynpunkt principiellt olika typer av organisk
jord forekommer, namligen icke skogbevuxna, oppna torvmarker
och trad- eller buskbevuxna karr. De Oppna, ofta uppodlade torv-
markerna identifieras i regel latt pd grund av ménga starka indika-
tioner (Jarva, Sodertilje). De tradbevuxna torvmarkerna ar latta
att identifiera d& traden vaxer relativt glest genom att den organiska
jordens miktighet ar stor. Vid storre triadtithet, som beror pa att
den organiska jordens méktighet ar liten, kan torvmarken forvaxlas
med finsedimentomraden som visar upp liknande utseende pa flyg-
bilder.

Organisk jord &r tillsammans med berg i dagen den mest lattol-
kade gruppen. Detta beror pa den organiska jordens bundna ldgen
i terrangen (ldgpunkter), hoga fuktighet och morka egenfarg (torv
och dy), vilket medfor morka gratoner pa bilderna, karakteristisk
vegetation (lagvuxen tall- eller 16vskog), horisontal plan markyta
samt ojamn graton pa grund av tuvbildning.

Identifieringen av de organiska partierna har skett med stor sa-
kerhet. Aven avgrinsningen framgar i de flesta fall tydligt pa flyg-
bilderna (Jirva och Sodertilje). Vid Jarva finns emellertid ett parti
vid b pa flygbild 2, dar en mork gréton i finsedimentet foranlett
en Overskattning av det organiska partiets utbredning. Morka gra-
toner i lagpartier ar inte alltid liktydigt med organisk jord. Ej heller
kan man helt lita pd enbart tdt 6ppen dikning som indikator for
organisk jord. Vid Visterhaninge finns ett parti, vid b pa flygbild
6, som ar uppbyggt av grovmo pa lera, dar tit oppen dikning ar
utford, vilket kan leda till feltolkning. Ett liknande fall forekommer
inom Varbergsomradet, vid ¢ pa flygbild 21. Man bor darfor soka
efter flera indikationer som stod for tolkningen.

Det ar mycket viktigt fran byggnadsteknisk synpunkt att kinna
till den organiska jordens méktighet. Det ar emellertid endast grun-
da forhallanden, t.ex. dar man kan identifiera block eller uppstic-
kande moran i en torvmark, som sdkert kan bedomas.

2.2.6 Bedomning av jordmiktighet inom finsedimentomraden

Tolkningsresultaten for gransen mellan storre och mindre lagermak-
tighet hos finsediment redovisas i tabell 8a och diagram 11. I sam-



120

band med tolkningarna av berg och jordartsgrupper har man inom
omradena Jarva, Sddertéilje och Kungsor forsokt bedoma relativa
maktigheter inom finsedimentpartierna. Man har héirvid dragit
en grans mellan de partier som bedomts vara maktiga och de som
bedomts vara tunna, emellertid utan att ange nagra viarden pa mik-
tigheten. Denna bedémning grundar sig pa i huvudsak tva indika-
tioner, namligen distinkt lutningséndring och gratonsforindring,
figur 84.

Finsedimentens maktighet aterspeglas i princip genom markytans
topografi. Déar finsedimenten dr tunna foljer namligen markytans
topografi undergrundens topografi och blir mer eller mindre lutande
eller buktande. Dessa ytor har god drinering och torkar darfor
snabbt upp och gratonen blir ljus pa flygbilderna. Nir sediment-
maktigheten blir storre blir inverkan fran undergrunden mindre och
sedimentytan blir d& plan eller endast svagt buktande. Eftersom
dessa ytor alltid ligger i laglant terrdng drianeras de ldngsamt och
den relativt sett hogre markfuktigheten ger dem morkare gratoner
pé flygbilderna @n de lutande finsedimentytorna.

Det ar viktigt att man skiljer mellan sédana upphdjningar i sedi-
ment som #ar betingade av undergrunden och sddana som utgor

MORK GRATON l LJUS GRATON

FRIKTIONSJORD

= ELLER BERG
= 77!
————11
/
! LJUS GRATON _
MORK GRATON | | MORK
| — . GRATON
~43-5m /
——————77 FRIKTIONSJORD
e ELLER BERG

Figur 84. Finsedimentmaéktighetens beroende av ytformer och gratoner. I fall
a. i sluttning och i fall b. ute pa falt.
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Figur 85. Upphdjningar i finsedimentmark kan utgdra erosionsrester, dar mak-
tigheten ar storst. Jamfor figur 84, b.

erosionsrester, figur 85. I det sistnimnda fallet ar ju sedimentmak-
tigheten storst inom det upphdjda partiet.

Jamforelser mellan tolkningsresultat och borrningsresultat visar
att det sannolikt rader ett samband mellan den angivna gransen och
miktighetsforhallandena. S&lunda stimmer gransen relativt val 6ver-
ens med djupkurvan for 2-3 m inom Jarva, Sodertédlje och Kung-
sor. Diagram 11 visar avvikelserna mellan den tolkade gransen och
2,5 m djupkurvan. Hilften (medianen) av de observerade grin-
serna ar tolkad med 15 m avvikelse eller mindre. Man kan emeller-
tid fa stora avvikelser dar lutningséandringen ar successiv och gré-
tonsskillnaderna smaé eller obefintliga. Inom sddana partier bor man
genom sondering i nigra sektioner bestimma maéktighetsvariatio-
nerna. Flygbildstolkningen kan hédr anvandas for interpolering av
faltresultaten mellan sektionerna.

De lutningsandringar man anvénder vid griansdragningen kan
vara mycket sma och svéra att upptéacka vid markbesiktning, medan
den overdrivna hojdskalan i stereomodellen daremot mojliggor
identifiering av lutningsandringarna i flygbilderna. En forutséttning
for att man ska kunna dra grinsen ar emellertid att gratons- och
lutningsforandringar framtriader. P4 sommarbilder med groda pé
akrarna eller varbilder dar vissa akrar ar Overgivna och ograsbe-
vuxna (Jarva), vid b pa flygbild 3, blir denna gransdragning vansk-
lig eller omdjlig, speciellt dar lutningsférédndringarna ar sma.

Gransens noggrannhet beror pa lutningsidndringens storlek och
skarphet. Ju tvarare overgdng dess storre noggrannhet. En diffus
och successiv overgidng kan medfora att grinsen blir svar eller
omdojlig att bestamma.

Exempel pa goda tolkningsmdjligheter av tunna och méktiga fin-
sediment finns pé flygbilderna 6ver Jarva, Sodertélje och Kungsor.
Profiler fran Sodertélje, Viasterds och Kungsor visar att undergrun-
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ger 2-5 m, se sektioner A-I.
Undergrundens inverkan kan studeras

dels ute pa sldtterna genom att finsedimentets yta bildar
upphdjningar (kullar och ryggar) med ljusare graton dn
de omgivande lagre och planare sedimentytorna, figur 84b.
Exempel hiarpéd ar Jarva, Sodertilje, figur 29 och sektion
C, och Kungsor, sektion G och H,

dels 1 sluttningarna upp mot fastmarkerna, figur 84a. Ex-
empel pa detta forhdllande framtrader tydligt inom Jirva
och Sodertilje, sektion A, B och C samt sektionerna D, E
och F fran Visteras.

Den ljusare grétonen i sluttningar framtrader ofta. Det forekommer
ocksa att gratonen ar jamn. I sddana fall kan man inte bedoma de
relativa maktigheterna om inte brytpunkten (brytlinjen) kan identi-
fieras. Detta kan bero pé foljande orsaker:

Akrarna 4r bevuxna med groda sa att markfuktigheten
inte syns

Marken ar jamnt upptorkad, dven de ldgre liggande sedi-
mentytorna

Sluttningen har mycket liten lutning eller markytan ar ho-
risontal intill fastmarken. Det senare fallet forekommer
ofta i Bohusldn, didr berggrundens topografi ofta idr s&
brant att sedimentytan dr horisontal vid anslutningen till
berg, figur 68a. Detta innebér att zonen med tunna sedi-
ment ar s& smal att den inte kan utnyttjas. Denna observa-
tion kan troligen Overforas generellt till andra omraden
med brant bergtopografi.

Man kan inte bedoma absoluta métt pa sedimentmiktigheterna utan
det dr endast relativa uppskattningar. For att kunna ange virden
pa méktigheter maste borrning eller seismisk undersékning utforas.
For oversiktliga planer kan man noja sig med ett fital sektioner
inom homogena omraden och interpolera djupvirdena med flyg-
bildstolkning.

Sydvistra Sverige

2.2.7 Berg

Resultaten av tolkningen av berg och dess avgriansning inom syd-
véstra Sverige framgar av tabell 3 och 8b, diagram 8b och 9b. Inom
de undersokta omridena finns goda indikationer for tolkning av
berg. De framsta anledningarna till detta ar att bergtopografin ar
overviagande brant, att tektoniska rorelser i berggrunden framkallat
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karakteristiska strukturer och spricksystem samt att svallningen pé
Vastkusten varit mycket kraftig och spolat manga berghéllar rena
fran jord.

Identifieringen av antalet bergytor inom de slumpvis utvalda sek-
tionerna visar att 90-95 % ar ritt tolkade. Berggriansen kan tolkas
med liten avvikelse (max 10-talet meter) fran dess verkliga lage.

De strukturella dragen och spricksystemen framtrader bast pa
flygbilder i liten skala. Se flygbild 17 i skala 1:30000 (Uddevalla)
dar man t.o.m. pa enkelbilder kan identifiera bergytorna inom den
ostra delen. Strukturer och spricksystem i berget framhdvs av den
vegetation som vaxeriskrevor. Med stereoverkan kan de flesta berg-
ytorna identifieras i denna skala. Det dr endast de minsta bergytorna
och de som ar bevuxna med lovskog som behover detaljtolkas
i storre skala. Exempelvis den l6évbevuxna hdojden identifieras
latt 1 skalan 1:6500, flygbild 18, diar man dven ser hur sedimentet
tranger upp som en vik, figur 66. De sma berghéllarna vid figur 67
ar for sma for att kunna identifieras siakert i skala 1:30000, men i
den mindre skalan framtrader de klart.

De strukturella dragen framtrader bast i liten skala eftersom man
maste Overblicka en stor yta for att berggrundstektoniken ska synas.

I de sméaskaliga bilderna identifieras bergytan inom de Ostra par-
tierna med hjélp av:

struktur
spricksystem
topografi
graton
skoggleshet
ojamnhet.

I den viastra delen framtrader inte struktur och spricksystem, men
identifieringen ar dnda latt med hjilp av:

topografi

graton

skoggleshet

ojamnhet.

I de storskaliga bilderna identifieras bergytorna mycket latt genom:
topografi
bergryggarnas orientering
graton
bergytans skrovlighet.

Jamfort med de smaskaliga bilderna ar det framf6r allt bergytans
skrovlighet som framtrader battre. Aven berggranserna framtrader
battre i lovskogsdominerande partier, eftersom laghdjdsbilderna ar
tagna fore 10vsprickningen.

Den skogbevuxna hojden invid bondgarden saknar sékra indika-
tioner i skala 1:30000, men i skala 1:6500, flygbild 18, ar identifie-
ringen helt siaker.
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For Angeredsomréadet ar berggrundsstrukturen inte direkt synlig
utan har méste man betrakta bilderna stereoskopiskt. Pa flygbild 15
kan man vid d och e se en parallell struktur i nordvast-sydostlig
riktning.

Forutom strukturen ar det frimst foljande indikationer som an-
vands vid identifieringen:

topografin
bergytans ojamnhet
gratonen
skogfattigdomen.

Ett mera skogklatt omrade, f pa flygbild 15, antyder forekomst
av jordticke, men berggrundens topografi, struktur och ojamnhet
ar tydligt urskiljbar, vilket betyder att jordtidcket dr tunt och for-
sumbart fran byggnadsteknisk synpunkt. Bergytan dr dven inom
detta omrade direkt iakttagbar inom vissa av de hogre topparna och
dar ofta med en mellangra graton.

Bergytornas avgransning inom Uddevalla- och Angeredsomrade-
na kan ske med god precision genom berggrundens branta topografi
och franvaron av moran. Sedimentens yta skiljer sig fran bergytan
i manga avseenden, vilket gor att avgriansningen av bergytan under-
lattas. Avvikelserna beror generellt sett av bergytans lutning. Brant
berglutning ger en tydlig knix, figur 68a, och darmed entydigt klar
grans, medan flackare lutning medfor att sedimentet *klattrar’” upp
pa sluttningen, figur 68b, och griansen blir successiv och svérbe-
stambar, speciellt om odlingen upphor innan sedimentet nar berg-
gransen.

De sprickor och skrevor som forekommer i berggrunden innehal-
ler oftast jord, men deras utbredning ar for ringa att kartera. Skrevor
av nagra meters bredd kan identifieras.

Inom Varbergsomradet dr bergytornas utbredning for ringa for
att man skall kunna uppticka néagra strukturella drag. Deras ojamna
yta och topografi samt gratonen ar i skalan 1:13000 de framsta indi-
kationerna. Ett tunt svallat moranskikt pa bergytan ger naring at en
tat ljungvegetation som ger en mycket mork graton, t.ex. pa flyg-
bild 20. Aven dessa partier klassas som berg.

Partierna med tit barrskog tolkas lattare i skala 1:6000 pa grund
av Okad inblickbarhet i denna skala.

De mindre berghéllarna ute pa de Oppna falten, figur 81, iden-
tifieras sakrare i den mindre skalan dar man kan iakttaga:

bergytans skrovlighet
graton
topografi.

I skalan 1:13000 kan man inte identifiera de sma berghéllarna i
slanten.

Genom bergytans topografi kan man avgriansa bergytorna med
mindre fel an 10-20 m.
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2.2.8 Morin och grovsediment

Mordn. Inom Uddevalla- och Angeredsomriadena dr morianfore-
komsten forsumbar fran byggnadsteknisk synpunkt.

Inom Varbergsomradet sker ofta en férviaxling av den starkt
svallade moranen och grovsediment, vilket gor att man inom detta
omréde vid tolkning bor sammanféra de nimnda jordartsgrupperna.
Se vidare beskrivningen av Varbergsomradet, Mordn.

Grovsediment. Tolkningsresultaten av grovsediment och dess grian-
ser framgar av tabell 5 och 8b.

Priméra isdlvsavlagringar finns inom Angeredsomradet. Dessa
identifieras mycket latt genom dels ytformen, dels de stora grusta-
gen. Grovsedimentens avgransning sker med god noggrannhet mot
de relativt branta bergpartierna, medan griansen mot finsediment
inom vissa partier inte kan bestimmas med nigon storre precision.
Detta beror pa att ndgon odlingsgréns inte finns (savil finsedimen-
tens som isdlvsavlagringarnas yta ar uppodlad) och €] heller nigon
karakteristisk brytpunkt mellan de tva jordartsgrupperna. Man kan
emellertid ange en zon eller en approximativ grins, ungefar dir
markytan overgér fran att vara konvex till konkav, se b och ¢ pa
flygbild 15.

Inom Angeredsomrédet kan man inte skilja mellan primért isilvs-
sediment och svallsediment, figur 55.

Inom Varbergsomradet forekommer svallsediment i sidan om-
fattning att det ar tolkbart inom vissa ytor. Det forvaxlas emeller-
tid f.6. latt med morédn pé bilderna, se Varbergsomréadet, Mordin.

2.2.9 Finsediment

Tolkningsresultaten redovisas i tabell 6 och 8b samt i diagram 9b.
Tolkningen av finsediment inom sydvéstra Sverige forenklas ofta
av att endast berg och finsediment forekommer. Morén i dagen ar
sallsynt inom stora delar av denna region. Likasd ar grovsedimen-
tens (isdlvsavlagringar) utbredning ringa och dar de finns kan de i
de flesta fall latt identifieras genom ytformerna. Finsedimenten fyl-
ler ut de markanta dalgdngar som finns i berggrunden. Sedimenta-
tionen pagick under lang tid i sydvéstra Sverige, vilket gor att fin-
sedimentlagrens maktighet har kan vara mycket stor, speciellt lings
kusten. I ménga av de dalgdngar som ligger en bit in i landet bestar
finsedimenten av silt och grov lera, vilka jordarter ar starkt ero-
sionsbendgna vid vattenmattnad. I dessa dalgdngar uppstar litt ra-
vinlandskap med starkt bruten topografi, som t.ex. i Angered dir
finsedimenten bestar av moig lera. Erosionsdetaljerna utgor har en
stark indikation. Men hér finns ocksa de 6vriga flesta entydiga och
starka indikationerna representerade, namligen tickdikning, lertag,
skredarr, plan ytform (mellan ravinerna), jamn markyta och odling.
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2.3 Terriangens utseende och dess inverkan
pa tolkningsmajligheterna

Mojligheterna att uttolka jordarter och berghéllar och deras av-
gransningar inom ett omrade bestims av hur terrangen ser ut, hur
den aterges pa flygbilderna och vilka slutsatser tolkaren kan gora
med ledning av bildernas information om grundférhallandena. Det
ar alltsd de s.k. jordartsindikationernas antal och styrka (se avsnitt
1.6) som blir avgorande for tolkningsresultatets tillforlitlighet.

Att avgbra om ett omréade ar lattolkat eller inte ar oftast svart,
eftersom mojligheterna till tolkning snabbt kan véaxla dven inom
sméa omréaden.

Foljande villkor underlattar tolkningen av ett omrade:

Brant topografi, tvara och tydligt urskiljbara lutningsfor-
andringar, typiska ytformer.

F3& jordartsgrupper, spec. avsaknad av moran.
Finsedimenten uppodlade.

Gles eller ingen skog (mgjlighet till betraktning av mark-
ytan).

Stora berghallar och jordartsytor.

Foljande villkor bidrar till att forsvara eller omdjliggora tolkning
av ett omrade:

Flack topografi med successiva lutningsforandringar, av-
saknad av typiska ytformer.

Manga jordartsgrupper, speciellt forekomst av moran.
Finsedimenten helt eller delvis skogbevuxna, eller hog sad
pé& dkermark eller akrarna i trada.

Tat skog.

Sma berghallar och jordartsytor.

Bebyggelse.

Man kan anvinda bl.a. dessa villkor, som underlattar eller forsvarar
tolkningen, till att indela terringen efter tolkningsmaojligheterna. Har
anges ett forslag till en sddan indelning. Tolkningsmdjligheterna har
delats upp i fem grupper, dar gruppindelningen i princip foljer den
vardering av jordartsindikationer som redovisas i avsnitt 1.6. Salun-
da tolkas terrangtyper i grupp 1 med I-indikationer, i grupp 2 med
flera 2-indikationer, i grupp 3 och 4 med ett fatal 2-indikationer.

I den forsta gruppen ar det fragan om helt siker tolkning, dvs.
bildlasning. I den andra gruppen har man indikationer for bade
jordart och deras avgransningar och faltkontrollen tjanar endast
som stickprovskontroll. I den tredje gruppen kan man identifiera
grans, men man har inte tillrackliga indikationer for att avgora jord-
art pa ena eller badda sidorna om gransen. I den fjarde gruppen kan
man tolka jordart inom ett parti, men man saknar indikationer fram
till gransen, som alltsd inte kan identifieras. I den femte gruppen
kan man varken tolka jordart eller dess avgrdnsning.
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Tabell 9. Terridngtypens inverkan pa tolkningsmgjligheterna.

Tolkningsmojligheter Filtkontroll Terrdangtyp (exempel)

1. Direkt identifi- Ingen Kalt berg, rullstensésar,
ering (bildlés- kérr och torvmossar, moran-
ning) former, finsediment med

tackdikning, ravinsystem

2. Jordart och jord- Enstaka Kalt berg utan identifierbar
artsgrans kan ytor struktur och sprickmonster,
tolkas moranytor inom oppen terrang

eller gles skog, finsediment
med plan eller svagt
buktande yta och ojamna gratoner

3. Jordartsgrans Varje avgran-  Sma berghéllar och moran-
kan identifieras, sad yta holmar, tiat skog, flacka
men inte jordart ytor som inte ger indika-

tioner men tydliga fordand-
ringar mot omgivning

4. Jordart kan tol- Gréansen kar- Flack terring, flackvis tat
kas, men inte teras i falt skog
jordartsgrans

5. Varken jordart Hela partiet Bebyggda omraden, tit skog,
eller jordarts- faltkarteras for tolkaren ej tidigare
grians kan tolkas kdnda omraden.

[ det foljande exemplifieras tolkningsmdgjligheterna for varje jord-
artsgrupp. Exemplen redovisas pa flygbild 1-22 med en beteckning,
dar bokstaverna anger jordart och siffran anger tolkningsmdgjlighet
enligt den foreslagna indelningen, t.ex. anger B1 bergigrupp 1.

Till den forsta gruppen av terrangtyp eller terrangform hor de
foreteelser som man mycket ldtt kan identifiera utan egentlig bild-
tolkning (bildlasning). De vanligaste foreteelserna av denna typ ar:

Kalt berg med nagon av de entydiga indikationerna sprickor,
struktur eller bergschakt och med nagorlunda utbredning, storleks-
ordning stérre dan 1 mm péa flygbilden, dvs. storre an 30x30 m, i
skala 1:30000 och 10x 10 m i 1:10000. (B1)

Exempel:

Visterhaninge, flygbild 5
Sodertélje, flygbild 8 och 9
Uddevalla, flygbild 17 och 18
Angered, flygbild 15 och 16
Varberg, flygbild 20 och 21.
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Mordin med ytformer. For de undersokta omrddena ar dandmoran
den enda forekommande typen. (Mn 1)

Exempel:

Jarva, flygbild | och 2.

Grovsediment med ytformer (Gs 1). Rullstensasar i dess vanligaste
form av langstrackta sammanhéngande ryggar, omgivna av upp-
odlade finsedimentslatter.
Deltabildningar i den form de forekommer i sydvistra Sverige.

Sand- eller grustag maste finnas.

Exempel:

Sodertélje, flygbild 10

Visteras, flygbild 11 och 12 (rullstenséas)

Kungsor, flygbild 13 (rullstensas)

Angered, flygbild 15 (delta).

Finsediment med tackdikning, karakteristiskt ravinsystem, skredarr
eller lertag. (Fs 1)

Exempel:

Visterhaninge, flygbild 4

Angered, flygbild 15 och 16

Uddevalla, flygbild 17.

Kdirr och torvmossar med torvtikter, monster eller karakteristisk
vegetation inom icke odlade partier eller morka (svarta) gratoner
och typisk dikning inom uppodlade partier. (01).

Exempel:

Jarva, flygbild 1, 2 och 3.

Till den andra gruppen hor huvuddelen av den undersokta arealen.
Hit hor de berg- och jordytor med tillhérande granser som kan tol-
kas med patagliga indikationer (2), medan entydiga (1) saknas.

Bergytor som saknar utpraglade sprickmonster och strukturer, men
som kan tolkas fram med hjalp av ytform, ldge, bergytans struktur
(mycket ojamn eller sliat), graton (flackig, ljus, mellangra eller
mork). (B2)

Exempel:

Jarva, flygbild 1, 2 och 3

Visterhaninge, flygbild 4, 5 och 6

Sodertilje, flygbild 7 och 9

Kungsor, flygbild 13 och 14

Uddevalla, flygbild 18 och 19

Angered, flygbild 15

Varberg, flygbild 20 och 21.

Mordnytor inom framst oppen terrang eller inom skog som medger
insyn och dar marken ar blockig och ojamn samt saknar berg- och
sedimentindikationer. Det ar i viss man fragan om tolkning genom
uteslutningsmetoden, dar man sdkert kan avgriansa berghallar och
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sedimentytor mot blockig och ojamn mark, dar det finns négra
berg- eller sedimentindikationer och séledes sannolikheten for mordn
ar hog. (Mn 2)

Exempel:

Jarva, flygbild 2
Sodertilje, flygbild 8 och 9
Visterhaninge, flygbild 6.

Grovsediment med mindre utpriaglad ytform én i den forsta gruppen
och uppodlad yta samt inga eller daligt urskiljbara sand- och grus-
tag. (Gs 2)

Exempel:
Sodertélje, flygbild 10
Angered, flygbild 15.

Finsediment utan de entydiga indikationerna: tickdikning, ravinsy-
stem eller lertag; men med négra av de starka: lage, plan eller svagt
buktande yta, ojamn graton pa grund av ojamn upptorkning, odling,
afara utan bigrenar i lera eller svagt utvecklade grunda raviner i
grovlera och silt. (Fs 2)

Exempel:

Jarva, flygbild 2

Viasterhaninge, flygbild 4, 5 och 6
Sodertilje, flygbild 7, 8, 9 och 10
Kungsor, flygbild 13 och 14
Uddevalla, flygbild 17 och 18.

Organisk jord som tolkas med hjilp av lage, ytform och vegetation.
Uppodlade ytor tolkas dessutom med dikning, graton och tuvbild-
ning. (02)

Exempel:
Jarva, flygbild 3
Sodertélje, flygbild 8 och 10.

Till den tredje gruppen hor sadana ytor som inte ger tillrackliga
indikationer for tolkning, men som dnda kan avgransas mot omgi-
vande berg- och jordytor pa grund av foréndringar i topografi, gra-
ton, markjamnhet, anvandningssatt eller vegetation.

Bergytor som tillhor denna grupp ér dels de smé berghillar ute pé
Oppna falt som enkelt kan avgriansas men inte klassas, dels de som
ar tackta av ett tunt jordlager som saknar betydelse for byggande
men ger upphov till en vegetation som tar bort bergindikationer.
Inom terrangpartier utan markerade topografiférandringar, frimst
flacka, ar det oftast omdjligt att skilja de med tunt jordlager tackta
bergytorna frdn moranytor. I dessa fall &r man tvungen att an-
tingen sammanfora berg och moran till samma grupp som kan av-
gransas eller utfora ett omfattande faltarbete. (B 3)

9 — Geoteknisk flygbildstolkning
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Exempel:

Jarva, flygbild 1, 2 och 3
Vasterhaninge, flygbild 4
Kungsor, flygbild 13 och 14
Varberg, flygbild 20 och 21.

Mordnytor 1 form av moranholmar som inte ger moréanindikationer
eller moranytor som &r uppodlade och omges av uppodlade sedi-
ment. Mordnytor utan indikationer, men som gransar till berg eller
sediment som kan tolkas med sédkra indikationer, t.ex. skogbevuxen
moranmark i sdnkor i bergterrang. (Mn 3)

Exempel:

Jarva, flygbild 1 och 3
Visterhaninge, flygbild 4
Kungsor, flygbild 13.

Grovsedimentytor utan egna ytformer, speciellt i sanka lagen, dar
tata dikningssystem och ytor med morka gratoner forekommer. For-
vaxling kan ske med finsediment, speciellt i skogsterriang. (Gs 3)

Exempel:
Varberg, flygbild 20.

Finsedimentytor, som forekommer i depressioner i skogbevuxen ter-
rang, och genom avvikande vegetation (I16vtrad) kan avgrinsas.
Inom uppodlad mark dér finsedimentytor har s& morka gratoner
att forvaxling med organisk jord kan ske. (Fs 3)

Exempel:

Jarva, flygbild 1 och 3
Visterhaninge, flygbild 4
Sodertilje, flygbild 17
Visteras, flygbild 11
Bélsta, flygbild 22.

Grdnsen mellan tunna och mdktiga finsedimentlager identifieras
med hjalp av lutnings- och gratonsskillnader. Denna grians bor all-
tid kontrolleras i nagra representativa sektioner.

Exempel:

Jarva, flygbild 2 och 3
Sodertalje, flygbild 8, 9 och 10
Kungsor, flygbild 14.

Organisk jord som i skogbevuxen terrang kan ge liknande indika-
tioner som skogbevuxna finsediment och i uppodlad mark kan se-
diment med hog fuktighet ge liknande gratoner som organisk jord
eller dikas pa liknande satt jJamfor Finsedimentytor). (O 3)

Exempel:
Jarva, flygbild 3.
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Till den fjiirde gruppen hor de partier som endast flickvis ger indi-
kationer om berg- eller jordytor och ger inga indikationer fram till
angriansande jordytor. Detta forhallande galler frimst successiva
jordartsgrianser, dvs. den Overlagrande jordartens miktighet okar
sakta pa en relativt 1ang stricka, vilket innebar att flygbilden inne-
héller indikationer om bade over- och underlagrande grupper. Det
ar saledes svart att avgora vilken grupp som dominerar. Hit hor
ocksé grinser som inte kan identifieras pa grund av tit skog. Grén-
sernas identifiering forsvaras i flack terrang. (4)

Exempel:

Jarva, flygbild 2
Visterhaninge, flygbild 6
Sodertalje, flygbild 7, 8 och 10
Visteras, flygbild 11 och 12
Kungsor, flygbild 13.

Den femte gruppen inrymmer sadana partier som inte kan tolkas
vare sig med avseende pé jordart eller jordartsgrans och méste alltsa
helt karteras i falt. Till sdidana omraden hor bebyggda ytor eller pa
annat siatt av manniskan bearbetade ytor s att indikationerna har
forsvunnit. Hit hor ocksa tatt skogbevuxna omraden, dar varken
vegetation, lige eller topografi ger upplysningar om jordart och sa-
dana omraden som innehaller indikationer men som tolkaren tidiga-
re inte undersdkt och séledes inte har tillracklig erfarenhet av. (5)

Exempel:

Varberg, flygbild 20 och 21
Visterhaninge, flygbild 5
Visteréas, flygbild 11
Kungsor, flygbild 13
Uddevalla, flygbild 17.



Rekommendationer for
geoteknisk
flygbildstolkning

3.1 Flygbilder

Flygbildernas informationer &r det priméara vid karteringen och be-
stammer resultatets kvalitet och dven ekonomi. Déligt bildmaterial
ger upphov till lingre tolkningstid pa grund av tydningssvAarigheter
och osidkert tolkningsresultat, vilket innebir dkat filtarbete och sim-
re ekonomi. Det dr darfor vl vart att inventera de befintliga flyg-
bilderna Over det aktuella omradet i RAK:s arkiv.

Flygbilder 6ver samma omrade, tagna vid olika tidpunkter kan
ha mycket olika informationer om jordartsforhallanden, bl.a. bero-
ende pa variationer i arstid och véder (sol, molnighet, dis). Aven
olika filmer och kameratyper ger skillnader i flygbilderna.

De krav man bor stélla pa flygbilder fran tolkningssynpunkt &r
att de ar exponerade under tiden strax efter sndsméltningen och
fore 16vsprickningen. Under denna tid dr nimligen jordfuktigheten
mycket hog och skillnaderna mellan jordarnas olika drinerande och
vattenhéllande formaga framstéar bast, vilket aterges med motsva-
rande gratonsdifferenser i flygbilderna. Andra mycket stora fordelar
ar att man far maximal inblickbarhet i 16vtradsbevuxna partier och
att akerfalten ar obevuxna.

Pa bildkvaliteten méste man stilla foljande krav:

hog skérpa
god nyansrikedom i gratonsskalan.

Oskarpa kan gora flygbilderna vérdeldsa for bildtolkning, da dels
stereoseendet kan forloras, dels detaljstudier helt kan omdjliggoras.

Fotograferingshojden eller bildskalan spelar stor roll for tolk-
ningsarbetet. Bilder med olika skalor ger olika informationer om
geologi och jordarter och det dr darfor viktigt att veta vilka uppgif-
ter man kan f& frdn de olika bildtyperna och vilka uppgifter som
ar nodvandiga for karteringen. I regel bor man anvinda minst tva
olika bildskalor, vilka ger bildtolkaren olika upplysningar. Den ena
skalan bor vara liten (1:20000-1:30000) for att medge Oversikts-
studier. RAK:s standardbilder i 1:30000 finns 6ver hela riket och
kan alltsa alltid utnyttjas. Vid kartering av stora omraden ir det
lampligt att gora en oversiktlig tolkning i skala 1:30000 och avgrin-
sa omraden som kan tolkas i denna skala. Man kan hirefter utfora
en mer detaljerad tolkning inom Gvriga partier som inte med siker-
het kan tolkas. Man kan vinna mycket tid om man slipper titta ige-
nom alla laghdjdsbilder.
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I en del fall kan det vara tillriackligt att studera 1:30000-bilderna.
Det giller framst i 6versiktliga skeden, déar man ar intresserad av att
jamfora olika omradens lamplighet fran byggnadsteknisk synpunkt.
I sddana fall ar det tillrackligt att veta vilket av omradena som ar
kvalitativt battre. Denna relativa bedomning av omradens grund-
forhallanden forekommer ofta vid projektering av vagar, men ocksa
vid ledningsdragning, tunnelstrackningar och t.ex. for lokalisering av
industriomraden.

Niar det galler att undersoka ett givet omrade ar det i de flesta
fall nodviandigt att anvanda minst tva skalor, 1:30000 eller 1:20000,
kombinerad med négon skala i intervallet 1:10000-1:15000. For
mindre omréden, hogst 5 km?, kan det vara ekonomiskt att an-
vianda bildskalor i intervallet 1:5000-1:8000. For storre omraden
blir antalet bilder i stora skalor for manga for att det skall Iona sig
att tolka i den stora bildskalan. Dessutom forloras oversikten, vil-
ket forsvarar tolkningen. Bilderna ar emellertid utmarkta for detalj-
tolkning av svartolkade partier.

Den bista bildskalan for tolkning av jordarter ligger i de flesta
fall i intervallet 1:10000-1:15000. Dessa bildskalor medger namli-
gen bade dversikt av terrangen och mojligheter till detaljtolkning.

3.2 Terrangen

Terrdngens utseende ar avgorande for tolkningsresultatets kvalitet
och forandras mycket med arstid och viader. Med arstiden forand-
ras framfor allt vegetationen och de odlade filtens utseende. Vad-
ret inverkar framfor allt pa gratonerna. Flygbilder tagna strax efter
nederbdrd innehaller betydligt fler gratonsvariationer an flygbilder
tagna under torrt klimat. P4 tidiga varbilder strax efter snosmalt-
ningen har man foljande fordelar:

Lovtraden ar lovfria, vilket medger god inblickbarhet.
Grasbevuxna marker ar ljusa och fjolarsgréaset ligger ner-
pressat, vilket medfor att markytans struktur ar synlig.
Den odlade jorden ér blottad genom franvaro av groda,
vilket betyder att jordens egenfarg, markfuktighet och
markytans jamnhet kan iakttas.

Senare pa varen och sommaren forsvinner dessa fordelar p& grund
av gronskan, som helt kan forhindra inblickbarheten. Terrangtypens
inverkan pé tolkbarheten diskuteras i avsnitt 2.3.

3.3 Tolkaren

Det som slutligen bestimmer tolkningsresultatets kvalitet ar tolka-
rens kunskaper och erfarenhet. Ju skickligare en tolkare ar, dess mer
upplysningar kan hanfa ut urett givet bildmaterial. Tolkningsskicklig-
heten kan sidgas vara en kombination av kunskaper inom de &mnen
tolkningen beror och av tolkningserfarenheten. De @mnen som
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framst berdrs och i vilka det krdvs mycket goda kunskaper ar kvar-
targeologi och geoteknik. Tolkaren bor ocksa vara insatt i fotogram-
metri, jordbruksldara, ekologi och skogsbruk. Tolkningserfarenhe-
ten ar vanan att titta pa flygbilder och att overféra kunskaper om
tidigare faltkontrollerade tolkningsresultat till omraden med lik-
nande utseende.

Under en tolkares upplarningsperiod bor denna inskrinka sig till
att avgransa homogena jordartsomraden som faltkontrolleras och
inte ange jordartsgrupp, annat dn i de fall starka indikationer fore-
kommer. Aven de sikra partierna bor faltkontrolleras i borjan for
att ge tolkaren kunskap om markytornas utseenden och Kkorrelera
dem med flygbildens.

Man kan aven forenkla tolkningen genom att sammanfora vissa
grupper, t.ex. enligt ndgon av foljande indelningar:

A. Berg, morin och grovsediment
Finsediment och organisk jord

B. Berg
Morén och grovsediment
Finsediment och organisk jord

C. Berg
Moran och grovsediment
Finsediment
Organisk jord.

Dessa indelningar kan anvandas for praktiskt bruk. Det innebir att
den enskilda gruppens identifiering underléttas avsevirt, medan pro-
blemen med griansdragningen kvarstar. Granserna mellan de angiv-
nagruppernai A och B dr emellertid sdllan svara att identifiera.

Ju skickligare tolkaren blir, dess fler ytor kan klassas och faltar-
betet blir darfor mindre. Det ar viktigt att tolkaren kan bedoma till-
forlitligheten i tolkningen, eftersom det ar de partier som tolkaren
anser osakert tolkade som i forsta hand ska faltkontrolleras.

3.4 Tolkningens utforande

Geoteknisk flygbildstolkning &r en process som kan delas upp i fol-
Jjande etapper:

1. Inventering av geotekniska och geologiska undersékningar samt
studier av kartor, framst geologiska, topografiska och ekonomis-
ka

2. Tolkning

3. Faltkontroll
4. Kompletterande tolkning och redovisning.

Principerna vid geoteknisk flygbildstolkning ar beskrivna i avsnitt
1.4. Den egentliga tolkningsprocessen foregas emellertid av invente-
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ring av befintliga geotekniska och geologiska undersokningar, som
kan ge upplysningar om jordlagerfoljder, jordarter och méktighets-
férhallanden. Dessa uppgifter giller emellertid endast for en mindre
del av den aktuella undersokningsarean, men kan tjana som referens-
omraden for den fortsatta tolkningen. Det dr lampligt att rita in
dessa resultat pa flygbilderna, s att tolkaren direkt kan jamfora
flygbildernas utseende med de verkliga jordartsforhdllandena.
Eftersom flygbildstolkning ingdr som en del i den Oversiktliga
grundundersokningen blir dess roll beroende av bl.a. undersok-
ningens syfte och omradets storlek, se tabell 1. I princip géller att ju
oversiktligare karaktir undersokningen har och ju storre undersok-
ningsomradet dr, dess storre insats kan goras genom flygbilds-

tolkning.
Kontroll- eller
kompletterings-

Omradets storlek  Grov kartering Detaljkartering kartering (smé
km? Lamplig skala Lamplig skala ytor)
1-5 - 1:5000 —1:15000 -
5-25 1:20000-1:30000 1:10000-1:15000 1:5000-1:10000
=25 1:20000-1:30000 1:15000-1:30000 1:5000-1:15000

Omréadets storlek inverkar pa tolkningens utforande pa sa sitt, att
sma omraden (ca 1-5 km?) kan detaljtolkas direkt i bilder med
stor skala (1:5000-1:15000), medan stérre omraden (>5 km?)
bor grovkarteras i bilder med liten skala (1:20000-1:30000) och
sedan detaljtolkas inom osdkra partier.

Terrangens utseende paverkar ocksé valet av bildskala. Inom ter-
rang med stora enheter, t.ex. vidstrackta sldtter eller ldnga slutt-
ningar, kan det vara nodvandigt att anvénda liten bildskala for att
kunna Overblicka Aven sma omraden. Motsatta fallet giller for ter-
rang med smé enheter, t.ex. snabbt véxlande topografi med smala
eller begrinsade forekomster av sediment och organisk jord eller
med smé berghéllar och moranholmar.

Omfattningen av faltkontrollen efter sjdlva tolkningen beror
frimst p& undersokningens syfte, terrangens utseende och tolkarens
skicklighet och fortrogenhet med terrangtypen.

Om malsittningen ar att endast redovisa de ytliga jordarternas
fordelning ar det tillrackligt med enkel faltkontroll, dar tolkaren en-
sam kan kontrollera tolkningsresultatet med enkel utrustning (spade
och sticksond). Om man avser att redovisa jordlagerfoljder och
jorddjup méste man komplettera den enkla faltkontrollen med
borrningar (sondering och provtagning). For enklare kartor ar det
tillrackligt med sondering och tagning av storda prover med t.ex.
skruvborr. For bedomning av jordens skjuvhallfasthet och kompres-
sionsegenskaper fordras tagning av ostorda prover, ofta komplette-
rat med vingborrning for bestimning av skjuvhallfastheten in situ.

Allt faltarbete, inklusive borrprogram, kan med fordel planeras
med hjalp av flygbilderna.
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Resultatet av faltarbetet ligger till grund for en slutlig tolkning,
da tolkaren séikrare kan klassa ytor och dra grinser. Tolkningsresul-
tatet Overfors till kopierbart kartmaterial och jordarterna kan redo-
visas med raster eller farglidggas pa kopiorna. Overforingen och ras-
ter- eller farglaggningen kan vara omstiandlig och kostsam, speciellt
for storre omrdden dar kostnaderna for redovisningen kan utgora
en stor del av totalkostnaderna. Det ar darfor viktigt att vilja Iamp-
ligt 6verforings- och redovisningssitt.

3.5 Redovisning

Overforingen kan ske antingen manuellt eller med nagot hjalpmedel
(t.ex. s.k. pantografer, flygbildsomtecknare och stereoinstrument).

Generellt kan foljande rekommendationer for dverforing och re-
dovisning ges:

Da kartunderlaget innehdller ménga terrangforemal som kan an-
vandas for lokalisering av jordartsgrianser kan overforingen ske ma-
nuellt. Exempel pad lampligt kartunderlag ar forstorade flygbilder
och ekonomiska kartan.

Dé kartunderlaget innehéller f& stédpunkter for lokalisering av
karterade jordartsgranser bor niagot hjalpmedel anvindas.

For sma omréaden kan flygbildsomtecknaren anvindas. For storre
omréaden kan det vara ldmpligt att anvinda pantograf eller stereo-
instrument som gor att verforingen blir mycket noggrann. Exempel
pa kartunderlag i detta fall 4r grundkarta med nivakurvor.

Néar den redovisade ytan ar liten och kartan ska distribueras i fa
exemplar kan farglaggning utféras. Om ménga exemplar ska forfar-
digas blir rasterlaggning mest ekonomisk.

Nar den redovisade ytan &r stor kan manuell fargliggning vara
lampligare én rasterliggning endast om enstaka kopior skall fram-
stallas.
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Symboler och
beteckningar

Nedan limnas en forteckning 6ver de symboler och beteckningar
som anvinds i rapporten. Det bor papekas att vissa tecken och for-
kortningar konstruerats speciellt f6r denna utredning och finns allts&
ej medtagna p4 SGFs beteckningsblad.

Symboler pa flyg- Beteckningar i

bild 1-22 texten
A B

A Mn

O Gs

Fs
Fs*

N\
XX
jzﬁ B/Mn
oSsV.

Betydelse

Berg

Morén

Grovsediment (sten, grus, sand)
Finsediment (silt, lera)

Tunna finsedimentlager
Organisk jord (gyttja, dy, torv)

Grans mellan berg och moréan
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Forteckning over

flygbilder

Flygbild Omrade RAK:s nr Skala
nr
1 Jarva 60 Id 101 12 1:30 000
2 64 589 04 20 1:10 000
3 05 19 1:10 000
4 Visterhaninge 60 Ig 095 13 1:30 000
5 65 208 06 08 1:5 300
6 65 208 07 10 1:5 300
7 Sodertilje 65 la 091 22 1:30 000
8 60 510 03 07 1:6 000
9 02 06 1:6 000
10 02 08 1:6 000
11 Vasteras Us9 139a 06 1:30 000
12 62 376 01 03 1:13 000
13 Kungsor 59 127b 04 1:30 000
14 64 335 01 12 1:13 000
15 Angered 63 519 05 06 1:15 000
16 63 519 12 05 1:5 900
17 Uddevalla 60 749 06 09 1:30 000
18 58 Ola 04 1:6 500
19 Ola 06 1:6 500
20 Varberg 60 310 01 05 1:13 000
21 62 516 09 07 1:6 000
22 Bélsta 62 421 01 11 1:13 000

Flygbilderna dr godkdnda av RAK for reproduktion och spridning.
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Captions

Form used for comparative studies of the interpretation results in relation to
actual conditions in the field.

Fig. 1. Comparison between interpretation results and actual conditions.

Fig. 2. Classification into soil type regions according to G. Lundquist. Can be
used in geotechnical aerial photography interpretation.

1 South-western Skéne.

2. The limestone islands in the Baltic.

3, The moraine area of southern Sweden.

3a. The sandy plain of the Halland coast.

3b. The clay and sand areas of the Angelholm plain.

3c.  The sand area of the Kristianstad plain.

3d. The rock and clay area of Blekinge.

3e—g. The moraine, sand and gravel areas of the uplands in Smaland.
4 The rock and clay areas of the west coast.

5 The rock and clay areas of the east coast.

6. The cambro-silurian areas of southern Sweden.

7 The rock and clay areas of the Lake Viner basin.

8 The moraine and clay areas of Sodermanland and Narke.

9, The rock areas of the Sodertérn and Stockholm archipelagos.
10.  The moraine area of Uppland.

11.  The clay and moraine areas of the Lake Mailar basin.

12.  The Norrland coastal zone.

13. The moraine and bog areas in the inland of Norrland.

14. The moraine area of the foothill region.

15.  The fell area.

Fig. 3. The Jarva area and surroundings.

Fig. 4. Parts of a terminal moraine, marked by trees, can be seen in the middle
of the field.

Fig. 5. Terminal moraine covered with deciduous trees.
Fig. 6. Terminal moraine in forest country.
Fig. 7. The bushes in the foreground indicate the extent of the fen.

Fig. 8. An area of organic soil bordering on clay can be seen at the right of the
photograph, the boundary being marked by the light-coloured grass on the or-
ganic soil. A rock shelf covered by pines can be seenin the left foreground.

Fig. 9. Rocky country with uneven rock surface.

Fig. 10. Moss-covered small rock shelves somewhat raised above the surface
of the sediments.

Fig. 11. Grass-covered moraine surface. The boundary with the surface of the
sediments (the field to the left) is marked by changes in topography and the end
of the cultivated area.
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Fig. 12. Ridge of moraine covered by isolated trees.

Fig. 13. Boundary between thinner and thicker strata of fine sediments marked
by light-grey tone to the right and dark-grey tone to the left.

Fig. 14. The Visterhaninge area and surroundings.
Fig. 15. Rock shelves surrounded by washed moraine.
Fig. 16. Rock shelves without topographical features but with structure.

Fig. 17. Ridge of rock. Distinct boundary between rock and fine sediments,
marked by line of birches.

Fig. 18. The Sodertélje area and surroundings.

Fig. 19. View of the plain at Geneta.
Fig. 20. Flat rock shelf.
Fig. 21. Rock shelf with almost vertical stoss-side (at left).

Fig. 22. Washed moraine with free-standing boulders.

Fig. 23. Esker covered with pines. The birch copse in the middle in front of the
esker marks a piece of marshy ground.

Fig. 24. Hillock, possibly glaciofluvial deposit, with concentrated tree cover with-
in the area strewn with boulders.

Fig. 25. Organic soil (peat) covered with forest.
Fig. 26. Cultivated organic soil (peat).
Fig. 27. Part of esker with rock core.

Fig. 28. Successive boundary between coarse sediments (washed out from the
esker) and fine sedimentary deposits.

Fig. 29. The raised ground out in the field is due to subsurface glaciofluvial
gravel or moraine. On the basis of its shape (and the grey tones in the aerial
photograph) the thickness of the stratum of fine sedimentary deposits may be
taken to be slight in this area.

Fig. 30. The Vésteras area with surroundings.
Fig. 31. Stoss-side of rock shelf (partly cleared).

Fig. 32. Washed moraine surface. The thickness of the moraine layer is only
a foot or so (see Fig. 37). The area has been interpreted as rock.

Fig. 33. Varved clay.
Fig. 34. Postglacial clay.

Fig. 35. Outwash stratum of coarse sand overlying clay. (No clods on sur-
face).

Fig. 36. Clay plain (note the clods of clay on the surface). Esker in the back-
ground.

Fig. 37. Excavation showing the slight depth of the moraine layer.

Fig. 38. Topographically marked boundary between moraine to the right and
sediments to the left. The boundary is marked by ranging rods and the spade.

Fig. 39. The Kungsor area and surroundings.
Fig. 40. Clay plain dotted with rock outcrops.

Fig. 41. Excavation in varved clay and silt (lower portions).
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Fig. 42. Moss-covered dark rock shelf.

Fig. 43. Rock shelf with a predominantly light-grey tone.

Fig. 44. Light-coloured rock shelf.

Fig. 45. The Angered area and surroundings.

Fig. 46. Ravine formation with typical winding ravine slopes.

Fig. 47. Section of ravine.

Fig. 48. Rock face with a well defined boundary with the sedimental surface.

Fig. 49. Rock shelf, the surface form of which cannot be distinguished from the
sedimental surface.

Fig. 50. Rock shelf (immediately above the second fence post from the right)
which is level with the sedimental surface.

Fig. 51. Edge of waterfall consisting of rock.
Fig. 52. Excavation in rock. The thin soil cover may be seen at the top.
Fig. 53. Mountain slope covered with forest.

Fig. 54. Cross section of glaciofluvial delta in a characteristic position along the
side of the valley.

Fig. 55. Cross section of glaciofluvial deposit. The primary strata are overlain
discordantly by a cover of washed gravel approx. 1 m thick.

Fig. 56. Photograph showing the inclination of the glaciofluvial deposit.
Fig. 57. Washed surface layer of glaciofluvial deposit at Aspered.

Fig. 58. Longitudinal section through the glaciofluvial deposit at Angered.
Fig. 59. Clay pit on the proximal side of the glaciofluvial deposit.

Fig. 60. Flow slide in quick-clay. Note that the level of the bottom of the slide
is the same throughout.

Fig. 61. Slide ridges in part of the flow slide.

Fig. 62. Cultivated slide area.

Fig. 63. The Uddevalla area and surroundings.

Fig. 64. Plain formed of fine sediments with shallow ravines.

Fig. 65. The line of trees across the centre of the photograph grow in a deep ra-
vine. The darker grey tone in the left foreground is due to rock shelves.

Fig. 66. Rock shelves covered with deciduous forest to the left and right, with
pasture on fine sediments between them.

Fig. 67. Small rock shelves on a slope flush with the ground surface.

Fig. 68a. Distinct boundary when the rock slope is steep.

Fig. 68b. Gradual poorly defined boundary when the rock slope is gentle.
Fig. 69. Gradual soil boundary when the rock shelf is flat.

Fig. 70. Plain formed of fine sediments.

Fig. 71. The fine sediments at the right of the photograph project into the wooded
area like a bay.

Fig. 72. Line of fine sediments, covered with spruce forest, in forest country.
To the right, an erosion slope.
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Fig.

73

Fig. 74

Fig.
Fig.

75,
716.

. The Varberg area and surroundings.
. Ridge of rock in the eastern mountain area.
Rock shelves in the lower sediment area.

Beach gravel bank. Stratification may be seen in the left-hand slope of

the excavation.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

T
78.
79;
80.
81.
82.

Close-up of the beach gravel which looks like moraine.
Bare rock shelf in front of the stone wall.

Rock shelf partly covered with moss and heather.

Rock shelf in the middle of a close growth of pine trees.
Inclined rock shelf.

Typical section of slope showing position of moraine in relation to rock

outcrop and sediment.

Fig. 83. Straight cultivation boundaries do not always follow soil type bound-
aries.

Fig. 84. The thickness of the fine sediment as a function of topographical fea-
tures and grey tones. Case a. on a slope and case b. out in the field.

Fig. 85. Raised ground in fine sediments may consist of erosion residue where
the thickness is greatest. Compare with Fig. 84b.
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