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Geoteknisk flygbildstolkning
—En undersokning av metodens

tillforlitlighet
Leif Viberg

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

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

Jordartsindikationer

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

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

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

TABELL 1. Terrdngtypens inverkan pd tolkningsmdjligheterna.

Terrangtyp (exempel)

Tolkningsmojligheter Faltkontroll

1. Direkt identifiering Ingen

2. Jordart och jordartsgrins  Kontroll av
kan tolkas enstaka

tolkade ytor

3. Jordartsgrdns kan identi-
fieras men inte jordart

4. Jordart kan tolkas men in-  Grénsen kar-

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

artsgrans kan tolkas

Varje avgransad
yta kontrolleras

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

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

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

Flack terrdng; delvis tat skog

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Antal
observationer

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

FIGUR 1. Tolkning av grinser mellan berg
och finsediment B/Fs inom Mdlardalen—So-
dertorn.
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observationer

~ T T-
80 60 40 20 0 20 40 60 80
Berg Moran
Moran i stallet for berg Berg 1 stallet for moran
Existerande B/Mn B7 st
Ratt tolkat 615t
Identitierat 69 st
leke wentifierat 185t
Feltolkat B/Mn 95t

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

Existerarde Mn/Fs 123 st

Ratt tolkat 101 st

Identifierat 1125t

Icke identifierat 11 st

Feltolkat Mn/Fs 215t

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

photographs

— A study of the reliability of the method

Leif Viberg

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

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

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

Soil type indicators

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

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

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

TABLE 1. Influence of ground character on soil identification.

Feasibility of Ground Type of terrain (examples)

interpretation control

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

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

that can be recognized

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

4. Type of soil identifiable but

not the soil limit outlined by

ground survey

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

ground control

The limits are

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

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

Flat country, partly thickly-wooded

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

Identification of soil type areas
and their boundaries

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

ed by test borings in some representati-
ve sections.

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

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

Fine sediments
instead of rock

Rock instead
of fine sediments

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

Erroneously interpreted 15 No.

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

No. of
observations
30

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

Moraine instead of rock Rock instead of moraine

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

Erroneously interpreted 9 No

FIG. 2. Identification of the borderlines
between rock and moraine R/Mn within
Malardalen—Sédertérn.

No. of
observations

1(60

1
40
20
0

W

S

iy T T
40 20 20 40 60

Moraine Fine sediments
Fine sediments instead Moraine instead
of moraine of fine sediments

Existing Mn/Fs 123 No

Correctly interpreted 101 No

Identified 112 No,

Not identified 11 No

Erroneously interpreted 21 No

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

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

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

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

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

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

Stockholm 1 april 1972

Leif Viberg
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Metoder

1.1 Allmant

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

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

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

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

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



Tabell 1. Geotekniska undersokningsmetoder.

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

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

b) Befintliga borrningar

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

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

e) Laboratorieundersckningar
Skjuvhallfasthet
Kompressionsegenskaper
Vattenhalter
Volymvikt m.m.

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

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

1.2 Undersokningens syfte

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



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

Vilka jordarter och jordartsgranser kan tolkas?

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

Nar kan méaktighetsbedomningar goras?

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

Terrangen ar komplicerat uppbyggd

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

1.3 Undersokningsmetodik

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

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

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

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

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

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

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

Jordart Jordartsgrans | Jordart | Jordartsgrins Matt | Art
Mn Mn

Mnr/ B Mn/B 0
B B

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

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

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

Figur 1. Jamforelse mellan tolkningsresultat och verkliga faltforhallanden.

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

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

Jordartsgrinser

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

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

granserna. (Endast ratt tolkade granser medtagna.)

Icke tolkade (forbisedda) grianser och tolkade grinser som inte

existerar i falt.

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

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