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GEOTEKNISK TERRANGANALYS FUR FYSISK PLANERING

BFR:s studiestipendium i samhallsplanering 1974/75

1. INTRODUCTION

Mark, jord, berg och vatten utgor tillsammans med atmosfaren ba-
sen for allt liv pa jorden. Manniskans fortbestand saval som
valstandsutveckling ar varje dag beroende av vad "markenl utfor
at oss och vad vi kan utvinna ur den. Vaxtlighet, akerbruk, mi-
neral- och malmresurser, jord- och bergmaterial resurser, grund-
vatten, undergrund for byggnader och anlaggningar ar exempel pa
vad "marken" producerar eller direkt bestar av. All markanvand-
ning ar (eller bor vara) pa ett eller annat satt forknippad till
typen av mark och dess egenskaper.

Forandringarna i markanvandning frn t ex akermark eller skogs-
mark till urban maste emellertid planeras sa att marken anvands
pad lampligt satt. Som ett aktuellt exempel kan anforas att ut-
markt akermark bor forbli dkermark medan daremot samre mager
akerjord kan gora storre nytta som grund for t ex bostadsbebygg-
else. For att man vid planering skall kunna ta hansyn till mar-
kens lamplighet b6r denna klassificeras ur flera synpunkter.
Klassificeringen maste grundas pa markens produktionsféormaga
(skorde- och skogsavkastning), dess kapacitet som byggnadsunder-
grund, som resurs (malm, mineral, grus, sand, lera, torv, grund-
vatten), dess rekreations- och estetiska varden etc. Forst nar
en sadan allomfattande klassificering har upprattats kan samhal-
lets och individernas behov av mark stallas mot tillgdngen och
marken kan utnyttjas pa basta satt. Marken bor sdlunda klassifi-
ceras ur flera synpunkter och flera expertkategorier kravs for
klassificeringen, t ex agronomer, skogsexperter, geologer och
geotekniker, natur- och kulturgeografer och landskapsarkitekter.

Foreliggande studier har koncentrerats pd de geotekniska och geo-
logiska aspekterna i den fysiska planeringen, 6vriga ndmnda om-
raden berors emellertid emellanat. De har medtagits i inledningen
for att ge en fullstandig bild av markklassificeringsproblemet
och for att klargbra att den geotekniska terrdnganalysen utgor
en del av den totala erforderliga analysen.

Under lasaret 1974-1975 innehade jag BFR:s forsknings- och studie
stipendium i samhallsplanering. Mitt studieprogram hade rubriken
"Samhallsplanering med hansyn till terrdngens fysiska egenskaper"
Med fysiska egenskaper avses har geologiska och geotekniska egen-
skaper samt de topografiska forhallandena. Programmet var uppde-
lat pa tre avdelningar.

Metoder att kartera geoinformation

Metoder att utvardera geoinformation for fysisk planering
Anvandning av geoinformation i planering.
Jag vistades vid Purdue University i West Lafayette under tiden

augusti 1974 - maj 1975, dar jag hade den stora formanen att fa
studera som "visiting scholar” vilket innebar att jag kunde folja



vilken kurs ja? onskade utan avgift. Tiden efter vistelsen pa
Purdue fram till augusti 1975 &gnade jag at studiebesok och
sammantraffanden pa andra amerikanska universitet och institu-
tioner som var av intresse for mitt program.

Rapporten &r disponerad sa att den i_princip foljer studiepro-
grammets upplaggning. Dock har de tva sista delarna behandlats

| samma avsnitt i rapporten eftersom utvarderingsmetoder och
dess anvandning i praktiken ofta ar intimt sammankopplade. |
rapporten har medtagits material som ansetts vara av primart in-
tresse for studieprogrammet. Rapporten skall framst ses som en
redovisning av insamlat material och ingdende delar saknas sa-
lunda i stor utstrdckning inbdrdes sammanhang.

2. KARTERINGSMETODER
2.1 Allmant

Man kan i princip dela in metoderna att kartera geologiska och
geotekniska forhallanden i indirekta och direkta metoder. De in-
direkta metoderna karaktériseras av att metoden inte innebar na-
gon kontakt med det matta mediet. Sadana metoder kan samlas in
under begreppet fjarranalys (eng. remote sensing). Har nedan
gors ett forsok till en nagorlunda fullstandig redovisning av de
indirekta fjarranalysmetoderna och direkta metoderna. Aven sa-
dana metoder som inte har studerats redovisas.

Oversikt av karteringsmetoder

Indirekta (Fjarranalys, remote sensing)
Registrering och analys av elektromagnetisk stralning

Flygbilder (geobildtolkning)
IR-teknik, termovision
Multi spektra! registrering
Radarteknik

Registrering och analys av andra kraftfalt

Sei snsi k

Elektrisk resistivitetsmatning

Elektrisk faltstyrkematning
Tyngdkraftsmatning - gravimetri

Matning av magnetiska kraftfalt - magnetometri

Direkta (kontakt med det métta mediet)

Sondering

Prov_tagnlng[ . . ) _
In situ-matningar (ex vingborrning, portrycksmatning,
press iometermétning)

Laboratorietester

Det skall genast slas fast att fjarranalys (remote sensing) van-
ligen forknippas med registrering fran luften eller rymden av

o

markytans elektromagnetiska stralning samt tolkning och analys



av registrerade data. Har har emellertid begreppet fjarranalys
anvants i en mer generell mening.

2.2 Geobildtolkning
2.2.1 Tolkningsmetod "Purdue”
Principer

Den flygbildtolkningsmetod som anvands vid Purdue utvecklades
under 1940-talet och ar helt naturligt mer genomarbetad och sys-
tematisk och mer tillampbar pa flera geologiska material an den
svenska. Den definition pad flygbildstolkning som anvands pa
Purdue lyder salunda: "Flygbildstolkning &ar vetenskapen och kons-
ten att analysera form, ton (farg) och textur pa flygbilder samt
genom slutsatser och logisk harledning bestémma deras betydelse".

Tolkning baseras pa s k monsterelement vilka utgérs av form och
ton (farg). Flygbilden byggs upp av en mangd monsterelement som
utgdr kannetecken (indikationer) for geologiska material och for-
hallanden pa jordytan.

Har foljer en redovisning av principer och metodik for den flyg-
bildtolkningsmetod som utarbetats vid Purdue.

Principer for anvandning av flygbilder for analys av naturlig
terrang:

1. Flygbilden &ar en bildrepresentation av en del av jordytan.
Den registrerar resultaten av de processer som svarar for
landskapets bildning och foérandring.

2. Flygbilden registrerar resultaten av naturprocesser som
svarar for uppkomsten av residuala jordar och férekomsten
av transporterade jordar genom att flygbilden aterspeglar
markyte- och underjordsfenomen.

3. Ytliga och djupare liggande material skapar och aterspeg-
lar pa flygbilden ett monster bestaende av identifierbara
kannetecken, vilka kallas "element av flygbildsmonster".

4. Det naturliga monstret (i terrangen) liksom det reflekte-
rade flygbildsmonstret ar aterkommande (upprepas) till sin
natur dvs lika material i lika miljoer skapar likartade
flygbildsmonster och olika material skapar olikartade
monster.

5. Flygbildslasning (Photo Reading) av naturliga monster in-
nebar identifiering och lokalisering av storlek, form och
geometrisk-geografiska (space) samband mellan entydiga
(obvious) naturliga terrangdrag.

6. Flygbildstolkning av naturliga monster beaktar ursprung
och processer som ar ansvariga for landskapets utveckling
genom att tolkaren tillampar logiskt och héarledande reso-
nemang vid den detaljerade analysen av de faktorer som
tilsammans ar ansvariga for skapande av ett mdnster.



7.

Flygbil dstolkning av naturliga monster fOrutséatter kunskap
om grundprinciper av vissa haturvetenskaper.

Principer for anvandning av flygbilder for analys av monster for-

orsakade av manniskans aktivitet - "kulturella monster".

1. Manniskans varje aktivitet lamnar pa jordytan ett spar
eller en ledtrad som registreras pa en flygbild.

2. Méanniskan anpassar sig antingen sjalv till terrangen el-
ler ocksda andrar hon terrangen for att passa hennes behov.

3. Bildlasning av kulturella monster innebar igenkanning,
lokalisering av storlek, form och geometrisk-geografiska
samband mellan kannetecknen pa manniskans aktivitet.

4, Bildtolkning av kulturella moénster beaktar graden av &nd-
ring eller anpassning av jordytan for att passa manniskans
speciella behov.

5. Bildtolkning av kulturella monster forutsatter bakgrunds-

kunskaper om utvecklingen av den kulturella ekonomin inom
ett omrade eller region och hur den paverkats av antingen
historiska handelser, traditioner eller miljdaspekter el-
ler av en kombination av alla tre.

Monsterelementen utgors av form och ton (farg).

Form

Topografiska former

Fysiografisk indelning

Dal

"Bassang" (Basin)

Slatt

Plata

Kulle-Berg (isolerad upphojning)

Rygg . . .
Berg(skedja), bergig terrang

Tvarsektion

(Svagt) boljande (Ampl < 6 m)
Kuperad (rund) (Ampl > 6 m)
Kuperad (taggig)

Kuperad (blockformig)
Trappstegsformig

Draneringsformer (bor studeras pa en yta med minst 2 a 3 ka)

Dendritisk (trddgrensformad) vanligast. Den karaktari serar
speciellt okonsoliderade material (jord) och kan underin-

delas liksom alla dréneringsformer i gles, mellan och tat
textur.



Rektanguldr - kontrolleras av i forsta hand berggrunds-
sprickor och -struktur.

Flera andra dréaneringsforrner férekommer. De flesta ar va-
rianter av de dendritiska eller rektanqulara formerna.

Ravinforrner - tvarsektion och gradient

Skal form
V-forni

U-form
Trappstegsforrn

Ton och textur
Av material

Enhetlig (Uniform)

Enhetlig - mycket mork

Flackig - ljus och mork
Genomgaende ljus med morka flackar
Svart

Av vegetation

Av markanvandning

121sdID38Br219&2y r

En fotomosaik uppsatts och en preliminar kartering av olika mén-
ster utfors.

Varje monster detaljstuderas med avseende pa element av former
och toner (farger).

Varje monster motsvarar en landform som &ar uppbyggd av ett spe-
cifikt geologiskt material s k "parent materialll. Med utdngspunkt
frAn landform och parent material kan materialets kornstorlek be-
doémas.

Det som egentligen tolkas pa flygbilderna ar landformen. Parent
material och kornstorlek ar i huvudsak slutsatser baserade pa
landform.

Kommentar

Vad som framst skiljer den svenska geobildtolkningsmetoden fran
den vid Purdue ar att Purduemetoden ar mer systematisk i sin upp-
laggning med monsterelement och den generella tillampningen pa
alla typer av geologiskt material. En annan viktig skillnad ar
den amerikanska anvandningen av dréneringsforrner. | Sverige har
draneringsformerna i mycket liten omfattning utnyttjats som indi-
kationer. Detta beror i forsta hand pa att draneringsformerna be-
hover enligt erfarenheter fran Purdue tva a tre knr for att man
skall kunna géra beddmningar om det geologiska materialet med
hjalp av draneringen. Den svenska smabrutna terrangen med moran-
holmar och bergknallar i sedimentomraden omintetgdr anvandning



av draneringsform. | t ex norrlandsterrang och pa smalandska
hoéglandet b6r man emellertid kunna anvinda sig av dranerings-
formen som indikation pa bl a typ av material och eventuellt
jordmaktighet ovanfor berggrunden.

2.2.2 Ohio State University, Columbus, Ohio
Anyandning_ay_srn|bildskameror_fgr_bi]dtolkningsandama3]

2 st Nikon (35 mm, f=50 mm) &ar monterade pa en balk ca 20 cm at-
skilda. Kamerorna kan exponeras samtidigt genom en avtryckare
som sitter pd ett handtag mitt emellan dem. Den ena kameran &r
laddad med vanlig fargfilm och den andra med farginfrafilm. Ut-
rustningen har anvants pa 150-300 ni flyghojder. Genom de samti-
diga exponeringarna erhalls ett stereopar for varje exponering.
Den latthanterliga utrustningen medger att tolkaren sjalv kan
fotografera de omradden han &ar intresserad av. Vertikala och sned-
bilder ar mojliga. Speciellt snedbilder har visat sig vara véarde-
fulla i forsta hand for identifiering av olika vegetationstyper.

Diapositivfilm har anvants i hittillsvarande tillampningar. Ste-
reoparen (1 farg- och | farginfrabild i varje stereopar) betrak-
tas stereoskopiskt med hjalp av Bausch & Lomb's zoomstereoskop
monterat pa ett speciellt ljusbord (typ Richards split light-
table GFL 940 MCE) med scanning-mojligheter. Diapositiven kan e-
mellertid inte anvandas for markering, varfor svartvita pappers-
kopior i lamplig storlek (15 a 20 cm) anvands for markering av
granser. Dessa kopior studeras stereoskopiskt i normalt spegel-
Stereoskop. Vissa informationer finns kvar pa den svartvita ver-
sionen, men diapositiven maste betraktas dels individuellt dels
i stereo parallellt med studierna och karteringen i de svartvita
kopiorna for att all information skall kunna utvinnas. Diaposi-
tiven och de svartvita kopiorna kan studeras i ungefar samma ska-
la genom anpassning av forstoringsgraden i stereoinformationen.
Exempel pa tillampningar:

8tydier_av_tackdikningssystem i norra Ohio, for att lokalisera
tdckdikning och se hur de fungerade. Fotografering vid olika
datum for att utrona basta arstiden for dylika studier, varvid
15 mars - 15 juni befanns vara lampligaste tidsperioden.

Lokaliserlng_ay_0Oyertagkta/lgenfylida_kolgruvor. Med hjalp av
fargen pa draneringsvattnet kunde lokalisering ske. Fargen var
klart framtradande i farg och infrafarg, men inte alls pd svart-
vita bilder. FlygbildstoTkningen kompletterades med geologiska

faltstudier av kolflotsarna.

"Wetlands~-studier (vatmarkstudier) utmed ett strandparti av Lake
ErTé7-Rék5gnoseéring skedde med hjalp av ERTS-bilder, kanal 5 och
7 (roda och infraroda banden), for lokalisering av vata markom-
raden. Dessutom fanns flygbilder i skala 1:10 000 tillgangliga.
De lokaliserade omradena fotograferades med smabildspaketet med
saval vertikala som snedbilder. | forsta hand anvandes vegetatio-
nen som indikator pd de hydrologiska forhallandena. Farginfra-
filni visade sig battre, om marken var vat.



Mintzer haller pa att utveckla en ny prototyp grundad pa samma
princip som Nikon-utrustningen men med motordrivha 250-bilders
magasin. Med denna utrustning kan kontinuerlig tackning &v langa
korridorer erhallas.

Avsikten ar att anvanda denna utrustning for studier av jordfor-
héllandena utmed 6vergivna eller daligt underhdlina jarnvagslin-
jer, om och nar de federala myndigheterna skall ©6verta och upp-
rusta vissa jarnvagslinjer.

Nikonpaketet kostade $1000 att framstalla, 250-bilders paketet
berédknas kosta $3000.

Kostnadsjamforelser (alla kostnader) mellan smabil dstolkning och
vanliga flygbilder (9" x 9") for genomférda projekt visar en
kostnadsrelation pa 1:3.

Kombinerad_terrangundersékningsmetodik
Detta forskningsprojekt utfordes 1961-65. Andamalet var

1. att undersoka de mest ekonomiska och tillforlitliga kom-
binationerna av direkta och indirekta jordundersoknings-
metoder for att erhdlla representativa jord- och bergin-
formationer for preliminar vagprojektenng.

2. att framstalla en handbok i terrangundersdkningsmetoder.

Jordunderstkningsmetoderna kan enligt Mintzer indelas i
direkta: jord- och bergprovtagare
indirekta: flygbil dstolkning, geofysiska metoder och sondering

Utvarderingen av metodernas lamplighet baserades i forsta hand
pa kriteriet att varje metod, ensam eller i kombination skall ge
tillforlitliga data betraffande: Vattenhalt, plasticitet, jord-
granser, GW-niva, lokalisering av igenfyllda objekt, lokalise-
ring av grusforekomster, lokalisering och maéktighet av organiska
avlagringar. Hansyn togs ocksa till metodernas anvandbarhet for
att erhalla informationer om bergarter, stupning, bergstruktur,
forkastningar och sprickor samt lagerfoljder.

Ett viktigt kriterium vid nasta utvarderingsfas var att varje en
skild metod i kombination maste komplettera de tva andra for att
anses vara battre an nagon av de andra konkurrerande kombinatio-
nerna.

Forsoksprogrammet for faltstudier utférdes enligt féljande pro-
gram:

1. Flygbildstolkning (landformer, jordgranser i stort, regio
nala draneringsmonster).

2 Geofysiska metoder, (seismik och elektrisk resistivitets-
matning) ena eller bada, for att verifiera flygbi!dstolk-
ning.



3. Provtagning for verifiering av flygbi!ldstolkning och geo-
fysiska resultat.

4, Slutgiltig flygbildstolkning for korrelering av borr- och
geofysiska data for att etablera yt- och djupgréanser av
Jord och berg.

5. Geotekniska kartor och profiler upprattas.
Valet av en kombination baseras pd terrangens utseende, bedomda
tekniska problem sasom schaktning, bank- och broErundIaggnlng,

kostnader involverade i den prelimindra vagprojekteringen samt
omradets tillganglighet.

Unders6kningen har resulterat i rekommendationer for vilka kom-
binationer som bor anvandas i olika terrangtyper:
Kombination |

Flygbildstolkning, elektrisk resistivitetsméatning och karnborr-
ning:

Hoglandsterrang dar residual jorden &r tunn och olika lagerfdlj-
der av sandsten, kalksten eller lerskiffer forekommer.

Kombination 11

Fbt, el.res. och tung skruvborr eller standard penetration test
(spt)-provtagare. Glacial terrdng med jordlager > 7,5 m.

Kombination 111

Fbt, el.res. seismikoch tung skruvprovtagare eller spt-provta-
gare. Glacial terrang < 7,5 m.

Kombination IV
Fbt, seismik och ké&rnborrning
Hoglandsterrang med residualjord pa lerskiffer.

Metodkombinationer for speciella problem: jordskredshenagenhet
och mark med daliga geotekniska forhallanden.

Kombination V

Fbt, el.res. och karnborrning. Skredbendgen hoglandsterrang i
lerskiffer.

Kombinationen ar densamma som kombination 1, men filmt%/lolfllter
och skalor specificeras i komb. V. Pankromatisk Tri-X film med
Wratten 38 A filter 1 skalan 1:2400 rekommenderas for identifi-
ering av berglagerfdljder.

Kombination VI

Fbt, el.res. och spt- eller tryckprovtagare. Fér omraden med
dallga geotekniska forhallanden.

Pankromatisk Tri-X film utan filter i skalan 1:4800.

Flodesdiagram for genomfdrandet av kombinationsundersokningar
har upprattats, se FIGUR 1.



FIGUR 1 Flodesdiagram for kombinerad terrangundersokningsmetodik
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Handboken i terrangundersokningsmetoder for vagprojektorer
innehaller detaljerade beskrivningar av vilka data som erhalls
med de olika enskilda metoderna och metodkombinationerna i olika
terrangtyper. Terrdngtypernas egenskaper och indikerande para-
metrar beskrivs. Boken ar rikligt illustrerad med kartor, flyg-
bilder och profi ler.

En fargfilm (16 mm, 16 min l&ng) har producerats pad grundval av
resultaten av projektet. Filmen &r instruktiv och avsedd att
anvandas som propaganda for metoden samt son: laromedel. Filmen
kan kopas for $150.

Datgranalys_av_fotomonstere]lementl (Computer_Analysis_of Photo
Pattlrnjlemenfl).

Projektets andamal ar att finna en metod att anvanda relativt
oerfaren tolkningspersonal for geobildtolkning.

Metoden gar ut pa att sju olika monsterelement - landform, dra-
neringsmonster, ravinform, speciella drag, graton, markanvand-
ning och vegetation - anvands for tolkningsprocessen.

Varje geologiskt material, t ex sandsten, kalksten, lerskiffer,
glaciala, eoliska och alluviala bildningar, karaktariseras
(6ronmarks) med s k "beskrivare" (descriptor) for alla monster-
element. Se exempel, FIGUR 2. "Be skrivarna" kodas med siffror
for anvandning i dataprogrammet.

Tolkarna eller flygbi ldskodarna identifierar en "beskrivare"
for varje monsterelement. Varje delparti kodas salunda med sju
beskrivare - en for varje monsterelement - vars givha koder se-
dan anvands som input i datorn. Programmet jamfor de identifie-
rade "beskrivarna" med i programmet lagrade informationer for
att se om den inlasta koden Overensstammer med nagon befintlig
kombination. Om Overensstammelse intraffar skriver programmet
ut geologiskt bildning och bildningssatt, t ex glacial moran-
slatt, alluvial lerslatt etc. Tolkaren kan sdlunda forst gora
sin egen tolkning och jamféra denna med datorutskriften. Pro-
grammet har anvants i undervisningen vid Ohio State University.

Kommentar

Programmet ar val lampat fOr undervisning. Det lar studenterna
att vara systematiska, eftersom programmet erbjuder en check-
lista pd alla monsterelement. Det tvingar samtidigt eleverna
att anstranga sig att leta fram ledtradarna och ta stallning
till dem.

Eftersom programmet inte kan ta hansyn till mer &n ett visst
begransat antal variationer och inte kan lagra den geologiska
bakgrunden och samband i terrdngen simuleras endast en del av
hela tolkningsprocessen och kan sdlunda inte ersatta en erfaren
tolkare i praktiska tillampningar. En utveckling av modellen
kan dock medféra att programmet kan anvandas som ett komplement
till tolkaren och darvid~tjanstgoéra som minne och checklista.



PATTERN ELEMENT

Landform

Drainage Pattern

Special Features

Photo Gray Tones

Land Use

Vegetation

DESCRIPTOR

Low, parallel, thin ridges, higher
at one end and tapering

Scalloped ridges

Crescent shaped ridges

No developed pattern
No surface run-off

None of note
Parallel ridges
”Blow outs”

Very light
Light
Med ium

Undeveloped
Rangeland
Orchards

Brush

Grass

Grass and shrubs
Fruit trees

FIGUR 2 Exempel pa& '"beskrivare™ av monsterelementen.

CODE

20
21
22

1
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2.3 Geobildtolkning och IR-teknik

2.3.1 State Highway Commission of Kansas, Remote Sensing
Section, Topeka, Kansas

Remote Sensing Section utgdr en del av Location & Design Concepts
Department inom Kansas State Highway Commission. Sektionen utfor
korridoranalyser som underlag fOor véaglokalisering, materialinven-
teringar och forskning inom remote sensing-oniradet.

lerrangkgrndoranalyser

Korridoranalyserna omfattar kartering och beskrivhing av foljande
forha Handen:

Fysiografi

0 Geologiska forhallanden (=berggrundsstatigrafi och berg-
arter)

0 Jordarter

0 Potentiell jordbruksanvandning av marken, dvs i vilken
grad marken ar anvandbar fOr uppodling

0 Draneringsforhallanden (bl a vattendelare)

Kulturella forhallanden

Arkeologiska omraden

Historiska omraden

Ledningar (elektricitet, telefon, gas- och olje-ledningar)
Markanvandning (uppodlad mark, betesmark, skog,taktverk-
samhet, oljefalt)

0 Byggnader och anlaggningar (bondgardar, industri- eller
affarsverksamhet, hus, kyrkor, vatten- och oljekallor,
dammar, betong- och asfaltvagar, broar)

O O oo

De fysiografiska och kulturella forhallandena karteras i huvud-
sak med hjalp av flygbildstolkning och tillgangligt bakgrunds-
material. Faltkontroll utfors.

For jordlager anges maéktighet i 4 klasser:

Maktighetskarteringen baseras pa topografin och kannedom om de

geologiska forhallanden, se FIGUR 3. Pa sluttningar ar jordtac-
ket normalt tunnare an pa flack mark. Maktigheten kontrolleras i
nagra sektioner, dar forandringar sker. Det bor observeras att

jorden &ar s k residualjord, dvs bildad av berggrunden.



FIGUR 3. Principskiss visande maktighetsbeddémning.

| korridoranalysen ingar aven miljostudier som omfattar buller-
analys och den framtida vagens inverkan pa vatten- och luftforo-
reningar.

Resultaten redovisas pa flygbildsmosaiker med granser inlagda
med wvit farg. Bokstavs- och sifferkoder anvands som beteckningar.
Kartorna ar inom vissa delar svartydda p ga ringa kontrast mel-
lan beteckningar och flygbilder.

IDyentering_av_konstruktionsmateria]

Remote Sensing Section utfor kartering av konstruktionsmaterial
inom Kansas. Av Kansas 105 counties har hittills (1975) 26 kar-
terats.

Med konstruktionsmaterial avses allt granulart material, bergma-
terial och mineral filler lampliga att anvanda vid vagbyggnad.

Dessa material redovisas i kartform och med beskrivningar av de-
ras egenskaper, lamplig anvandning samt tillganglighet och volym.

Rapporterna inleds med en instruktiv handledning hur informatio-
nen i rapporten skall anvandas vid utvardering av ett omrades an-
vandbarhet sdsom konstruktionsmaterial, FIGUR 4.

| ett kapitel beskrivs oversiktligt geotekniska problem sasom
svallnings- och slantstabilitetsproblem i lerskiffer, schaktning
i jord eller berg i vagskarningar och grundvattenproblem vid
schaktning.

Laboratorieundersokningarna utférs med avseende pa bl a kornfor-
delning och densitet (vattenméttad och torr).

U2y_2!1L.88D82r8r

En stort upplagd undersdkning vars andamal &ar att utréna olika
sensorers anvandbarhet for vagplanering har genomférts av Kansas
State Highway Commission i samarbete med Federal Highway Admini-
straion.

13
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TO LOCATE AND EVALUATE

A MAPPED SITE OF CONSTRUCTION MATERIAL IN SHAWNEE COUNTY

TURN TO THE MATERIAL INVENTORY SECTION

for material

BY TYPE
USE COLUMN 1

for DESCRIPTION of material

Column 3 gives page of DE-
SCRIPTION which includes
engineering characteristics
approximate locationsr and
references to materials map

for material
BY INTENDED USE
USE COLUMN 2

for AVAILABILITY of material

Column 4 gives relative

materials map.

MATERIALS MAP

Material source units, as well

Each site i1s referenced to an
individual data form.

SITE DATA FORMS
OPEN SITES; SAMPLED GREEN SHEET

OPEN SITES; NOT SAMPLED GREEN SHEET

Each site data form includes a map for site location
and provides information concerning landownership

site accessibility

FIGUR k. Utvardering av ett omrades anvandbarhet som
konstruktionsmaterial.



Andamalet med undersokningen var

1. Att utvardera mikrovagsscatterometer, mikrovagsradiometer
och IR scanner med hjalp av dator for jordkartering, loka-
lisering av haligheter under mark och utvérdering av be-
tongbelaggningars kondition.

2. Att utvardera multispektrala data med dator for automatisk
tolkning av jordgrupper.

3. Att insamla, reducera, analysera och utvérdera data fran
markbaserad mikrovagsradiometer for att lokalisera halig-
heter under mark och haligheter i betongbroar.

4. Att utféra visuell tolkning av IR-data (i bildform) och
olika typer av flygbilder for att utvardera metoder att
kartera jordgrupper.

Av dessa har endast det 4:e "dndamalet" rapporterats.

Varlje betydande landform undersoktes med avseende ﬁé farg (Mun-
sell fargskala), kornstorlek, plasticitetsindex och modermaterial

Spektrografiska markdata insamlades 14-15 mars 1970 for olika
jordarter i naturfuktigt och vattenmaéttat tillstand, ex se

FIGUR 5. Spridningen i reflektion for en och samma typ av jord
redovisas 1 FIGUR 6. De tre olika jordtyperna ar spektralt skilj-
bara med den stOrsta skillnaden i infraroda regionen och darfor
valdes film-filter kombinationen sa att spektralbanden koncentre-
rades i denna del av spektrat.

Samtidigt med RS-operationen 23/3 1970 insamlades markdata av
atta tvamanspatruller: Jordfuktighet och temperatur i markytan
och pa 30 cm djup samt fargfotografering.

Radiometerdata i vaglangdsintervallet 8-14 um insamlades vid vis-
sa stationer. Under nattoperationen insamlades liknande data men
I mindre omfattning av 3 patruller.

Behandlingen och utvarderingen av det insamlade materialet genom-
fordes pa foljande satt:

1. Forsta tolkningen utférdes i svartvita flygbilder i skala
1:5 000
2. Farg- och IR-farg analyserades sedan jamsides med smal-

bandsbilderna
3. IR-data 8-14 pm analyserades sist.

Tillganglig information frén Soil Conservation Service anvéandes
som stod for tolkningen inom ett delavsnitt inom varje testomrade

Varje Kkarteringsenhet inkluderar sex faktorer.
1. Landform

2. Klassificering enligt Unified Soil Classification
System



ALLUVIAL SOILS

FLUVIAL SILT
FLUVIAL SILTY CLAY

.30 _ FLUVIAL CLAY
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@)
M)
L
m
—
<

10 —

ALL WET SOILS SATURATED
WAVELENGTH, MICROMETERS

FIGUR 5. Representativa reflektionskurvor for alluviala jordar.
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ALBEDO

FIGUR 6.

SOIL REFLECTANCE

VISUAL INFRARED

WAVELENGTH. MICROMETERS

Spridningen i reflekterad stralning fran nagra alluviala
jordar.
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3. Sammansatt textur enligt Kansas State Classification
System

4. Djup till berg

5. Djup till GW-niva

6. Lutning

En redovisning av faktorernas underindelning ges i FIGUR 7a-b.

Tolkningen utvarderades med hjalp av statistisk provtagning inom
varje storre karteringsenhet.

Nagra intressanta iakttagelser for IR dag- och nattdata fortjanar
att omnamnas. Natt IR-data avsl0jade monster som inte framgick

pd nagra andra filmtyper. Dessa monster undersoktes med borrning-
ar och det visade sig att bergyta och GW-yta lag nara markytan
inom dessa monster. Vid upprepade test av mojligheten att lokali-
sera grundare berg- och GW-nivaer har det emellertid inte varit
mojligt att upprepa den lovade relationen. Forklaringen sades
ligga i att fore den forsta IR-avbildningen radde tva manaders
torka medan fore den andra hade regn fallit och suddat ut kon-
trasterna mellan 1&g och hdg berg/GW-niva.

Som slutsats av undersokningen konstaterades att b&sta kombina-
tionen av sensorer for jordartskartering ar fargbilder kombine-
rade med natt-IR-data (8-14 ym).

| samarbete med Kansas State Historical Society har Remote sen-
sing sektionen med framgang undersokt mojligheten att lokalisera
arkeologiska fynd sasom indianbostallen, ceremoni- och gravplat-
ser. Aven delar av fardvagen véasterut genom Kansas for nybyggar-
na framtrader pa flygbilder.

2.4 IR-teknik

2.4.1 US Geological Survey, Geophysical Section, Denver,
Colorado

Malet for USGS betraffande remote sensing ar att utveckla teknik
som tillskott till konventionella faltobservationer for att fa
fullstandigare kunskaper om de geologiska resurserna inom USA.
En ny sektion inrattades 1968 vid USGS med uppgift att undersdka
remote sensing som en geofysisk metod tillampad vid geologisk
kartering och tolkning.

Man har valt att anvdnda "matematiska modeller" av jordytan base-
rade pa fundamentala fysiska lagar for att utrona relationerna
mellan ytans geofysiska egenskaper och remote sensing-resultaten.
Detta ar i konsekvens med andra geofysiska metoder sasom seismik,
elektriska, gravimetriska och magnetiska undersodkningar d&r man
forsoker matcha modeller med undersokningsvarden.

Tankegangen ar att man skall borja med en enkel modell med fa va-
riabler och testa den i omrdden med enkla renodlade geologiska
forhallanden och sedan tka antalet variabler successivt nar man
lart sig hur de enkla forhallandena fungerar.
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Item | Landform Classification

Fluvial Fp - floodplain
Ft - minor terrace
Ftn, Fn - Newman terrace
Fm - Menoken terrace
Fo - oxbow and meander scar
Fpv - fTloodplain veneer
Fpv(E) - fTloodplain veneer (erratic)

Residual R/Ssh - Severy shale
R/TIs - Topeka limestone
R/Csh - Calhoun shale
R/DIls - Deer Creek limestone
R/Tsh - Tecumseh shale
R/LIs - Lecompton limestone
R/Ksh - Kanwaka shale

Eol1an El - loess
Glacial Gd - glacial drift
Colluvial C - colluvium

Item 2 Unified Classification System

GW - clean, well-graded gravels

GP - clean, poorly graded gravels

GM - gravel-sand-silt mixtures

GC - gravel-sand-clay mixtures

SW - clean, well-graded sands

SP - clean, poorly graded sands

SM - Silty sands

SC - Clayey sands

ML - 1norganic silts and fine sands

CL - lean inorganic clays

OL - organic silt and silty clay

MH - 1norganic fine sand or silt

CH - inorganic fat clays

OH - organic clays, medium-to-high plasticity, organic
silts

Item 3 Composite Kansas Soil Textural Classification

1. S to SL (sand-sandy loam)

2. Si to SiL (Silte-Silty loam)

3. SiCL, Sic, CL, L, SCL, SC (silty clay loam-silty clay-
clay loam-loam-sandy clay loam-sandy clay)

4. C (clay)

Item 4 Depth to Ground-Water Table

P - poor, 0 to 5 feet to ground-water table
I - imperfect, 5 to 10 feet to ground-water table
G - good, 10 feet plus to ground-water table

FIGUR 7 a. Underindelning av tolkade faktorer.
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Item 3. Depth-to-Bedrock Classification
1. Less than 3 feet to bedrock
2. 3 to 10 feet to bedrock
3. More than 10 feet to bedrock
Item 6. Slope Classification
F - flat, 0 to 3%
M - moderate, 3 to 10%
S - steep, over 10%
Figure 10 shows the soils triangle used for the Kansas

soils classification system (Item 3).

0

Clay
*Sandy Silty
Sandy L Silty
.Clay Loam oam Clay Loam
Sandv Silty
Loam Loam—

Sand*

Figure 10. Kansas soil textural Glassification.
Item six was extrapolated from USGS topographic maps; all

other parameters were extracted from the remote sensing data;

FIGUR 7 b. Underindelning av tolkade faktorer.
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| princip kan man med hjalp av matematiska modeller

a) undersoka samband mellan utvalda variabler
b testa antaganden om faktorer med stor betydelse
C upptacka och analysera okanda faktorer.

Forutom konventionella geologiska informationer krévs kénnedom
om de geologiska materialens ytforhallanden eftersom elektromag-
netiskt reflekterad och egen stralning icke endast beror pa egen-
skaper som farg, topografi och sammansattning utan ocksa pa yt-
jamnhet, lavbekladnad, ort- och tradbestand samt kemisk och vege-
tativ flackighet.

For termografiska undersdkningar har [iSGS utvecklat en véarmeflo-
desmodell for marktemperatur. Viktiga variabler i modellen &r
termal troghet och albedo.

Termal troghet (thermal inertia) definieras som ett materials
motstdnd mot uppvarmning och avkylning. Ju storre termal troghet
desto mindre temperaturvariation under ett dygn.

Albedo ar forhallandet mellan reflekterad och infallande solstral-
ning. Kurvor dver marktemperaturens dygnsvariationer kan berék-
nas for olika varmetroghet och albedo, se FIGUR 8-9.Hansyn till
latitud och solvinkel kan tas liksom till variationer i topografi
och atmosfari ska effekter.

Effekten av topografiska variationer ar minst strax fore gryning-
en, vilken tid salunda ar bast om topografiska storningar skall
ellmlneras se FIGUR 10.

Markytans tillstand i fraga om vittring, kemiska effekter och
lavbekladnad paverkar marktemperaturen pa tre satt:

1 forandring i reflektionsegenskaperna (albedo)
2 forandring av ytans spektrala emissivitet
3) reduktion av vérmeegenskaperna

| allménhet fungerar den modifierade ytan sa att den blir ojém-
nare och spektrala kontrasten minskar medan "stralningsspridningen
(backscattering) ckar. Albedo kan emellertid ka mer eller minska
beroende pa typen av ytbelaggning.

Inverkan av ett materials porositet pa termala trogheten, P, i
vattenmattat tillstand och med luftfyllda porer visas i FIGUR 11,
Eftersom vatten har ungefdar samma termala troghet som bergmate-
rial &ar P for vattenméttade material relativt oberoende av poro-
siteten. Vattenmattade jord- och bergmaterial har salunda mycket
mindre kontrast 4n vid torrare forhallanden.

Inverkan av ett isolerande ytlager pd en bergyta har beraknats,
varvid korks egenskaper insattes i ekvationerna. Kork har liknan-
de egenskaper som lav varfor resultaten som framgar av FIGUR 12
har praktisk anknytning. Vid en Iagertljocklek L < 0,25 mm har yt-
lagret ingen storre inverkan pa termala trogheten, som salunda
ar lika med bergets egen. Nar L > 20 mm ar berget “isolerat” och
ytans termala troghet ar lika med korkens.
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P—thermal insrtia
(cals/cfnVVvHc)

LOCAL SOLAR TIME (HRS)

—Diurnal surface temperature variation with local solar time computed from model
for materials with different thermal inertias. Thermal contrast is greatest ! hour after
local noon; maximum nighttime contrast occurs at dawn.

A—albedo

LOCAL SOLAR TIME (HRS5)

--Diurnal surface temperature variation computed for different albedp values.
Because the albedo determines how much incident solar energy is reflected from the
surface and consequently how much is absorbed, the temperature contrast is greatest
during daytime due to insolation and least at dawn. Noon 12 hours, midnight 0 hours.

FIGUR 8-9 Marktemperaturens dygnsvariation for olika termal trog-
het (6vre diagrammet, FIGUR 8) och olika alhedovarden

(undre diagrammet, FIGUR 9)
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FIGUR 10. Inverkan av lutning pa marktemperaturens dygnsvariation.
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THERMAL
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.04 __
Water saturated

Air saturated

POROSITY (%)

--Variation of the thermal inertia of an average rock (P) as a function of porosity (f) when the
pore space is filled with (1) water and (2) air.

FIGUR 11. Porositetens inverkan pa termala trogheten.
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Portion of curve
enlarged in
main figure

—Variation of the effective thermal inertia (Peff) as a function of layer thickness (L).
Inset shows the variation over a thickness range 10 times that shown in the main figure.

FIGUR 12. Isolerande lagers inverkan pa termala trogheten.



Tester inom omraden med enkel geologi (kalksten, dolomit, granit)
har i princip verifierat de teoretiska modellerna samtidigt som
man funnit "storande" faktorer sasom varma luftmassor nattetid.
Sadana effekter har man i efterhand kunnat modifiera ursprungs-
modellen for. De teoretiska berdkningarna visar att tiden strax
fore gryningen ger béasta termala kontraster mellan geologiska
material. Efter torka ar emellertid kontrasten god under hela
dygnet. Ansatsen med modellering av jordytan vid remote sensing
anses vara nodvandig for att man skall forsta RS-avbildningarnas
utseende och kunna dra slutsatser om jordytans egenskaper.

Termala undersokningar av jordrorelser (landslide) pa bergslutt-
ningar har gett mycket detaljerade bilder av rorelserna. Man an-
ser tom att olika aldrar pa "landslides" kan karteras.

2.5 Multi spektra! teknik

2.5.1 Department of Forestry, Remote Sensing Section, University
of California, Berkeley

Department of Forestry's forskningsprogram inom remote sensing
ar uppdelade pa tillampningar och servicefunktioner.

Tillampningsprojekten beskrivs kortfattat:

LACIE - Large Area Crop Inventory ERTS.( Inventering av grddor
inom stora omraden med ERTS-bil der).

Ett ﬁroljekt som syftar till att utveckla metodik fOor kartlaggnin
med hjalp av satellitinformation av det vixande sadesforradet oc
forutsagelse av skordeutfallet inom hela USA. Slutmalet ar att
kunna gora forutsdgelser for hela varlden.

Irrigated Lands. (Konstbevattnade omraden).

Anvandning av multi temporala (registreringar vid flera tillfallen)
ERTS-informationer for studier av vegetationsutvecklingen inom
konstbevattnade omraden. "Faltkontroll" utférs med 35 mm-kameror
pa lag flyghojd.

BOR-Bureau of Outdoor Recreation

En inventering av markanvandning med satsning pad rekreationsmoj-
ligheter (badstrander, strander lampliga for kanotlandning, na-
turskbna vyer etc).

Olika bildmaterials informationer undersoks:

ERTS-bilder, flygbilder av olika typer och skalor 1:120 000,

1:60 000 (JIR-férg?, 1:30 000, 1:5000 och 1:500. Olika informatio-
ner fas fran de olika bildtyperna. T ex kan maénniskans aktivitet
studeras i den storsta skalan.

Firescope (Skogsbrandskartering)

En undersokning som syftar till att forutsaga skogsbranders om-
fattning, riktning etc for brandforsvarets planering. Faktorer
som beaktas ar bl a skogsbestandets art och alder, topografi och
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vindriktning. ERTS-bilder anvands i stor utstrackning. Brandhar-
jade skogsomraden studeras med avseende pa omfattning och plane-
ring av atervaxten.

Multimedia Training (Olika laromedel)

Studier av olika laromedels anvandning i remote sensing-under-
visningen.

FAP - Forestry Applications Project (Skoglig tillampning)

Inventering av skogsbestdnd med avseende pd volym, tillvaxt, an-
tal trad, typer av trad (4 klasser) med hjalp av provtagning i

flera steg (Multistage samplln_? design). Tre informationskallor
anvands: ERTS MSS-data, flygbilder och direkta matningar i falt.

ERTS-data klassificeras automatiskt i de fyra bestandsklasserna
(steg 1), inom det klassificerade omradet véljs provytor, éPri-
mary Sampling Units, PSU), som fotograferas pa lag flyghdjd.
Inom varje PSU valjs tio pfovytor s k Photo Plots (Secondary
Sampling Units, SSU) (steg 2). Det tredje steget utgors av falt-
matning av utvalda trad inom varje SSU.

Statistiska parametrar (medelvarde, standardfel och relativt
standardfel) kan darigenom beréknas. Mojligheter ges ocksa att
kontrollera om stegen ar for stora eller sma mellan de olika in-
formationskallorna.

2.5.2 EROS Data Center, Sioux Falls, South Dakota

Earth Resources Observation System (EROS)-programmet inom U.S.
Department of the Interior, administreras av_US Geological Sur-
vey. Det pabdrjades 1966 med dndamalet att tillampa remote sens-
ing-teknik pa registrering, inventering och handhavande (skotsel)
av jordresurser. EROS-programmet omfattar forskning och utbild-
ning vad betraffar tolkning och tillampning av remote sensing-
data.

EROS Data Center som byggdes 1973, ar belaget 25 km nordost om
Sioux Falls, South Dakota, i ren jordbruksbygd. Anledningen till
det ensliga laget ar att en mottagnin%sstation med kénsli% elek-
tronisk utrustning for jordresurssatelliter planeras bli byggd
vid centret inom nagra ar.

Centret skéts av en privat firma - Technicolor Services Inc.-
pa kontrakt med Department of the Interior. Totalt har centret
ca 250 anstdllda varav endast 50 personer ar federala tjansteman

I administrativa positioner.

Huvuduppgifterna fOr centret ar att lagra och reproducera_remote
sensing-data samt tillhandahalla service till och utbildning av
konsumenter.

Arkivet innehaller mer dn fem miljoner icke-fotografiska och fo-
tografiska bilder av jordytan. Sokning och framtagande av Onsk-
varda bilder sker med hjalp av dator. Bestéllning sker med hjalp
av speciella formular dar kunden kan specificera sina onskemal.



De bilddata som finns i centret ar foljande
Landsatdata (Landsat &r en ny bendmning pa ERTS-satell i terna)
Data fran Landsat - 1 fr o m juli 1972

och fran Landsat - 2 fr o m 1975
Bada satelliterna tacker Sverige.

SKYLAB-data

Tacker vissa delar mellan lat. 50° N och 50° S.
Sverige tacks ej

Nasa Flygbilder
Vissa delar av Nordamerika och vissa andra lander
USA - Flygbilder

Hela USA fotograferat under 25 ar
Flyghojd 600-12 000 m

Gemini-Apollo fotografier
Vissa delar av jorden

En avdelning inom EROS Data Center kallas Applications Assistance
Branch och dess uppgift ar dels att utarbeta handledningar for
tillampningar av remote sensing-teknik och dels medverka i ut-
bildning av kunder. For utarbetandet av handledningen har man pa-
Ebrjat foljande projekt som skall tjana som underlag for handbo-
en.

Sokning och bestdmning av mineraltillgangar

Geologisk _utvarderin "daggruvor” (stripmines) med avseen-
de pa miljoverkan oc reglstrerlng av aterstallning

Lokalisering av industrier - analys av miljopaverkan
Analys av Gversvamningsomraden

Kurs i anvéandning av remote sensing-teknik for mineralprojek-
tering (5 dagars kurs)

Projekten_ar uppdelade pa flera delmal sasom framtagande av Gv-
ningar fran kurser, tillampningsexempel och som slutprodukt ett
slutligt dokument som handledning. Projekten planeras bli slut-
forda fore 1977.

Vid centret anordnas dels kurser om FoU-resultat och nya ti1l-
lampningar samt dels kurser for speciella behov och onskemal.



2.6 Seismik och elektrisk resistivitetsmatning

2.6.1 Department of State Highways and Transportation, Testing
Laboratory Section, Geotechnical Services Unit, Ann Arbor,
Michigan

Michigan Department of State Highways and Transportation (i den
foljande texten forkortat till DSHT) borjade 1949 med geofysiska
undersokningar. Fram till 1958 anvandes enbart resistivitetsme-
toden. Namnda ar inkOptes en hammarseismograf typ Model MD-!
Engineering (enkanals) Seismograph och 1961 inforskaffades en
12-kanals bilburen seismisk utrustning typ Electro-Tech-12-Trace
Sesimograph (12-kanaler) som 1970 kompletterades med ytterligare
en 12-kanalsenhet mojliggérande registrering av 24 geofoner.

DSHT &r uppdelat i 9 distrikt, vilka var och en har en "Soil
section”, som utfor konventionella geotekniska undersékningar
(sondering och provtagning). Vid behov bestaller dessa "Soil
sections" geofysiska undersokningar hos "Geophysical Unit" i
Ann Arbor, som salunda utgor en central enhet och utfor under-
sokningar for hela Michigan. Enligt en tumregel inom DSHT skall
geofysiska undersokningar utféras nar en vagskarning ar djupare
an 2,7 a 3,6 m (9 a 12 fot). Geofysiken satts vanligen in nar
vaglinjen ar preliminart faststalld och arbetshandlingen skall
framstallas. Undersokningsresultaten ger vagledning for bestam-
ning av vertikal profil ens niva.

De geofysiska metoderna kompletteras och kalibreras alltid med
provtagning. FOr resistivitetsmetoden sker en provtagning per
5-10 stationer.

Jordarbeten

De geofysiska resultaten i kombination med provtagning och labo-
ratorietester ger upplysning om jordartsfordelning och jordarter-
nas schaktbarhet. Resultaten [Amnas till entreprendrer som under-
lag for budgivning.

Nar det galler storre jordarbeten kan dessa planeras sa att skar-
ningar i lerjordar utfors under torra arstider (sommar och host)
och friktionsjordar spars till vat vaderlek och vinterschaktning.

Jordmaterialtakter

Halften av de geofysiska undersokningarna galler lokalisering
och forvarv av materialtakter. Fram till 1968 lokaliserades och
karterades sidotag for entreprendrerna. Efter 1968 far entrepre-
nodrerna sjalva skaffa sidotag. Materialtdkter kan i allmanhet
indelas i tvA grupper: Torr takt och undervattenstakt.

Den torra takten utgors av olika glaciala och glacifluviala av-
TagrTngaT T u'lTstens asar, kames etc) och karaktariseras av snab-
ba och oregelbundna forandringar i kornstorlek och lagerfoljd.
Understks vanligen med resistivitetsmetoden utmed parallella lin-
jer. Stationsavstand: 30 m och avstdnd mellan linjerna: 30-50 m,
se FIGUR 13 och 14. Materialvolym kan berdknas med hjalp av pro-
filerna. 0Om berggrunden influerar den planerade taktverksamheten
kompletteras med seismik.



FIGUR 13
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CROSS SECTIONS FROM RESISTIVITY PROFILE-CONTOURS

5 6 7
STATIONS ON LINE G

5 6 7
STATIONS ON LINE H

Clay & Loam NOTE: Correlation Boring Log Symbols taken from Page 271 of the Field Manual
of Soils Engineering, Fourth Edition.

Sandy Loam,Loamy Sand & Silts NOTE: Soils analysis test results from borings may not be repfesentative for
the entire cut section.

Sand & Gravel NOTE: MDU = Mobile Drilling Unit Boring, WL = Water Level in Drill Hole.

Depth of Rho Sounding

Estimated excavation contact between Granular Borrow MICHIGAN STATE HIGHWAY DEPARTMENT
and Regular Borrow from which volumes were computed. JONM C. MACKII, COMMIStIONtI
OFFICE OF TESTINQ AND RESEARCH

. . I TESTING LABORATORY DIVISION
Soil sampled from borings meets specifications SOILS SECTION - GEOPHYSICAL UNIT

for Porous Material Grade A AMM A*no*

RESISTIVITY AND BORINS SURVEY

Soil sampled from borings meets specifications Control  Section 630438

for Sand-Gravel Material Pit #1
. . . . E 1/2 of Sec.27, T3N-R10E
Soil sampled from borings fails to meet Porous Material Pontiee Township-Oaklend County
Grade A or Sand-Gravel Material Specifications

APntOVKD BY:

FIGUR 14. Exempel p& resistivitetsmatning (sektion).



Undervattenstakterna ar vanligen lokaliserade i floddalgangar
gamla isalvsdalar och glaciala sjoavlagringar och bestar av
flod- och sj6avlagringar (glaciala och postglaciala). Forénd-
ringar i kornstorlek sker i allménhet successivt i dessa jordar.
De undersoks ofta med en kombination av resistivitet och seismik,
kompletterad med provtagningar (wash borings) vilket erfarenhets-
massigt ger basta resultat, se FIGUR 15.

yérderjng_for_markldsen

Geofysiska metoder anvands for kartering av jordarter i markédga-
res takter for beddémning av deras ekonomiska Vvérde.

om en foreslagen linje gar Over en markagares grustag uppstar
ofta skiljaktlgheter mellan mark&garens och DSHT:s vardering av
materialet

Med hjalp av_geofysiska undersokningar bestams darvid materialet
inom taktomradet till typ och volym, och ett pris pa takten kan
sattas baserat pa de "verkliga forhallandena”.

| tvister som dragits infor domstol har de geofysiska resultaten
kunnat framldggas som bevis och domstolen har godtagit dessa.

Ett exempel pad en sadan undersokning ar "Report of Resistivity
and Boring Survey, Parcels No C-603 and C-604, 1-75 from Cook
Road Norttwesterly to M-55, West Branch Area, Control Section
65041 B, September 25, 1969",

Miljostudier

Pa senare ar har den geofysiska enheten varit involverad i flera
projekt som rort den planerade vagens miljopaverkan. Det ar i
forsta hand inverkan pa grundvatten som studerats. Den amerikan-
ska miljolagen kraver, att vagars miljopaverkan skall undersokas
och dokumenteras.

| ett fall fick vagens draneringsvatten inte foras ned till un-
derliggande grundvattenforande kalksten, varfor vattnet maste
ledas 1 kulverterade dranerlngslednlngar en Ian% stracka. Geo-
fysiken anvéandes har for faststallande av bl ergrundens lage
och kvalitet for att se var bergsprangning maste utféras for led-
ningarna.

| ett annat fall tvistade markagare och DSHT om en planerad vags
paverkan pd grundvattnet. Med geofysiken karterades infiltrations-
omraden (sand och grus) och véagen lokaliserades utanfor dessa.

Metodi k

Resistivitetsmetoden anvands om enbart jord och jordlager skall
undersOkas. Seismik utfors nér kontakt mellan jord och berg samt
bergegenskaper skall undersokas.

Man utgar alltid ifran att samsta forhallandena rader t ex lutan-
de och oregelbundna lagergranser. Seismik-profiler skjuts darfor
alltid i bada riktningarna.
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CROSS SECTION FROM PROFILE-CONTOURS, SEISMIC DISCONTINUITIES AND BORINGS

Average Seismic Velocity:
1,100 fps

Loams
Average Seismic Velocity:
1,100 fps

Sand with Gravel Lenses
Average Seismic Velocity:
1, 100 fps

Firm to Stiff Brown and
Grey Loams. Average
Seismic Velocity: 4,955 fps

Stiff to Very Hard Grey
Clay. Average Seismic
Velocity: 7,770 fps

Stiff to Very Hard Grey
Loams. Average Seismic
Velocity: 7,770 fps
Loamy Sand and Loamy
Gravel. Average Seismic
Velocity: 1,100 fps

Wet or Saturated Very
Fine Sand and Silt.

matning

\V4
T™W

A

Exempel pa kombination

Loose to Moderately Compact
Wet or Saturated Sand with
Gravel Lenses. Average
Seismic Velocity: 4,535 fps

Moderately Compact to Compact
Wet or Saturated Gravel with
Sand Lenses. Average

Seismic Velocity: 6,445 fps

Very Compact and/or
Indurated Gravel. Average
Seismic Velocity: 9,080 fps
Depth of Rho Sounding

Seismic Discontinuity

Soil Sampled Meets Specifications for
Porous Material Grade A.

Soil Sampled Meets Specifications for
Sand-Gravel Fill Material.

Soil Sampled Fails to Meet Porous
Material Grade A or Sand-Gravel
Material Specifications.

av seismik och

NOTE:

NOTE:

NOTE:

NOTE:

Correlation Boring Log Symbols
taken from Page 271 of the Field
Manual of Soils Engineering,
Fourth Edition.

Soils test results from borings
may not be representative for
the entire cut section.

WB = Wash Boring.

MDU = Mobile Drilling Unit
Boring.

STATE HIGHWAY DEPARTMENT
C.

MICHIGAN
JOHN C. MACAU, COMMIISIONIt
OFFICE OF TESTING AND RESEARCH
TESTING LABORATORY DIVISION

SOILS SECTION - OEOPHYSICAL UNIT
ANN ARBOR

GEOPHYSICAL AND BORING SURVEY
control Section 63174 Ri3
D Wilkinson Property
NW 1/4 of Section 3b, T3N-R10E
Pontiac Township-O«kl»nd County

APPROVED BY:

resistivitets-
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| idealfallet utfors geofysisk undersokning forst och kontroll-
borrningar utplaceras sedan med hansyn till geofysikresultaten.

Resistivitetsvardena for granser mellan tva material t ex lera
och sand varierar frdn plats till plats och vardena maste alltid
kalibreras med provtagning. Enligt erfarenhet kan lera/sand-
kontaktvardet ligga mellan 10 000 - | 000 000 Q cm. Varden Over
1 000 000 ger sakra indikationer for grus och sand.

Berékningar av resistivitet och seismiska hastigheter sker med
hjalp av dataprogram, som utvecklats av Michigan-gruppen.

Vid tjale i marken kan seismik inte utforas. Daremot resistivi-
tetsundersokningen om elektroderna trycks ned under tjallagret.
Om en seismisk profil ser underlig ut, skjuts en profil paral-
lellt med den forsta. Om "underligheterna" kvarstar beror de pa
lagerforhallandena och maste salunda utvarderas.

Om "blind zon" befaras, kompletteras seismiken med resistivitet.
For ett vagprojekt i norra Michigan, klassificerades steniga och

blockiga jordar med hjalp av seismiska hastigheter och borrnings-
tid och féljande klasser angavs.

Medel- Variations-
hastighet bredd
fps fps
1. LOs, nagot packad stenig
och blockig jord 735 321-1750
2. LOs, nagot packad sandig
jord 1192 868-1483
3. Trol nagot packad frik-
tionsjord 1158 -
4. Nagot packad stenig, blockig
jord 1649 868-2610
5. Nagot packad - packad
stenig, blockig jord 2351 1037-4280
Packad blockig jord 3772 2527-6350
Trol vattenméattad moderat
packad friktionsjord 5000 -
8. Vattenmattad nagot packad
stenig, blockig jord 6553 5714-8000
9. Hart packad stenig, blockig
jord 7825 4950-9411
1C). Berg 11534 6000-26667

Resistivitetsundersokningar utfors med bade Wenner-uppstallning-
en, dar elektrodavstandet o6kas med 1,5 m-steg (ex 1,5 - 50 m) och
Schlumberger som ar snabbare eftersom bara de tva stromelektro-
derna behover flyttas. Grusundersdkningar utfors vanligen med
Wennermetoden.



Utvarderingarna av resistivitetsmatningen sker med hjalp av en-
dera av tva metoder:

Barnes lagermetod, som utvecklats vid DSHT, bygger pa Wenner-
uppstallningen och att resistiviteten mats till ett djup lika
med elektrodavstandet. For varje expanderad uppstallning utokas
matdjupet med det uttkade elektrodavstandet A A(FIGUR 16). Genom
att jamfora jordlagren med tva parallellt kopplade motstand i en
stromkrets kan resistiviteten i det "utdkade" lagret berdknas pa
foljande satt.

Konduktansen for det uttkade lagret n ar

1-1-1 dér
Rn Rn Rn-1

ar konduktansen for hela djupet for den n:e matningen

ar d:o for (n-1):e matningen dvs den foregdende matningen

Resistiviteten for det utbkade lagret blir
p, = 191 AL a cm

vV

dar = lagertjocklek (och elektrodavstand)

For varje station kan salunda resistivitetsvarden for ett 6nsk-
vart antal lager (=antalet elektrodforflyttningar) beraknas. |
profilen avséatts vid varje station resistivitetsvarden (t ex

10 000, 25 000, 50 000, 75 000, 100 00O, 300 000 n cm) och lika
varden sammanbindes med konturlinjer (FIGUR 17). Korrelation med
jordprovtagning medger tolkning av granser mellan olika jordla-
ger (FIGUR 18).

Barnes lagermetod anges vara mycket kanslig for forandringar i
jordforhallandena. O0m den elektrolytiska sammansattningen i grund-
vattnet (porvattnet) ar konstant inom undersokningsomradet svarar
resistivitetsvardena mot forandringar i kornstorlek (jordart).

Om daremot resistivitetsvardena svarar mot elektrolytiska forand-
ringen maste tolkningen baseras pa en annan metod.

Moores kumulativa kurvmetod har visat sig vara anvandbar under
sddana forhallanden eftersom denna metod reflekterar graden i
resistivitetsvardesforandringarna oberoende av de absoluta var-
dena.

Kumulativa och medel vardeskurvor ritas i samma diagram och niva-
erna for forandringarna (ev lagergranser) utgdrs av skarningspunk-
terna mellan linjesegmenten pa de kumulativa kurvorna (FIGUR 19).
Nivaerna ritas in pd en profil och korreleras med provtagning
(FIGUR 20).



FIGUR 16.

Elektrisk resistivitetsmatning enligt Barnes lagermetod.
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FIGUR 17. Sammanbindning av lika resistivitetsvarden.
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FIGUR 18. Resistivitetsvardena korrelerade med provtagning.
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FIGUR 19. Moores kumulativa kurvmetod
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940
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ELEVATION,

920

910

900

690

Silty Clay, Sandy Clay <i Clay

Clay Loam, Sandy Loam, &
Gravelly Loam

Sand & Gravel

Approximate Water Level

14

~

15 16
STATIONS ON LINE G

Depth of Rho Sounding
(M-l & Keck)

Rho Contact from Cumulative
Curve

Soil sampled from borings meets
specifications for Porous Material
Grade A.

Soil sampled from borings meets
specifications for Sand-Gravel
Material.

17

MDU

yyR
yyi_

-s=r-

Soil sampled from borings fails
to meet Porous Material Grade A
or Sand-Gravel Material specifi-
cations.

Mobile Drilling Unit Boring
Wash Boring

Water Level in Drill Hole (Dec-
ember 1964)
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FIGUR 20. Tvarsektion baserad p& Moores kumulativa kurvmetod och

korrelerande provtagning.



Erfarenheten har visat att de bada metoderna kompletterar var-
andra. N&ar den ena metoden inte ar tillamplig kan den andra stam-
ma bra. Darfor brukar faltvardena utraknas for bada metoderna sa
att basta metoden for varje fall kan anvandas.

Vid seismiska undersdkningar anvands 3 olika typer: Den konven-
tionella fram och tillbaka-sonderingen samt profil sondering och
en modifierad cirkelbage eller bredsidessondering.

Rutinméassigt utférs anisotropistudier i falt for att bestamma
basta riktningen for geofonuppstaliningen.

Langden av geofonlinjen gors 2 a 5 ganger det djup man 6nskar
undersoka.

Vid profilsonderingen flyttas geofonlinjen successivt ifran skjut-
punkten och linjer langre an | km kan erhdllas. Pa sa satt kan en
rat linje inpassas mycket noggrant for det understa lagret (berg-
grunden). Linjen representerar en horisontalt liggande bergyta.
Avvikelser fran denna linje representerar en spegelbild av det
reflekterande lagrets oregel bundenheter.

Om den seismiska profilen passerar organiska omraden eller andra
I0sa jordar reflekteras de losa jordlagren genom stor fordroj-
ningstid (lAg seismisk hastighet) och granser i plan for losa
jordlager kan karteras och djupa fickor och inneslutningar av
I6sa jordar kan upptadckas. Ex. se FIGUR 21.

En noggrannare variant av profilsonderingen har utforts vid un-
dersOkningar av torvmossar, varvid den organiska jordens hastig-
het bestamts och darmed ocksa fordrojningstid i den organiska
jorden, tQrp, genom "uphole" - skjutningar.

Den totala fordrgjningstiden, t* subtraheras med fordrojnings-

tiden i det or%;aniska Iag;ret, t , se FIGUR 22. Dar t =t
org tot orgs

utgdbrs all jord ned till berggrunden av organisk jord och dar

tQrg < forekommer ett jordlager mellan berggrunden och den

organiska jorden.

En ytterligare variant att kartera partier med l6sa jordar ar
att skjuta en serie parallella profiler och rita upp tidsfordroj-
ningen som tidskonturer. Anomalier i konturerna avslojar de |0sa
partierna, FIGUR 23.

2.6.2 Jamforelse mellan elektrisk resistivitetsmatning och seis-
mi k

For-_och_nackdelar_med_elektri§k_resistivitetsmatning och seismik

Litteraturutdrag, LARSSON et el, 1965

Resistivi tet Seismik
Lokaliserar bergyta vanli gen ja
Skiljer mellan hérda och mjuka Ss. nej ja

Upptacker losa lager under harda vanligen nej



FIGUR 21.

Seismisk profil

genom ett organiskt omréade.
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FILL OVER MUCK

FIGUR 22.
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Inverkan av organiska omraden pa den seismiska profilen



PLAN FROM REFRACTION SEISMIC DELAY TIME CONTOURS

FIGUR 23. Tidsanomalier avsldjar organiska omraden



Resi sti vi tet

Seismik

Skiljer blockzoner fran berg vanli gen vanli gen

Lokaliserar GW-niva
i jord med svarighet vanli gen
i berg ja mkt svart

Hjalper att bestamma bergs

schaktbarhet nej ja

Anvéandbar i vattendrankta omradden  nej ja

Fungerar under vata eller fuktiga

forhal landen ja nej

Anvandbar i frusen jord ja nej

Lokaliserar bergtakter mojli gen ja

grustakter ja ibland

Paverkas av ojamn bergyta och

jordlager ja ja

Kraver erfaren operator definitivt defini ti vt

Fordelar

0 Kostnadsbesparingar vid noggrant planerat undersoknings-
program

0 Geofysiska metoder ger generaliserade informationer i
stallet for specifika som vid borrningar

0 Kompletterad med kontroll borrningar tacker geofysiska me-
toder stora arealer pa kortare tid an konventionella me-
toder

0 Kan anvandas foOr planering och organisation av borrpro-
gram

Nackdelar

0 Tolkningen av resultaten kraver erfarenhet och kunskap om
geologin

0 Yttre storningskallor sasom metal | stangsel, ledningar,
vagbankar, diken och trafik

0 Instrumentstorningar

Noggrannhet

0 Narvaro eller franvaro av berg i skarningar har forut-

spatts till 100%

0 Djup till berg har forutspatts till £ | m i

90% av fallen.

Dar stora skillnader uppstatt har berggrunden varit brant
eller oregelbunden eller starkt vittrad. Noggrannheten
varierar med typen av geologi.

Noggrannhet_for_seismik

Litteraturutdrag, BIGELOW, 1965.



Mdajliga orsaker till skillnader mellan forutsdgelser och verklig-
het.

0 Sammansattning och fysiska egenskaper i jorden varierar.
Seismikberakningar baseras pd homogena forhallanden

0 Oregelbundna eller branta bergytor

0 Oregelbunden topografi i form av smala raviner eller
branta kullar

0 Tjalade lager

0 Feltolkning av seismiska data beror oftare pa okanda for-

hallanden an berakningsfel.

3. METODER ATT UTVARDERA OCH ANVANDA GEOINFORMATION FOR
FYSISK PLANERING

3.1 Allméant

Det forekommer flera metoder och system for utvardering av jord-
och bergmaterials anvéndbarhet for olika typer av markanvandning.

Har presenteras nagra metoder som med framgang anvants i plane-
ringssammanhang. De representerar olika satt att I6sa utvarde-
ringsprobleniet och skiljer sig i flera avseenden t ex detalje-
ringsgrad (skala), karteringsmetod och presentationssatt.

| avsnitt 3.12 lamnas en lista Over olika utvarderingsmetoder
for lokalisering.

3.2 USDA - Klassificeringssystem

Det forekommer idag i USA tre olika jordklassificeringssystem
ett generellt system, det s k USDA-systemet och tva speciella
klassificeringssystem: American Association of State Highway
Officials (AASHO) och US Army Corps of Engineers (unified).
USDA-systemet ar anvant over hela varlden och ursprungiigen an-
vandes det for jordbrukstillampningar men under senare tid har
systemet aven anvants for andra andamal.

USDA-systemet ar ett pedologiskt system eftersom det baserar sig
pa studier av jorden sjalv. De tva andra systemen grundar sig pa
jordens anvéandning vid speciella tillampningar. | USDA-systemet
identifieras jordarna inte enbart med hjalp av sadana fysiska
egenskaper som farg, jordart, struktur, permeabilitet och pH-
varde utan ocksd efter sadana egenskaper som ursprungsmaterial,
lage i landskapet, lutning, djup och dranering. Jordarna i USDA-
systemet grupperas med hénsyn till egenskaper som anvéands vid
identifieringen.

USDA-systemet baseras pa hypotesen att jordar som har samma kli-
mat, topografi, ursprungsmaterial och dré&neringsegenskaper reage-
rar pa likartat satt for samma anvandning var den ar forekommer.
Det finns inget annat klassificeringssystem som anvands idag dar
man tar hansyn till alla viktiga jordfaktorer direkt i identifi-
eringen och klassificeringen. USDA-systemet kan utstrackas att



galla ingenjorstekniska anvandningar on; tekniska egenskaper be-
stams.

USDA-systemet ar indelat i sex klassificeringsnivaer: orders,
sub-orders, great groups, sub-groups, families och series. Series
ar ytterligare uppdelat pd typer (types) och faser,(phases) som
reflekterar egenskaper med hansyn till anvandning och skétsel.
Typer och faser ar de mest detaljerade klassificeringarna och
dessa klassificeringar ar de enda som direkt berdr planerare och
ingenjorer. Soil Families bestar av grupper av soil series som
har likartad kornfordelning, mineralogi, jordtemperatur, pH-vérde,
permeabilitet, maktighet och konsistens.

Soil series bestar av jordar som har liknande slag och sekvenser
av horisonter eller lager déar de Ovre horisonterna (A och B) in-
om sndva gréanser har samma farg, jordart, struktur, pH-vérde och
andra fysiska egenskaper samt att de undre horisonterna (C) ar
likartade med hansyn till jordart och pH-varde. Varje soil series
bendmns med ett geografiskt namn efter den plats dar den forst
identifierades, karterades och beskrevs. Den behdller sedan det-
ta namn var man an patraffar den.

Uppdelningen av soil series i typer (soil types) baseras pa skill-
nader i jordart (kornférdelning) i den &vre horisonten (A-hori-
sonten). Soil series bestar darfor av jordar som ar lika i varje
avseende utom med avseende pa kornfordelningen i A-horisonten.
Soil types ar vidare uppdelad i faser som grundar sig pd sadana
egenskaper som lutning och erosion. Det ar faserna som utgor
karteringsenheterna.

De kriteria som anvands for att skilja en serie frAn en annan

baseras pa latt matbara och tolkbara egenskaper. Farg, jordart,
pH-varde och tjocklek och typ av jordhorisonter kan uppskattas i
falt med tillracklig noggrannhet fOor att skilja jordarna vid

karteringen. Andra faktorer som vanligen anvands som en bas for
sarskiljande av serier ar djup till och slag av berggrund, djup
till grundvattenyta eller tillfallig vattenyta, langd pa vatten-
mattnadsperioden for vata jordar samt grus- och stenhalt. Krite-
ria for sarskillande av olika faser baseras pa sadana enkelt ob-
serverbara och méatbara egenskaper som lutning och erosionsgrad.

3.3 Utvardering av jorddata for ingenjorsteknisk anvandning
enl. USDA

| USA pagar kartlaggning av jordmaner, s k soil surveys, enligt
USDA-systemet (se avsnitt 3.2) i skala 1:15840. | de moderna
rapporterna till Soil Surveys ingar en del om utvardering, tolk-
ning av jordegenskaper for ingenjorsteknisk anvandning. | avsikt
att inféra en enhetlig tolkning i de olika rapporterna har Soil
Conservation Service, USDA utgivit en handbok for ndmnda utvar-
dering, SOIL CONSERVATION SERVICE, 1971. Foljande beskrivning ar
ett sammandrag av handboken.

Vid detaljerad Soil Surveys karteras enheter av A, B, C-jordmans-
horisonterna och tolkningen avser salunda dessa ytliga lager,
1,5-2 m tjocka, om inget annat anges.
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Begransningarna av tillampbarheten av utvarderingarna skall spe-
cificeras och det skall papekas att detaljerade undersokningar
pa platsen ar nodvandiga for att verifiera de givna data och i
manga fall for att insamla ytterligare data.

De givna data ar basta mojliga uppskattning av jordegenskaperna
med en storre eller mindre variation for en karteringsenhet.

Kartskalan 1:15840, medfor vidare att mindre ytor med avvikande
soils ej kan redovisas.

Den givna informationen &ar ej avsedd for detaljerad utformnin%
av anlaggnings- och byggnadskonstruktioner men anses vara til
racklig for att mojliggora goda, fast generella, utvarderingar
av jordens begransningar eller lamplighet for vald anvandning.

De ingenjorstekniska aspekterna samlas i tre tabeller

A Uppskattade jordegenskaper av betydelse for ingenjorstek-
nisk anvandning

B Utvérderade ingenjorstekniska jordegenskaper

C Ingenjorstekniska data.

Tabell A innehaller 20 kolumner och hér redovisas jordslag (kinds
of soils) och uppskattade ecpnskaper. Uppskattningarna baseras pa
utforda tester for den aktuella karteringen eller pa tester av
samma "jordslag” utférda i andra sammanhang. Om inga tester finns
till hands utnyttjas andra informationer e ler som en vagledning

tester for liknande "jordslag". Tabell A &r huvudsakligen avsedd
for ingenjorer.

Foljande egenskaper redovisas i1 tabell A
Innehall i tabell A

Kolumn

! Soil Series och karteringssymbol, ex Gloucester: GcD,
Gcece, GeD

2-3 Djup till 2) berg och 3) sdsongsmassigt hdg grundvatten-
yta: (gw). Anges endast om berggrund och gw patréffats
vid kartering eller om > tecknet med sékerhet kan anvén-
das

4 Djup fran markytan till A, B och C-horisont

Klassificering enligt olika system
USDA

Unified

AASHO

7a  Grov fraktion storre an 3" (75 mm) (Vikt o )
Kornfraktion mindre & 3" (75 mm) som passerar Sikt nr

8. No 4 (4,7 mm) 9. No 10 (2,0 mm)
10.No 40 (0,42 mm) 11. No 200 (0,074 mm)

~N O o1
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12 Flytgrans

13 Plasticitetsgrans

14 Permeabil itet (in/hr)

15 Tillganglig vattenhallande kapacitet
16 Reaktion (ph)

17 Salthalt

18 Kryiripning-svél Iningsformaga

Korrosivi tet
19 Oskyddat stal
20 Betong

| tabell B listas begransningar pd grund av jordegenskaper for
vissa anvandningar och ‘lamplighet for andra. Sloemella egenskaper
som kan paverka lokalisering, dimensionering eller behandlingsat-
garder anges.

Tabell innehallet baseras pa de uppskattade egenskaperna i tabell
A och data i tabell C samt pi erfarenheter som vunnits i falt.

Informationen i tabell B &ar avsedd som végledning (guide).

| kolumn 2-7 anges graden av begransning for vissa anvandningar.
Graden av begransning indelas i ringa, mattlig eller svar och i
nagra fall aven mycket svar. Om begransningen &ar mer an mattlig
anges den begransande faktorn.

Ringa begransning. Gynnsamma jordegenskaper for aktuell anvand-
ning. Begransningen ar av ringa betydelse och kan latt avhjalpas.
Gott utférande (performance) och ringa underhall kan véntas.

Mattlig begransning. Mattligt Eynnsamma jordegenskaper for aktu-
ell anvéandning. Begrénsningen kan 6vervinnas eller modifieras ge-
nom speciell planering, dimensionering eller underhéll. Vissa
Jl?rdar kraver behandling sasom konstgjord dranering, avrinnings-
ontroll for att minska erosion, utvidgade absorbtionsfalt, extra
schaktning eller féréandring av Lordegenskaper genom manlpulerlng
med jorden. For dessa jordar behdvs modifiering av konstruktions-
planer som anvands for jordar med ringa begransning. Modifiering-
en kan t ex innebara speciell grundlaggning, extra forstarkning
av byggnad eller pumpanldggning (sump pump).

Svar begréansning. En eller flera egenskaper som &r ogynnsamma for
aktuell anvéndning t ex branta Iutnln?ar berg ndra markytan,
oversvamnlngisrlsk hog krympning-sval ningsfornidga, hoég grund-
vattenyta eller Iag barformaga. Det kravs vanligen genomgripande
E@Irti)éttring av jorden, speciell utformning eller intensivt under-
al 1.

Vissa jordar kan emellertid fOrbattras genom att man reducerar
eller helt eliminerar den "daliga egenskapen"”, men i de flesta
fall &ar det alltfor svart och dyrbart.



Mycket svar begransning ar en underindelning av svar begransning.

En eller flera egenskaper ar sad ogynnsamma att begransningen ar
mycket svar att dvervinna. Denna gradering bor begransas till
jordar som kraver extrem forandring och i de flesta fall ar de
inte anvandbara for de andamal graderingen avser.

| tabell B anges i kolumn 8-10 jordars lamplighet sdsom material
for olika andamal.

Har anvands graderingsskalan god, medelgod, dalig (good, fair,
poor). | fragor om lamplighet som sand och grus anvands &ven
termen olamplig.

Graderingen mycket dalig anvands som en underindelning av dalig
och termen aterspeglar knappheten och den extremt daliga kvali-
teten hos materialet.

I kolumnerna 11-15 anges inga graderingar. Har redovisas sadana
egenskaper som inverkar pa ingenjorstekniska atgarder betraffan-
de vissa jordarbeten.

Innehall i tabell B.
Kolumn
1 Soil series och karteringssymbol
2-7 Grad_och_slag_av_begransning for
2 Septiska tankar och absorbtionsfalt

3 Avloppsdammar (sewage lagoons)

4 Grunda schaktningar

5 Bostadshus utan kallare

6 Soptippsfylining (sanitary land fill)
7 Lokala vagar och gator

8

-10 Lamplighetsgradering (god, medelgod, dalig, mycket da-
lig) av material for

8 Vagbanksfyllining

9 Sand

10 "Matjord" (topsoil)

11-15 Jordegenskaper som paverkar:
11 Vattendammsomraden

Permeabili tet

Grundvattenytans niva

Djup till berg eller ogynnsamma material som till-
later stromning

Marklutning (inverkan pa lagringskapaciteten)

Bankar av olika slag (embankments, dikes, levees)

Speciellt for packade bankfyllningar vars uppgift ar
att ddmma vatten anvands foljande egenskaper ( | a 2
av dessa som har storst betydelse for fyllningens upp-
forande redovisas)
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Skjuvhalifasthet

Kompressi bil i tet

Permeabilitet for den packade jorden
Benagenhet till "piping"
Packningsegenskaper

13 Dranering av akrar och betesmark
14 Konstbevattning
15 Terrasser och kanaler (diversions)
Forutom utvarderingarna i tabell A och B gors speciella tolkning
ar vid behov for
Frostaktivitet
Vaglokalisering
Grasbevuxna draneringsdiken
Jordarbeten under vintertid
Grundvattenerosion (soil piping)

| tabell C ges testdata for material som insamlats under karte-
ringsarbetets gang.

Foljande data redovisas i tabell C.

| Jordnaniri och provtagningsplats
Ursprungsmaterial (parent material)

Provtagningsdjup

2

3

4

5 Maximal torr volymvikt

6 Optimal vattenhalt

7-16 Viktprocent av material < 3" (75 mm) som passerar sikt
7. 1", 8. 3/4", 9. 3/8". 10. No 4 (4,7 mm), 11. No 10
(2,0 mm), 12. No 40 (0,42 mm), 13. No 200 (0,074 mm)

som &r mindre an

14. 0,05 mm, 15. 0,005 mm, 16. 0,002 mm.

17 Flytgrans

18 Plasticitetsindex
Klassificering

19 AASHO

20 Unified
Anvéndning av jorddata

Informationen i tabell A, B och C samt beskrivningar i rapport-
delen kan anvandas for sadana som behover information om jord
sasom konstruktionsmaterial eller grundlaggningsbas for byggnads
verk (smad byggnader) av olika slag.
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Informationen ar anvandbar for planeringskommissioner, kommuna-
la beslutsfattare, markexploatdrer, ingenjorer, entreprendrer
och jordbrukare.

Informationen kan anvandas for

1. Val av potentiella bostads-, industri-, affars- och rekrea-
tionsomraden.

2. Utvardering av alternativa strackningar for olika slags va-
gar, pipelines och ledningar under mark.

3. Sokande efter grus, sand och lerférekomster.

4. Planering av jordbruksdrédneringssystem, konstbevattnings-
system, dammar, terrasser och andra konstruktioner for kon-
troll av vatten och erosionskontroll.

5. Korrelering av befintliga byggnaders beteende (performance)
grundlagda pa ett slags jord for att forutsaga planerade
byggnaders reaktioner pd samma slags jord.

6. Forutsdgelse av jords framkomlighet for fordon och redskap.

7. Utveckling av preliminara beddmningar betraffande byggnation
i ett speciellt omrade.

Det papekas att den givna informationen inte eliminerar ytterli-
gare undersokningar pd platsen for jordarbeten speciellt dar
tunga laster eller schaktning till mer an 2 m djup férekommer.
For sma platser (sites) behovs speciell inspektion darfor att en
karteringsenhet kan innehalla sma ytor med andra jordslag med
helt avvikande egenskaper.

3.4  Southeastern Wisconsin Regional Planning Commission -
SEWRPC

3.4.1 Allmant

SEWRPC bildades 1962 med uppgift att forse sydostra delen av
Wisconsin (omfattande 7 counties och bl a storstadsregionen
Milwaukee) med langtidsplaner for regionens utveckling. Kommis-
sionen verkar under staten Wisconsins lag men har ingen verk-
stallande makt utan tjanar som radgivande organ till lokala kom-
muner. Verksamheten omfattar generalplaner for transportnéat,
vattenresurser, bostadsomraden och markanvandning samt studier
av luftféororeningsproblem, arbetsmarknad, befolkningsutveckling
och ekonomi.

For varje enskild planeringsuppgift tills&tter kommissionen en
kommitté som skall uppratta planen. Mycket stor vikt fasts vid
valet av kommittémedlemmar. Filosofin ar att férutom experter

de parter som berdrs av planen skall vara foretrddda i kommittén,
sa att planen under sjalva planeringsarbetet forankras hos be-
slutsfattare, naringslivs- och medborgarintressen. Som exempel
namndes att for en kommitté hade enbart tillsattandet av kommit-
témedlemmar tagit 6 man. Antalet kommittémedlemmar varierar med



uppgiften - i planeringskommittén for transportnatets utveckling
ingick 100-talet ledamdter medan for enklare planeringsuppgifter
10 ledamdoter ar tillrackligt.

For varje planen‘ngspro'ekt upprattas en s k "Prospectus”, dvs
ett program med budget TOr projektet. En del planeringsprojekt
kommer Inte langre an till programarbetet t ex p ? a att till-
rackliga data kommer fram under programarbetet eller att finan-
sieringsfragan ej kan l6sas. Planeringen delfinansieras av fede-
aal?], tstatliga (Wisconsin) och lokala (counties, kommuner) myn-
igheter.

Den upprattade planen godkénns av kommittén innan den &verldmnas
till berord lokal myndighet, som beslutar om planen skall genom-
foras eller inte. Genom att de lokala intressena fatt paverka
planeringsarbetet gar planerna lattare igenom de beslutande or-
ganen.

En mycket viktig del av SEWRPE:s arbete ar att ge rad och assi-
stans at lokala myndigheter, privatpersoner, naringsliv, banker,
forsdkringsbolag, exploatorer etc. Detta sker genom personliga
kontakter, foredrag, kurser, tidningsartiklar och uppréttande av
handledningar, s k "Planning Guides”. | informations- och utbild-
ningsarbetet deltar universitetspersonal vid Madison University
som Kkursledare. Enligt Wisconsin's lag skall undervisning i "Hus-
hallning med naturresurser” ges i "High School” (sv motsv hogsta-
diet i dgrundskolan), varfor kurser for "High School*'-larare ges
vid Madison U. varje sommar i detta dmne. Varje ar leder perso-
nal frdn SEWRPC seminarier i "High Schools" om planeringsfragor.

3.4.2 Utvérdering av jorddata modell SEWRPC
Pri neiger

SEWRPC inség pa ett tidigt stadium vikten av att ta hansyn till
de geologiska materialens (jord och berg) varierande egenskaper
vid planering. Salunda genomférdes 1963-65 en detaljerad jord-
artskartering i skala 1:15840 inom hela regionen av U.S. Soil
Conservation Service. Karteringen baserades pa USDA-systemet

(se avsnitt 3.2). Jordarterna utvérderas ur Flanerings— och in-
genjorsteknisk synpunkt. FOr att underlatta lokala myndigheters
anvandande av jordinformationer har en handledning for detta an-
damal upprattats. Handledningen bygger pa samma principer som
redo(\j/isats I avsnitt 3.3, men den ar mer detaljerad i flera av-
seenden.

For planering och byggnadstekniska arbeten krévs bade detaljerad
information om jordars fysiska och kemiska egenskaper och analys
av jordars lamplighet for urbana och icke-urbana markanvadningar.

US Soil Conservation Service har utarbetat de ndmnda detaljerade
informationerna och analyserna for SEWRPC, Arbetet ar publicerat
I SEWRPC Planning Reports No 6 och 8 (utsalda). Utvarderingarna
av jordens egenskaper uttrycks i begransningar for given markan-
\r/la?dning eller lamplighet som t ex material for byggnadsverksam-
et.



"Begransningarna” och "lampligheten" har indelats i fem klas-
ser, se FIGUR 24, dar varje klass definierats.

Anledningen till att "begransning” anvands vid utvarderingen ar
att det finns fa "jordbegransningar" som inte kan Overvinnas om
man ar villig att betala de noddvandiga atgarderna. Jord med da-
liga egenskaper kan t ex gravas bort och ersattas med battre.

Nar det galler jords anvandning som material maste utvarderingen
galla den naturliga ordrda jorden. Inget kan goéras for att for-
andra dess forekomst, och "lamplighet" anvands darfor i stallet
for "begransning.

Utvarderingarna baseras for varje typ av anvandning pa en rad
egenskaper och faktorer som paverkar anvandningen. T ex baseras
utvarderingarna i FIGUR 25 pd de jordfaktorer som visas i FIGUR
26 a-d. Varje jordart inom regionen har karterats och manga egen-
skaper bestamts sa att det ar mojligt att klassificera varje
jordarts begransning och lamplighet i nagon av de tidigare namn-
da klasserna fOr varje aktuell markanvandning, se t ex FIGUR 25.

Fyra olika grupper av utvarderingar forekommer:

1. Utvardering for ingenjorstekniska andamal, sasom kemiska
och fysiska egenskaper hos jorden, hydrauliska egenskaper
och begréansningar hos jorden fOr véagbyggnad och andra spe-
ciella tekniska tillampningar.

2. Utvardering for planeringsandamal sasom begransningar for
bostader med och utan avloppsservice, for latt industri
och affarscenter och for vag-, jarnvag- och flygplatsioka-

lisering.
3. Utvardering for jordbruksandamal
4. Utvardering for estetiska och rekreationsandamal t ex be-

gransningar hos jorden for uppratthallande av viltliv
eller for underhdll av trad och buskar.

Jordutvarderingar for ingenjorstekniska andamal (1)

Jordegenskaper paverkar byggnad och underhdll av vagar, jarnva-
gar, flygplatser, pipelines, husgrundlaggning, bankar,vattenre-
servoirer, erosionskontrollanlaggningar, dréneringssystem, sop-
tippar (sanitary landfills), avloppsutslappsystem, etc.

Av sarskild vikt ar foljande jordegenskaper; permeabili tet,
skjuvhallfasthet, kompressionsegenskaper, dranering, krymp- och
svallningsegenskaper, kornstorlek, plasticitet, pH, djup till
grundvatten och berg samt topografi.

Fraktionsgranserna bestdms enligt USDA klassificering:

ler < 0,002 mm
silt 0,002-0,05
sand 0,5-0,2

Nedan redovisas i listform de egenskaper och andamal for vilka
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AS USED

DEFINITION OF LIMITATIONS AND SUITABILITY CATEGORIES

IN SOIL

INnterpretive Categories

Limitations

Very slight

Suitability

Very good or excellent

S5ourcc: uU. S.

Slight Good
Moderate Fair
Severe Poor

Very severe

FIGUR 24.

Soil Number and

Soil

Very poor or

Conservation Service;

unsuitable

SEW'RPC ,
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| NTERPRETAT | ONS FOR THE SOUTHEASTERN WISCONSIN REGION

Defini tion

Few or no limitations for use.
Slight limitations

to overcome.

that are easy

Moderate limitations that can
normally be overcome with proper
planning, careful design, and

average management.

Limitations that are diffcult to

manage-

overcome. Careful planning and
above average design and

ment are required.

Problems and limitations are

very difficult

to overcome and

costs are generally prohibitive.

Major soil
generally

EXCERPT FROM TABLE 6 OF SEWRPC PLANNING REPORT NO. 8
THE USE OF SOILS FOR SPECIFIC ENGINEERING PURPOSES

Topsoil

Same as No.

Surface soil - GOOD -
thin.

Subsoil - FAIR TO
POOR - clayey; thin;
lower part gravelly in
places.

Surface soil - GOOD.
Subsoil - FAIR TO

POOR - may be gravel-

ly in the lower part;
water table 1 to 3 feet.

Surface soil - GOOD -
dark; thick.

Subsoil - POOR - clay-
ey; water table - 1 to 3
feet.

Suitability as a Source of
1

Sand & Gravel

362, Theresa silt loam

POOR - substratum con-
tains pockets of well
graded sand and gravel.

POOR - may have pockets
of well graded sand and
gravel in the substratum;
high water table.

GOOD - substratum is
poorly graded stratified
sand and gravel at less
than 40 inches; high water
table.

343 Celina silt loam,
sloping to moder-
ately steep

344 Ashford silt loam

345 Nenno silt loam

346 Kane loam

I
Source: U. S. Soil

FIGUR 25.

Conservation Service;

SEWRPC.

Depth to
Bedrock
(in ft.)

5 plus

5 plus

5 plus

jsg”gg2figering av nagra jordars

Limit tions tor

Road Subgrades

Subsoil - VERY SE-

VERE - high shrink-
swell potential; low

bearing capacity.

Substratum - MODER-

ATE - low shrink-
swell potential; fair
stability when wet.

Subsoil - VERY SE-
VERE - high shrink-
swell potential; low
bearing capacity.

Substratum - MODER-

ATE - low shrink-
swell potential; fair
stability.

Subsoil - VERY SE-
VERE - high shrink-
swell potential; low
bearing capacity.
Substratum - VERY
SLIGHT - very stable.

for speciella tekniska anvandningar.

Foundations for
Low Buildings

SLIGHT TO MODERATE -
low compressibility; easy
to compact; good bearing
capacity; good to fair
shear strength.

SLIGHT - low compressi-
bility; fair shear strength;
moderate to good bearing
capacity.

SLIGHT - very low com-
pressibility; low shrink-
swell potential; good shear
strength; high water

table, seepage, or both.

reclamation work is
required.

Definitioner av "begransnings'- och Bamplighets'klasser

Soil Corrosivity For
Conduits

Metal - MODERATE
Concrete - LOW

Metal - HIGH
Concrete - LOW

Metal - MODERATE
Concrete - LOW

lamplighet och begransningar
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utvarderingar upprattats. | nagra fall medtas utvarderingstabel-
ler som illustration.
Kemiska och fysiska egenskaper
Hydrauliska egenskaper (Water Management Characteristics)
Vattenkapacitet (for vaxtlighet)
Reservoaromraden
oversvamningsrisk
Draneringsbehov (for jordbruk)
Bevattning
Bankar for (smd) dammar
Vagbyggnad (se FIGUR 27)
Fyllnadsmaterial
Vinterschaktning
Nagra tekniska tillampningar (se FIGUR 25)
Matjord (se FIGUR 26 a)
Gangtrafik
Fordonstrafik
Packning
Ytstabilitet med tillsatsmaterial
Vagunderbyggnadsmaterial
Sand och grus (se FIGUR 26 b)
Vagundergrund (se FIGUR 26 c)

Grundlaggning for laga byggnader (se FIGUR 26 d)
(3 vaningar och lagre)

Jordkorrosivitet
Jordutvarderingar for planeringsandamal (se FIGUR 28) (2)

"Nastan alla jordegenskaper och deras begransningar for olika
urbana och icke-urbana markanvandningar &r av vasentligt intresse
for regionala och lokala planeringsbyrder som ar engagerade i all-
omfattande planering av nya urbana omraden och for hushallning

av naturresurserna".

Utvarderingen i FIGUR 28 baseras (i likhet med FIGUR 25) pd en
rad tabeller, dar jordfaktorer som ar av betydelse for respektive
markanvandning angivits och en klassning av faktorerna i grad av
begransning utforts sdsom namnts tidigare. Har uppréknas vilka
markanvandningar som detta utforts for och nagra tabeller medtas
som illustration.

Akermark,betesmark, trad (skog) (se FIGUR 29)
Bostadsmark (se FIGUR 30)

Icke endast sjalva byggnadsytan utvarderas utan aven omkringlig-
gande marks begransningar for vegetation (gras, buskar, trad).
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THE SUITABILITY OF SOILS AS A SOURCE OF TOPSOIL

Degree Of Suitability
Very Good

Poor And
Soil Features Affecting Use And Good Eair Very Poor
Texture (classification3) 1, sil, scl cl, sicl, si Is, ¢, sic, s, si,
sC
Available water capacity (inches per inch) >0. 14 0.10-0.14 <0. 10
Consistence, tilth (moist rating) Very Friable Loose Very firm
Friable Fim Extremely firm
Erodibility (erosion hazard) None to siight Moderate Severe
Fertility-holding capacity (rating) High Moderate Low
Thickness (inches) >12 6-12 < 6
Coarse fragments (percent)** 0 <5 -~ 5
Depth to bedrock (inches) >30 20-30 20
<
Soil slope (percent)0 < 6 6-12 12
- >
a See code of textural abbreviations
k Includes pebbles, cobblestones, and stones.
c Soil slope and high water table affect accessibility.
Source: U.S. Soil Conservation Service.
THE SUITABILITY OF SOILS AS A SOURCE OF SAND AND GRAVEL3
Degree Of Suitability
Very Good Poor And
Soil Features Affecting Use And Good Fair Very Poor
Amount of fines (percent) <5 5-15 >15
Thickness of deposit (feet) >15 5-15 < 5
Stones and boulders (percent) 0 <3 > 3
Thickness of overburden (feet) < 5 5-10 >10
Depth to permanent water table** Below deposit — Above deposit

a Substratum only.

N No intermediate rating needed.

Source: U.S. Soil Conservation Service.

FIGUR 26 a-b. Inverkande jordfaktorer och deras "lamplighets - och be-
gransningsklassning"



Soil

Shear strength (rating)

Shrink-swell

potential

SOIL LIMITATIONS FOR ROAD SUBGRADES

Features Affecting Use

(rating)

Susceptibility to frost action (rating)

Stones (percent of soil

mass)

Compaction characteristics (rating)

Soil

Very Sl ight
And Slight
High
Low
Low
<5
Good

Degree Of Limitation

SOIL LIMITATIONS FOR LOW BUILDING FOUNDATIONS

Features Affecting Use

Consol illation characteristics (rating)

Shrink-swell

Shear strength (rating of susceptibility to
Sl iding)

Depth to water table (feet)a

potential

Depth to bedrock (feet)

Flood hazard (rating)

(rating)

aSand or sand and gravel excepted.

Source:

U. S. Soil Conservation Service.

FIGUR 26 c-d.

Very Sl ight
And Sl ight
Good
Low
Hi gh
>5
>5
None

och hegransningsklassning".

Soil Number and Pedestrian
Soil Name Traffic
SEVERE - unstable on
slopes. erosive
SLIGHT - erosive on
sand slopes.

14.1 M..n.wa «li |nsra MODERATE - wet for
short periods, soft and
slippery when wet, ero-
sive on slopes.

144 Same as No. 371, Mosel loam

J— r

s-.ullou \an ml

154 Same as No.
1-- Mi Hear.
oaiii
Source: U. S.

FIGUR 27.

SLIGHT - erosive on
slopes
SLIGHT - erosive on
slopes

185, MiHenn siit loam

MODERATE - soft and
slipperv when wet. ero-
sue on slopes.

Soil Conservation Service;

Inverkande jordfaktorer och deras "lamplighets-

EXCERPT FROM TABLE 7 OF SEWRPC PLANNING REPORT NO. 8

THE USE OF SOILS FOR ROAD CONSTRUCTION

Vehicular
Traffic

SEVERE - unstable on
siopes,

SLIGHT - pood bearing
iapacitv

SEVERE - wet for short
periods; soft and slip-
pery when wet; fair
bearing capacity.

SLIGHT" - good bearing

SLIGHT - good bearing
capacity.

MODERATE - soft and
slippery when wet; poor
bearing capac itv.

LIMITATIONS OF SOILS FOR

Adequate
Compaction

SLIGHT - fairly stable;

very low compressi-
bility.

MODERATE - poor
stability; low com-

pressibility. close con-

trol essential.

MODERATE - poor
stability, medium
compressibility.

SLIGHT - fairly stable;

slight compressibility.

SLIGHT - fairl
stable; low compressi-

SLIGHT - fairiv staVe.

low » ompre- sihil-.t-.

SEWRPC.

Surface Stabilization
With Additives

SLIGHT - good shear
strength; very low
compressibiitv.

MODERATE - fair
shear strength, low
compressibility.

SEVERE - fair shear
strength; medium
compressibility

SLIGHT - sandy; good

low compressibility.

SLIGHT - good to fair
shear strength. .«»
compressibility

SLIGHT - good to lair
shear strength; .ow
compressibility

Klassificering av nagra jordars begransning
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Severe And
Moderate Very Severe
Mediurn Low
Mediurn High
Moderate High
5-15 >15
Fair Poor
Degree Of Limitation
Severe And
Moderate Very Severe
Fair Poor
Moderate High
Medium Low
3-5 <3
3-5 <3
Moderate Severe
Road Base
Mate na
MODERATE - MODERA TF - V rv low -S.iostr .tu::: -

fairly stable.

MODERATE -
poor stability.

VERY SEVERE -
poor stability.

MODERATE -
fair stability.

MODERATE -
fairly stable.

MODERATE -
fair.-, stable

i omprosMP m>ty. pervious
to semi-per 101
oxv s.hrins- we<  potential.

SEVERF - Ow < empress!-
bmtv. sem: per Idas to
pervious, ve * snrink-
swell potent

VERY SEVERF. medium
yompressir. .itv _impe r\i-
oas. mod-rate s irink-
swell potent a,.

SEVERF - OW | Ompressi-
ver
serin‘«- swe

SEVERF - 0w ¢ ompress:-
bllitv ; sem: -per 10.IS to
impervions ver low

Shrink-swe ~ potehtia..
bl ity sen; pcr s to
impervious yer
smink-

e

for vagbyggnad.

Sibslr .turn -
SLiIGH

S>.:50. - SEVERF:

Sibsc-i - MODER-

Sal.so - MODER-

A E. substratum -

MO;)F RALT.

s - MODER-
a: - MOL-



EXCERPT FROM TABLE 8 OF SEWRPC PLANNING REPORT NO. 8
SELECTED RURAL AND URBAN USES OF SOILS

Soil Name and Tree« With Public Sewer Service

ity  Samc .s No. il2. Ehler ailt loam

327 Vs ullkill silt loam SLIGHT lor crop« when VERY SEVERE - low
drained and protected from  bearing capacity: subject
overflow; SLIGHT for pas-  to shrinkage on drying;
ture and MODERATE for high water table; frequent
tree«; frequent overflow. overflow.

>18 Pistakee lilt loam SLIGHT for crop« when SEVERE - low bearing
drained and protected from  capacity; frost heave; high
overflow; SLIGHT for pas-
ture and trees; occasional  overflow.
overflow.

330 Navan loam SLIGHT for crop« when SEVERE « substratum has
drained; SLIGHT for pas-  low bearing capacity: high
ture and MODERATE for shrink-swell potential;

high water table; wet

351 Markham-Elliott Markham part - Same a« No. 336, Markham »ilt loam
Elliott part - Same a« No. 3251, Elliott silt loam

332 Kane nit loam SLIGHT for crop» when MODERATE - high water

Source: U. S.

FIGUR 28.

drained; SLIGHT for pas-
ture and tree«; high water

Soil Conservation Service;

table.

SEWRPC.

LIMITATIONS OF SOIL FOR

On-site Soil Absorpt on Sewage Disposal
Systems for Lots

Less than 1 acre

VERY SEVERE - systems

flooded.

VERY SEVERE - high
water table; systems
will not operate.

VERY SEVERE - high
water table; slow permea-
bility; systems will not
operate.

VERY SEVERE - high
water table; systems
will not ope rate.

1 acre or more

VERY SEVERE - systems
will not operate when
flooded

VERY SEVERE - high
water table; systems will
not operate.

VERY SEVERE - high
water table; slow permea-
bility; systems will not
operate.

SEVERE - high water
table; systems will not
operate.

Commercial Buildings

VERY SEVERE - high water
table; high compressibility
and instability; frequent
overflow.

SEVERE - high water table;
low bearing capacity: piping;
occasional overflow.

SEVERE - high water table;
high compressibility; low-
shear strength; high shrink-
swell potential; low bearing
capacity.

MODERATE - high water
table; frost heave.
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Highway, Railroad
and Airport Development

VERY SEVERE - high com-
pressibility and instability:
frequent overflow; low bear-
ing capacity; high water
table.

SEVERE - high water table;

low bearing capacity; piping;
frost heave; occasional over-
flow.

SEVERE - high water table;
substratum has moderate
compressibility and shrink-

ing capacity.

MODERATE - high water
table; frost heave.

Klassificering av nagra jordars begransningar planerings-

andamal.

SOIL LIMITATIONS FOR CROPLAND

Degree Of Limitation

Severe And

Soil Features Affecting Use

Available water capacity (inches) a
Soil

slope (percent)

Soil consistence, tilth (moist rating)

Erodi bi 1lity (rating)

Natural drainage (undrained rating)

Very Slight
And Slight Moderate
> 8 4-8
<6 6-12
Very friable Loose
Friable Fim
None to slight Moderate
Well Excessive

Moderately well

Somewhat poorly

Very Severe

<4

>12

Very firm
Extremely firm

Severe

Poorl y
Very poorly

Effective soil depth (inches) b >40 20-40 <20
Permeability (rating) Moderately rapid Very rapid Very slow
Moderate Rapid
Moderately slow Sl ow
Flood hazard (rating) None Moderate Severe
Stones (percent of ground cover) < 0.01 0.01-0.10 > 0.10
Gravel and cobblestones (percent of soil mass) <5 5-15 >15
a Based on depth to five feet or depth to bedrock if less than three feet.
Depth to layer that restricts root or water movement (bedrock, clay layer, gravel fragipan).
Source: U.S. Soil Conservation Service.

FIGUR 29. Jordbruk:

klassning.

Inverkande jordfaktorer och deras

"begransnings-
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SOIL LIMITATIONS FOR RESIDENTIAL DEVELOPMENTa

Degree Of Limitation

Very Sl ight Severe And

Seil Features Affecting Use And Slight Moderate Very -Severe
Consolidation characteristics (rating) Good Fair Poor
Shrink-swell potential (rating) Low Moderate High
Shear strength (rating of susceptibility to High Mediurn Low

siiding)

Depth to water table (feet) >5 3-5 <3
Depth to bedrock (feet) >5 3-5 <3
Soil erodibility (erosion hazard rating) Low Moderate High
Available water capacity (rating) High Moderate Low
Flood hazard (rating) None None Severe

a Assuming construction with basements and public sanitary sewerage systems.

Source: U.S. Soil Conservation Service.

FIGUR 30. Bostadsmark: Inverkande jordfaktorer och deras '"begransningsklassning"

SOIL LIMITATIONS FOR TRANSPORTATION SYSTEMS

Degree Of Limitation

Very Slight Severe And
Soil Features Affecting Use And Siight Moderate Very Severe
Depth :0 bedrock (inches) >40 20-40 <20
Depth to water table (feet) > 3 1-3 < |
Frost hazard (Unified classes) GW, GP, GM, SW, C, GC, SM, SC, ML, ML (silt and silt
and SP (loam) CH loam) CL, MH
Flood hazard (rating) None Moderate Severe
Topography Nearly level Sloping Steep
Gently sloping Moderately steep Very Steep
Stones and boulders (percent of surface area) <3 3-15 >15
Stability (rating) High Med i umn Low
Shrink-swell potential (rating) Low Mediurn High

Source: U.S. Soil Conservation Service.

FIGUR 31. Transportsystem: Inverkande jordfaktorer och deras '"hegransningssystem"



Septisk tank-system

"Avloppsdamm” (Sewage lagoon)

Latt industri och affarsbyggnader

Vagar, jarnvagar, flygplatser (se FIGUR 31)
Avfallsfyliningar (se FIGUR 32)

Jordutvardering for jordbruksandamal (3)

Jordkarteringar (soil surveys) kan anvandas som handledning fOr
jords lamplighet som akermark, vilka sadesslag som kan odlas och
vilka skotsel atgarder som behdvs. En gruppering av jordarna i
"Markformaga" (land capability) har utvecklats for att underlatta
anvandningen av jordkarteringen.

Jordutvardering for estetiska och rekreationsandamal (4)

Jordars begransningar och formaga for olika planteringar, parker,
rekreationsomraden och for viltliv ar av stort intresse for ero-
sionskontrol 1, hushallning av vatten och jordfuktighet, forbatt-
ring av vattenkvalitet, forskoning av landskap och miljo, skydd
av viltliv, "screen unsightly developments” och utveckling av
rekreationsmogjl igheter.

Vegetationstyper for forskoning och jordstabilisering

Innan manniskans intrdng vaxte trad, buskar och gras pd platser
som var mest lampliga for dem. Jordbruk och urbanisering har
emellertid medfort att de ursprungliga typerna forsvunnit. Ny
plantering av vegetation for forskdning och erosionskontroll kra-
ver kunskap om vilka typer som &ar bast lampade for ett visst
andamal pa en given jordtyp.

Rekreationsomraden (se FIGUR 33)

Jordfaktorer och deras "begransningsklassningar® har angivits
for foljande markanvandningar.
Intensiva lek- och spelytor (for organiserade spel)
Extensiva rekreationsytor (picknick- och parkomraden)
Ridvagar, naturstigar, strovomraden
Golfbanor
Serviceanlaggningar inom rekreationsomraden
Campingplatser (se FIGUR 34)
Viltivsomraden
Speciella fagel- och daggdjur
Planering for forbattring av viltlivsbetingelserna

yiyarderade_jordkartor

De ovan namnda utvarderingarna for ingenjorstekniska planerings-,
jordbruks- och estetisk/rekreations-andamal kan redovisas gra-



Soil
Slope (percent)

Natural drainage (rating)

Depth to water table (feet)

Depth to bedrock (feet)
Hard (unfractured )

Limestone (fractured)
Sandstone (semipervious)

Flood hazard (rating)

Soil texture (class3)

Stones (rating)

See code of textural

Source: U.S. Soil

FIGUR 32.

abbreviations
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48

49

Source:

FIGUR 33.

AvTfallsftyllningar

SOIL LIMITATIONS

Features Affecting Use

in Table 5.

Conservation Service.

FOR SANITARY LANDFILL OPERATIONS

Very Slight
And Slight
<6
Well
Moderately well
>12
> 6
>12
>12
None
si, 1, sil, scl
None

"begransningsklassning".

EXCERPT FROM TABLE
THE USE OF SOILS FOR RECREATIONAL DEVELOPMENTS

Map Neinber Playgrounds, Athletic
Fields and Other Inten-
Soil fame sive Play Areas
Yahara MODERATE - seasonal
high water table; needs
water management; ero-

s*m== No. 370, Mosel sandy loam

-silt loam SEVERE - high water
table; needs drainage; li-
mited in vegetation it will
support; compacts easily
when wet.

Same a 340", Navan silt loam

Keowns fine SEVERE - high water

sandy loam table; needs drainage; li-
mited in vegetation it will
support.

s,m*, No. 49, Keowns fine sandy loam

Aztalan MODERATE - seasonal
high water table; needs
water management; ero-

Aztalan sandy MODERATE - seasonal
higbr water table; needs

water management; ero-

andamal .

Picnic Areas, Parks
and Other Extensive
Use Areas

MODERATE - seasonal
high water table; needs
water management; heavy-
foot traffic may damage
sod in wet seasons.

SEVERE - high water
table; needs drainage,
mited in vegetation it will
support

SEVERE - high water

table; needs drainage; sod
is easily damaged unless
soils are drained, limited

in vegetation it will support.

MODERATE - seasonal
high water table; needs
water management; heavy
foot traffic may damage
sod in wet seasons unless
drained.

MODERATE - seasonal
high water table; needs
water management; heavy
foot traffic may damage
sod in wet seasons unless
drained.

U. S. Soil Conservation Service; SEWRPC.

17 OF SEWRPC PLANNING REPORT NO.

Bridle Paths,
Nature and Hiking
T rails

SLIGHT - trails and paths
remain‘wet for short peri-
ods during seasonal high
water table; sloping areas
have an erosion hazard.

SEVERE - trails and paths
are often wet for long peri-
ods due to high water table;
muddy and slippery when
wet; may need surfacing.

MODERATE - trails and
paths are often wet for
long periods due to high
water table.

MODERATE - trails may
be wet during periods of
seasonal high w-ater table.

SLIGHT - trails may be
wet during periods of sea-
sonal high water table.

Degree Of Limitation

Moderate

6-12

Somewhat poorly

6-12
3- 6
6-12
6-12
Moderate
Is, si, cl, sicl
Very stony

61

Severe And
Very Severe

>12
Poorly
<6
<3
<6
<6
Severe
s, sic, sc, c, plus

organic soils

Extremely stony

deras

Inverkande jordfaktorer och

Goll Course
Fairways

MODERATE - will support
a firm turf; low relief;
seasonal high water table;
needs water management.

SEVERE - high water table
needs drainage; very low-
relief; turf easily damaged
when wet

SEVERE - high water table
needs drainage; heavy traf-
fic during periods of high
water table may damage
turf, very low- relief.

MODERATE - seasonal
high water table: needs
water management; low-
relief; turf easily damaged
when wet

MODERATE - low relief,
seasonal high water table:
needs water management;
erosive on slopes.

Cottages. Service
and Utility
Buildings

VERY SEVERE - sewage
disposal questionable cue
to periodic high water
table; low- bearing capacity
when wet; liquefies easily.

VERY SEVERE - high
water table: sewage dis-
posal difficult; liquefies
easily; low bearing capa-
city when wet.

VERY SEVERE - high
water table, sewage dis-
posal difficult: liqueties
easily: low bearing capa-

VERY SEVERE - sewage
disposal is difficult: sea-
sonal high water table,
high shrink-swell potential

VERY SEVERE - sewage
disposal is difficult, sea-
sonal high water table:

high shrink-swell potential.

Klassificering av nagra jordars begransningar for

TentJind Trailer

MODERATE - s .rff.-». e
lends to remain w-i i0T
short periods, areas may-
need drainage

SEVERE - high water table,
sites remain wet and soft
for long periods; poor traf-
ficability when wet. walk
and roads need surfacing.

SEVERE - high water -table,
sites remain wet lor long
periods; areas need drain-
age or fill.

MODERATE - surtace
tends to remain wet lor
short periods, areas mav
need drainage.

MODERATE - surface
tends to remain wet for
short periods, area* mav

rekreations-
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Degree Of Limitation

Very Slight Severe And
Soil Features Affectin Use i
9 And Sl ight Moderate Very Severe
Wetness (rating) Excessive, somewhat Moderately well and  Somewhat poorly,
excessive, well, and somewhat poorly poorly, and very
moderately well drained soils. Water poorly drained
drained soils. Water table below 20" soils. Water table
table below 30" dur- during season of above 20" during
ing season of use. use. season of use.
Flood hazard (recurrence) None None during season Floods during
of use. season of use.
Permeability (rating) Very rapid to Moderately slow Very slow
moderate, inclusive. S 1ow
Slope (percent) <=8 8-15 >15
Surface soil texture (class3) si, 1, sil cl, scl, sicl, Is, Organic soils, sc,

and sand other than sic, loose sand,
loose sand. and soils subject to

severe blowing.

Coarse fragments on surfacell

<20 20-50 >50
(percent)
c
Stoniness <0.01 0. 1-3.0 >3.0
(percent of surface area)
Rockiness <2 2-10 > 10

(percent of surface area)

See code of textural abbreviations in Table 5.

Includes all rock fragments such as pebbles, cobblestones, stones, channery, and flags that are larger than sand
size grains (more than 2 mm in diameter),

(o]
Rounded fragments more than 10 inches in diameter.

°Redrock exposure above soil surface.

Source: U. S. Soil Conservation Service.

FIGUR 34. Campingplatser: Inverkande jordfaktorer och deras
begréansnings klassificering”



fiskt genom upprattande av utvarderade jordkartor (interpreta-
tive soil maps).

Varje forekommande jordarts begrénsningar och lamplighet for
ndmnda andamal/anvandning har Tistats 1 en sarskild publikation.

Fordessa kartor anvénds en speciell fargkod som ger graden av
begransning och lamplighet.

Bla och gron - fa begrénsningar "g&"
Gul - moderata begransnlngar "laktta forsiktighet"
Orange och réd-manga begransningar "stopp"

Utvarderade jordkartor for en kombination av flera andamal/an-
vandningar finns redovisade i "Soil Surveys and Land Use Plann-
Ing", BARTELLI et al, 1966.

Anyéi]dning_ay jorddata_i regional planering

Eftersom utformningen av en plan i princip bestar i att finna
det mest ekonomiska sattet att uppna uppsatta mal ar det nodvan-
digt att relatera den geografiska platsen med exploateringskost-
nader. Pa detta satt kan flera alternativ undersokas och det
minst kostsamma kan valjas. Den detaljerade jordkarteringen ger
mojlighet till beddmning av exploateringskostnaderna och &r sa-
lunda en véasentlig informationskélla inte enbart for regional
planering utan &ven for kommun-planering och mer detaljerade
planer.

SEWRPC har definierat planering sasom en rationell process_att
formulera och uppfylla mal. Fore upprattandet av planer maste
darfor malen for planeringen uppstéllas. Mal definieras sasom
de slutmal vilka plan och policy skall uppfylla.

Standard i sin tur definieras som de jdmforelsekriteria som an-
vands for bestamning om planforslag uppfyller uppstallda mal.

Flera mal och standarder som formulerats och godtagits av SEWRPC
ar direkt knutna till anvandning av jordkartor och till dem ho-
ragde utvarderingsanalyser. Foljande standarder ar exempel pa
sadana.

1. Urban utveckling, spec, bostadsomraden, skall lokaliseras
enbart inom sadana omraden som |nte mnehaller betydande
partier av jordar graderas som "severe” eller "very severe"
for dylik exploatering. "Betydande partier" definieras sa-

lunda:
a) <2,5% av exploaterad yta for lag tathet av bostadsbebyggel
b) <3,5% ' " mellan "
c) S " " " " hog
2. Jordbruksanvandning skall lokaliseras till jordar graderade

"moderate”, "slight”, eller "very slight" begréansningar.

3. Exploateringsomraden utan kommunalt avlopp skall lokalise-
ras till d:ov



64

4. Nya industriomraden d:o.
5. Nya regionala affarscentra d.o

6. All god (prime) jordbruksmark (pa jord med"sl ighfel ler
"very slight" begrédnsningar for jordbruk) skall bevaras,
far ej ha annan markanvandning.

7. All jordbruksmark som omger hogt varderade vetenskapliga
utbildnings- eller rekreationsresurser och pa jordar gra-
derade "moderate"”, "slight" eller "verylTight" begrans-
ningar for jordbruk skall bevaras.

8. Jordbruksmark pa jordar med "moderate” begransningar for
jordbruk i koncentrationer med >5 miles? och omger/ligger
i narheten av god jordbruksmark eller férekommer inom om-
raden som kan vara lampliga som Oppet landskap inom en ur-
ban miljo skall bevaras i mojligaste man.

Dessutom finns standarder uppstallda for att uppnda malet att re-
ducera stormavrinning, jorderosion och uppgrumling och nedsmuts-
ning av vattendrag.

Anvandning_av_jgrddata_i_kgmmunplanering_gch_detal jplanering

Jordkartorna och deras utvarderingar anvands i princip pa samma
satt som for regional planering - skillnaden i skalan och de-
taljeringsgraden. Pa denna planeringsnivd har jorddata visat sig
vara ovarderlig inom syddstra Wisconsinregionen.

For t ex ett distrikt omfattande tre kommuner har féljande mal
och principer baserade pa jorddata upprattats:

1. Anvandning av mark efter dess egenskaper och férmaga for
att undvika eller minimera risker for halsa och s&kerhet.

2. Lampligt forhallande mellan urban och icke-urban markan-
vandning och underliggande jordar for att undvika miljo-
problem, att uppna battre utvecklingsmonster och att fram-
ja klok anvandning av en oersattlig resurs.

3. Lampligt forhallande mellan markanvandning och servicesystem
for att forsdkra ekonomiskt utnyttjiande av dessa, spec
VA-systemen.

4, Bevarande av mark for jordbruksandamal.

Anyandning_av_jgrddata_for_markexglgatering. (Grannskapsenhet -
FieTa elTer deT darav)--

Har beskrivs hur jorddata kan anvindas for detaljerad planut-
formning av kommundelar. Bl a har uppréattats ett utbildningspro-
gram av Soil Conservation Service, University of Wisconsin,
Waukesha County Extension Service, County institutioner, County
Park and Planning Commission och SEWRPC. Avsikten med programmet
ar att demonstrera anvandningen av detaljerade jordkartor och
deras utvarderingar i lokal planering.
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Ett omrade har utvalts och en jordkarta med utvarderingar for
olika markanvandningar. Fem alternativa planer baserade pa jord-
utvarderi ngarna redovisas, se FIGUR 35a-d.

~mi ni strati va_gch_" lagliga"” _konsekvenser_vid_anvandning_av_jord-
data

Anvéndning av jorddata och deras utvarderingar i regleringar och
kontroller av planering och markanvandning, byggnadsstadga och
halso/sanitara atgarder, medfér att lokala offentliga forratt-

ni ngshavare inom dessa sektorer maste ha kunskap om jordkartorna,
deras utvarderingar och deras tillampningar. Dessutom forekommer
overklagningar i domstol av foreslagna markanvandningar som ba-
serats pa jorddata. Darfor kravs att lokala tjansteméan atminstone
har en uppfattning om principerna for jordkarteringen, jordegen-
skaperna och utvarderingarna av jorddata samt begransningarna i
jorddata.

For att de lokala myndigheterna skall kunna fa utbildning och
handledning i anvéndningen av jorddata samt for att eliminera
behovet av lokala "Jordspecialister” har de lokala och andra ak-
tuella myndigheter ett avtal med US Soil Concervation Service
att personal fran US.SC pa begaran fran lokal myndighet utan
kostnad skall forse myndigheten med lamplig personal.

Betraffande de lagiiga konsekvenserna vid jorddataanvandning
ndmns att forsummelse att utnyttja jorddata kan anvéndas mot lo-
kala myndigheter och deras foreslagna planer. T ex forsummelse
att forbjuda septiska falt/tank-system inom omraden dar sadana
system ej kan fungera riktigt, anges inte bara vara irrationellt
och fororsaka extrema kostnader utan det ar ocksa politiskt oan-
svarigt och kan ev vara en olaglig handling med hé&nsyn till att
enligt state-lagen reglering av markanvandning skall uppfordra
den lampligaste anvandningen av mark.

3.5 San Fransisco Bay Region Environment and Resources Plann-
ing Study

3.5.1 Presentation av projektet

US Geological Survey, USGS, ar en federal myndighet och tillh6r
US Department of the Interior. USGS huvudkontor ligger i Washing-
ton. Regionala kontor finns i Washington, Denver och Menlo Park
i San Fransisco Bay-omradet, som tacker Ostra, centrala respek-
tive vastra delarna av USA. USGS har avdelningar for geologi,
hydrologi, topografisk kartlaggning och tillampningar av land-
data (Land Information Application). Geologiavdelningen &ar upp-
delad pa geokemi och geofysik, tillampad geologi (environmental
geology), mineralresurser samt energi resurser. Branch of Western
Environmental Geology BWEG utgdr en sektion av Menlo-Park-konto-
ret. Chef for BWEG ar Clark Blake.

BWEG har tillsammans med Department of Housing and Urban Develop-
ment (HUD) planerat, finansierat och till stor del genomfort ett
omfattande projekt kallat San Fransisco Bay Region Environment
and Resources Planning Study (SBRS). Fran bérjan var understkning-
en avsedd som en experimentell pilotstudie vars andamal var att
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BASE AND SOILS MAP

Acting under an Interagency Soils Agreement, an educational program dealing with soils data and utilizing a
demonstration site was established for southeastern Wisconsin. The detailed soil mapping unit boundary lines and
soil code numbers have been placed on the topographic base map of the soils demonstration site shown above.

FIGUR 35 a-e. Demonstrationskartor: Anvandning av jorddata 1
planering.

FIGUR 35 a. Jordkarta
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SOIL INTERPRETATIONS FOR SEWERED RESIDENTIAL DEVELOPMENT
SOILS DEMONSTRATION blit
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1iff /

360

364 364

212 <
364

(60-4-1

L EGEND
SEVERE LIMITATIONS

VERY SEVERE LIMITATIONS

SOIL CODE NUMBER

Most of the soils demonstration site is covered by soils having only moderate, slight, and very slight limitations
for sewered residential development. The soils having severe limitations generally have problems associated with
high water tables and must be carefully considered in the subdivision design process.

FIGUR 35 b ""Begransningsklassning'® for bostadsandamal
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SEWERED RESIDENTIAL DEVELOPMENT PLAN
SOILS DEMONSTRATION SITE

600 FEET

The above residential subdivision design for the soils demonstration site

recognizes the existence of pockets
of soils that have severe and very severe

limitations for development even with public sanitary sewer service.
In most instances, it is possible to design a subdivision layout that will result

in the avoidance of the place-
ment of structures on unsuitable soils.

FIGUR 35 c. Plan Tor bostadsomréade.
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SOIL INTERPRETATIONS FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL DEVELOPMENT
SOILS DEMONSTRATION SITE

About one-fourth of the soils demonstration site is covered by soils having severe limitations for light indus-
trial and commercial development. Most of the problems of these soil types are due to such soil characteristics
as high water table, high shrink-swell potential, and low bearing capacity. In addition, slopes in excess of
12 percent become a limiting factor when industrial and commercial development is proposed.

FIGUR 35 d. "Begransningsklassning” for industri- och affarsandamal
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INDUSTRIAL - COMMERCIAL DEVELOPMENT PLAN
SOILS DEMONSTRATION SITE

RV

L EGEND
SOILS HAVING SEVERE OR
VERY SEVERE LIMITATIONS
FOR INDUSTRIAL AND
LANDSCAPING AND COMMERCIAL DEVELOMENT
SCREEN PLANTINGS

A suggested industri al-commercial development layout for the soils demonstration site
Design consi derations relating to soil conditions in this

construction of a pond. In addition, steep slope
terracing.

is

i X shown on the above map.

instance included the proper _._.

S sizing of lots and the

limitations would be overcome through X .
cutting, g¢rading, and

FIGUR 35 e Plan for industriomrdde och affarscentrum



studera och utveckla samspelet mellan geovetenskaperna (earth
science) och urban och regional planering. Under projektets gang
har emellertid resultaten aven anvants i praktiken och t o m pa-
verkat lagstiftningen om markanvandning.

Programmet_utformades med hansyn till geologins och geoteknikens
inverkan pa regionplanering. Planerare engagerades vid program-
utformningen sa att planeringsproblemen kunde behandlas pid ett

adekvat satt fran borjan.

Mélet for projektet ar att med utgangspunkt fran geologi och
geoteknik utveckla modeller, produkter och procedurer som patag-
ligt kan forbattra regional planering och utveckling.

Studien ar i h('j? grad experimentell varfor erfarenhetsaterforin
ar en viktig del av programmet och aterkommande revidering av sa-
vél program som produkter &r nodvandiga.

Den regionala ansatsen valdes av tre skal:

1 Den urbana regionala planeringen behover forstarkas, bli
mer omfattande och bli kansligare for naturfaktorer.

2. Manga fysiska naturfaktorer ar regionala till sin natur.

3. Typen av data i en regional studie ar vdl lampade att Over-
foras i en "bred" handledning pa nationell niva.

San Fransisco Bay-omradet valdes p g a dess stora variation i
geologiska faktorer och risker samt stora omfattning - 5 milj
personer och 19 000 km2 - samt existensen av regionala kommissio-
ner som kan kanalisera insamlade geodata till planerings- och
beslutsprocesser.

Ett av huvudproblemen &ar att finna végar att Overbrygga gapen
mellan vetenskapliga, tekniska, planerande,politiska och admini-
strerande specialister. Det ar en lang vdg fran radata till dess
slutliga anvéandning i urban utveckling: Insamlande av radata -
utvardering av data - presentation av utvardering - planering
och utformning av markanvandning - genomftrande av planen (fast-
stallelse, konkretisering) - slutlig exploatering.

Det framhdlls att overbryggningsproblemens losning bl a beror
pa individernas férmaga att forsta varandras specialiteter och
I vilken utstrdckning tvérvetenskapliga grenar kan utvecklas.

En god forestallning om studiens uppldggning ges genom indelning-
en av projektpublikationerna i tre serier:

1. Basdata serien ) )
Representerar produkter av den forsta insamlingsfasen.
Anses vara anvandbar for specialutbildade personer, t ex
ingenjorsgeologer

2. Tekniska serien o ]
Utgor resultat av general isering, utvardering och presen-
tation av basdata. Riktar sig till tekniskt orienterad
personal som &r mer direkt engagerad i planering och ex-
ploateringsfragor.
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3. Utvarderingsrapporter-serien (Interpretative Reports)
Ar den slutliga "destillationsprodukten”. Serien vander
sig i forsta hand till policy makers och ledamoéter pa alla
nivaer i lokala "regeringar" och till personer i den pri-
vata sektorn som inte ar tekniskt utbildade, t ex finansi-
eIIIa— och forsakringsinstitutioner, och aven medborgarro-
relser.

Rapporterna skall skrivas med ett icke tekniskt sprak och und-
vika teoretiska resonemang. Avsikten ar att rapporterna skall
framja nytdnkande och det forvantas att de skall ha betydande
inverkan pa regional planering och utveckling i allmanhet.

Dar det ar mojligt skall geofaktorer uttryckas i "markanvand-
ningsformaga" (land use capability), potentiella risker, problem
och mojligheter diskuteras, alternativa planer diskuteras samt
jamfbt?qnde kostnad/nytta-analyser av alternativa markanvandning-
ar utforas.

3.5.2 Projektets indelning
Ramprogrammet for undersdkningen har indelats efter damne i olika

delar: topografi, geologi och geofysik, hydrologi, planering samt
uppfdljning och utvardering.

TOPOGRAFI

Kartunderlag

Topografisk karta, skala 1:125 000
Ortofotomosaik, skala 1:125 000

Urban ortofotokarta, skala 1:7200

Lutningskarta: grafisk presentation av terrdngen i olika lut-
ningsklasser® skala 1:125 000, Kartan ar framstalld pa
fotomekanisk vdag fran nivakartor. Tredimensionell reliefmodell
av Bay-omradet, skala 1:125 000, som kan avgjutas och reproduce-
ras.

Karta Over urbana tillvaxten 1900-1968 i 10-arsintervall, skala
1:125 000.

GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Aktiv8_forkastningssgriekor

Lokalisering av aktiva forkastningsprickor och uppskattning av
deras aktivitet. Bestamning av riskzon utmed sprickorna. Flera
olika karteringsmetoder anvands t ex méatning av mikrojordbavning-
ar, borrning och provgropar, matning av rorelser.

Resultaten presenteras som bandkartor 6ver de olika sprickorna i
skala 1:24 000, samt en sammanstéallningskarta i 1:125 000. | de
utvarderade rapporterna anges riskerna uttryckta i troliga fre-
kvenser av storre jordbavningar. Anvisningar for markanvandning
inom riskzonerna ges.



§78bilitet_och_egenskager ay jgrdmaterial _ga_ bergsluttningar

Jordrorelser (fran langsam krypning till skred och ras) nedfor
bergsluttningar utgor stérsta problemet inom omradet. En_inven-
tering visade att Jordrorelser orsakade skadekostnader pa $25
milj under ett ar inom ett omrade.

Jordrorelserna karteras med hjalp av flygbildtolkning och be-
ransat faltarbete. Forekomsten av jordrorelser relateras till

e processer som fororsakar dem sasom jordarter, geologisk struk-
tur, hojd och lutning av sluttning, nederbérd och markanvandning.
Resultaten skall anvéandas for att forutsdga slantstabiliteten
inom hela regionen och slutprodukten avses bli anvénd for regio-
nal och subregional planering samt som handledning fOor mer de-
taljerade studier.

Undersdkningen omfattar: 1. Kartering av férekommande jordrorel-
ser. 2. Kartering av jordmaterial typer (som dven &r nodvéndig
for studier av aktiva sprickor, resurser, seismik och hydrologi).
3. Bestamning av f;ordmaterialens fysiska egenskaper som har be-
tydelse ur teknisk och markanvandningssynpunkt. Jordmaterialens
beteende avses bli forutsagda. 4. Analys av relativ slants tabi-
bilitet inom regionen. Baseras pa kombination av forekomst av
jordrorelser och geologiska hydrologiska samt topografiska och
fysiska drag.

| de utvarderade rapporterna skall ges anvisningar for markan-
vandningsutveckling inom omraden med jordrérelseproblem. Fakto-
rer som tathet av exploatering, alternativa markanvandningar och
andra metoder att minimera stabi!itetsproblem diskuteras.

ElYsiska_egenskager_hos_jordayUgri“gar_inom_stattomraden
(unconsolidated dépolITts)"™

Viktiga geologiska forhallanden som paverkar markanvéndningen
inom slattomraden &r

1) Jordbavningsrorelser kan forstoras i jord p g a dess rela-
tivt laga skjuvhallfasthet. Egendomsskadorna var mycket
storre pa jordlager &n pa berggrund vid jordbavningen 1906.

2) Liquifactionsbenagenhet, hdg kompressibilitet och svallan-
de jord ar faktorer som kan orsaka hoga underhallskostna-
der och tom forstorelse genom grundbrott e d.

3) Jordlagrens innehall av grundvatten for olika anvéndningar
éhushall_, ordbruk, industri) ar direkt beroende pa_jor-
ens fysiska egenskaper sasom porositet, permeabilitet,
lagerfoljd, sidoutbredning och strukturella drag (forkast-
ningar och veckningar.

For att identifiera omraden med olika problem av ovanndmnda ty-
per kravs for

1) i f(‘tjrs'gta hand uppgifter om maktighet och fysiska egenskaper
| stor

pch for

2) och 3) grundlé?%nings- och grundvattenproblem krévs jordarts-
kartor och profiler av jordlagren.
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Jordegenskaperna i stort (méktighet, utbredning i sidled, lager-
foljder, strukturella drag, kornstorlek etc) bestams genom falt-
observationer och borrningar kompletterade med existerande data.

Jordbavningsaktivitet_och_markvibrationer
Mi neral_resurser_och_deras_utnyttjande
Gronomradesstudier

Identifiering av mark och vatten som utgor'Yesurser" ur veten-
skaplig undervisnings-, historisk eller rekreationssynpunkt.
Dessa resurser utgor det kulturella och naturliga arvet men ock-
sa skonhetsvarden som forbattrar livsmiljon. En gang urbanise-
rade ar de flesta resurser forlorade for alltid.

Exempel pa sadana resurser ar omraden for infil trering av grund-
vatten, omraden med rekreationspotential, sankmarker och stran-
der fundamentala for fodokedjan; vilda djurs ti 11 hal L somraden;
omraden med vetenskaplig betydelse t ex arkeologiska falt; geo-
logiska, biologiska och hydrologiska modellomraden; priméara
Jordbruksomraden och omriden som ar kulturellt eller estetiskt
uni ka.

HYDROLOGISKA ELEMENT
Grundvattenresurser

Handhavande av grundvattenreservoarer fordrar

1. Lokalisering av granserna av detimpermeabla materialet
som omger det permeabla materialet som utgor sjalva re-
servoaren.

2. Bestamning av vattenhallande och tranmissionsegenskaper

3. Uppskattning av vattentillskott till och uttag fran re-
servoaren.

Kartering av aquifarer och icke-aquifarer, djup till vattenfor-
radet, variationer av grundvattennivan samt brunnar.

Kartorna redovisas i skala 1:125 000.
~ylf&r-infiltratignsomraden

De naturliga infiltrationsomradena for grundvattenreservoarer
bor bevaras och salunda vara kanda vid planering. Konsekvenserna
av exploatering av sadana omraden maste ocksa vara kanda.

Avi opps vattenproducenter _och_fdororeningsbel astningar

Marks_kanslighet_for_ayfallsdeponering
(Tnki ieptiska tankar och f&Tt)

Undersokningen omfattar bl a upprattande av definitioner for om-
raden med gynnsamma resp ogynnsamma markforhallanden for avfalls-
deponering och kartering av befintliga soptippar.



Slutprodukten utgérs av en karta visande jordens kanslighet for
avfallsdeponering beroende pa faktorer som permeabilitet, poro-
sitet, djup till grundvattenniva och olika typer av jord och
berg.

198Dyaxning_ay_sotvattensgmraden

V§ttendragsestetik

Ky8§£dyersvamning

Ari£8n8 f2!1_859nD:488i99 [n8derbordsdata)

Nederbordsdata (mangd, varaktighet, frekvens) behovs for dimen-
sionering av hydro!ogiska konstruktioner och for beddémning av
slantstabilitet, yterosion.
QI0]808i0D8iriD98!Siriieria_for_Flood-Flgw_Facili ties
Sedimenttranspcrt

Markséttning

Foljande orsaker till marksattning anges: Pumpning av grundvat-
ten, applicering av vatten pa markytan (hydrocompaction), pack-
ning och "krympning” (oxidering) hos torvlager.

Undersokningen omfattar lokalisering av omraden med sattningar,
storlek pa sattning, sattningskansliga omraden.

Den utvarderade rapporten skall beskriva orsakerna till satt-
ningarna med ett icke-tekniskt sprak, mojliga forhindrande och
forbattrande atgarder diskuteras.

Ey8I8!IS5 29b ESi}i8!S§ !Tydrologi ska_egenskaper_hos_San_Fransi sco_Bay

EI8I39!CiQ9 99b _f2!1ZV8Itning_ay hYdrolggiska_element
Utgdr en syntes av de ovriga hydrologiska elementen.

Den utvarderade rapporten utarbetas i samarbete med planerare.
De skall definiera vattnets roll i planering med betoning pa
de olika anvéndningarna av hydrologiska data.

PLANERINGSELEMENT
ztb§Z8ICI_iGyéOter ingochanalys

Geodata har borjat bli av betydelse for flera kommuner inom
S.F.-Bay regionen for planering och reglering av markanvandning.
Genom att analysera erfarenheterna hos ett fatal kommuner som
anvant geologiska och geotekniska data kan man bl a fa ett grepp
om hur dessa data paverkat planeringen och om data var lampade
for sitt andamal. Dessa erfarenheter kan sedan anvéandas for att
forbattra georapporter och samspelet mellan geo- och planfolk.

| FIGUR 36 visas omfattningen av geodata som kan anvéandas i pla-
nen' ng.
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FIGUR 36.
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Omfattning av geodatas anvandning i1 planering.



yr*anainformationssystem

Studier av hur geodata skall samverka med ekonomiska, sociala
och funktionella data. Mojligheten av att inkorporera geodata
| datorbaserade urbana informationssystem undersoks.

I1 Hadmgni ngs-_och demons trationsstudier

| vilken utstrackning paverkas lokala kommuners policy betraf-
fande framtida urbanutveckling om geodata inférdes som komple-
ment till traditionella planeringsdata?

For att kunna svara pa den frdgan krdvs att erfarenheterna fran
"demonstrationskommuner" studeras i detalj.

§Y12i88_Ey_BI§O®riD98Siudier

Utgdr en sammanfattning av planeringsprogrammet. Speciell beto-
ning laggs pa utveckling av allmanna riktlinjer for anvandning
av geodata I markanvandningsplanering.

Eleu® 12§ §1STiyiteter
UTVARDERINGSSTUDIER

Utvérdering av hur programmet lyckats genomféra sina mal, dels
utvardering av dokumenten och dels av programmets inverkan pa
urban och regional utveckling inom regionen.

MATRIS UVER GEODATAS ANVANDNING

| en matris, se FIGUR 37, visas potentiella anvandningar av geo-
data for olika problem i urban planering och utveckling. Matri-
sen for inte upp alla problem och ett uteldmnat X betyder inte
nodvandigtvis att detta geodataelement inte kan tillampas for
detta problem.

GENOMFORANDE

Genomforandet av programmet pagar. Till och med juni 1975 hade
p_ut;(hcerats 75 Basdata-, 6 utvarderingsrapporter, och 6 tek-
ni ska.

Den ursprungliga programtiden har forlangts med tva ar fram till
slutet av 1975. Det ar i forsta hand utvarderingsrapporterna som
annu inte publicerats. Vissa planerade rapporter av programmet
har utgatt.

Basdata-rapporterna innehaller forutom basdata dven informatio-
ner riktade direkt till konsumenter i textform. Kartorna inne-
haller aven anmarkningar om hur de skall anvéndas resp inte an-
vandas. Noggrannhet, tillforlitlighet och karteringsproblem re-
dovisas ocksa.

Eftersom projektet ar av principiell natur i minga avseende kom-
mer det att foljas &ven i fortsattningen.



RELATION OF PROGRAM ELEMENTS TO REPRESENTATIVE ENVIRONMENTAL PLANNING PROBLEMS

Topographic Elements

1. Topographic map

1:125,000 scale X X X X X X X X X X X X X X X X X X
2. Relief model-reproducible

1:125,000 scale X X X X X X X X X X X X X X X X X X
3. Orthophoto mosaic

1:125,000 scale X X X X X X X X X X X X X X X X X X
4. Slope map

1:125,000 scale X X X X X X X X X X X X X
5. Urban orthophoto maps(6)

1:7,200 scale X X X X X X X X X X X X X X X X X X
6. Patterns of urban growth X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Geological and Geophysical Elements

1. Active faults X X X X X X X X X X X
2. Slope stability X X X X X X X X X X
3. Rock properties and engineering

behavior X X X X X X X X X X X X X
4. Soil properties and engineering

behavior X X X X X X X X X X X X X X
5. Seismicity and ground motion X X X X X X X X X X
6. Mineral commodity utilization X X X X X X X X X
7. Open-space study X X X X X X X X X X X X X

Hydrologic Elements

1. Public water-supply service

area X X X X X X X X X
2. The ground-water resource X X X X X X X X X
3. Aquifer-recharge areas X X X X X X X
4. Waste-water sources and

pollutional loadings X X X X X X X X X X X X X X X
5. Quality of receiving waters X X X X X X X X X
6. Land pollution susceptibility X X X X X X X X X
7. Eutrophication of fresh-water

bodies X X X X X X X
8. Stream channel aesthetics X X X X X X
9. Flood-plain inundation X X X X X X X X X X X X X X
10. Coastal flooding X X X X X X X
11. Storm design criteria X X X X X X X X X

12. Design criteria for flood-

flow fac ies X X X X X X X X X X
13. Stream-borne sediment X X X X X X X X X X X X
14. Local drainage problems X X X X X X
15. Land subsidence X X X X X X X X

16. Physical and chemical hydro-
logic properties of San
Francisco Bay X X X X X X X X X

17. Planning and management
considerations X X X X X X X X X X X X X

FIGUR 37. Matris visande potentiella anvandningar och

geodata for olika planeringsproblem.



3.6 Geologisk-geoteknisk markanvandnings kontroll i Colorado
3.6.1 Geologisk-geotekniska risker

Staten Colorado har stiftat lag (1974) om att markanvandningen
inom omraden med geologiska och geotekniska risker och mineral-
resurser skall begransas till sadana som ar forenliga med de geo-
logiska och geotekniska forutsattningarna.

| lagen fastslas att lampliga myndigheter i staten skall assiste-
ra lokala "regeringar" att identifiera, bestimma och administre-
ra omradden av ovannamnda typ.

I enlighet med lagen har Colorado Geological Survey upprattat
en handledning for identifiering och markanvandningskontroll av
omraden med geologiska och geotekniska risker och mineralresur-
ser (Guidelines and Criteria for ldentification and Land Use
Controls of Geologic Hazard and Mineral Resource Areas, Colorado
Geological Survey, Special Publication No 6, 1974).

Handledningen tjanar tva &andamal

1) referensdokument for Colorado markanvandningskommission
vid granskning av lokala "regeringars” bestamningar och
administration av geologiska och geotekniska riskomraden

2) hjadlpmedel for lokala regeringar fOr upprattande av deras
riktlinjer och kriteria for administration av utpekade
geologiska och geotekniska riskomraden.

| forordet till Handledningen anmarks att problemens komplexitet
och variationer i lokala behov medfér att det inte ar mojligt
att ge fardiga losningar i handboken, som istallet utgor en all-
man och principiell beskrivhing och forklaring av geologiska och
geotekniska risker.

Man har forsokt skriva Handledningen sa att icke-tekniska perso-
ner pa alla nivaer inom de lokala myndigheterna skall forsta be-
skrivningen av varje slag av geologisk och geoteknisk risk och
den geologiska milj6é i vilken varje typ upptréader.

Handledningen ar upplagd sd att varje individuell geologisk och
geoteknisk risk uppraknad i lagen behandlas under foljande ru-
briker:

Definitioner: Legal, Beskrivning, Problemets svarighets-
grad, Kriteria for identifiering

Konsekvenser av olamplig markanvandning

Forebyggande atgarder (undvikande, lamplig markanvandning,
forstarkning o.1.)

Referenser



De risker som omfattas av lagstiftningen ar foljande:

Snolaviner

Jordras och jordskred (landslide)

Bergras (rock falls)

Jordflytningar (mudflows och debris fans)
Instabila eller potentiellt instabila slanter

Seismiska effekter (jordbavningar och undermarksexplosioner
med karnkraft)

Radioaktivitet

Marksattning (ground subsidence) p g a grundvattenuttag,
hydrocompaction av metastabila siltjordar (framst l6ssjord),
haligheter under mark férorsakade av uppldsning av lattlos-
liﬁabberg- och jordarter samt gruvbrytning, svéllande jord
och berg.

Geologisk risk (geological hazard) har definierats i lagen sa-
som “ett geologiskt fenomen som ar sa ogynnsamt for forfluten,
nutida eller framtida konstruktion eller markanvandning att det
innebar en betydande risk for allmé&nhetens hélsa och sakerhet
eller for egendom".

En viktig synpunkt som framfors &ar att de geologiska riskerna
alla &r normala processer i naturen och att de blir farliga for
manniskan forst nar hon tranger in pa dessa omraden. Ldsningen
pa geologiska och geotekniska riskproblern kraver 1) geologisk
och geoteknisk kunskap for att tidigt identifiera potentiella
problem 2) anvandning av geologiska och geotekniska data vid ut-
formning av planer och regleringar for sakert och effektivt ut-
nyttjande av marken.

Beskrivningarna av de geologiska och geotekniska riskerna atféljs
av instruktiva illustrationer samt en ordlista som forklarar tek-
niska termer.

3.6.2 Utredningsmetoder

| ett kapitel redogors for metoder att identifiera geologiska och
geotekniska riskomraden.

Har tas upp inventering av existerande data sdsom topografiska
och geologiska kartor samt flygbilder. Det smaskaliga geologiska
kartmaterialet (1:125 000) sdgs kunna anvandas for lokalisering
av riskomraden, medan kartor i storre skalor kan anvandas for be-
démning av arten av risker.

Utvarderande kartering av den qeologiska miljon &r en nyligen pa-
borjad aktivitet (se ex i avsnitt 3.6.4-6) som kan ge lekmannen di-
rekt information om geologiska och geotekniska begransningar for
markanvandning.

Sasom lampligaste underlagskartor for geologisk och geoteknisk
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riskomradeskartering rekommenderas topografiska kartor i skala
1:24 000 i de flesta fall.

Fotogeologi (flygbildstolkning) anges vara en ovarderlig metod
for geologiska studier. Unika férdelar som beskrivs ar:

1) Oversikt och regionala samband
2) Flygbilder ar lattillgangliga
3) Tidsinbesparing och potentiella fordelar fOr uppdragsgivare

4) Manga komplexa och svarupptackta geologiska samband som ej
framgar i falt kan studeras

5) Flygbilder kan anvéandas i falt

6) Flygbilder kan bearbetas nar faltarbete iicke ar majligt.
Faltarbetet kan dessutom planeras pa flygbilder.

Geofysiska undersokningar behandlas liksom geologiskt faltarbete,
borrnings- och laboratoriemetoder, se FIGUR 38.

Det betonas att ingen av de upptagna testmetoderna i tabellen ar
tillracklig for identifiering av en geologisk och geoteknisk
risk. Detta kan enligt handledningen endast ske genom att kombi-
nera dessa tester med andra omnamnda metoder.

Den tekniska rapporten skall latt kunna forstas av dem som rap-
porten riktar sig till (planerare, exploatdrer och politiker etc).
Anvisningar ges till rapportskrivare om vikten av sprakbehandling,
noggrannhet, att rapporten har ratt omfattning etc. Konsultens
kompetens och kvalifikationer skall framga.

3.6.3 Kompetenskrav pd utredare

| ett sarskilt avsnitt tas upp vilka krav som undersOkare av geo-
logiska och geotekniska riskomraden skall ha. | ett lagrum fran

1973 stadgas att alla enligt lag krédvda rapporter om geologiska

och geotekniska data skall utarbetas eller godkdnnas av en regi-
strerad professional geolog. En professional geolog definieras
aven i samma lagrum.

Ingenjorsgeologi som ar en specialitet inom geologi definieras
som "tilampningen av geologiska kunskaper och principer vid
undersokning och utvardering av naturligt forekommande berg och
jord i och for anvédndning vid utformning av byggnadsverk och an-
laggningar".

"Professional” ingenjor ar ocksa definierad i lagen och P.ing ar
kvalificerad att utfora arbeten inom det geologiska omradet om
han har tillracklig specialkunskap, inom gebitet, t ex geoteknik.

Handledningen innehaller ett appendix med en Modell for hur ett
geologisk och geotekniskt riskomrade kan regleras.
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3.6.4 Utfoérande

I Colorado utfdér Engineering & Environmental Section vid Colora-
do Geological Survey genom egen personal eller genom konsulter
s k milj6- och ingenjorsgeologiska studier for samhallsplane-
ringsandamal. Kartering av geologiska och geotekniska riskzoner
utgor en viktig del av dessa studier. Andra faktorer som beaktas
ar lamplighet som byggnadsmark och konstruktionsmaterial samt
oversvamningsrisker.

CGS kan sjalva ta initiativet till unders6kning for ett samhalle
dar behov foreligger. Men samhéllet kan aven sjalvt ta initiativ
och bestalla undersdkning. Undersdkningarna finansieras genom
Colorado Staten och Federala fonder men ocksd till viss del av
samhéllet sjalwvt.

3.6.5 Karttyper

En typisk Miljo- och ingenjorsgeologisk undersokning bestar av
ett antal kartor + rapport. Kartorna omfattar foljande typer:

Q82192I8!s_!s8d'E? som utgOr basen fOr de Ovriga kartorna. Har vi-
sas de oTika geologiska formationerna, deras alder och deras in-

bordes relationer.
De andra kartorna utgOr utvarderingar av den geologiska.

Milj6: _och_geg}ggisk-gegteknisk_restriktionskarta visar de geo-
logiska formationerna uppdelade efter sina ingenjorsgeologiska

och geotekniska egenskaper. Varje grupp beskrivs med avseende pa
sammansattning, deras egenskaper, lamplighet som konstruktions-
material och lampligheten ur byggnadssynpunkt.

Forutom redovisning av de geologiska grupperna karteras omraden
med Oversvamningsrisker och omraden med potentiell fara for la-
viner och bergras.

Karteringen sker normalt i skala 1:24 000 &ven om redovisningen
av utrymrr.esskal publiceras i 1:48 000.

En tredje karttyp redovisar grundvatten_ggh_geglggiska_material-
resurser. Grundvattenresurserna ar uppdelade i 3 grupper :

1) ~Flédavlagringar med utvecklingsbara vattenresurser, 2) berg-
grund med grundvatten i sammanhangande porsystem och 3) berggrund
med grundvatten i spricksystem. Grundvattenresurserna redovisas
i 3 olika bla nyanser. Potentiella sand- och grusresurser delas
in i 1. omraden med GW pd mindre djup & 6 m, 2. d:o pad storre
djup an 6 m och 3. omraden med begransade sand- och grusresurser.
Sand- och grusresurserna redovisas med svartvita symboler. Kall-
sprang, brunnar, sand- och grustag, Oppna bergtakter, gruvor
samt kolbarande berggrund redovisas &ven samt ges upplysningar
om Ovriga resurser funna inom kartbladen och statistiska data om
mineral produktion.

P4 varje karttyp finns symboler med de namnda beskrivningarna sa
att kartbladen i princip kan anvéndas direkt. Rapportdelen utg6r
en utvidgning av beskrivningarna men all information av principi-
ell betydelse finns pa kartbladen.



3.6.6 Utvardering av topografi

Colorado_Geological Survey utfor dven en serie utvarderingar av
topografiska forhallandens inverkan pa markanvandnln?( sasom ett
hjalpomedel for planerare. Salunda upprattas lutningskartor med
foljande sex lutningsklasser.

AYEIS8t_branta_Jutningar: >30%

Vanligen lampliga endast for rekreation, jordbruk eller gronom-
raden. Stor risk for laviner, berg- och jordras.

8rgot8 lytDiD98r: 20-30%

Vanligen lampliga for ovannamnda anvandningar. Instabila slutt-
ningar kan forstarkas men ar mycket dyrbart.

MOderat_branta_lutningar. 12-20%

Vanligen lampliga for ovannamnda anvandningar. Slantstabilitet
kan utgora ett problem i vissa_ jordar och dérfor maste grundlagg
ningar, skarningar och utfyllningar utforas med geoteknisk hén-
syn.

Moderata_lutningar: 8-12%

Vanligen lampliga for ovannamnda anvandningar. Skarningar och ut
fyllningar kravs normalt for vagar och byggnader och darfor kan
stabilitet vara ett problem i extremt instabila jordar.

syaga_iutningar: 3-8%

Vanligen lampliga for ovannamnda anvandningar och for alla typer
av vagar, byggnader och ledningar. Soptippar maste kontrolleras
noggrant sa" att erosion undviks.

Mycket syaga ]Jutningar: 0-3%

Vanligen lampliga for alla ovanndmnda anvandningar och for jarn-
vag och flygfalt. Kan ha hog grundvattenniva och dalig ytdrane-
ring. Aven snd jordarbeten kan orsaka uppdamningar.

Lutningsklasserna har valts med hansyn till existerande praxis
och redovisas med olika svartvita symboler i skala 1:24 000.
Lutnings karta avses utgdra en del av den totala geologiska och
geotekniska terrangutvarderingen. Det anmarks pa kartan att lut-
ningskarta skall anvandas tillsammans med geologiska, hydrolo-
giska och geotekniska data.

3.7 Colorado School of Mines, Department of Geology, Golden,
Colorado

3.7.1 Geologiska och geotekniska utvarderingssystem
Professor Tunrner ar upphovsman till GCARS - (Generalized Compu-

teraided Route Selection) metoden, som dokumenterats i hans
doktorsavhandling. GCARS har anvénts bl a i Ontario, Kanada, for



val av vagkorridor varvid hansyn togs till foljande faktorer:
Schakt- och fyllningsarbete, grundlaggningsproblem, marklésen
och rekreationspotential. | Ohio har GCARS anvéants i modifierad
form: MTC-GCARS. Utvecklingen och anvandningen av GCARS har be-
skrivits i en konferens, Computer Systems in Highway Design,
London, 1973, anordnad av Planning and Transportation Research
and Computation, PTRC, England.

Prof. Turner arbetar med utveckling av olika utvarderingssystem
for geologiska och geotekniska forhallanden. Betraffande grafiska
utvarderingssystem av geologiska och geotekniska terrdngegen-
skaper framholl Turner fyra olika metoder.

1. Lamglighetskartor

Kartor med roda, gula och grona farger for resp. olampliga och
lampliga omraden for olika andamal. Detta system ar enligt Turner
for forenklat och stelt samt doljer vardefulla informationer.

2. Nissgurimodell

Ar ett system som anvants vid ingenjorsgeologisk kartering i
St Louis County i staten Missouri. Den ingenjorsgeologiska kar-
tan, i skala 1:62 500, som redovisar jord- och bergarter, inne-
haller en teckenforklaring dar varje karteringsenhet beskrivs
med hjalp av en principiell profil och en kort forklarande text.

Till kartan hor 3 tabeller

Tabell 1 omfattar en jdmférelse mellan geologisk och ingenjors-
geologisk klassificering.

Tabell 2 utgdr en beskrivhing av karteringsenheternas egenskaper:
Vittringsegenskaper hos berggrund

Jordarter: maktighet och erosionsbenagenhet

Topografi

Grundvatten: nivad och kapacitet

Dranering: ytlig och inre (langsam, moderat, hastig)

Tabell 3 beksriver geotekniska problem utvdrderade i en skala for
varje karteringsenhet i samband med urban utveckling.

Avfallsdeponering: Sanitary landfill
"Avloppsdamm” ringa, moderat, svar
Septiska falt

Byggnation: Slantstabilitet
Grundlaggning ringa, moderat, svar
Schaktning
Vagbyggnad

Konstgjorda sjoar: ringa, moderat svar
Mineral resurser: mycket god, god, moderat, dalig

Speciella problem: &versvamning, organisk jord
langsam inre dranering
oregelbundna bergytor
svallande leror



Fordelen med denna metod &r att anvandarna ej behoéver vara speci
ellt utbildade i geologi. Kodningen i tabellform av karteringsen
heterna ger anvandarna information om de geologiska och geotek-
niska utvarderingarna i lattforstaeliga termer (ringa, moderat,
svar etc).

3. Gardnermodell

Uppkallad efter upphovsmannen Maxwell E. Gardner. Denna modell
kraver geologisk och geoteknisk kunskap hos anvandarna. Den be-
star av fyra delar:

a. Ingenjorsgeologisk karta i skala 1:24 000 visande saval
jordarter som bergarter.

b. Forklaring av symboler och sektioner
Jord- och bergarter
Symboler for hart berg
Svallande material
Kénda jordskred
Troliga jordskred
Mdjliga jordskred
Etc

C. Ingenjorsgeologiska sektioner

Generaliserad beskrivning av de ingenjorsgeologiska aspek
terna hos de karterade jordmaterialen.

Fysisk karaktar

Topografi

Vittring och vittringseffekter

Bearbetbarhet: Schaktning, packning, borrning

Ytdranering och erosion: Infiltration, ytavrinning,
erosionsbenagenhet

Grundvatten: Permeabilitet, niva, kapacitet i brunnar,
kvalitet, anvandning

Lamplighet for avfallsdeponering: septiska falt, tippar
Grundi &ggningsstabi i tet: Bra-dalig+beskrivning
Slantstabili tet: Bra-dalig+beskrivning
Trolig jordbavni ngsstabi litet: Bra-extremt dalig
Kénda rapporterade och mojliga anvandningar: Konstruk-
tionsmaterial , matjord, erosionsskydd (rip, rap).
4. ERU-modell - Environmental Resources Units (Naturresurs-
enheter)

Detta ar en metod som gor ansprdk pa att kartera den totala na-
turmiljon i ett och samma sammanhang. ERU &r uppbyggda av tva
komponenter nadmligen en komponent omfattande fysisk struktur
(ex berg, jord, vatten, klimat) och en komponent omfattande na-
turprocesser (ex erosion, avrinning, biologisk produktivitet,
viltliv).



ERU definieras som en del_ av miljon med likartade egenskaper
med avseende pa fysisk struktur och naturprocesser. Varje ERU
ar den totala produkten av forna och nutida processer. Fordelen
med ERU ar att en ERU-enhet avgransar likartade fysiska, poten-
tiella biologiska och potentiella socio-ekonomi ska element och
ERU kan darfor redovisas pa en enda karta som samtidigt uttryc-
ker formaga (capability), kanslighet och risker hos varje ERU.

Ett exempel pd ERU-enheter i Vastra Indiana visas nedan

ERU-enheter

Flodplans- Moranslatts- Prarier
skogar skogar

Topografi
Ytgeologi

Soil
association

Jordarter

Karaktar av
vegetation

Karaktar av
djuriiv

Missouri-, Gardner och ERU-modellerna har jamforts i en studie
pa CSM, Modellerna testades med avseende pa schaktning, val av
avfalIsdeponermgsplatser och lokalisering av bostadsomraden.

3.7.2 Datorgenererade kartor

Utveckling  av datorgenererade kartor ar ett av Geologlavdel-

ningens intresseomraden. Principen for "digitalisering™ av kar-
tor for datoranvandning ar att ett rutnéat ? rid) laggs Over kar-
tan och varfe karteringsenhet ges en siffra_som kan behandlas av
dator. Storleken pa rutan bestammer uppldsningen eller rattare

sagt anpassningen av den datorgenererade kartan till originalet.
Resultatet (“"datorkartan™) kan "ritas upp" med en linjeskrivare.

| ett pr Aekt Jefferson County Stud?; Colorado dar det gallde
att utvardera obebyggd marks lamplighet for gronomrade dvs
skyddas mot exploatering, anvandes datorgenererade kartor pa
experimentbasis. Terrdngen karterades med avseende pd naturliga
faktorer sasom topografiska former, lutningar, geologiska ris
(skred och oversvamning), sand- och grusresurser, naturvyer och
pa socio-ekonomiska faktorer sisom markanvandning, transportnat
och narhet till tatorter. Kartskalan var 1:72 000 och rutstor-
leken valdes till 10 acre (~ 4 hektar). Ca 40 000 rutor kravdes
for att tacka undersokningsomradet.

Fordelen med datorlagrade kartor &ar att de enkelt manipuleras
och Overlagras med onskvart antal kartor. Alternativa l6sningar
kan testas och utvarderas med varierande viktning. | ndmnda



projekt varderades (viktades) de olika naturliga och socio-eko-
nomiska faktorerna med avseende pa dess inverkan pa "gronomrades-
anvandning" av en "Medborgarkommitté",

Projektet ar avsett att fortsatta med samma metod fOr studier
av platser lampliga for sand- och grusuttag, soptippar (sanita-
ry landfill) och bostadsomraden.

| samarbete med USGS utfor CSM ett projekt med avsikt att under-
sbka kostnader for produktion och analys av datorgenererade kar-
tor. Experiment med anva&ndning av GCARS-systemet fOr olika plane-
ringsandamal ingar ocksa. Karteringsenheterna och deras egen-
skaper bestams mycket noggrant inom begransade partier. Extra-
polering over storre omraden sker med hjalp av flygbildstolkning.
Tolv olika karttyper skall framstallas: Ytligt material, jord,
berggrundsgeologi, berg- och jordmaterials geotekniska egenska-
per, grundvatten, lutning, 6versvamningsfrekvens, uppskattad
permeabili tet i berggrund och i jordmaterial, jords fasthet, tid
for vatten att tranga ned till GW.

3.8 Rasrisker och skogsbruksplanering i Teton National Forest,
Wyoming

3.8.1 Kartering av rasrisker

Teton National Forest i nordvastra Wyoming ar ett bergsomrade
dar skogsbruket maste utféras med hansyn till rasriskerna. En
kartlaggning av rasriskerna har utforts av R Bailey vid National
Forest Service.

Andamalet med undersdkningen var att

1. Identifiera och klassificera rasfenomen

2. Undersoka fordelningen av ras, rorelser (aktiva/inaktiva)
faktorer som paverkar rasen

3. Beskriva rastopografin
Undersoka orsak och samband mellan ras och "kalhuggning"
5. Identifiera omraden oanvandbara for skogsbruk p g a in-
stabilitet eller bristande nutida skogsbruksteknik.

Undersokningsoradet klassificerades i 3 stabilitetsklasser:

a. Mycket instabil - oanvéandbar for skogsbruk
b. Stabil - anvandbar med existerande teknik
C. Sluttningar med tveksam stabilitet - omraden som ej kan

klassificeras utan ytterligare faltdata eller som ej kan
utnyttjas med dagens teknik.

Karteringen utfordes med hjalp av flygbilder i skala 1:60 000.
Flygbildstolkningen kontrollerades i falt. Ras med mindre yta é&n
8 ha (20 acres) kunde inte karteras p g a den anvanda skalan.

Rasomradena klassificerades i huvudsak enligt ett system utarbe-
tat av Varnes (1958).
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Slump earthflow landslides

Rockslides

Rock falls

Mantle slides

Mudflows

Identifieringskriteria beskrivha av Liang (1952) och Liang

Belcher (1958) anvandes for karteringen. Nagra indikationer for
ras pa flygbilder ar:

Skarp brytning vid raskrénet

2. Ojamn topografi inom rasmassorna

3. Avlanga odranerade depressioner

4. Avsaknad av valdefinierat eller integrerat dranerings-
sys tem

5. Tvara skillnader i vegetation och fototoner mellan ras-
massorna och omgivningen

6. Oregelbunden avsnorning av vattendrag - uppdamning eller

avledning av dess fara.
Ett forsok att skilja mellan aktiva och inaktiva ras gjordes.

Inom aktiva ras finns tecken pd rorelser; topografin har inte
paverkats av erosion, trad har flyttats frAn sina ursprungliga
vaxtstallen, zoner med bar jord forekommer, ofta forekommer sma
uppddmda vattensamlingar och golar.

Inom inaktiva (eller "sovande") rasomraden &ar rasmassorna tackta
med vegetation och omformade av erosion sa att de ar svara att
urskilja som rasomraden. Orsakerna till rasen finns ofta kvar,
sa att rorelserna kan fornyas.

I rapporten ges klimatdata, eftersom nederbord, intensitet och
omfattning &r en av de viktigaste faktorerna fOr utldsning av
ras. Andra orsaker ar jordbavningsstotar och tektoniska langsam-
ma rOrelser som Okar sluttningars lutning.

Skogsbrukets, speciellt kal hyggens, inverkan pa okad erosion

med uppslamning av vattendrag som foljd och utveckling av ras
diskuteras, se FIGUR 39, samt rekommendationer for lamplig skogs-
skotsel pad de olika typerna av ras ges.

3.8.2 Utveckling av terrangklassificeringssystem

Bailey har utvecklat ett terrangindelningssystem baserat pa geo-
morfologi, klimat och vegetation. En karta over hela USA har ut-
arbetats och Bailey arbetar nu pd regionala kartor med en minsta
karteringsenhet pa 10 x 10 km.

Bailey haller pa med en sammanstallning och jamforelse mellan
olika terrangklassificeringssystem. Denna rapport beraknas vara
klar under 1976.
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Logging

CUMULATIVE AREA AFFECTED- ACRES

1948
YEAR OF STUDY

—-Acreage of slides before and after logging in Maybeso Creek, Alaska (adapted from Gray,
1969, fig. 2).

FIGUR 39. Samband mellan kalhuggning och ras.



3.3 Lake Tahoe Basin

Lake Tahoe ar en stor sjo i Ostra Kalifornien pa gransen mot
Nevada och &ar ett populért rekreationsomrade. For att underlatta
planeringen av utvecklingen inom regionen och for att kunna ta
nansyn till den naturliga miljons kapacitet for olika markan-
vandningar har US Forest Service i samarbete med Tahoe Region-
planekontor utarbetat en klassificering av markens tolerans for
olika anvandningar. Utgangspunkten for klassificeringen var att
forhindra skador pa vattenresurser och ekosystem.

Land capability definieras som den grad av anvdndning en yta kan
tolerera utan permanent skada genom erosion eller andra orsaker.
Mark-tolerans ar salunda det viktigaste mattet pa capability.

Klassificeringen baseras pd tva huvudfaktorer, namligen jordart
och geomorfologi. FOr dessa faktorer beaktas foljande egenska-
per.

Jordart - erosionsrisk
hydrologi-jord (infiltration-ytavrinning)
dranerin
sten- och blockhalt

Geomorfologi - 13 olika landformer som graderas i 3 "risk-
Igla)sser (Hog, Moderat och Lag risk for ska-
or

Kombination av jordarts- och geomorfologiegenskaper for

1) klassificering av riskerna for potentiella anvandningar och
for 2) utvardering av riskklasser baserade pa markens formaga
att tolerera manskliga ingrepp.

Klassificeringen bestar av 7 klasser varav tva omfattar omraden
som rekommenderas forbli i naturligt til stand. De Ovriga klas-
serna mnehaller rekommendationer om lamplig markanvandning och
hogsta 'tillatna" impermeabla yta i % Klassificeringen redovi-
sas pa karta och rekommendationer for kartornas anvandning i
planeringssammanhang ges.

3.10 Chen and Associates, Inc., Soil and Foundation Engineering,
Denver Colorado

Chen and Associates ar en ingenjorsgeologisk och geoteknisk kon-
sultationsfirma, grundad 1961, med huvudkontor i Denver och 3
filialer i Colorado och Wyommg Firman har ett 50-tal anstéallda.

FoOretaget har eget
laboratorium med utrustning for rutinundersokning (dock ej fall
konutrustning) och kompressionsforsok, direkt skjuvapparat, trl—
axialapparat och kompressionsutrustning med stor diameter samt
egen faltutrustning.

Av speciellt intresse ar utformningen av Gversiktliga geotekniska
undersokningar. Ett exempel pd en sadan &r en undersgkning ro-
rande lokalisering av Mountain Town inom ett skidomrade omfattan-
de flerfamiljshus, affarsomraden och végar. Fyra olika téankbara



omraden hade utvalts av arkitekten och skulle utvarderas ur geo
teknisk synpunkt. Ett omrdde om ca 4 kmn* understktes med hjalp
av existerande data, flygbildstolkning, faltkartering och 12
borrhal. Ett antal kartor i skala ca 1:5000 producerades, bl a
féljande:

Lutningskarta med lutningsklasserna < 15%, 15-30%, 30-50% och
>56%:

Jordartskarta med sex grupper:

1 Recenta (Holocen) alvavlagringar
Kvartar moran och aldre alvavlagringar
Berghallar

2
3
4 Silver Mountain Landslide (stort historiskt jordskred)
5 Stabiliserad skredzon

6

Yngre jordskred

Dessutom redovisas borrhalslagen, kallsprang, moranrygg samt
strykning och stupning hos berggrund.

169€Qjorsgeo]ggisk_karta visande utvardering av de geologiska
och geotekniska forhallandena for tilltankta byggnationer. Hela
omradet har klassats med hjalp av foljande femgradiga indelning

l. Vanligen lamplig for all foreslagen byggnation

I1.  Vanligen lamplig for all foreslagen byggnation. Speciell
uppmarksamhet krévs p g a hdg GW, viss Oversvamningsrisk
eller moderat branta lutningar (15-30%).

I11. Vanligen lamplig for végar, kan vara lamplig for konstruk-
tioner. Detaljerade geotekniska undersokningar bor utforas
for bestdmning av byggnadsplatsens problem.

IV. Nagra partier kan vara lampliga for byggnation och vagar.
Detaljerade geotekniska understkningar bor utféras for be-
stdmning av byggnadsplatsens problem.

V. Byggnation boér begransas p g a existerande eller potenti-
ellt instabila slanter. Forstarkningsatgarder kan vara
noédvandiga inom vissa partier.

P4 kartan anmarks att granserna ar approximativa och man re-
kommenderar att byggnadsomraden lokaliserade i narheten av o-
gynnsam terrdng skall inspekteras for att sékerstalla lampligt
lage.

Rapporten innehaller beskrivningar av saval regional som lokal
geologi med betoning pa de foreslagna lagena. Bakgrunden till
klassindelningen pa den ingenjors-geologiska kartan och vilka
geotekniska problem som ar forknippade med exploatering redo-
visas aven.

Ett avsnitt agnas at grundlaggning dar man bl a yttrar sig over



sannolikt basta grundlaggningsmetod och ger intervall for grund-
tryck. Man rekommenderar att geoteknisk undersdkning utfors fore
byggnation pa slutligt valt omrade.

Speciella rekommendationer ges betraffande sk&rning och fyllning
samt schaktning eftersom terrdngen &ar brant och kanslig for stor-
ningar. Skarningar rekommenderas bli begrdnsade till 3m djup.
Slantlutningar for skarningar och fyllningar bér ej goéras bran-
tare an 1,5:1.

Lamplig typ av schaktningsmaskin for de olika geologiska materi-
alen anges.

| sista avsnittet ger konsulten sin syn pa lampligaste byggnads-
omrade samt vilka understkningar som bor utféras for de slutliga
konstruktionerna. Bl a rekommenderas en 6 till 9 m djup provgrop
for att utrona ev glidzoner.

Laboratorieundersdkningarna omfattar "Swell-consolidation"-for-
sok for bestamning av kompressionsegenskaper och expansivitet,
siktanalys, bestamningar av naturlig vattenkvot, flytgrans,
plasticitetsgrans, tryckhallfasthet (unconfined compression
strength) samt bend&mning.

3.11 McHargs metod
(Fran Design with Nature, 1969)

lan McHarg arbetar som professor vid Department of Landscape
Architecture, University of Pennsylvania. Han har utarbetat en
utvarderingsmetod som tar hansyn till olika naturliga och sam-
halleliga faktorer genom oOverlagring av flera faktorer. Metoden
har beskrivits i McHargs bok "Design with Nature" pd vilken fol-
jande sammanstallning ar baserad.

McHarg forfasar sig Over hur urbaniseringen och ovrig exploate-
ring av marken tagit mycket litet hansyn till bade naturliga och
kulturella faktorer. Det ar i hog grad ekonomin och dess prissatt
ningar pa mark och tillgangar som bestamt var exploatering skall
ske. De komponenter som inte kan tas med i de ekonomiska model-
lerna, t ex halsa, skonhet, vardighet, frihet, gladje, ar de som
ar mest betydelsefulla for manskliga ambitioner och &r nddvéndiga
for ett fullodigt liv. Hypotesen att varlden &ar bestdende av pris
satta "varor" kan ej utvardera och inkorporera fysiska och biolo-
giska processer.

Enligt McHarg borjade manniskans oforstaelse och forakt for na-
turliga varden med Skapelsehistorien i Gamla Testamentet dar
manniskans roll och makt beskrivs och forfaktandet att méanniskan
skall beharska jorden. Denna beskrivning uppmuntrar de mest ut-
nyttjade och forstorande instinkterna hos manniskan i stallet
for hansynsfullhet och skaparkraft (kreativitet). McHarg fram-
haller bl a Medelhavslandernas fattigdom idag som exempel pa to-
talt felaktig markpolitik beroende pa Renassansens syn pd manni-
skans suveranitet over naturen. Betoningen pa egot i den vaster-
landska kulturen har gatt ut 6ver naturen. Som motsats namns den
Osterlandska kulturen, speciellt den japanska, dar manniskan ar
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underkastad naturen pad bekostnad av manniskans individualitet.
Bada kulturerna paverkar varandra. Ett utmarkt
exempel pd Osterlandsk paverkan i Europa ar det engelska land-
skapet som pa 1700-talet transformerades fran ett utarmat land-
skap till det "naturanpassade" naturskdna landskapet som fort-
farande ar bestdende. ldéerna kom fran poeter och forfattare
som utvecklade idéerna om manniskan i harmoni med naturen.

Davarande metoder (1969) att lokalisera t ex vagar var begransa-
de till kostnader och vinster endast i direkt relation till den
foreslagna vagen.

McHargs metod inkorporerar resursvarden, sociala”varden, este-

tiska varden forutom konventionella faktorer som fysiografi,
trafik och teknik. Metoden avslojar den strackning som har maxi-
mala sociala fordelar och minimala sociala kostnader.

De faktorer som tas med vid vaglokalisering utfors av saval pris-
satta som icke-prissatta.

Metoden identifierar bade sociala och naturliga processer som
sociala varden. Aven for icke-prissatta faktorer existerar ett
vardesystem. Varje faktors element kan rankas i forhallande till
varandra.

Det aktuella omradet bestar av vissa processer, pa land, i vat-
ten och luft, vilka representerar varden, som kan rankas i mest
och minst vardefulla. T ex den mest och minst produktiva aker-
marken, det rikaste viltomradet och omrdden utan wvilt, omraden
med stora och smd skonhetsvarden, historiska byggnader och icke-
historiska.

De kritiska faktorerna som paverkar vagens byggande kan rankas i
hoga och laga kostnader.

De fysiografiska faktorerna karteras med en gratonsskala - ju
morkare ton desto hogre kostnad. De sociala faktorerna karteras
likasd - ju morkare ton desto hogre varde. Kartorna gors trans-
parenta och laggs pa varandra. Omrddena med de minsta sociala
kostnaderna har ljusaste tonen pa den sammanlagrade bilden.

Rankningen inom varje faktor kan gdras men det ar omgijligt att
ranka kategorierna. Faktorerna har sdlunda samma "vikt" eftersom
samma gratonsskala anvands genomgaende. Det enda som utférs med
metoden &ar att identifiera naturliga och sociala processer och
lagra dem pa varandra, varvid det ar mojligt att observera den
maximala frekvensen av antingen hoga eller laga sociala varden
och sotka den korridor som skar igenom omraden med minsta sociala
varde i alla kategorier.

De fysiografiska faktorerna sammanlagras till en sammansatt bild
over "fysiografiskt motstand". De andra faktorerna laggs sedan
Oover och en karta over "alla sociala varden" erhalls som repre-
senterar summan av alla sociala varden och fysiografiska mojlig-
heter och begransningar. Ju ljusare ton desto mindre sociala
kostnader och ju morkare ton desto hogre sociala kostnader.

T social” betyder har "samhallelig" i allman bemérkelse.



3.12 Site Selection - Lokaliseringsval
(sammandrag av kursen "Site selection')

3.12.1 Site Selection-metoder

Site selection ar utvardering och val av ett markomrade for en
speciell anvandning ( vag, industri, damm, karnkraftverk etc) ge-
nom att prova alla mojliga alternativ med hénsyn till naturliga,
ekologiska, kulturella, sociala, politiska och lagliga system.
Utvérderingen och valet kraver salunda kunskaper inom en rad o-
lika falt, varfor en "site selector" bor ha en bred bakgrund
heIIre an specialiserad utbildning. Site selection kraver ofta
team work med flera specialister inblandade.

Héar ges en upprékning o6ver olika Site selection-metoder:

Intuition - En "naturlig" metod som anvants (och anvands?) i brist
pa~faktaunderlag.

Centrummetoden (Centroid) - anvénds for att lokalisera t ex sko-
lor" och"varuhus. Avgorande for platsvalet ar elevernas/kundernas
sammanlagda (optimala) transportstracka uttryckt i tid, bekvam-
lighet, kostnad.

SpeQIeIILbehoy (Specific need) - Behovet bestammer platsen for
funktionén”t ex behovet av ett sjukhus inom ett omrade.

Uteslutninqsmetoden (Exclusion zone) - Undersokningsomradet delas
in"T"Icki"lamplig”och Potentiellt lamplig, dar mer detaljerade
undersokningar utfors. Detta ar forsta fasen i manga site selec-
tion-fall.

Ideala platsen - Definition av den perfekta platsen for planerad
anvandning7“Uamforelse sker sedan mellan verkliga och ideala for-
hallanden.

Overlagring av faktgrer - De olika inverkande faktorerna karteras
och”ridov7sai~pa’ ||parata kartor. Varje faktor kan graderas efter
en gemensam skala, t ex med gratoner (McHargs metod, se avsnitt
3.11), och kartorna kan laggas Over varandra varvid den samman-
lagrade bilden ger anvisningar om lampliga omraden eller strack-
ningar. Metoden &r lamplig for rekognosering av stora omraden for
linjara och ytutbredda system. Den ar vidare ett gott hjalpmedel
att dvertyga opposition.

Barriarkartering - Identifiering av hinder (barriarer) for plane-
ra3"anvandning”av t ex fysiska barriarer sisom vattendrag, topo-
grafi, skogshestand.

Vardeytor (Value surfaces) - Varje klass inom en faktor (t ex
varjé"jordart pi en jordartskarta) graderas i kostnader for pla-
nerad aktivitet. Faktorerna,dvs kostnaderna, ldggs samman och
stradckningar och ytor med minsta kostnader for planerad markan-
vandning erhalls.

Gummi bandsmetoden - for linjara system. P4 en flygbild eller
lampTig"karta’satts nalar fast i utgangs- och slutpunkter. Ett



gummi band, simulerande det linjara systemet, inpassas i terrdngen
och ndlas fast allt eftersom inpassningen sker. Justeringar kan
latt goras och ingen uppritning eller skissning behdver goras
férran en godtagbar linje framtagits.

Bojli ga_Hnjal en-metoden (Spline line) - Samma metod som gummi-
Bandsmetoden med elastiskt bojlig list som ger mjukare bdjar an

gummiband.

Elib88tDI098!Ii8!tgden_- Val av plats sker med hjalp av pil kastning
pa karta!

"KlyDSaDalys" (Cluster analysis) - Klunga (duster) i detta sam-
manhang definieras som en samling punkter (i verkligheten rutor
i ett rutnat) med hog tathet i en flerdimensionell rymd besta-
ende av rankade faktorer. Med minskande Euklidiskt avstand okar
tatheten vilket indikerar att inom en klunga ma alla rutor be-
traktas. som lika Over alla faktorer.

ynUSbetsIDdex - (Uniqueness index) - Kvantifiering av natur-vild-
markiomraden med avseende pa deras unikhet.

Sinkanalysis - Kartering av omraden utan service etc, t ex omra-
den utan sjukhusservice genom inlaggning av befintliga sjukhus’
serviceomraden. Omraden som faller utanfor ar "sinks".

I[gmrumsmetgden - En metod som liknar "sink analysen". Lokalisering
av omradin utan service av t ex hamburgerstand for inrattande av

sadana.

Systemanalys - En metod att underséka hur alla faktorer i ett
system paverkar varandra. En modell av verkligheten upprattas, i
vilken olika tankbara alternativ kan prévas och darmed studera
de olika faktorernas "reaktioner".

ES8E]Jtgrprgfi! - Grafisk jamforelse mellan olika alternativa strack-
ningar eller platser. Faktorerna "radas upp" utmed "x-axeln™ och
"y-axeln" utg6r graderingen av de olika faktorerna. For varje
alternativ fas en kurva och dessa kan jamforas visuellt och mate-
matiskt.

bYi-ta/kgstnad ~ Benefit/cost - Olika alternativ jamférs i ™ekono-
miska termer med hansyn tagen till saval vinster (benefits) som
kostnader. Sociala faktorer kan ej kvantifieras och salunda ej
medtas i denna metod.

"Absgluta_metoder" " Mec "absoluta metoder" avses sadana metoder
som bihandlar direkta varden pa faktorer. Véardena kan vara maétta,
berdknade eller uppskattade.

Exempel pd sddana metoder ar GCARS, ekonomiskt-matematiska model-
ler, systemanalys. Fordelar med de absoluta metoderna ar att re-
sultaten i mindre grad an i de relativa metoderna ar paverkade av
dem som utfor studien. En nackdel &ar att endast kvantifierbara
faktorer kan behandlas.

"Relativa metoder" - Med "relativa metoder" avses metoder som be-
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handlar relativa "varden" (eller vikter) pd faktorerna. | dessa
metoder kan alla typer av faktorer beaktas. | princip sker en
jamforelse mellan faktorerna for att se hur stor relativ inver-
kan eller betydelse varje faktor har pa den planerade markanvand-
ningen. Varje faktor "viktas". Viktningen bor helst utforas av
ett team som rePresenterar bade medborgarintressen och special-
omraden. Den relativa metoden kan &ven appliceras pd kvantifier-
bara faktorer, t ex DARE éDemsmn Alternative Ratio Evaluation)
Elar hansyn tas till bide faktorernas "vikt" och deras Kvantite-
er

Me+largs -metod, se avsnitt 3.11, ar baserad pa relativa vérden
(i form av tre gratoner) av varje faktor.

Fordelen med de relativa metoderna ar att alla inverkande fakto-
rer kan behandlas. Metoderna bygger dock i hog grad pa omdémen
och uppskattningar och resultaten blir ddrigenom beroende av vil-
ka som utfort viktningen av faktorerna.

3.12.2 Inverkande faktorer vid site selection

Vid lokaliseringsstudier kravs information om en mangd inverkan-
de faktorer och deras betydelse for planerat andamal. Dessa fak-
torer kan indelas i naturliga, kulturella, sociala och politiska.
Nedan foljer en lista med kortfattade kommentarer Gver de olika

faktorerna.

Naturl _Ig mljo

Topografi: relief, lutning

Bevarande av landskapet: erosionsproblem, estetik
Geomorfologi - Ytformer

Geologi, berg och jord

Jordmaner

Hydrologi: yt- och grundvatten

Vegetation: resurs och estetik

Ekologi: organismer och miljo

Viltomraden: hackningsomréden, "bostallen”, revir och forflytt-
ningsleder

Klimat: vind, sn6 och regn, temperatur, luftfuktighet
Naturliga resurser: jord- och bergmaterial, mineral

ISyliyrEll-iiiiljo
Historiska platser

Transportsystem

Markanvéndning: samhéllen, bostadsomraden, affarsomraden, rekrea-
tion, institutioner, jordbruk, skog

Stadsplaner

Sakerhet: personbil/lastbil, bil/passagerare, passagerare/terrang,
il/djur, bil/terrang

Kulturella resurser
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Sociala faktorer

Mal

Behov

Forflyttningar: omlokalisering av folk till lika eller battre
platser

Gruppdynamik: ett grannskaps revir (operationsomrade)

Attityder

Arbetsmarknad

EPlltlskafaktorer

Intakter och Kkostnader: ekonomisk tillvaxt p g a_lokaliserad ak-
tivitet. Samhéllen kan vara helt beroende av en industri och sa-
lunda d6 ut om industrin l&ggs ned.

Det storsta problemet vid lokaliseringsstudier (site selection)
ar att jamfora de olika inverkande faktorerna. Bestdmning av
vilka faktorer som inverkar ar en lattare uppgift, dven om anta-
let faktorer i de flesta lokaliseringsfall blir stort. For loka-
lisering av nya fabriker har exempelvis en checklista med 800
faktorer upprattats. Faktorerna kan i princip delas upp i tva
kategorier: 1. Faktorer, som kan asattas ett numeriskt vérde,
dvs kan matas i nagon storhet. Vanllgast 4r ekonomiska termer.

2. Faktorer, som e] kan matas - "oatkomliga faktorer", t ex
bekvémlighet, skonhetsvérden, trivsel.

P g a att de "odtkomliga faktorerna" ej kan ges numeriska vérden
kan ej hansyn tas till dem i matematiska lokaliseringsmodeller.
Bl a den Okande medvetenheten om naturens vérden har medfort att
ollka metoder fOr rankning av icke-métbara faktorer utvecklats.
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NAMN OCH ADRESSER BILAGA |

Purdue University
West Lafayette, Indiana 47907

Professor R.D. Miles
School of Civil Engineering
(Airphoto interpretation, site selection)

Professor J. Yahner
Department of Agronomy
(Soil classification, soil and land use planning)

Professor R.M. Hoffer
Department of Forestry och LARS
(Remote sensing; allmant och tillampningar)

Professor J.C. Lindenlaub

Department of Electrical Engineering och LARS
(Remote sensing; teori om stralning och instrument,
utvardering av digitala MSS-data)

Professorerna G.A. Leonards och M. Harr
School of Civil Engineering
(geoteknik)

Ohio State University
Dep. of Civil Engineering
2070 Neil Avenue
Columbus, Ohio 43210

Professor O.W. Mintzer
(Airphoto interpretation)

University of Illlinois
Department of Civil Engineering
2230 Civil Engineering
Urbana, Illinois 61801

Professor T.H. Thornburn

(Airphoto interpretation, anvandning av statistiska
metoder vid jordklassificering och féaltundersok-
ningar)

State Highway Commission of Kansas
Remote Sensing Section

State Office Building

Topeka, Kansas 66612

Geolog A.H. Stallard

Professional Engineer R.R. Biege

Geolog G.E. Petersen

Geolog L.D. Myers

(Fjarranalys for véagplanering, FoU och tillampning)
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Department of State Highways and Transportation
Testing Laboratory Section

Geotechnical Services Unit

1224 E. Engineering Building

Box 619

Ann Arbor, Michigan 48107

Geolog Doug Hart
Geolog John Hewett
(seismik och elektriska resistivitetsmatningar)

Southeastern Wisconsin Regional
Planning Commission - SEWRPC
PO Box 769

Waukesha, Wisconsin 53186

Director Kurt Bauer
Arkitekt H.E. Clinkenbeard

US Geological Survey

Branch of Western Environmental Geology
345 Middlefield Road

Menlo Park, California 94025

Dr. Clark Blake (Chef)

Dr. Robert Brown (Koordinator)
Geolog Earl Brabb

Geolog Stephen Ellen

Colorado School of Mines
Department of Geology
39 Mines Park

Golden, Colorado 80401

Professor Keith Turner

US Forest Service

Division of Soil and Water Management
324 25th Street

Ogden, Utah 84401

Dr. Robert Bailey

University of California

Department of Forestry and Conservation
Remote Sensing Section

145 Mulford Hall

Berkeley, California 94720

Dr. Sharon Wall

Mr. Steve de Gloria

Mr. Steve Daus

(FoU om remote sensing, tillampningar for skogs-
bruk, boskapsskotsel, friluftsliv)



University of California
Dep. of Landscape Architecture
Berkeley, California 94720

Professor Robert Twiss

EROS Data Center
US Geological Survey
Sioux Falls, South Dakota 57198

US Geological Survey
Geophysical Section
Denver, Colorado

Dr. TW. Offield
(IR-teknik; geologi)

Colorado Geological Survey
Engineering & Environmental Section
Denver, Colorado

Ingenjorsgeolog W.P. Rogers

Chen and Associates, Inc.

Soil and Foundation Engineering
96 South Zuni Street

Denver, Colorado 80223

Professional Engineer Richard C. Hepworth
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FIGURFORTECKNING BILAGA 2

1. Fl 6desdiagram for kombinerad terrangundersdkningsmetodik.

2. Exempel pa "beskrivare" av monsterelementen.

3. Principskiss visande maéktighetsbeddémning.

4. Utvardering av ett omrades anvandbarhet som konstruktions-
material .

5. Representativa reflektionskurvor for alluviala jordar.

6. _Sp:]ildningen i reflekterad stralning fran nagra alluviala
jordar.

7a-b. Underindelning av tolkade faktorer.

8-9. Marktemperaturens dygnsvariation for olika termal troghet
(6vre diagrammet, FIG. 8) och olika albedovarden (undre
FIG. 9).

10. Inverkan av lutning pa marktemperaturens dygnsvariation.

11. Porositetens inverkan pad termala trogheten.

12. Isolerande lagers inverkan pad termala trogheten.

13. Exempel pa resistivitetsmatning (plan).

14. Exempel pd resistivitetsmatning (sektion).

15. Exempel pa kombination av seismik och resistivitetsmatning.

16. Elektrisk resistivitetsmatning enligt Barnes lagermetod.

17. Sammanbindning av lika resistivitetsvarden.

18. Resistivitetsvardena korrelerade med provtagning.

19. Moores kumulativa kurvmetod.

20. Tvarsektion baserad pd Moores kumulativa kurvmetod och
korrelerande provtagning.

21. Seismisk profil genom ett organiskt omrade.

22. Inverkan av organiska omraden pd den seismiska profilen.

23. Tidsanomalier avsldjar organiska omraden.

24. Definitioner av "begransnings"- och "lamplighets"-klasser.

25. Klassificering av nagra jordars lamplighet och begrans-

ningar for speciella tekniska anvandningar.

26a-d. Inverkande jordfaktorer och deras "lamplighets- och be-
gransningsklassning".



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35a-d.
36.
37.

38.

39.

Klassificering av nagra jordars begransningar for vég-
byggnad.

Klassificering av nagra jordars begransningar for plane-
ri ngsandamal.

Jordbruk: Inverkande jordfaktorer och deras "begransnings-
klassning".

Bostadsmark: Inverkande jordfaktorer och deras "begrans-
ningsklassning".

Transportsystem: Inverkande jordfaktorer och deras "be-
gransningskl assni ng!'.

Avfallsfyllningar: Inverkande jordfaktorer och deras "be-
gransningsklassning".

Klassificering av nagra jordars begransningar for rekrea-
tionsdndamal.

Campingplatser: Inverkande jordfaktorer och deras begrans-
ningsklassificeri ng.

Demonstrationskartor: Anvéandning av jorddata i planering.
Omfattning av geodatas anvandning i planering.

Matris visande potentiella anvandningar av geodata for
olika planeringsproblem.

Falt- och laboratoriemetoders anvéandbarhet for identifi-
ering/kartering av geologiska och geotekniska risker.

Samband mellan kalhuggning och ras.
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GEOTEKNISK TERRANGANALYS FOR FYSISK PLANERING

BFR:s studiestipendium i
samhallsplanering 1974/75

SAMMANFATTNING

Under lasaret 1974-1975 innehade forfattaren BFR:s forsknings-
och studiestipendium i samhallsplanering. Studieprogrammet hade
rubriken "“Samhéllsplanering med hansyn till terrangens fysiska
egenskaper". Med fysiska egenskaper avses hér geologiska och geo-
tekniska egenskaper samt de topografiska forhallandena. Program-
met var uppdelat pd tre avdelningar.

Metoder att kartera geoinformation
Metoder att utvardera geoinformation for fysisk planering
Anvandning av geoinformation i planering

Studierna bedrevs i USA, dels vid Purdue University, Indiana,
och dels genom bestk pd andra amerikanska universitet och orga-
nisationer. | denna sammanfattning behandlas nagra utvalda meto-
der och organisationer av centralt intresse for studieprogrammet.

KARTERINGSMETODER

Man kan i princip dela in metoderna att kartera geologiska och
geotekniska forhallanden i indirekta och direkta metoder. De in-
direkta metoderna karaktariseras av att metoden inte innebar na-
gon kontakt med det matta mediet. Sddana metoder kan samlas in
under begreppet fjarranalys (eng remote sensing).

Oversikt av karteringsmetoder

Indirekta (Fjarranalys, remote sensing)
Registrering och analys av elektromagnetisk stralning

Flygbildsteknik

IR-teknik, termografi

Multi spektral registrering
Radarteknik

Registrering och analys av andra kraftfalt

Seismik

Elektrisk resi stivitetsmatning

Elektrisk faltstyrkeméatning
Tyngdkraftsniatning - gravimetri

Matning av magnetiska kraftfalt - magnetometri

Direkta (kontakt med det matta mediet)

Sondering

Provtagning

In situ-méatningar (ex vingborrning, portrycksmatning,
pressiometermaétning)

Laboratorietester



Fjarranalys forknippas vanligen med registrering fran luften
eller rymden av markytans elektromagnetiska stralning samt tolk-
ning och analys av registrerade data. Har har emellertid begrep-
pet fjarranalys anvants i en mer generell mening.

Purdue"

Den flygbil dstolkningsmetod som anvénds vid Purdue University ut-
vecklades under 1940-talet och ar helt naturligt mer genomarbetad
och systematisk och mer tillampbar pa flera geologiska material
an den svenska. Den definition pa flygbil dstolkning som anvands
pa Purdue lyder sdlunda "Flygbildstolkning ar vetenskapen och
konsten att analysera form, ton (farg) och textur pa flygbilder
samt genom slutsatser och logisk hérledning bestdmma deras bety-
delse".

Tolkning baseras pa sa kallade monsterelement vilka utgérs av
form och ton (farg). Flygbilden byggs upp av en mangd monsterele-
ment som utgor indikationer for geologiska material och férhallan
den pad jordytan.

Qbl2_8£ate_University

| ett projekt studeras mojligheterna att med hjalp av datateknik
anvanda relativt oerfaren tolkningspersonal. Metoden gar ut pa
att tolkarna pa flygbilderna identifierar olika karaktari stika
som kodas och matas in i ett dataprogram, som med hjalp av in-
matade data soker upp motsvarande geologiska element. Programmet
har hittills endast anvants i undervisning. Vid Ohio State Univer
sity har man aven studerat mojligheterna att kombinera olika kar-
teringsmetoder. Andamalet med detta projekt - "kombinerad
terranqgundersokningsmetodik" - var att undersbka de mest ekono-
miska och tillforlitliga kombinationerna av direkta och indirekta
jordundersokningsmetoder for att erhalla geoinformationer for pre
liminar vagprojektering. Projektet har resulterat i en handbok i
terrAngundersdkningsmetoder.

Malet for USGS betraffande remote sensing (registrering och ana-
lys av elektromagnetisk stralning) ar att utveckla teknik sasom

komplement till konventionella faltobservationer for att fa full-
standigare kunskaper om de geologiska resurserna inom USA. En ny
sektion inrattades 1968 vid USGS med uppgift att undersoka remote
sensing som en geofysisk metod tillampad vid geologisk kartering
och tolkning.

Man har valt att anvanda matematiska modeller av jordytan basera-
de pa fundamentala fysiska lagar for att utrona relationerna mel-
lan ytans geofysiska egenskaper och remote sensing-resultaten.

| princip kan man med hjalp av matematiska modeller

a) understka samband mellan utvalda variabler

b) testa antaganden om faktorer med stor betydelse

Cc) upptacka och analysera okédnda faktorer.
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UTVARDERINGSMETODER OCH DERAS ANVANDNING | FYSISK PLANERING
Massifi ceringssystem

Det forekommer idag i USA tre olika jordklassificeringssystem:
ett generellt system, det s k USDA-systemet (USDA = United
States Department of Agriculture) och tva speciella klassifice-
ringssystem: American Association of State Highway Officials
(AASHO) och US Army Corps of Engineers (Unified). USDA-systemet
ar anvant over hela varlden och ursprungligen anvandes det for
jordbrukstillampningar men under senare tid har systemet &ven an-
vants for andra andamal i USA.

USDA-systemet baseras pa hypotesen, att jordar som har samma kli-
mat, topografi, ursprungsmaterial och draneringsegenskaper reage-
rar pa likartat satt for samma anvandning var de an foérekommer.

Kartering av jordarter enligt USDA-systemet pagar i USA, s k Soil
Surveys. | beskrivningarna till jordkartorna ges en méngd data om
jordarnas egenskaper och rekommendationer om deras begransningar
och lamplighet for olika markanvandningar, framst jordbruk men
ocksd for ingenjorstekniska och planeringsandanidl. Exempel pa an-
vandning av USDA-systemet i planeringssammanharig ges i nasta av-
snitt.

Southeastern_Wisconsin_Regional_PJanning_Commissign_;_ SEWRPC

SEWRPC bildades 1962 med uppgift att forse sydostra delen av
Wisconsin med langtidsplaner for regionens utveckling. Kommissio-
nen verkar under staten Wisconsins lag men har ingen verkstallan-
de makt utan tjanar som radgivande organ till lokala kommuner.
Verksamheten omfattar generalplaner for transportnat, vattenre-
surser, bostadsomraden och markanvandning samt studier av luft-
fororeningsproblem, arbetsmarknad, befolkningsutveckling och eko-
nomi .

En mycket viktig del av SEWRPC:s arbete ar att ge rad och assi-
stans at lokala myndigheter, privatpersoner, naringsliv, banker,
forsédkringsbolag, exploatdrer etc. Enligt Wisconsin's lag skall un-
dervisning i "hushallning med naturresurser" ges i "High School"
(motsv sv hogstadiet). Varje ar leder personal fran SEWRPC semi-
narier i "High Schools" om planeringsfragor.

Principer fOor utvardering av jorddata modell SEWRPC

SEWRPC insag pa ett tidigt stadium vikten av att ta hansyn till
jord- och bergmaterialens varierande egenskaper vid planering.
Salunda genomfordes 1963-65 en detaljerad jordartskartering en-
ligt USDA-systemet i skala 1:15840 inom hela regionen av U.S.

Soil Conservation Service. Jordarterna utvarderades ur planerings-
och ingenjorsteknisk synpunkt. For att underlatta lokala myndig-
heters anvandande av jordinformationer har en handledning for
detta andamdl uppréattats.

For planering och byggnadstekniska arbeten kravs bade detaljerad
information om jordars fysiska och kemiska egenskaper och analys
av jordars lamplighet for urbana och icke-urbana markanvandningar.
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US Soil Conservation Service har utarbetat sadana informationer
och analyser for SEWRPC. Utvarderingarna av jordens egenskaper

uttrycks i begransningar for given markanvédndning eller lamplig-
het som material av olika slag. "Begransningarna"™ och "lamplig-
heten"” har indelats i fem klasser, se TABELL l,dar varje klass

definierats.

BEGRANSNING LAMPLIGHET DEFINITION

Mycket mattlig Mycket god/utméarkt F& eller inga begransningar
mot tilltankt anvandning

Matt!i g God Mattliga begransningar som
ar latta att avhjalpa

Moderat Medelgod Moderata begransningar som
normalt kan avhjalpas genom
lamplig planering, noggrann
utformning och normalt under-
hall

Svar Dalig Begransningar som &ar svara
att avhjalpa. Noggrann pla-
nering samt extraordinar ut-
formning och underhall behovs.

Mycket svar Mycket dalig Problem och begransningar ar
eller olamplig mycket svara att avhjalpa och
kostnaderna ar vanligen orea-
listiska. Omfattande for-
starkningsatgarder ar vanli-
gen nddvandiga.

TABELL 1. DEFINITION AV BEGRANSNINGS- OCH LAMPLIGHETSKLASSER
ENLIGT SEWRPC

Administrativa och lagliga konsekvenser vid anvandning av jord-
data.

Anvandning av jorddata och deras utvarderingar vid planering med-
for att lokala offentliga forrattningshavare maste ha kunskap om
jordkartorna, deras utvarderingar och deras tillampningar. Dess-
utom forekommer Overklagningar i domstol av foreslagna markan-
vandningar som baserats pa jorddata. Darfor kravs att kommunala
tjansteman atminstone har kunskap om principerna for jordkarte-
ringen, jordegenskaperna och utvarderingarna av jorddata samt be-
grédnsningarna i jorddata.

Betraffande de lagiiga konsekvenserna vid jorddataanvandning

kan forsummelse att utnyttja jorddata anvandas mot lokala myndig-
heter och deras foreslagna planer. Sadan forsummelse anses vara
politiskt oansvarigt och kan ev vara en olaglig handling med hén-
syn till att regleringen av markanvédndning skall uppfordra den
lampligaste anvandningen av mark.



San_Fransl8co_Bay_Regi on_Envi roD!llEDt_8nd_Resgurces_Planning_StudY

USGS har tillsammans med Department of Housing and Urban Develop-
ment (HUD) planerat, finansierat och till stor del genomfort ett
omfattande projekt kallat San Fransisco Bay Region Environment
and Resources Planning Study (SBRS). Fran borjan var undersok-
ningen avsedd som en experimentell pilotstudie vars &ndamal var
att studera och utveckla samspelet mellan geovetenskaperna och
urban/regional planering. Under projektets gang har emellertid
resultaten aven anvants i praktiken och tom paverkat lagstift-
ningen om markanvandning.

Programmet utformades med hansyn till geologins och geoteknikens
inverkan pa regionplanering. Planerare engagerades vid program-
utformningen sa att planeringsproblemen kunde behandlas pa ett

sakligt satt fran borjan.

Malet for projektet ar att med utgangspunkt fran geologi och geo-
teknik utveckla modeller, produkter och procedurer som patagligt
kan forbattra regional planering och utveckling.

Den regionala ansatsen valdes av tre skal:

1. den urbana regionala planeringen behdver forstéarkas, bli mer
omfattande och bli k&nsligare for naturfaktorer

manga fysiska naturfaktorer ar regionala till sin natur

typen av data i en regional studie &r val lampad att 6ver-
foras i en “bred" handledning pd nationell niva.

Ge°logi8k_-_geotekniskmarkanvandningskontro]l_|_Colorado

Staten Colorado har stiftat lag (1974) om att markanvéndningen
inom omraden med geologiska och geotekniska risker och mineral-
resurser skall begransas till sadan som ar forenlig med de geo-
logiska och geotekniska forutsattningarna.

I enlighet med ett krav i den ndmnda lagen har Colorado Geologi-
cal Survey upprattat en handledning for identifiering och mark-
anvandningskontroll av omraden med geologiska och geotekniska
risker och mineral resurser.

Handledningen tjanar tva andamal.

1) referensdokument for Colorado markanvandni rigs kommission vid
granskning av lokala kommuners bestdmningar och administration
av geologiska och geotekniska riskomraden.

2) hjalpmedel at lokala kommuner for upprattande av riktlinjer
for administration av geologiska och geotekniska riskomraden.

Handledningen ar skriven sa att tjansteman pa alla nivaer inom
de lokala myndigheterna skall forstd beskrivningen av varje slag
av geologisk och geoteknisk risk och den geologiska miljo i wvil-
ken riskerna forekommer.
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