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Abstract

At the Department of Physical Geography of the University of Stockholm investigations
of the uses of aerial photo interpretation in topographical and geological mapping and
geomorphological studies have been going on since 1963. The first subject of these studies
was outcrops of bedrock. Interpretations have been made in different kinds of aerial
photographs of four experimental areas, in order to find the best conditions for the
interpretation of outcrops. The results have been compared with strict field checks and
different kinds of geological maps.

Kartorna i fig. 7, 8 och 10 for spridning godkinda i rikets allménna kartverk den 31. 12. 1965.
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Forord

Ar 1963 initierades vid Naturgeografiska institutionen vid Stockholms universi-
tet systematiska undersékningar av flygbildstolkningens méjligheter och rackvidd
vid topografisk och geologisk kartering dvensom vid studier av geomorfologisk
art. Undersokningarna torde fa intresse dven for andra verksamhetsfalt, t. ex.
det skogliga och det militara.

Som forsta objekt for dessa studier har valts att underséka flygbildstolkningens
mojligheter vid kartering av berghallar.

En assistentbefattning for det ifragavarande forskningsprojektet har med anslag
fran Statens naturvetenskapliga forskningsrad inrattats vid Naturgeografiska
institutionen vid Stockholms universitet for tvaarsperioden 1/7 1964—30/6 1966.
Den nu redovisade undersokningen har sedan 1/7 1964 utforts inom ramen for
denna tjanst. Faltarbetena har mojliggjorts genom anslag och stipendier fran
matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet, C. F. Lilje-
valch J:rs stipendiefond och Svenska sillskapet for antropologi och geografi.

Specialfotograferingar har utférts av Norrbottens flygflottilj, Luled. Rikets all-
manna kartverk har vilvilligt stéllt instrument till forfogande. Sveriges geologiska
undersokning har mojliggjort publicering av detta arbete.

Professor G. Hoppe — initiativtagare till undersokningen — har f6ljt arbetets
fortgang och bistatt mig med virdefulla rdd och anvisningar. Fru B. Hansson
och fru E. Kuldver har utfért samtliga reproduktionsritningar. Vid tillkomsten
av planscherna har kartredaktér O. Hedblom givit vardefull hjalp.

Till samtliga personer och institutioner, som bidragit till detta arbetes tillkomst,
ber jag att fa rikta ett varmt tack.

Inledning

De metodiska studierna av flygbildstolkningens mojligheter har inletts med
studier av ett relativt enkelt objekt, ndmligen blottade bergytor. En kartering av
berg i dagen dr av vikt vid t. ex. berggrundskartering, jordartskartering, skogskart-
laggning och kartering for olika slag av projekteringsverksamhet. Vid ber g-
grundskartering torde det som regel vara angeldget att fa sa stort antal
berghéllar som mdjligt karterade utan hdnsyn till héllarnas storlek och detalj-
konfiguration. Aven sma hillar kan vara av avgorande betydelse for faststillande
av bergartsgranserna. Vid t. ex. malmletning i héllfattiga omrdden #ar enstaka
smahillar av stort intresse. Vid jordartskartering soker man ge en bild
av fordelningen av olika jordarter och berg i dagen. Berghillar anges i dessa
kartor som regel endast ndr de upptar en verklig yta i kartan. Graden av gene-
ralisering dr beroende av kartskalan och titheten i féltobservationerna. Vid
skogskartldaggning avskiljes i regel bergimpedimenten fran den produk-
tiva skogsmarken.

11—650754. SGU. Wastenson
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Denna undersékning syftar till att forutsattningslost soka belysa tolknings-
villkoren for berghillar i flygbilder. Undersdkningen tar bl. a. fasta pa skal-
faktorns betydelse. Betydelsen av negativ- och positivmaterialets beskaffenhet
belyses 1 viss utstrdckning. Jamforelser har vidare gjorts mellan resultatet av
flygbildstolkning med de mdjligheter till areellt betraktelsesitt som den medger
och tidigare utférda geologiska karteringar, visentligen baserade p& nidrmare
undersokta rutter i terringen. — I det inledande avsnittet diskuteras vad som
gor berghillar identifierbara i flygbilder och darefter presenteras karteringar av
berg i dagen i fyra férsoksomraden med varierande flygbildsmaterial. Jamforelser
mellan tidigare geologiska karteringar och flygbildstolkning gores med noggrann-
hetsberdkningar, som grundar sig pa jamforelser med egna omfattande filt-
kontroller. Dessutom har en undersokning genomférts i syfte att faststilla grinsen
— vad betraffar storleken hos berghillar — for hundraprocentig identifiering i
flygbilder av olika bildskalor m. m. Eventuella skillnader i identifieringsmojlig-
heter av olika bergarter beroende pa skillnad i t. ex. bergartens struktur och
remissionsegenskaper kommer inte att belysas i denna undersdkning. Avslutnings-
vis redovisas tidsatgangen for kartering av berghillar enligt olika metoder.

Grundvalen for identifikation av berghillar i flygbilder

Berggrundsblottningar identifieras i flygbilder framst med hjalp av berggrunds-
ytans morfologi och fotografiska ton. Olika faktorer, som inverkar pad mdjligheten
att identifiera berghillar, kommer i det foljande att behandlas.

Bildmaterialets upplosningsformaga — objektets storlek

Upploésningsformagan hos objektiv och negativmaterial sitter en
grans for hur sma féremal, som kan avbildas i en bild. Fér moderna objektiv
siattes denna grans vid 0.01-—0.02 mm (Hallert 1964, s. 87). I praktiken torde
man — beroende pa t. ex. vibrationer i flygplan, rorelseoskdrpa och vanskligheter
1 den fotografiska bearbetningen — kunna rakna med 0.03 mm. Det innebir, att
minsta synliga detalj i bilder, tagna med moderna objektiv, i flygbildsskalan
1: 10000 ar 0.3 m och i skalan 1:30000 0.9 m. Den monokuldra synskdrpan
ar ungefar 0.08 mm, varfér man for att kunna tillgodogéra sig den fotografiska
bildens detaljrikedom bor betrakta bilden under forstoring (Hallert 1964, s. 87).
Uppl6sningsformagan begransar alltsi mdéjligheten att i bilden se de mycket sma
berghidllarna; redan av detta skal paverkar darfér valet av negativskala i viss
utstrickning noggrannheten i karteringen av berg i dagen.
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Fig. 1 a. Remissionskurvor for gra renlav (Cladonia rangiferina) och lavfri hill av rod gnejs.
Kurvorna har uppmitts under identiska ljusférhillanden med Pulfrichfotometer.

Remission curves of Cladonia rangiferina and lichen-free red gneiss rock. The curves were measured under
identical light conditions with a Pulfrich photometer.

Fig. 1 b. Schematisk figur av fiargkinsligheten vid olika ljusvaglangder hos ortokromatisk och
pankromatisk filmemulsion (efter Leitz Mitteilungen).

Schematic diagram of the sensitivity to different wavelengths of orthochromatic and panchromatic film emul-
sions.

Fotografisk ton — objektets remissionsegenskaper

Den fotografiska tonatergivningen, gré tonen, bestimmes av det fotografe-
rade foremalets remissionsegenskaper och den anvénda film-filterkombinationen.
De i vart land vanligast forekommande bergarterna gnejs och granit — och
det dr dessa som i foreliggande studie huvudsakligen behandlas — far vanligen
pa pankromatisk och ortokromatisk film en ljus graton. Den
ljusa tonen beror dirvid mycket ofta pd att héllarna dr lavtickta. Hur ofta kan
vara svart angiva, ty remissionskurvan for icke lavtickt rod gnejs och renlav
ir likartade med maxima inom vaglingdsomradet 520—580 mm (fig. 1 a).
Renlaven remitterar dock storre del av ljuset dn den ej lavtickta gnejshillen
inom vaglingdsomradet 450—600 nm. Kurvorna &r uppritade med stéd av
remissionsmitningar, som foretagits under identiska ljusférhallanden med visuell
spektralfotometri. Pulfrichfotometer med 8 interferensfilter har anvints. Remis-
sionsmaxima for renlav och gnejs sammanfaller vil med kinslighetsmaximum
for ortokromatisk respektive pankromatisk filmemulsion (fig. 1 b). Av denna
anledning kommer sivil kal gnejshdll som lavtackt mark att fa ungefir samma
graton i ortokromatisk och pankromatisk film. Tyvérr tillater inte Pulfrichfoto-
metern mitningar utanfor synliga spektrat och mitningarna siger alltsa inte nagot
om remissionen av de infraréda stralarna.

Bergytor avtecknas pd infrabilder med en relativt mork graton, vilket
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Fig. 2 a.

Foto: Norrbottens flygflottilj

29/8 1963

Kamera: Williamson F45 mark 2
f=15cm

Kopiering: Armestabens fotodetalj
Film: Ilford Hyperpan (pankro)
Flyghojd: 750 m

Ung. skala: 1 : 5 000 (negativ)

1 : 3300 (reproduktion)

Fig. 2. Stereobildpar av ett bergomrade inom Hortlaxomradet. Bilderna illustrerar skillnaden
mellan pankromatisk och infrarédkinslig film vad giller méjligheten att identifiera berg i
dagen. Flygbilderna godkéinda for publicering av Férsvarsstaben.

Stereograms of an area of bedrock outcrops in the Hortlax area. The stereograms illustrate the possibilities
of identifying outcrops of bedrock in aerial photographs from panchromatic and infrared sensitive Silm.
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Fig. 2 b.

Foto: Norrbottens flyg flottilj

18/6 1963

Kamera: Williamson F52

f =90 cm

Kopiering: Armestabens fotodetalj
Film: (infra)

Flyghojd: 3 000 m

Ung. skala: 1 : 3 300 (negativ och
reproduktion)

Fig. 2 c.

Tolkningsnyckel

Interpretation key

Berg i dagen — bedrock outcrops
Moran — till

Klapperfilt — cobbles

21—650754. SGU. Wastenson

Moran

Klapperfalt
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i barrskogsomraden — som ocksa tecknas morka — i hog grad forsvarar identi-
fieringen (fig. 2 b). Inom omraden med férhdrskande ljus graton, t. ex. upp-
odlade omraden, okar identifierbarheten mdjligen nigot vid anvindande av
infrabilder. Skuggan blir pa infrabilder kompakt svart och ogenomtringlig. Vid
stereobetraktning i pankromatiska bilder dr skuggan diremot till stor del genom-
trangbar. Detaljer framtridder ocksa klarare @n i infrabilder. Vid fotografering
med pankromatisk film anvdndes ofta ett minus-blafilter, vilket minskar sloj-
bildningen i bilderna och ¢kar tondifferenserna, men ger minskade mojligheter
att se in i kraftigt beskuggade omraden. Sammanfattningsvis kan sidgas att
pankromatisk och ortokromatisk film sélunda dr att féredra vid identifiering av
berghillar i skogsomraden framfér den infrarédkénsliga filmen.

Manga objekt ger ungefir samma graton som berghillen, varfor feltolkningar
latt kan goras om identifieringen sker enbart med hénsyn till gratonen. Klapper-
stensfilt framtrader t. ex. i pankromatiska bilder med i stort sett samma ljusa
graton som berget (fig. 2 a) och dven myrmark och jordtag kan ge en liknande
fotografisk ton. Sma lavklidda morén- eller grusytor kan vara svara att skilja
fran lavkladda hallar.

Bergets morfologi

Berggrundsytans morfologi och liage i terrdngen &r ofta av avgérande betydelse
for identifieringen. Av betydelse dr bade de storre formerna, vilka framtrider vid
tolkning i stereoskop, och detaljmorfologin, t. ex. skrovligheter och sprickméonster
1 berget, som forstarkes av skuggan till en textur i bilden. Denna textur &r
ofta av avgorande betydelse vid tolkningen. Mindre rundhillar, som framtri-
der som sma ljusa ytor pa flygbilder kan, om sprickmonstret inte framtrider,
latt forvixlas med t. ex. grunda jordtag. Sprickmdnstret framtrider déligt pa
bilder tagna under moln beroende pa avsaknad av skugga.

Avskiarmning och beskuggning

I skogsomraden kan mindre berghillar vara svara att upptacka om skuggling-
den ar stor. Skuggliangden dr beroende pa tidpunkten for fotograferingen och det
geografiska ldget. Trdd, byggnader o. d. avskdrmar ofta detaljer pa markytan s&
att de ar osynliga i fotograferingsriktningen. Avskdrmningens tilltagande mot
bildens ytterkanter gér att bergytor dar kan undgd upptickt. All tolkning bor
darfor ske sa centralt som mojligt i bilden och i stereoskop. Avskdrmningen blir
vidare storre 1 storskaliga dn 1 smaskaliga bilder. Inom omraden med l6vskog bor
fotograferingen ske fore 16vsprickningen for att 6ka inblickbarheten.
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Kartering av berghillar inom vissa forsoksomraden

I foregaende kapitel har kortfattat behandlats nigra av de faktorer, som
paverkar identifierbarheten av berghillar i flygbilder. Det krdvs ett mycket rikt
differentierat flygbildsmaterial for att kunna isolera de olika faktorerna och
studera dem oberoende av varandra. For att belysa betydelsen av exempelvis
regionala skillnader i terrdngtyp skulle dessutom de metodiska studierna behova
bedrivas 1 ett relativt stort antal férsoksomraden. Nya film-filterkombinationer
man kunna fa fram de verkligt optimala tolkningsméjligheterna for berg i dagen.
Undersokningsprogrammet har emellertid av tids- och kostnadsskdl mast be-
grinsas, vilket gatt ut 6ver bl. a. just antalet forsoksomraden och forsok med
olika film-filterkombinationer. Den spektrala remissionen hos objekt av geologiskt
och geomorfologiskt intresse kommer att behandlas i en senare undersokning.

TROLLHAT‘TA%
J/ 8T

Fig. 3. Oversiktskarta 6ver forsoksomradenas lige
I. Lilla Edetomradet
II. Barbyomradet
ITI. Hortlaxomradet
IV. Vittangiomradet
Map showing the location of the experimental areas.
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Val av forsoksomraden

Utgangspunkterna vid valet av férsoksomrdden har varit foljande :
1. Omraden med redan befintligt vil differentierat flygbildsmaterial borde av
kostnadsskal utnyttjas for att inskrdnka behovet av specialfotograferingar.
2. En regional spridning av forscksomradena vore onskvird dven om antalet om-
raden maste hallas 1agt.
3. For att kunna géra jamforelser med tidigare geologiska karteringar, borde omra-
den viljas sa att olika geologiska karttyper blev representerade.
Enligt dessa principer har féljande fyra forsoksomraden utvalts:
I.  Ett omrdde om ungefir 30 km® i Gotadlvdalen kring Lilla Edet i Alvsborgs
och Goteborgs och Bohus lan.
IT. Ett omrade om ungefar 8 km? kring Bdirby i Uppsala lin.
IIL. Ett omrade om ungefar 150 km? kring Hortlax sydvist om Pited i Norrbot-
tens lan.
IV. Ett omrade om ungefir 60 km? mellan Svappavaara och Vittangi i Norr-
bottens ldn.
Omradenas ungeférliga liage framgér av fig. 3.

Metodik

Inom varje forséksomrade har kartering av berghillar utforts genom flygbilds-
tolkning av bilder i olika skalor, flertalet kontaktkopior p& papper men ocksi i
viss utstrackning diapositiv: jamforelser har ocks i begrinsad omfattning kunnat
goras mellan olika filmslag. For varje bilduppsittning har en hillkarta framstillts.
Inom varje forséksomrade har flygbildstolkningen gatt fran smaskaliga bilder till
successivt allt storskaligare. For att begransa inverkan av en eventuell minnesbild
av en tidigare flygbildstolkning inom samma férsoksomrade har som regel minst
en vecka forflutit mellan tolkningarna i de olika bildmaterialen. I samtliga fall
har tolkningen skett pa bildmaterial i den ursprungliga negativskalan. Med hinsyn
till resultaten har det i denna studie inte ansetts motiverat att prova férstoringar.

Flygbildstolkningen har vad giller papperskopiorna i samtliga fall
utforts i Old Delft Scanning Stereoscope med mojlighet till 4.5 gangers for-
storing. De blottade bergytorna har efter identifiering markerats direkt pa
flygbilden. Vid karteringen inom Béirbyomradet och Vittangiomradet har vid
tolkningen ytor med svaga indikationer f6r berg markerats pa sirskilt sitt. Inom
Lilla Edet- och Hortlaxomradet har daremot endast en markering anvints;
osidkra fall har alltsd antingen accepterats eller ratats. Tolkningen har skett si
centralt som méjligt i bilderna for att begrinsa verkan av avskdrmning och under-
latta 6verforingen till underlagskartan. De pa flygbilder markerade berghillarna
har inom Lilla Edet-, Barby- och Hortlaxomrddena o6verforts till kartskalan
1: 10000 med ekonomiska kartan som underlag. Overféringen har skett med
hjalp av Zeiss’ bildomtecknare (fig. 4). Inom Vittangiomradet har i flygbilderna
markerade hillytor 6verforts till eldledningskartor i skalan 1: 20 000.
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Fig. 4. Bildomtecknare (Fabr. Zeiss Aerotopo).
Aero-Sketchmaster.

Tolkningen fran diapositiv har utforts 1 Wild B8 Aviograf (fig. 5). Detta
ar ett instrument, som ar avsett for detaljkartering av modeller framstdllda ur
approximativa lodbilder. En fordel vid kartering i detta instrument ar, att over-
foringen sker direkt till underlagskartan med hjilp av pantograf, samtidigt som
man vid identifieringen med ett mitmarke foljer konturen av berghéllen i stereo-
modellen. Kartering fran diapositiv har skett inom en del av Hortlaxomradet i
skala 1: 30 000 och inom hela Barbyomradet, saval i skala 1: 7 000 som 1: 30 000.

Gransdragningen av hallytorna kan ibland valla svarigheter. Berggrunden dyker
ofta successivt ned under de 16sa avlagringarna, som ibland till och med kan
bestd av dess forvittringsprodukter. Gratonen kommer da att visa successiva
overgangar, vilket gor att gransdragningen forsvaras. Det dr dock svarigheter, som
man inte heller undgar vid markkartering. Felen har inte nagon namnvird bety-
delse, d& berggrunden oftast inte ligger pa stérre djup inom sadana felavgran-
sade omraden och en generalisering dndock dr nodvindig beroende pa kartskalan.
Grinsdragningen underldttas vasentligt, om tolkningen sker under stereoskop.
Forutom felkidllorna vid sjilva gransdragningen kan smérre fel uppsta vid 6ver-
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Fig. 5. Wild B8 Aviograf.

foringen till underlagskartan. Dessa torde dock vara obetydliga vid den direkta
overféringen med pantograf och den mdjlighet till noggrann orientering av dia-
positivbilderna, som finns vid kartering i Wild B8. Overféringen med bildomteck-
naren ar givetvis en betydligt primitivare metod, d& 6verféring och bildtolkning
sker i tva skilda arbetsmoment. Orienteringsnoggrannheten kan vara mindre god
och optiken i bildomtecknaren &r heller icke att beteckna som fullgod.

Sedan flygbildstolkningen och 6verforingen till skalan 1: 10 000 genomforts
har som nista moment en detaljerad hillkarta grundad pa langt i detalj gaende
faltobservationer upprittats for vart och ett av Lilla Edet-, Birby- och Hortlax-
omradena. Inom Vittangiomradet har inga egna filtarbeten utférts. Vid upp-
rattandet av »filtkartorna» har tillvigagangssittet varit foljande. Ett grundmate-
rial har erhallits genom sammanférande av observationerna pa de olika »tolk-
ningskartornax till en enda ritfilm per férsoksomrade. Alla ytor, som vid nigon
flygbildskartering tolkats som berg i dagen kom alltsi med pi underlaget till
»fdltkartan». Bergytor kartlagda vid tidigare geologiska karteringar inom respek-
tive omraden inlades Zven pa ritfilmen. Ritfilmen lades sedan direkt ovanpé
motsvarande blad av ekonomiska kartan, som har den fordelen forutom den
detaljrikedom, som kartskalan medfér, att man dven i skogsomraden kan f& stod
for lokalbestamningen i detalj, genom att dgogrinser finns markerade. Vid filt-
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karteringen uppsoktes varje yta, som fanns markerad pa ritfilmen. Genom detta
forfarande kom forsoksomradena att genomkorsas pa ett mycket effektivt sitt.
Berghillarnas detaljkonfiguration inférdes pa ritfilmen i filt med den noggrann-
het, som ekonomiska kartan tilliter. Smahillar med inbordes avstand mindre dn
10 meter sammanfordes till en hillyta. Med berghdll menas har bergblottningar
utan eller med ett mindre dn c:a 10 cm djupt jordlager. Vanligen ar hillarna
till storre delen tickta av bl. a. lavar och mossor. Icke ovintat patriffades vid
genomstrovandet av terringen mellan de vid tolkningarna markerade ytorna en
del nya hillytor, som inte upptickts vid nagon av flygbildstolkningarna. Inom
Lilla Edetomradet var antalet helt nya ytor 17, inom Barbyomradet 33 och inom
Hortlaxomradet 21. I samtliga fall ror det sig om smahillar. Filtkontrollen ar
total i den meningen att varje tolkad bergyta har kontrollerats i filt. Detta
utesluter inte att det finns berghillar, som &verhuvud inte har upptickts. Enligt
mitt beddmande torde det i s fall endast rora sig om smahéllar i relativt ringa
antal. — Om man oOnskar halla arbetsinsatsen inom rimliga granser torde det
anvinda tillvigagangssittet vara det limpligaste — i varje fall vid metodstudier
av hir aktuellt slag — for att erhdlla en »filtkarta» av relativt hég noggrann-
hetsgrad. Det skall tilliggas att filtkontrollerna krivde en arbetsinsats pa 8 dagar
inom Lilla Edetomradet, 6 dagar inom Biarbyomradet och 12 dagar inom Hortlax-
omradet. Inom Vittangiomradet har som namnts inga egna féltkontroller utforts.

Fel férekommer i filtkartan. Ett har redan antytts: varje kvadratmeter kan
omdijligen granskas i filt utan oskilig arbetsinsats. P4 rundhillarnas ldsidor ar,
for att ytterligare belysa vanskligheterna, grinsen mellan fast berg och storblockig
morin emellant timligen diffus, d& blocken dar kan ha flyttats endast obetydligt
fran sina moderklyft; grinsdragningen kan hdr dven i filt bli mycket besvirlig.
Felen torde dock inte vara av ndgon namnvird betydelse.

For att ge en uppfattning om noggrannheten i flygbildstolkningen i de olika
flygbildsmaterialen har varje sirskild flygbildstolkning sammanstillts med mot-
svarande filtkartering till kartor i skalan 1: 10000, som avser att bl. a. de-
monstrera felen och generaliseringsgraden i flygbildstolkningen. Av detta kart-
material dr det hir endast mojligt att presentera en liten del, med en publicerings-
skala pa 1:20000. Noggrannheten i icke publicerat kartmaterial kommer att
belysas pa annat sitt.

Resultatet av flygbildstolkningen kommer i de féljande avsnitten dven att
jaimforas med tidigare utforda geologiska karteringar. Det dr darfor limpligt att
som en bakgrund ndgot kommentera dessa. Generaliseringsgraden vid den geo-
logiska karteringen @r givetvis beroende av den skala i vilken kartan skall publi-
ceras. Nir det giller jordartskartor eller kombinerade jord- och
bergartskartor aterges som regel endast blottade bergytor av sddant om-
fang, att de vid ytriktigt tergivande upptar en verklig yta pa kartan. Séttes denna
grins for reproducerbarhet vid en cirkelyta med 1/2 mm diameter kommer for
respektive skalor foljande gransvirden att gilla:
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Kartskala Minsta reproducerbara yta
1: 400 000 cirka 32 000 m2

: 200 000 » 8000 »
: 100 000 »> 2000 »
: 50 000 » 500 »
: 20 000 » 80 »
: 10 000 » 20 »

For berghillar mindre 4n dessa gransvirden stir valet mellan att utelimna dem
fran kartan eller att genom generalisering sammanféra dem med eventuellt nir-
liggande berghillar. Man har naturligtvis ocksd mojligheten markera dem med
symboler eller att forstora upp dem i kartbilden.

Vad giller rena berggrundskartor, dir det dr visentligt att redovisa
samtliga bergytor, som legat till grund for den geologiska grinsdragningen, ir
generaliseringar i form av uppférstoringar nédvindiga. Generaliseringar Ar nod-
viandiga dven i jordartskartorna for att framhélla visentliga objekt p& bekost-
nad av mindre viktiga foreteelser.

I publiceringsskalan 1:20 000 kan, enligt vad som tidigare sagts, berghillar
storre @n 80 m? aterges ytriktigt. Av det utnyttjade geologiska kartmaterialet Ar
Jordartskartan 6ver Gotaalvdalen (SGU, Ser. Ba, Nr 20,
1959) publicerad i denna skala. Lilla Edetomradet ligger till en del inom ifraga-
varande karta. Det skall tillaggas att flygbilder 6ver omradet fanns vid den geo-
logiska karteringen.

Kombinerade jord- och bergartskartor i skalan 1: 50 000 #r och kommer savitt
hittills ar bekant att forbli en vanlig geologisk karttyp i Sverige. SGU:s serie
Aa med topografiska kartan av dldre typ som underlag och den 1964 pabérjade
serien Ae med nya topografiska kartan som underlag publiceras i denna skala.
I stort sett synes foljande regler, publicerade i »Beskrivningen till geologiska kart-
bladet i Stockholm NO» (SGU, Ser. Ae, Nr 1) gilla. »Den geologiska huvud-
kartan i skala 1:50 000 visar framst markbeskaffenheten i ytan enligt foljande
allmidnna regler. Dar berget gar i dagen visar kartan bergartstypen. Jordtickta
omraden redovisas med den nirmast under markytan (vid 2 & 3 dm djup) lig-
gande jordlagrets (H. Moller och G. Stalhos 1964, s. 7). I skalan 1: 50 000 kan
berghillar med en yta av cirka 500 m? aterges utan uppforstoring. Denna karttyp
representeras i hir foreliggande undersckning av kartbladet »Uppsalas
(SGU, Ser. Aa, Nr 199). Forsoksomridet vid Bérby ligger nimligen inom detta.

»Jordartskarta 6ver Norrbottens ldn nedanfér lapp-
marksgriansens (SGU, Ser. Ca, Nr 39, 1961), inom vilken Hortlaxomra-
det ligger, har tagits som exempel pd en geologisk oversiktskartering i skalan
1: 200 000. Kartliggningen, som paborjades ar 1946, asyftade en oOversiktlig
framstillning av jordartsférdelningen. Karteringen bedrevs sisom ruttkartering
med topografiska kartor (generalstabskarta 1: 100000) som underlag” (Fromm
1965, s. 8). I beskrivningen till kartbladet behandlas karteringsmetodiken mycket



FLYGBILDSTOLKNING AV BERGHALLAR 15

utforligt. Flygbildstolkning har i begriansad utstrickning férekommit, varvid
solika geologiska foreteelser, som kunde identifieras pa flygbilderna (t. ex. rull-
stensasstrak, kalottberg, andmoridner m. m.) inlades pa orienteringskartor i rekog-
nosceringsskalan. Rekognosceringsrutterna kunde sedan anpassas sa, att dessa
prelimindra tolkningar kontrollerades och kompletterades. Det genomsnittliga
avstandet mellan marschrutterna uppgick till mellan 1 och 5 km. I omraden
med mera vixlande geologisk byggnad, med andra ord huvudsakligen i trakterna
niarmast kusten, maste rutterna laggas tatare, d. v. s. med ca 1-—3 km inbordes
avstdnd.» — »Rutterna har i forsta hand lagts efter végar, stigar, bilbasvigar,
rdgdngar m. m., men dven kompassgang i terrangen har férekommit i betydande
omfattning.» (Rutterna finns redovisade pa fig. 1 i Fromm 1965, s. 9.) — »Med
hjalp av rekognosceringsresultaten uppritades darefter det slutliga kartkonceptet
pa kartunderlag i skalan 1: 100 000 med st6d av samtidig genomgang av flyg-
bilder éver omradet. Fialtiakttagelser och flygbilder kompletterade darvid var-
andra pa ett utmarkt sitt.» (Fromm 1965, s. 10). Som framgar av dessa utdrag
ur beskrivningen 6ver kartliggningens utférande har flygbildstolkningen till stor
del foretagits efter det att rekognosceringsresultatet varit klart. Betrdaffande kar-
tering av berg i dagen sdgs bl. a. foljande i kartbladsbeskrivningen: »Pa jordarts-
kartan avses med beteckningen ’berg i dagen’ sammanhdngande ytor av blottat
berg, tillrdckligt stora att utan alltfor valdsam Overdrift aterges pa kartskalan.
D4 det dar omdjligt att genom ruttkartering och flygbildsgranskning aterge en
riattvisande fordelning av de mindre hallarna i hela terrdngen, ej blott utmed
rekognosceringsstraken, ha smahallar ej markerats sarskilt.» — »Hallomradena ha
utom genom direkt iakttagelse vid rekognosceringen identifierats pa flygbilder
under jamforelse med generalstabskartans beteckningar for berg i dagen. Dessa
senare aro dock ej alltid fullt adekvata. Inom kustomraden med nyare general-
stabsblad i 1: 100 000 dro storre bergblottningar ganska fullstindigt atergivna,
men darutover anviandes ofta bergbeteckningen for kala klapperfalt eller mycket
blockrik mark. Inom detta omrade har dock denna Gverrepresentation kunnat
korrigeras med hjalp av flygbilderna.» (Fromm 1965, s. 93).

Principerna for kartering av berg i dagen i »Berggrundskarta 6ver
urberget i Norrbottens lan» (SGU, Ser. Ca, Nr 41) framgar av
foljande citat: »Vid oversiktskarteringen av de sydostra delarna av ldnet har som
underlag tjanat kartorna i skala 1: 100 000. Genom det mera utvecklade vignitet,
vilket mojliggjort tatare observationer, har karteringen inom dessa omraden i
allminhet en storre grad av noggrannhet.» (Odman 1957, s. 6). Det skall hir
inskjutas, att Hortlaxomradet ligger inom denna del av kartan. »Fotokartorna
och de rektifierade fotobilderna har visat sig utmairkt vil lampade som underlag
och efter nagon Gvning lir sig kartdren att utan storre svarighet lokalisera
hallarnay — »Vid faltkarteringen har routerna foretridesvis lagts 6ver berg och
utmed floddalar, dir erfarenheten visat, att stérsta utsikterna till blottningar fore-
ligger. Lokala stenskravel har i regel registrerats och pa kartan betecknats som

31—650754. SGU. Wastenson
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fast berg.» — »Pa oversiktskartan dr observerade hillar och lokala block inférda
och betecknade med gragron firg. Avsikten med detta 4r i frimsta rummet att
redovisa de verkliga observationer, pa vilka den geologiska grinsdragningen byg-
ger, och salunda att ge ldsaren av kartan en majlighet att bedéma graden av
noggrannhet.» (Odman 1957, s. 7) — »En viss generalisering av hillbeteck-
ningen har varit nédvindig av ritnings- och reproduktionstekniska skil. S3 t. ex.
har titt liggande smahiallar sammanslagits och inom de stora kalhillomradena
i lagfjdllen har hillbeteckning endast inlagts omkring de besckta lokalerna. Myc-
ket stora hillkomplex har for 6vrigt ibland styckats upp i mindre enheter.»
(Odman 1957, s. 8).

Over Vittangiomridet foreligger vid SGU :s malmbyra upprittade, dnnu ej
publicerade hillkartor i skalan 1: 20 000. Dessa avser att registrera varje hallblott-
ning i terrdngen. De minsta hillarna &terges i kartorna uppférstorade till repro-
ducerbar yta. Hillkarteringarna har utforts som ruttkarteringar och underlaget
for karteringarna har varit enkelbilder i skalan 1: 10 000 utgdrande uppfdrsto-
ringar fran flygbildsnegativ i skalan 1: 30 000. En viss bildldsning i enkelbilder
har férekommit och i viss man bestimt hur rutterna skulle liggas. Nagon egentlig
flygbildstolkning i stereoskop har ej forekommit. Kartorna ir mycket detaljerade
och faltarbetena torde varit tidskridvande.

Resultat
I. LILLA EDETOMRADET

Forséksomradet ligger i Gétadlvdalen i trakten av Lilla Edet och ir som
tidigare nimnts delvis beldget inom omradet for jordartskartan éver Gotadlvda-
len (SGU, Ser. Ba, Nr 20). Dess storlek ir ungefar 30 km?. Bergarten #r i hela
omradet en rod gnejs och inom ett litet omrade Sster om Géta dlv vid Lilla Edet
férekommer 6gongnejs.

Av gnejsens mineralogiska bestindsdelar ir ortoklasen den vida v ervigande. Oligo-

klas saknas alldeles eller ar endast i mycket ringa mangd niarvarande. Kvartsen dr ofir-
gad, genomskinlig, glimmern svart, nagon gang morkt blagron (E. Sidenblad, 1870 s. 22).

Omréadet domineras av fjord- och adlvsediment, men bergblottningar ar dock
ganska vanligt forekommande ute pa sedimentslitterna. Gota ilvs dalgang
begriinsas pa bada sidor av bergsomriden, som ir sirskilt iégonfallande ster om
Lilla Edet. Tvardalar forenar sig hir och var med sedimentslitten och vidgar den.
De mindre bergs- och moridnholmarna ute pi sedimentslitten domineras av
l6vtrad om de dverhuvud taget ir tridbevuxna. De stérre berg- och moridnomra-
dena dar ddremot huvudsakligen bevuxna av barrskog, som ofta dr tit. Skog-
ticknadens inflytande pa tolkningsméjligheterna ar féremal for undersékning av
forfattaren.

Ett rikt differentierat flygbildsmaterial 6ver omradet finns tillgangligt pa
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Rikets allminna kartverk. Flygbildstolkning av berghidllar har for hela forsoks-
omradet skett pa papperskopior frén pankromatisk film i negativskalorna
1: 20 000 och 1: 30 000. De delar av forsoksomradet som fotograferats i skalorna
1: 6 000 och 1: 13 000 har @ven flygbildstolkats i dessa skalor. Data om det anvin-
da bildmaterialet redovisas i tabell 1. Det bor observeras, att bilderna i skalan
1: 6000 tagits under moln och fore lovsprickningen, medan Gvriga bilder foto-
graferats vid molnfri himmel och efter 16vsprickningen. Fotograferingen av bild-
materialet i skalan 1: 20 000 ar utférd 1954 med en kamera med simre prestanda
an de vid 6vriga fotograferingstillfillen anvinda moderna kameror (tabell 1).

Tab. 1. Data om anvint flygbildsmaterial inom Lilia Edetomradet
Data of used air photo materials in the Lilla Edet area

Foto Kamera il Rel.
Phoe f = brann- Flyg- st Fotogr. | skuggl.
Bildnummer | vidd (cm) hojd Skala Fil P datum | Relative
g;lafjl Photo no. Camera Flying Scale 2 Cl:m_g 1| Date of | length
be f = focal altitude Dbp 4\ photo of
2 distance ” shadow
RAK | 60 Bg Wild RC5 | 4€0)m| 1:30 000] Kodak RAK %/, —60] 0.8
069:20—26 | Ag29f =15 Plus X
RAK | Ps 54 03 Zeiss RMK | 4000 m| 1:20 000| Kodak RAK | ?/s—54] 0.9
04:3—8 £=20 Super XX
RAK!| 8B 62 110 Zeiss 21051 | 2000 m | 1:13 000| Kodak RAK [*7/,—62| 0.8
01:6—9 =15 Super XX
RAK!Y 8B 62 110 Zeiss 21051 | 2000 m | 1:13 000] Kodak RAK [*7/,—62] 0.8
02:6—9 f=15 Super XX
RAK!| 7B 63 617 Wild RC 5 900 m| 1: 6 000| Kodak RAK [*5/,—63| 0*
02: 6—15 Ag 196 f=15 Super XX

1 del av forsoksomradet; a part of the experimental area
* under moln; under clouds

RAK = Rikets Allminna Kartverk. Geographical Survey Office of Sweden

Av de flygbildstolkade hillkartorna éver Lilla Edetomradet har for publicering
utvalts den som tolkats pa flygbilder i skalan 1: 20 000 (plansch 1). Filtkontroller
har i det stora bergsomradet ster om Lilla Edet ej utforts med samma nog-
grannhet, som inom &vriga delar av férscksomradet, varfor detta omréde ej med-
riaknas i de senare presenterade noggrannhetsberakningarna (se s. 19).

Flygbildstolkningen visar inom betydande delar av kartan (plansch 1) en
anmirkningsvirt god overensstimmelse med verkligheten. I andra fall (t. ex.
inom 2 b och 3 e) uppvisar bildtolkningen klara brister. Ett skal hartill ar att,
som i redan tidigare sammanhang anforts, ingen sirskild markering anvints for
»svaga indikationer» utan att ett definitivt stdllningstagande alltid skett i positiv
eller negativ riktning. Risken for misstag dkar givetvis hirmed. Vid kartering {6r
praktiska dndamél bor givetvis tveksamma fall markeras och filtkontrollerna
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koncentreras till dessa ytor. Felen i bildtolkningen i den aktuella bildskalan
1: 20000 bestar vanligen i att mindre héllblottningar forbigitts (t. ex. inom 4
a—c) eller att fel i grdnsdragningen av de storre hillomridena férekommit
(t. ex. inom 3 e). Inom 4 a torde felet bero pa att bortschaktat material fran en
grustdkt delvis deponerats pa bergblottningar, vilket nagot forvillar bilden. Total
feltolkning av en yta, d. v. s. att ytan markerats som berghill utan att berg i
dagen Gverhuvudtaget finns inom markeringen, férekommer mera sillan. Det dr
dven da fraga om sma ytor (t. ex. inom 7 a). Sadana feltolkningar férekommer
vanligen dir jordtdcket dr tunt och torde kunna undvikas om ytor med ysvaga
indikationer» markeras pa sirskilt sitt. I plansch 1 limnas vidare en jimforelse
mellan den av forf. utforda flygbildskarteringen och den kartbild av berg i dagen
som ges i SGU:s jordartskarta. Markeringen fran jordartskartan har dverforts
till flygbildskartan med hjilp av bildomtecknare. Jordartskartan ger en éverdriven
bild av férekomsten av berg i dagen. Ett visentligt skil hartill ar uppenbarligen
mycket stora generaliseringar som i t. ex. 9 d och 10 c. Forfattarens mark-
kontroller har dven omfattat ett antal sondborrningar inom omraden, som i jord-
artskartan felaktigt har betecknats som berg i dagen. Nagra av dessa sondborr-
ningslokaler redovisas i plansch 1. Vid lokal C borrades till hela 3.5 meters djup
utan att berggrunden patraffades.

D3 av kostnadsskil endast en liten del av det pa flygbildstolkningar baserade
kartmaterialet kan publiceras, har det varit angelidget att pi annat sitt belysa
tolkningsméjligheterna i olika bildmaterial. For att si lingt méjligt objektivt
faststalla vilket bildmaterial, som givit de basta karteringsresultaten, har forsok
gjorts att kvantifiera noggrannheten fran tvi skilda utgingspunkter. Det #r vid
karteringen angeldget, att & ena sidan si& manga av de befintliga héllarna som
mojligt registreras, & andra sidan ocks3 att gransdragningen av de blottade berg-
ytorna gores sa noggrant som mojligt for att tillita en adekvat ytredovisning.
Genom att antalet karterade resp. icke karterade verkliga bergytor riknats, utan
hansyn till detaljkonfigurationen, har resultaten av det forstnimnda onskemalet
provats. Det andra har beaktats genom att i kartorna ytan mitts av omraden
1. dar Gverensstimmelse foreligger mellan den flygbildstolkade och den filt-
kontrollerade kartan,

2. dir den flygbildstolkade kartan saknar existerande berghillsyta och

3. dar den flygbildstolkade kartan oriktigt anger berghall.

Det skall betraffande den sistnamnda angreppslinjen konstateras, att den ar i hog
grad tidsédande pa grund av det stora antalet ytor. De stdrre av dessa har upp-
mitts med planimeter, de mindre med den s. k. rutnitsmetoden, varvid transpa-
rent millimeterpapper har anvints. Metodiken har tillimpats for samtliga de
pa flygbildstolkning i bildskalorna 1: 6 000, 1: 13000, 1: 20 000 och 1: 30 000
baserade hillkartorna. Det skall understrykas, att tolkningarna Gverlag skett pa
papperskopior, medan forsok med tolkning i diapositiv icke foretagits inom detta
omréde. Liknande noggrannhetsberikningar har dirtill gjorts pa férsdksomridets
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Fig. 6. Karteringsnoggrannhet av berghillar inom Lilla Edetomradet.
The precision in mapping bedrock outcrops, using different photographic materials, in the Lilla Edet
area. The upper diagram shows the precision measured as the interpreted area as a percentage of the total
area of real outcrops. The lower diagram shows the precision measured as the interpreted number as a per-
centage of the real numbers of outcrops. The right-hand part of the diagrams shows the percentage of correctly
interpreted outcrops and the left-hand part shows the area which was misinterpreted as outcrops as a per-
centage of the real bedrock outcrops. The diagrams also illustrate the precision in SGU, ser. Ba, Nr 20.
! Endast delar av forsoksomradet ar flygbildstolkat i denna skala.
Only a part of the experimental area has been interpreted on this scale.
? SGU, Ser. Ba, Nr 20 publicerad i skalan 1 : 20 000.
Published on a scale of 1 : 20 000.

andel av SGU :s jordartskarta. Det stora bergsomradet dster om Lilla Edet har
emellertid som tidigare namnts uteslutits pa grund av brister 1 filtkontrollen.

Resultatet av noggrannhetsberdkningarna redovisas i fig. 6. Antalet karterade
berghillar respektive ytan av dessa i procent av verkligt féorekommande hallytor
har anvints som mattenhet pa noggrannheten. I hogra delen av diagrammen
— »ritt karteraty — redovisas 6verensstimmelse mellan flygbildstolkning respek-
tive jordartskartan och den faltkontrollerade kartan. Resterande procenttal upp
till 100 % markerar frekvensen av existerande hillytor som saknas 1 flygbilds-
tolkning och jordartskarta. I vinstra delen av diagrammet — »fér mycket karte-
raty — registreras frekvensen av karterade hillytor som ej existerar i verklig-
heten.
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Tolkningen i bildskalan 1:6 000 uppvisar patagliga brister vad ytrik-
tigheten betrédffar; en klar underrepresentation féreligger. Diremot ir en hog
procent av antalet existerande hillar identifierade. Denna skenbara motsittning
forklaras av att manga ganger endast delar av storre hillytor kommit att marke-
ras, medan & andra sidan mindre hillar i betydande omfattning riktigt identi-
fierats. Icke sa fa mindre ytor har vidare felaktigt kommit att identifieras som
bergytor. Detta kan i sin tur bero p& att dverblicken i terringen forloras i stor-
skaliga bilder genom en férvillande detaljrikedom och genom att topografien
utflackas i stereomodeller av storskaliga bilder i jamférelse med smaskaliga.
Dirtill kommer att bilderna i skalan 1: 6 000 som namnts tagits under moln,
varfor skugga i stort sett saknas. Detta mojliggor visserligen en god inblickbarhet
i skogsterrang, men mojligheten att identifiera berghillarna minskar, eftersom
sprickmoénstret framtrader samre.

Tolkningsresultatet i bildskalan 1:13 000 Ar siamre @n det i 1: 6 000
vad avser antalet identifierade hillar, men klart bittre bade ifrdga om ytrik-
tighet och antalet rena felkarteringar. DA tolkningen i 1: 13 000 endast utforts
i en del av forsoksomradet, skulle man mdjligen med hinsyn till det relativt
ogynnsamma utfallet jamfort med tolkningar utférda i mindre bildskalor kunna
misstdnka, att denna del av nigon anledning skulle vara speciellt svartolkad.
Delomréadet ligger huvudsakligen inom sedimentomradet och stérre barrskogs-
omraden ar sparsamt foretridda, medan 16vskog inom detta delomrade Ar mer
foretradd @n inom Gvriga delar av forsoksomradet. Vid tolkningen av delomradet
for 1: 13 000 i bildskalan 1: 30 000 erhélls praktiskt taget samma procent riktigt
karterad hillyta (71 %) som inom hela férséksomrddet (73 %). Nagon rimlig
forklaring till det forhallandevis svaga tolkningsresultatet i bildskalan 1: 13 000
har inte statt att finna. Fotograferingen har visserligen skett efter l6vsprickningen.
men bilderna i skalan 1: 30 000 ar & andra sidan tagna nistan en manad senare.

Tolkningsresultaten av berg i dagen i bildskalorna 1:20 000 (ater-
given i plansch 1) och 1: 30 000 &r mycket likartade och péfallande goda.
Bada uppsittningarna har fotograferats efter 16vsprickningen. Moijligt ir, att
tidigare pa aret utforda fotograferingar i dessa skalor skulle givit dnnu bittre
tolkningsresultat.

Sammanfattningsvis kan konstateras att en kraftig generalisering vid grins-
dragningen i regel ger stor Gverrepresentation av berget, men ocksd hog procent-
siffra for rdtt karterad bergyta. Vid flygbildstolkningen blir generaliseringen helt
naturligt kraftigare i smaskaliga dn i storskaliga bilder. Mot férdelen med stor del
riatt karterad bergyta maste darfor vdgas nackdelen av Sverrepresentationen.

Karteringsnoggrannheten har dven beraknats for Jordartskarta over Gita-
dlvdalen och dven har har de egna féltkarteringarna anvints som referens. 85 %
av befintlig bergyta har karterats. Detta har dock till en del skett genom mycket
kraftiga generaliseringar (plansch 1). Overrepresentationen av berg i dagen ir
nastan lika stor som den ritt karterade ytan. Bildtolkningen i saval 1: 20 000
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som 1: 30 000 ger en mer réttvisande bild av férekomsten av berg i dagen dn vad

jordartskartan gor.

II. BARBYOMRADET

Forsoksomradet ligger ca 1 mil ster om Uppsala och har en storlek pa ungefir
8 km2. Den basiska hornblinderika s. k. Uppsalagraniten dr den dominerande
bergarten inom forsoksomridet, men dven sur och intermediar urgranit fore-
kommer. Ett litet omride med diorit ligger omedelbart norr om Bérby station
vid Roslagsbanan. Forsoksomradet dr smakuperat och mellan bergs- och moran-
leror. Inom trddbevuxna omraden dominerar

kullarna finns foretradesvis

barrskog.

Uppsalagraniten dr en grov till medelkornig bergart, som karakteriseras av kvarts-
kornens bla firg. Dess halt av SiO, och mikroklin ar vanligen mycket hogre in den
som normalt kinneteckna basiska urgraniter, men i gengild innehaller bergarten oftast
betydande mingder hornblinde och har dessutom som frimsta mineral en for graniter
ovanlig basisk plagioklas. Huvudmineral utéver de bada redan nimnda dro kvarts, biotit
och mikroklin (Lundegardh, 1956, s. 42).

Dioriten ar hir delvis amfibolitisk eller uralitporfyritisk, delvis sekundart rodfirgad
och helt gravit, plagioklaskvartsdominant (Lundegardh, 1956, s. 41).

Birbyomradet ligger inom det geologiska kartbladet »Uppsala» i skalan
1: 50000 (SGU, Ser. Aa, Nr 199). Pa Rikets allmdnna kartverk finns bildmate-
rial i tre olika negativskalor 6ver detta omrade. Flygbildstolkning av berghillar
har skett pa kontaktkopior fran negativ i skalorna 1:20000 och 1: 30 000.
Dessutom har tolkning skett i diapositiv i skalorna 1: 30 000 och 1: 11 000. De

Tab. 2. Data om anvint flygbildsmaterial inom Biarbyomradet

Data of used air photo materials in the Béirby area

Fota Kamera o Rel.
f = brann- Flyg- ; Fotogr. | skuggl.
Photo- | n. . pie- :
Bildnummer | vidd (cm) hojd Skala Fil i datum | Relative
g;la[:[ Photo no. Camera Flying Scale g 5 s g Date of | length
be, S = focal altitude ob‘b 2 photo of
&4 distance Y shadow
RAK!| 60 Ic Wild RC5 | 4600 m| 1:30 000 Kodak RAK [t/ —60| 0.9
112:12—13 | Ag29f =15 Super XX
RAK!| 60 Ib Wild RC5 | 4600m| 1:30 000| Kodak RAK [*/,—60| 0.9
109:15—17 | Ag29f= 15 Super XX
RAK | C 45 Zeiss RMK | 4050 m| 1:20 000] Rapid RAK [/, —45] 1.0
57:02—07 | f= 20
RAKY 63 580 Wild RC5 | 1680m| 1:11000| Kodak RAK | ¢/; —63] 1.2
21: 01—07 | f=15 Super XX
RAK! 63 580 Wild RC5 | 1680m| 1:11 000] Kodak RAK | ¢/, —63| 1.2
l 22:01—06 | Ag196f=15 Super XX

' diapositiv och papperskopior har anvints; diapositives and paper prints have been used
RAK = Rikets Allmianna Kartverk. Geographical Survey Office of Sweden
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sistndmnda tolkningarna har skett i Wild B8 Aviograph. Data om det anvinda
bildmaterialet redovisas i tabell 2.

I plansch 2 presenteras tva hillkartor baserade pa de nyssnimnda tolkningarna
i diapositiv i skalorna 1:30000 och 1:11 000. I dessa har
med frigetecken markerats ytor, som vid tolkningen uppvisat osikra indikationer
for berg i dagen, alltsa ett annat och rimligare tillvigagingssitt dn i forsoks-
omrdde I. Den icke uppodlade marken — pa kartorna markerad med gra
ton — téckes, nir det dr fraga om storre enheter, mestadels av barrskog eller myr,
medan de mindre gra »6arna» ute i kermarken ofta utgéres av hagmark.

Generellt kan sigas, att tolkningen i skalan 1: 30 000 maste anses bittre in
den i 1: 11000, vilket &r anmirkningsvirt och torde bero pa att dverblicken i
terrangen férloras i alltfor storskaliga bilder. 1 friga om smahillar i skogsmark
ar dock skalan 1: 11 000 Gverligsen (t. ex. inom 5 a, 5b, 6 a och 6 b). I Oppnare
terrang, speciellt inom hagmarker, ér tolkningsresultatet av mindre berghillar
ej tillfredsstillande i négon av flygbildstolkningarna. Det kan mojligen bero pa
att torrt gris pd hagmarkerna i vissa fall givit ungefir samma graton i bilden som
de lavklidda berghillarna. En kombination av de bada bildskalorna tycks emel-
lertid ge ett tillfredsstallande resultat dven i sddana omraden (3 e, 4 e, 4 ). De
allra minsta hallarna kommer dock ej med. Av de definitivt som berg i dagen
tolkade ytorna har i bildskalan 1: 30000 endast tre rena feltolkningar gjorts
(3 a, 6 e), d. v. s. ytan har markerats som berghill utan att berg i dagen over!
huvud taget férekommer inom markeringen. I skalan 1: 11 000 har sex mindre
ytor feltolkats som berghillar (6 a, 6 b, 6 c). Det har dirvid vanligen varit
blockmark, som felaktigt tolkats som berg i dagen. I nagot fall (6 e i skalan
1:30000) ar skilet i stillet att jordticket iAr tunt. 47 % av antalet befintliga
berghillar har karterats vid tolkningen i bildskalan 1: 11 000 (diapositiv). Pro-
centsiffran for bildskalan 1: 30 000 (diapositiv) r 58.

Den geologiska karteringen av berghillar frain geolo giska bladet
»U ppsalay redovisas dven i plansch 2, varvid overforing har skett med optisk
pantograf. Av planschen framgir, att geologiska kartan ger en kraftigt generali-
serad bild av det blottade bergets forekomst. Till en del har detta utan tvekan
nodvindiggjorts av publiceringsskalan 1: 50 000 och till en del tydligen foran-
letts av att inritningen i filt skett pa underlagskartor i samma skala, dir orien-
teringssvarigheter kan uppstd. Det senare giller speciellt inom skogsomraden.
Inom vissa pa Uppsalabladet markerade bergblottningar har vid filtkontrollen
inte nagon hill sttt att finna (t. ex. 6 ¢). 50 % av antalet hillar inom forsoks-
omradet har karterats i »Uppsalabladets mot 58 % vid flygbildstolkning i
1:30000 (diapositiv). En motsvarande jamférelse i vad avser ytnoggrannheten
har av tids- och kostnadsskil icke kunnat utféras.

Som ett sammanfattande omdéme av de olika karteringarna kan sigas att
tolkningen i 1: 30 000 i diapositiv inom Barbyomradet bist aterger fordelningen
av berg i dagen. Detta giller savil vid jaimférelse med geologiska kartbladet i
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»Uppsala» som med hir icke redovisade bildtolkningar i papperskopior i
1: 30 000 och 1: 20 000.

II. HORTLAXOMRADET

Forsoksomradet ligger sydvist om Pited och stricker sig fran Pitfjarden upp
till hogsta kustlinjen vid det vilkdnda kalottberget Kalahatten (se oversikts-
karta i plansch 3). Omradets storlek ar cirka 150 km®. Bergarten ar inom norra
delen Linagranit och i sodra delen Skiffergneijs. Det 16sa jordticket inom for-
s6ksomradet utgores till storsta delen av morin, som ibland dr blockrik. Barrskog
dominerar 6ver lovskog.

»Linagranitens dominerande bestandsdelar dr kvarts, mikroklin och plagioklas. Som
framgar av planimetreringen av ett relativt stort antal slipprover varierar kvartshalten
i regel mellan 15 och 35 vol.-%» (Odman 1957, s. 79). I tabell pd s. 80 i Odman

(1957) redovisas ett prov fran en lokal inom forsoksomradet (»5 km N om Blasmarks)
dir den mineralogiska sammansittningen i volymsprocent ar 27 9% kvarts, 35 9% plagio-

Tab. 3. Data om anvant flygbildsmaterial inom Hortlaxomradet

Data of used air photo materials in the Hortlax area

Foto Kamera : Ko Rel.
o f = brann- Flyg- Bib- Fotogr. | skuggl.
i Bildnummer | vidd (cm) hajd Skala Film i datum | Relative
ghe v Photo no. Camera Flying Scale Co l”% . Date of | length
o S = focal altitude : b photo of
o distance a4 shadow
FV 663 Williamson {10 000 m| 1:65 000/ Ilford GIU |5/,—63| 1.1
512:01—04 | F49:2f=15 Hyperpan
RAK | BD 58 219 | Wild RC 5 | 4600 m| 1:30 000] Kodak RAK [*°/;—58] 1.5
c: 06—10 Ag 38f =15 Super XX
RAK!| BD 58 221 Wild RC5 | 4600m| 1:30 000, Kodak RAK |*"[, —58] 1.0
b: 05—08 Ag38f="15 Super XX
RAK | BD 58 223 | Wild RC 5 | 4600 m| 1:30 000{ Kodak RAK [*7/. —58| 1.0
b: 06—08 Ag38f =15 Super XX
RAK | 62 Lb Wild RC5 | 4600 m| 1:30 000 Gevaert 33 | RAK [**/, —62| 0.9
239:02—07 | Ag38f=15
RAK | 62 Lc Wild RC5 | 4600m| 1:30 000; Gevaert 33 | RAK |*1/,—62] 0.9
237:05—07 | Ag38f= 15
FV 664 Williamson | 3 000m | 1:20 000 Ilford GIU |/, —64| 1.1
280: 01—56 | F49:2f=15 Hyperpan
FV 664 Williamson | 1500 m| 1:10 000| Ilford GIU |3/4—64| 1.1
330:01—109| F49:2f=15 Hyperpan
FV 663 Williamson 750m | 1: 5000| Ilford GIU »/,—63| 1.8
783:20—100] F49:2f=15 Hyperpan
FV 663 Williamson | 3000m | 1: 3 300| Infrarod- | GIU ['8/,—63| 1.0
542:40—157| F52 f = 90 kanslig film

1 diapositiv och papperskopior har anvints; diapositives and paper prints have been used
RAK = Rikets Allménna Kartverk. Geographical Survey Office of Sweden

FV = Flygvapnet. Swedish Air Force
GIU = Geografiska Institutionen Uppsala. Department of Geography, Uppsala
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1:65000 (papperskopior)

1:30000 (diapositiv)

wgﬁ

1:10 000 (papperskopior)

1. © Flygbildstolkning

] ?ﬁk % 2. gm» Fdltkontroll
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Fig. 7. Flygbildstolkning av berghillar i olika bildskalor inom en provruta frin Hortlaxomradet.

Interpretation of bedrock outcrops on different scales within an experimental area of the Hortlax area.
1. Aerial photo interpretation 2. Field check 3. This area is not photographed in the scale 1:10000.
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1:5000 (pankromatisk film)

1:3300 (infrarodkdnslig film)

1. O Flygbildstolkning
2. @ Filtkontroll
0 500 m

@

h N

Fig. 8. Flygbildstolkning av berghillar i bildskalorna 1 :5 000 och I :3 300 i pankromatisk
respektiva infrarddkanslig film. Provrutan ar fran Hortlaxomradet.

Interpretation of bedrock outcrops on the picture scales of 1: 5000 and 1 : 3 300 in panchromatic and
infrared sensitive film, respectively. The area is in the Hortlax area.
1. Aerial photo interpretation ; 2. Field check.

klas, 29 % mikroklin, 8 % biotit och 1 9% accessoirer. Betriffande skiffergnejsen se Od-
man, 1957, s.231).

Genom tillmétesgaende fran Norrbottens flygflottilj har specialfotograferingar
utforts i betydande utstrackning dver Hortlaxomradet. Férutom detta material
har bildmaterial frin Rikets allmdnna kartverk utnyttjats. Flygbildstolkning av
berghillar har darfor hdr kunnat ske i ett vl differentierat bildmaterial. I tabell
3 redovisas data om det anvdnda bildmaterialet.

For Hortlaxomradet i dess helhet har flygbildstolkning utforts pa pappers-
kopior frin pankromatisk film i negativskalorna 1: 65 000, 1: 30 000, 1: 20 000
och 1:10000. Fér en del av omradet har dessutom tolkning skett i diapositiv
i skalan 1: 30 000.

For att askadliggora hur tolkningsresultatet kan variera med olika bildskalor
presenteras i fig. 7 en provruta om ca 1.5 km® ur de olika flygbildstolkade hall-
kartorna. Man skulle kunna vénta sig, att generaliseringen och misstagen 1 karte-
ringen blir strre ju mindre flygbildsskala som anvints. Aven andra viktiga fak-
torer 4n skalan inverkar dock pa tolkningsresultatet, sasom tidigare exemplifierats.
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Det framgar, att redan skalan 1: 65 000 ger en god 6versiktsbild, Aven om relativt
grova generaliseringar gjorts och en del hallar utelamnats. Tolkningen i 1: 30 000
1 diapositiv ger ett mycket gott resultat och ar klart Gverldagsen tolkningen i samma
skala i papperskopior fran samma negativ. Tolkningen i skalan 1:30000 i
diapositiv och 1: 10 000 i papperskopior synes av denna provruta vara av unge-
far samma kvalitet. Tolkningen i bildskalan 1: 20 000 dr nigot simre &n i pap-
perskopior i 1:30000. Det skall dock observeras, att de senare fotograferats
av Rikets allmdnna kartverk med en kamera med hogre prestanda in i 6vriga fall.

En mindre del av Hortlaxomradet — ett 1.5 mil langt strak — har dven flyg-
bildstolkats i papperskopior fran en negativskala av 1:5 000 respektive 1: 3 300
1 pankromatisk respektive infrarodkanslig film. Tyvirr ticker inte det ifraga-
varande straket den i fig. 7 presenterade provrutan, varfor exemplifieringen i fig.
8 avser en annan provruta inom Hortlaxomradet. Figuren visar, att den infrarod-
kiinsliga filmen ar klart underligsen den pankromatiska vid tolkning av berg-
hallar. Tillaggas skall att provytan ar barrskogsbevuxen (jfr s. 8). Skillnaderna
i bildskalor torde inte ha nagon avgérande betydelse for tolkningsresultatet.

Det har av kostnadsskil inte bedomts som mdjligt, att fér nagon bildskala
presentera tolkningsresultatet for hela det vidstrickta Hortlaxomradet. I plansch
3 presenteras i stillet for en del av Hortlaxomrddet — omfattande ca 25 km?
— resultaten dels fran den egna markkarteringen och dels flygbildstolkningen fran
diapositiv i 1:30000. Jamforelser gores med SGU:s jordartskarta i skalan
1: 200 000 och SGU :s berggrundskarta i 1: 400 000 6ver omrédet. De bada geo-
logiska kartornas hilldata har kunnat hdmtas fran pa SGU befintliga primirkar-
tor i skala 1:100000, vilka vilvilligt stillts till férfogande. Overforingen av
héllmarkeringarna har skett med optisk pantograf.

Savil jordarts- som berggrundskartan ger en i hég grad schematisk bild av
bergblottningarna. Dirvid maste givetvis beaktas, att de uppforstorats inte mindre
dn fem ganger fran den ursprungliga skalan. Nir det giller jordartskartan, har
dessutom endast sadana berghillar medtagits, som utan uppférstoring ir repro-
ducerbara i publiceringsskalan (jfrs. 14). Otvivelaktigt ir emellertid de geologiska
kartornas avvikelser fran den verkliga bilden ocksa i hég grad fororsakad av det
glesa observationsnitet. Andock ar férsoksomradet relativt littillgangligt. 1 berg-
grundskartan dr exempelvis stora hillomraden helt utelimnade inom 5 e, f och g
och i jordartskartan saknas betydande partier inom 1 d, 3 a och b, 4 a och b
och 5 b och c.

Flygbildstolkningen i diapositiv i skalan 1: 30 000 ger en anmirkningsvirt god
overensstimmelse med féltkarteringen. Till detta bidrar den vanligen glesa skog-
ticknaden och den goda bildkvalitén. Aven smahillar har i denna terring i stor
utstrickning identifierats (t. ex. inom 3 a, 4 a och b). Antalet feltolkningar ar fa.

Inom Hortlaxomradet har liksom f6r Barbyomradet noggrannhetsberikningar
endast tagit fasta pd antalet karterade berghillar utan hinsyn till detaljkon-
figurationen. Den tidsédande ytmiatningen har diremot icke kunnat utforas.
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PROCENT AV BERGHALLARNAS ANTAL

for mycket karterat rdtt karterat

1: 3300 (infra)’

1: 5000 (pankro)1

1: 10000 V//////////////////%
1: 20000 ,//////////////////A
1: 30 000 ///////////////////
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Fig. 9. Karteringsnoggrannhet av berghillar inom Hortlaxomradet.

The precision in mapping bedrock outcrops in different photographic material in the Hortlax area. The pre-
cision is measured as the interpreted numbers in percent of the real numbers of outcrops. The right-hand part of
the diagram shows the correctly interpreted and the left-hand part the misinterpreted numbers of areas as
percentages of the real number of outcrops. The diagram also illustrates the precision of two geological maps.
! Endast delar av forsoksomradet dr flygbildstolkat i denna skala.
Only a part of the experimental area has been interpreted on this scale.

2 SGU, Ser. Ca, Nr 41 publicerad i skalan 1 : 400 000.

Published on the scale of 1 : 400 000.
3 SGU, Ser. Ca, Nr 39 publicerad i skalan 1 : 200 000.

Published on the scale of 1 : 200 000.

Berdkningarna har utforts inom hela férsdksomradet, alltsa inte endast 1 den del
som plansch 3 aterger. Detta galler dock icke om tolkningarna i 1: 3 300, 1: 5 000
och 1: 30000 (diapositiv), dar endast en del av forsoksomradet flygbildstolkats.
Resultatet av berdkningarna framgar av fig. 9.

Tolkningen i skalan 1:3 300 (infrarodkénslig film) resp. 1: 5000 (pankro-
matisk film) har skett inom samma delomrade och ar saledes sinsemellan helt
jamforbara. Tolkningsresultatet 1 infrarédkansiig film i skalan 1:3 300 ar som
redan framgatt av fig. 8 anmirkningsvirt daligt. I bilder fran pankromatisk film
i skalan 1: 5 000 ar tolkningsresultatet betydligt béattre. 80 % av befintliga hallar
har identifierats, men det skall papekas, att antalet feltolkade icke existerande
hallar ar ganska stort i denna skala (fig. 9).

Rena feltolkningar blir mindre vanliga i skalan 1: 10 000 utan att frekvensen
ratt karterade hillar minskar 1 jamforelse med skalan 1: 5 000.

Noggrannheten i tolkningen med avseende pa antalet karterade hallar i
papperskopior fran pankromatisk film ar likartad i skalorna 1: 20000 och
1: 30 000 och nagot samre @n i skalan 1: 10 000. Om tolkningen i 1: 30 000 i
stallet sker i diapositiv 1 karteringsinstrument, blir resultatet t. 0. m. nagot battre
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an i papperskopior i skalan 1: 10 000. I diapositiv har en yta av ungefar 25 km?
tolkats och som framgar av fig. 9 har 82 % av antalet berghillar identifierats i
detta bildmaterial. Inom samma omréde har i papperskopior under stereoskop
fran samma negativmaterial endast 69 % av berghillarna identifierats. Motsva-
rande procentsiffra for hela Hortlaxomradet dr 68, varfor det i diapositiv tolkade
delomradet forefaller vara representativt for hela férsoksomradet, och tolkningen i
diapositiv maste darfor anses klart Gverldgsen tolkningen i papperskopior.

I fig. 9 redovisas dven karteringsnoggrannheten av berghillar hos berggrunds-
och jordartskartorna, uppforstorade till 1: 10000 fran priméarkartorna i
1: 100 000. Jordartskartan redovisar, som tidigare namnts, inte berghillar om
de inte ar stillrdckligt stora att utan alltfér stor 6verdrift aterges i kartskalan»
(Fromm 1965, s. 93). Jamforelsen med flygbildstolkningen i fig. 9 ar darfor,
vad géller denna karta, inte rdttvisande. En specialundersékning av karteringen
av hillomraden storre an 8 000 m2 (jfr s. 14) inom Hortlaxomradet visar dock,
att endast 70 % av dessa storre hallar karterats pa jordartskartan. Hallar av den
storleksordningen har identifierats hundraprocentigt i samtliga inom omradet
anvinda flygbildsskalor.

1IV. VITTANGIOMRADET

Forsoksomradet bildar ett ungefar 2.5 km brett strdk kring landsvigen mellan
Svappavaara och Vittangi och har en yta av ungefir 60 km® Skogticknaden

Tab. 4. Data om anvint flygbildsmaterial inom Vittangiomradet

Data of used air photo materials in the Vittangi area

Foto Kamera Ko Rel.
Brar | f = brann- Flyg- e Fotogr. | skuggl.
_ | Bildnummer | vidd (cm) hojd Skala Fil pl datum | Relative
g;i[; Photo no. Camera Flying Scale o éanige & Date of | length
b S = focal altitude bﬁ ; photo of
a4 distance & shadow
RAK | 63 Kg Wild RC5 | 4600m| 1:30 000/ Gevaert 33| RAK |*°/; —63]| 1.4
289:07—08 | Ag38f=15
RAK | 62 Kf Wild RC5 | 4600 m| 1:30 000] Gevaert 33| RAK [**/, —62| 2.0
287:11—13 | Ag38f=15
RAK | 62 Kh Wild RC 5 | 4600m | 1:30 000| Kodak RAK [|?[,, —62| 2.7
289:08—10 | Ag38f=15 Plus X
RAK | 62 Ki Wild RC 5 | 4600 m| 1:30 000| Kodak RAK [4/,,—62] 2.8
290: 07—09 | Ag38f=15 Plus X
RAK | 62 Kj Wild RC5 | 4600m| 1:30 000 RAK [°/,,—62 3.2
l 290:07—09 | Ag 38F =15 Gevaert 33
RAK | BD 63 381 Wild RC 5 | 2000m | 1:13 100| Kodak RAK |*7/, —63| 1.0
01 a:04—11f Ag196f=15 Super XX
RAK | BD 63 381 Wild RC 5 [20000m | 1:13 100| Kodak RAK [*7/;—63| 1.0
02 a: 01—11| Ag 196 f=15 Super XX

RAK = Rikets Allmanna Kartverk. Geographical Survey Office of Sweden
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7 Flygbildstolkning i skala 1:13000 2 0?
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Fig. 10. Hillkarta 6ver provruta fran Aijajankkd inom Vittangiomradet. Jamforelser mellan
flygbildstolkning och SGU:s Malmbyras kartering i skala 1 : 20 000.

Map of bedrock outcrops in an experimental area within the Vittangi area. 1. Interpretation on aerial photo-
graphs in the scale of 1 : 13 000. 2. Detailed field mapping by SGU on the scale of 1 : 20 000.

ar mycket gles. Av SGU:s berggrundskarta framgar, att berggrunden ar av
varierande art inom forsoksomradet och bl. a. omfattar granit, kvartsit, diorit
och basiska vulkaniter. Vittangiomradet ligger inom de av SGU:s Malmbyra
upprittade detaljerade hallkartorna i skalan 1: 20000 (jfr s. 16).

Flygbildstolkning har skett 1 skalorna 1: 13 000 och 1: 30 000. Data om det
anvanda bildmaterialet redovisas 1 tabell 4.

Arbetssittet har inom Vittangiomradet varit ndgot annorlunda 4n inom tidi-
gare behandlade forsoksomraden. Salunda har forfattaren inte utfort egna falt-
arbeten utan flygbildstolkningsresultaten har jamfoérts med Malmbyrans hall-
kartor i skalan 1:20 000 med hansyn tagen till en féiltkontroll, som utforts av
SGU :s kartorer efter flygbildstolkningen pa lokaler déar avvikelser forelegat.

Jamforelsen ger vid handen, att skalan 1: 13000 ar Overldgsen skalan
1: 30 000, speciellt vad galler hdllar mindre dn ca 2 000 m? som ofta forbigatts
i den sistnimnda skalan. Overensstimmelsen mellan flygbildstolkning i 1: 13 000
och Malmbyrans hillkarta dr ganska god vad galler hillar storre dn ca 1 000 m?.
For publicering har i fig. 10 utvalts en yta pa ca 4 km? kring Aijajankka inom
Vittangiomradet, i vilken bildtolkning i skalan 1: 13 000 jamfoéres med Malm-
byrans karta. Det skall observeras, att de minsta av hallmarkeringarna i Malm-
byrans kartering dr att betrakta som symboler for smahallar och saledes inte ar
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ytriktiga. Bortsett fran dessa ytor ar Gverensstimmelsen ganska god. Uppmirk-
samhet skall fastas pa de hillpartier som forfattaren tolkat som berghillar och
som €] finns med pa Malmbyrans kartor.

Dessa partier har vanligen vid flygbildstolkningen markerats med »svaga
indikationer pa berg i dagen». Ett antal sidana markeringar finns mitt i kart-
bilden i fig. 10. Faltkontrollen av SGU :s kartorer har visat, att feltolkningar har
foreligger, da ytorna bestar av lavtackta jordkullar. Aven i &vriga delar av
Vittangiomradet har av de faltkontrollerade ytorna med beteckningen ssvaga
indikationer» samtliga visat sig vara feltolkade. Det ror sig genomgéende om sma
ytor. Av de med sdkerhet som berghidll flygbildstolkade ytorna har vid falt-
kontrollen ej pavisats nagon feltolkning.

Avslutningsvis skall med skdrpa understrykas, att fér att nd goda tolknings-
resultat bor bildtolkaren vara bekant med den terrdngtyp som tolkningen avser.
Sa har inte varit fallet inom Vittangiomradet. Detta forhillande kan dock inga-
lunda helt forklara det daliga resultatet av tolkningen i skalan 1: 30000 och
vad giller mindre hallar dven i 1: 13 000. Det torde kunna konstateras, att vid
uppréttande av detaljerade hallkartor av den typ, som Malmbyran framstiller,
dar dven sma hillar kan vara av stort intresse, det inte ar tillfyllest med enbart
flygbildstolkning. Grinsen fér hundraprocentig identifiering i olika bildskalor
belyses senare i denna uppsats. Redan nu skall dock sigas, att man maste rikna
med en viss osdakerhet vid flygbildstolkning av smd hillar. Genom att lata flyg-
bildstolkning i stereoskop foregd markkarteringen torde dock omraden, dir
hillar 6ver huvud taget féorekommer, kunna inringas. Med stéd hirav kan rutter-
na i falt battre planeras.

En specialundersokning av identifieringsmdgjligheternas
beroende av hallstorlek och flygbildsskala

For att faststdlla hur identifierbarheten av berghillar i olika storleksklasser
varierar vid tolkning i olika flygbildsmaterial har forf. genomfort en specialunder-
sokning inom Lilla Edet- och Hortlaxomradena. Malsattningen har darvid varit
att soka faststdlla grinsen for hundraprocentig identifiering av berghillar av
varierande storlek i olika flygbildsskalor. En jamforelse gores dven mellan resul-
tatet av flygbildstolkning och geologiska karteringar. Tolkningarna av berghil-
larna i flygbilder har skett fore faltkontrollen. Med identifiering av en berghill
menas hdrvid, att ytan tolkats som berghall och att detta bekraftats vid efter-
foljande faltkontroll. Om det gillde mojligheten att hitta en hillyta i bilden
efter det att den konstaterats i falt skulle resultatet bli ett helt annat, da redan
mycket sma hillar framtrider med ljus graton i pankromatiska bilder. For
identifiering av en berghill enligt ovan krivs dock andra indikationer &dn gratonen
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Fig. 11. Identifierbarhet av berghillar vid tolkning i olika flygbildsmaterial inom Lilla Edet-
omradet. I skalan 1 : 13 000 har 80 héllar undersékts och i 1 : 20 000 och 1 : 30 000 4r antalet
118. I skalan 1 : 13 000 saknas héllar i storleksklassen 90 x 90—100 x 100 m.

Identification of bedrock outcrops by interpretation of different aerial photographic materials in the Lilla
Edet area. 80 outcrops have been examined on the scale of 1: 13 000. On the scales of 1: 20000 and 1: 30000
the number is 118.

1. Not identified; 2. Identified outcrops.

(jfr s. 8). Vid den aktuella bildtolkningen har inga tveksamma fall markerats.
Nar intet annat papekas, har tolkningen skett i papperskopior i negativskalan
i Old Delft Scanning Stereoscope. Flygbildsmaterialet @r identiskt med det 1
tabellerna 1 och 3 redovisade. I samband med faltkontrollerna inom Lilla Edet-
och Hortlaxomradet insamlades data om ytstorleken hos 118 respektive 122
berghillar. Endast klart begriansade berghéllar utvaldes 1 denna specialundersdk-
ning. Ytan bestamdes for de sma hillarna genom stegning efter generalisering till
olika geometriska figurer. De storre hallarnas ytor mattes med millimeterpapper
efter noggrant inférande av dem pa ekonomiska kartbladet. Ytbestimningen &r
saledes ganska approximativ. Urvalet av uppmitta berghallar har skett slump-
artat. De sma hallarna dr dock antalsmissigt overrepresenterade. Forutom data
om ytan noterades uppgifter om lav- och mossticknad och omgivande vegetation.
Harom skall endast sdgas att hallarna som regel hade en lav- och mosstacknad
pa uppskattningsvis 70—90 % av ytan. Det insamlade materialet dr pa denna
punkt for litet for att medge statistisk bearbetning.

I fig. 11 (Lilla Edetomradet) och fig. 12 (Hortlaxomradet) redovisas antalet
undersokta hallar i varje storleksklass och antalet identifierade hallar vid tolk-
ning i olika bildmaterial. Materialet har klassindelats i 12 storleksklasser. Ytorna
har diarvid omvandlats till tinkta kvadratiska ytor. Klassbredden dr 10 meters
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Fig. 12. Identifierbarhet av berghillar vid tolkning i olika flygbildsmaterial inom Hortlax-
omradet. I skalan 1:5000 och 1 :30000 (diapositiv) dr antalet undersdkta hillar 37
respektive 56. Ovriga diagram bygger pa 122 undersokta hillar.

Identification of bedrock outcrops by interpretation of different aerial materials in the Hortlax area. On
the scales 1:5000 and 1:30 000 (diapositive) 37 and 56 outcrops, respectively, were examined. The other
diagrams are based on 122 observations.

1. Not identified 2. Identified outcrops



FLYGBILDSTOLKNING AV BERGHALLAR 33

% %
mur 100
5 Hortlax gor
(122 berghdllar) i
& B0 fxy = 0,52 80 -
(=
o -
o M0 o 70+
o =
2 o =
Qg0 L o 60
w o
o
=
2 40F o = s Hortlax
- » . 5 % (122 berghiillar)
5 .
o S TanE Bildskala 1:30000
20+ 20+ Ty = 0,94
. -
10 - 10k
.
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m S W | 1 1 1 1 1 1 1 1 Im
e e e ol e m e gt o Bl E GiEs SR e e s o s Is e
bl g aeiie B SE e g R e Do e e e

Fig. 13 a. Karteringsprocent av berghillar i berggrundskartan (SGU, Ser. Ca, Nr 41). Exempel
pa regressionslinje med lag korrelationskoefficient (rxy).

Mapping percentage of bedrock outcrops in SGU, Ser Ca, Nr 41. An example of a linear regression with a low
correlation coefficient (rxy).

Fig. 13 b. Identifierbarhet av berghillar i flygbildsskalan 1 : 30 000. Exempel pa regressionslinje
med hog korrelationskoefficient (rxy).

Identzfmizon of bedrock outcrops in aerial photographs on the scale of 1 : 30 000. An example of a linear
regression with a high correlation coefficient (rxy).

kvadratsida, med undantag for de tva ldgsta klasserna, dar klassbredden ar 5
meters kvadratsida. Inom vissa klasser dr antalet observationer tyvarr mycket
lagt. I diagrammen redovisas dven identifierbarheten uttryckt som identifierade
hidllar i procent av antalet féorekommande inom respektive klass. Ur dessa dia-
gram kan utldsas vid vilken ungefirlig hillstorlek hundraprocentig identifiering
sker i olika bildmaterial och hur stor del av smahallarna som blir karterade, om
hallkartan enbart grundar sig pa flygbildstolkning. Diagrammen skall hér inte
narmare kommenteras. Jamforelser mellan olika bildmaterial gores 1 det foljande
avsnittet.

For att undersoka om identifierbarheten av berghillar vid flygbildstolkning
utgdr en linjar funktion av hillstorleken har férf. markerat identifierbarheten i
ett koordinatsystem med en punkt i klassmitten for varje storleksklass. Den sa
uppkomna punktsvirmen har med minsta kvadratmetoden utjdmnats till en
rit linje — regressionslinje. Som en test av graden av samband mellan de tva
variablernas identifierbarhet och héllstorlek — egentligen uttryckt som kvadrat-
roten av ytan — har korrelationskoefficienten (rxy) berdknats enligt Pearson’s
korrelationsformel. Definitionen f6r r dr sddan att den kan anta varden mellan
+1 och — 1. En korrelation pa + 1 innebir att sambandet ar fullstindigt mellan
de tva variablerna (Henrysson, 1961, s. 51).

Fig. 13 a ger ett exempel pa en linje med relativt lag korrelationskoefficient.
Att sambandet mellan hillstorlek och férekomst pa berggrundskartan ar litet
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Fig. 14 a. Identifierbarhet av berghillar vid tolkning i olika flygbildsskalor inom Lilla Edetom-
radet.

Identification of bedrock outcrops by interpretation of aerial photographs with different scales within the Lilla
Edet area.
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Fig. 14 b. Identifierbarhet av berghillar vid tolkning i olika flygbildsskalor inom Hortlaxom-
radet.

Ldentification of bedrock outcrops by interpretation of aerial photographs with different scales within the Hortlax
area.

beror givetvis pa att andra faktorer, som t. ex. avstdnd till vigar, har paverkat
karteringen. Den héga korrelationskoefficienten i fig. 13 b anger, att det linjira
sambandet mellan hillstorlek och mdjlighet till identifiering i flygbild dr stort.
Detta trots att andra faktorer som skogticknadsgrad, avskirmning, moss- och
lavticknad m. m. paverkar identifierbarheten. Vid utjamning till regressionslinjer
har endast virden till och med gridnsen for konstant hundraprocentig identi-
fiering medraknats. I fig. 14 a och b har regressionslinjer fér olika bildskalor
sammanforts for att mojliggora jamfcrelser av identifieringsmojligheterna. Kor-
relationskoefficienterna &r for samtliga linjer mycket hoga vilket visar att identi-
fierbarheten verkligen dr en linjar funktion av hallstorleken. Av fig. 14 a och b
framgar dven grdnsen for hundraprocentig identifiering. Inom Lilla Edetomradet
uppnas denna vid en hillstorlek av 3 600—4 900 m? i skalorna 1: 13 000,
1: 20000 och 1: 30000 vid anvindande av papperskopior vid tolkningen. Inom
Hortlaxomradet giller ungeférligen samma védrden foér skalorna 1: 20 000,
1: 30000 och 1:65000. Bildskalan 1: 10000 ger hdr dock total identifiering
redan vid 2 500 m®. Man kan allts& konstatera, att vid kartering av hillar storre
an 70 x 70 m &r identifierbarheten ungeférligen densamma i skalorna 1: 13 000—
1: 65000 och att en liten forbattring sker forst 1 skalan 1: 10 000. Detta giller
inte enbart gransvardet for total identifiering utan i princip for samtliga hill-
storlekar med undantag for de allra minsta (jfr fig. 11 och 12).

En jamférelse mellan identifieringen fran papperskopior i stereoskop i skalan
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Fig. 15. Jamforelse mellan identifierbarheten av berghillar i papperskopior och diapositiv fran
negativskalan 1 : 30 000.
Comparison of the identification of bedrock outcrops on paper prints in the stereoscope (— — —) and dia-

positives in the Wild B8 (———) on the negative scale of 1 : 30 000.

Fig. 16. Jamforelse mellan identifierbarheten vid tolkning i enstaka bildskalor och kombinationer
A av bildskalor.

Comparison of identification on a singie scale and repeated interpretation of the same area on different
scales.

1: 30000 och diapositiv av samma negativmaterial 1 Aviograf Wild B8 ger vid
handen, att diapositiven ar klart Overldgsna, da total identifiering sker redan
vid storleken 2 500 m® (fig. 15). Resultatet grundar sig endast pa 56 observa-
tioner, vilket givetvis paverkar re-virdenma (jfr fig. 14 b).

Om tolkningsméjligheterna skulle forbattras vid en upprepad tolkning i olika
flygbildsmaterial har undersékts genom den sammanstillning av tolkningsresul-
taten vid olika kombinationer av bildskalor inom Hortlaxomradet som presenteras
i fig. 16. En registrering sker, om identifiering dgt rum i nagon av de i kombina-

tionen ingaende skalorna. Resultatet vid en kombination av tolkningar visar sig
vara bdttre an resultatet vid tolkning i den béasta av i kombinationen ingéende

ningen kommer att verka med varierande styrka i skilda omraden. En upprepad
tolkning, dar bilder fran olika fotograferingar finns att tillgd, ar saledes att
rekommendera.

I fig. 17 och 18 limnas en fylligare sammanstillning av hur identifierings-
mojligheterna av berghillar varierar inom storleksgrupperna vid tolkning i olika
skalor och kombinationer av skalor inom Lilla Edet- respektive Hortlaxomradet.
For att mojliggora jamforelser med geologiska karteringar har i figurerna aven
inforts karteringsprocenten for dessa. Figurerna utgdr en sammanfattning av

} skalorna. Detta torde bl. a. bero pa att flygstraken ligger olika, varfor avskdrm-
|
|
|
|

| tidigare presenterade figurer, varfor de hiar endast skall kommenteras med avseen-
de pa jamforelsen med de geologiska kartorna. Det goda resultatet i jordartskartan
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Fig. 17. Identifierbarhetens beroende av hillstorlek, flygbildsskala och antal tolkningar inom
Lilla Edetomradet. Jamforelser gores med jordartskartan SGU, Ser. Ba, Nr 20. 118 berghallar
har undersokts (endast 80 i skalan 1 : 13 000). Alla tolkningar gjorda i papperskopior.

Identification of bedrock outcrops in the Lilla Edet area. The dependence on the scale of the acrial photographs

the size of the outcrops and the numbers of interpretations are illustrated in this diagram. Comparison is made

with SGU, Ser. Ba, Nr 20. 118 outcrops were examined (only 80 on the scale 1 : 13 000). All interpretations
were made in paper prints.

A Identifierade 1 minst en av skalorna 1 : 13 000, 1 : 20 000, 1 : 30 000.

Identified on at least one of the scales 1 : 13 000, I : 20 000, 1 : 30 000.

Identifierade i minst en av skalorna 1 : 13 000, 1 : 20 000.

Identified on at least one of the scales 1 : 13 000, 1 : 20 000.

Identifierade i minst en av skalorna 1 : 20 000, 1 : 30 000.

Identified on at least one of the scales 1 : 20 000, 1 : 30 000.

Identifierade i skalan 1 : 13 000.

Identified on the scale 1 : 13 000.

Identifierade i skalan 1 : 20 000.

Identified on the scale 1 : 20 000.

Identifierade i skalan 1 : 30 000.

Identified on the scale 1 : 30 000.

G Karterade i jordartskartan SGU, Ser. Ba, Nr 20 i skalan 1 : 20 000.
Mapped on the soil map SGU, Ser. Ba, Nr 20 in the scale 1 : 20 000.

o=]

0
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over Géotadlvdalen (fig. 17) torde till stor del bero pd generaliseringar. Dessas
negativa effekt for ytriktigheten har tidigare demonstrerats i fig. 6. Berdkningar-
na har vad giller Hortlaxomradet (fig. 18) gjorts pA primirmaterialet till de
geologiska karteringarna i skalan 1: 100 000. Jamférelser med jordartskartan ir
som tidigare ndmnts rittvisande endast for berghillar stérre dn ca 8 000 m?
(jfr sid. 14). Att dven en del mindre hillar har karterats i denna karta beror pa,
att de ofta inneslutits i storre hiallomraden vid generaliseringar.
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Fig. 18. Identifierbarhetens beroende av hillstorlek, flygbildsskala och antal tolkningar inom
Hortlaxomradet. Jamforelse med berggrundskarta och jordartskarta. 122 berghéllar har under-

sokts. Alla tolkningar har gjorts i papperskopior.

Identification of bedrock outcrops in the Hortlax area. The dependence on the scale of the aerial photos, the
size of the outcrops and the numbers of interpretations are illustrated in this diagram. Comparison was made
with two geological maps. 122 outcrops were examined. All interpretations were made in paper prints.

A

B

C

D

Identifierade i minst en av skalorna 1 : 10 000, 1 : 20 000, 1 : 30 000.

Identified on at least one of the scales 1 : 10 000, 1 : 20 000, 1 : 30 000.

Identifierade i minst en av skalorna 1 : 10 000, 1 : 20 000.

Identified on at least one of the scales 1 : 10 000, 1 : 20 000.

Identifierade i minst en av skalorna 1 : 20 000, 1 : 30 000.

Identified on at least one of the scales 1 : 20 000, 1 : 30 000. e

Identifierade i skalan 1: 10 000.

Identified on the scale 1 : 10 000.

Identifierade i skalan 1 : 20 000.

Identified on the scale 1 : 20 000.

Identifierade i skalan 1 : 30 000.

Identified on the scale 1 : 30 000.

Identifierade i skalan 1 : 65 000.

Identified on the scale 1 : 65 000.

Karterade i SGU, Ser. Ca, Nr 39 publicerad i skalan 1 : 200 000.

Mapped in SGU, Ser. Ca, Nr 39 published in the scale 1 : 200 000.

Karterade i SGU, Ser. Ca, Nr 41 publicerad i skalan 1 : 400 000.
Mapped in SGU, Ser. Ca, Nr 41 published in the scale 1 : 400 000.
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Tidsatgang vid flygbildstolkning av berghallar

I de foregaende kapitlen i denna uppsats har fragan om noggrannheten vid
flygbildstolkning av berghéllar ingdende behandlats och darvid har jamforelser
gjorts med geologiska markkarteringar av olika slag. Genom specialundersok-
ningen i det féregaende avsnittet har sdrskilt behandlats méjligheten att identi-
fiera mindre berghallar i olika bildmaterial. For en bedémning av vérdet av flyg-
bildstolkningen i dessa sammanhang ar kostnadssidan givetvis av storsta intresse.
Darvid skall beaktas & ena sidan den tid som flygbildskarteringen (tolkning och

Tab. 5. Oversikt éver tidsatgang vid olika arbetsmoment vid hillkartering
inom Lilla Edet-, Birby- och Hortlaxomradena

Summary of used time in different moment of the mapping of bedrock outcrops
Jfrom air photos in the Lilla Edet, Birby and Hortlax area
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Lilla Edet
1:30000| 23x23 30 5:] 4.5 35 8.0 3.8 0.6 40 | 0.75
1:20000 | 30x 30 30 5 [ 6.0 85 9.5 32 0.5
1=13°000 235 23 15 64550 4.0 9.0 1.7 1.5
1: 6000 23x23 9 18 | 49 5.0 9.0 1.0 2.0
Barby
1:30000 ) 23x23 9 1 1.0 1.0 2.0 45 0.5 50 1018
1:30 000
diapositiv| 23 x23 9 1 £5 — 1:5 6.0 0.7
1:20000 | 30x30 g 2 15 £5 3.0 3.0 0.7
1:IT 0001 2823 9 8 | 8.0 8.0 1.1 1.0
Hortlax
1:65000| 23x23 | 150 4025 5.0 7.9 2 0.5 120502125
1230000 F=23 %23 |--150 12 4.5 8.0 125 12.0 1.0
1:30 000
diapositiv| 23x23 25 8 3.0 — 3.0 8.3 0.3
1:20000| 23x23 | 150 37 |60 10.5 16.5 9.1 2.3
1:10000| 23x23 | 150 92 8.5 10.5 19.0 79 4.8
1: 5000
pankro |21.5x18 24 80 4.5 8.0 12.5 L9 6.4
Iy 3300
infra 21.5x 18 14 117 3.0 4.0 7.0 2.0 16.7
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6verforing till underlagskarta) krdver och & andra sidan tiden fér nddvindiga
faltkontroller. Nar det giller det sistnimnda, kan utan varje tvekan betydande
vinster goras, da kontrollen i stort kan inskrdnkas till de tveksamma fallen. Filt-
arbetet gar ocksa snabbare, da hillmarkeringarna redan finns inférda pa under-
lagskartan. Vid kontrollen beh6ver endast konstateras, om tolkningen &r riktig och
erforderliga korrektioner av detaljkonfigurationen utforas. En fordel #r, att
flygbildstolkningen kan ske oberoende av arstid och vaderlek.

Tidsatgangen for flygbildskarteringen i de olika flygbildsskalorna redovisas i
tabell 5, ddr en uppdelning av tiden pa sjilva flygbildstolkningen och &verfs-
ringen till underlagskartan har gjorts. Tiden for 6verforing bortfaller vid tolk-
ning av diapositiv i karteringsinstrument. I tiden for bildtolkning har d& inrik-
nats inldggning och orientering av diapositiven i Wild B8. I tabellen redovisas
ocksa ungefirlig bildtolkad yta och antalet stereomodeller som bearbetats. I vissa
fall har endast delar av en stereomodell tolkats, men da inldggning under stereo-
skop och orientering i bildomtecknare respektive karteringsinstrument tar en stor
del av karteringstiden, dr det motiverat att redovisa hela antalet stereomodeller.

Data om tiden for att kartera berghillarna vid jordartskartering utan féregéen-
de flygbildstolkning &r svara att redovisa, dd manga andra objekt samtidigt
karteras vid en dylik. Den i tab. 5 upptagna tiden for filtkontroll ger inget matt
pa tidsatgangen vid hittills gidngse jordartskartering. Utan foregdende intensiv
flygbildstolkning skulle ndmligen ett mycket tdtt ruttnit ha erfordrats for att
ge samma noggrannhet som vid det nu praktiserade tillvigagangssittet och tids-
atgangen for faltarbetet skulle darfor blivit langt storre. En uppfattning om ling-
den pa rutterna vid de utférda faltkontrollerna av samtliga tolkade och tidigare
karterade ytor ger planscherna 1-—3, dar flertalet av de uppsokta ytorna finns
markerade. Det skall observeras att plansch 3 endast redovisar hillblottningar foér
en del av Hortlaxomradet.

Av tab. 5 framgar vidare, att vid flygbildstolkning frin papperskopior en bety-
dande del av tiden atgar till Gverforing fran flygbild till underlagskarta. Vid
kartering i storskaliga bilder maste den tidsodande orienteringen av bilden vid
overféringen upprepas manga ganger, beroende pa att varje bild ticker en liten
yta. Det kan synas markligt, att overforingen fran bilder i t. ex. 1: 10 000 och
1: 20 000 inom Hortlaxomradet tar samma tid. Det beror dock pa att éverféringen
endast sker fran bilder med markerade berghillar och att antalet sddana bilder
rakat bli ungefir det samma i de bada skalorna. Vid tolkningen méaste diremot
samtliga stereomodeller genomgas, varfor tolkningstiden normalt blir lingre i
skalan 1: 10000 an i 1: 20 000.

Karteringshastigheten vid flygbildstolkning i olika skalor och vid efterféljande
faltkontroll redovisas i fig. 19 f6r Lilla Edet-, Barby- och Hortlaxomradena. Kar-
teringshastighetens beroende av skalfaktorn framgér tydligt. Skillnaderna mellan
Hortlaxomradet och de tva andra férsoksomradena dr pataglig. Till en visentlig
del kan detta bero pa att terringen inom Hortlaxomradet ar mera littolkad
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Fig. 19. Karterad yta per timme vid flygbildstolkning av berghillar i olika bildmaterial inom
Lilla Edet-, Biarby- och Hortlaxomriddena. Jamforelser med den efterféljande filtkontrollen.

Mapped area per hour in interpretation of bedrock outcrops in different aerial photographic materials within
the Lilla Edet, Birby and Hortlax areas. Comparison with the field check was made after the aerial photo inter-
pretation.

beroende pa glesare skogticknad, mindre frekvens av smahillar och storre
koncentration av hillomradena. Det sistnamnda innebar, att tiden {or 6verforing
fran bild till karta blir mindre per ytenhet. En visentlig anledning till de ligre
karteringshastigheterna inom Lilla Edet- och Barbyomradena ar, att forsoksom-
radena dr sa sma, att hela stereomodellerna ej kan utnyttjas — framfor allt inte
i skalorna 1: 30 000 och 1: 20 000 — vilket innebar att tiden for orienteringen av
bilderna i bildomtecknare respektive karteringsinstrument slas ut pa for liten yta.
Dessutom 4r hillarna mera jamnt fordelade 1 dessa omraden. Den karteringshas-
tighet som redovisas fér Hortlaxomradet torde vara mest rittvisande och allmin-
giltig for kartering inom storre omraden.

Pa en timme kontrollerades i falt inom Hortlaxomradet 1.25 km?2, inom Lilla
Edetomradet 0.75 km? medan inom Biarbyomradet endast 0.18 km? hanns med.
Det laga virdet for det sistnamnda omradet beror pa, att smahallarna i skogsom-
radena var synnerligen tidsédande att kontrollera. Om filtkontrollen hade kon-
centrerats endast till de tveksamma tolkningarna, hade den gatt betydligt snab-
bare. Endast ett fatal ytor skulle da behdvt uppsokas i falt (jfr pl. 2).

Sammanfattning och rekommendationer

I foreliggande uppsats har genom forsokskarteringar av berghillar jimte
specialundersékning av identifierbarheten av hillar i olika storleksklasser visats,
att mojligheterna att kartera berghidllar fran flygbil-
der 4r goda. Under férutsidttning att ldmpligt flygbilds-
material anvidndes, kan vanligen battre karteringsresul-
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tat avbergblottningar uppnas vid bildtolkning dn vid
gingse fadltkartering utan intensiv flygbildstolk-
ning. De tre forsoksomradena vid Lilla Edet, Barby och Hortlax, representerar
skilda terrangtyper och resultaten torde darfér kunna géra ansprak pa att dga
viss generell rackvidd for stora delar av vart land.

Det skall forst konstateras, att man vid flygbildstolkning kan rdkna med
hundraprocentig tolkningssdkerhet i papperskopior i bildska-
lorna 1: 20 000 och 1: 30000, d& hallarna har en yta av 4 000—5 000 m? (fig.
14). Om papperskopior i bildskalan 1: 10 000 eller diapositiv i skalan 1: 30 000
anvindes uppnds denna sikerhet redan vid hallytan 2 500 m?* (fig. 14 b och 15).
Vad galler tolkningsméjligheterna av hillar mindre dn dessa grinsvirden, kan
sagas, att de dr daliga fér de allra minsta hidllarna men o6kar linjart med hall-
storleken. For detaljerade hallkartor for t. ex. malmprospektering, dar varje hall
Ar av intresse, dr salunda flygbildstolkningen inte tillfyllest (fig. 10).

Bildmaterialets kvalitet ar ofta av avgérande betydelse for tolk-
ningsresultatet. Har skall sammanfattningsvis ges nagra rekommendationer om
lampligt bildmaterial fér uppnaende av goda tolkningsresultat.

Bildskalan har visat sig ha storre betydelse endast nir det giller kartering
av mindre berghéllar. En relativt stor skala, t. ex. 1: 10 000, ar da att rekommen-
dera (fig. 14 b och 19). Vid alltfor storskaliga bilder tycks dock Gverblicken av
terrangen forloras, vilket paverkar ytriktigheten i karteringen i negativ riktning
(fig. 6). Tolkningen i papperskopior i skalorna 1: 20 000 och 1: 30 000 ger lik-
artade och tillfredsstillande resultat for flertalet typer karteringar av berghillar
(fig. 6 och 9, pl. 1-—3).

Tolkningidiapositivrekommenderas framfér pappers-
kopior (fig. 15). Tolkningen bor da ske i karteringsinstrument. Resultatet i
diapositiv i skalan 1:30 000 motsvarar ungeférligen det i papperskopior i skalan
1: 10 000 under for 6vrigt lika omstandigheter (fig. 7 och 9).

Valetavfilmslag har endast undersokts i begransad omfattning. Infra-
rodkanslig film har dérvid visat sig vara klart underlagsen pankromatisk film,
nir det giller tolkning av berghillar. Detta giller i varje fall for barrskogsomra-
den (fig. 2, 8 och 10). Jamforelser har ej utfoérts mellan pankromatisk och orto-
kromatisk film.

Avskdarmningens och beskuggningens betydelse har nagot
belysts. Det visar sig, att tolkningsresultatet i skuggfria bilder — tagna under
moln — blir daligt, trots att inblickbarheten i skogsmark ar bittre i dessa bilder.
Det torde bero pa, att sprickménstret i berget daligt framtrader i dessa bilder.
Avskirmningens betydelse belyses av att en upprepad bildtolkning i olika bild-
material ger forbattrade identifieringsmdjligheter (fig. 16). For att minska
avskdrmningen inom l6vskogsomraden rekommenderas bilder tagna fére 16v-
sprickningen.
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Noggrannheten i tolkningen beror givetvis i stor utstrickning p& bildtol-
karens erfarenhet av flyghildstolkning. Det dr ocksa av stor betydelse, att
tolkaren kénner terrdngtypen i det tolkade omradet. Det hade varit virdefullt,
att inom samma omrade lata personer med olika erfarenhet av flygbildstolkning
utfora tolkningarna och att sedan jamfor resultaten. Detta har emellertid inte
varit mojligt; forfattaren har sjalv utfort samtliga tolkningar.

Vid flygbildstolkning bor, sasom gjorts i Biarby- och Vittangiomradena, de
tveksamma fallen markeras pa sarskilt sitt. Faltkontrollerna kan d& inskrinkas.
Inom Béirbyomradet visade sig vid faltkontrollen 60 % av de ytor som i skalan
1: 30 000 markerats som tveksamma verkligen utgdra berghill.

Tidsatgangen vid de olika flygbildstolkningarna har likaledes redovisats.
Betydande besparingar i for\;n av minskat antal faltdagar vid kartering av berg
i dagen dr mojliga, om flygbildstolkning anvindes. Dessutom vinnes en storre
noggrannhet i de flesta typer av geologiska kartor. Givetvis tillkommer kostnader
for bildmaterialets anskaffande och darvid ar valet av fotograferingsskala av stor
betydelse. En férdubbling av skalan innebar — vid fotografering med samma ka-
meratyp — en reducering av den fotograferade arealen per bild till en fjirdedel,
vilket medfér cirka tre ganger hogre fotograferingskostnad (Kommitten fér skoglig
fotogrammetri, 1955, s. 80). Nar det galler bildtolkning av stora arealer, bor
man darfér om mdjligt nyttja fotograferingar med liten negativskala och med
sa god upplosningsférmaga, att den medger uppférstoring till den bildskala, som
krivs for tolkning av det aktuella objektet. Som tidigare nimnts dr flygbild-
skalan 1: 30000 — numera standardskalan vid Rikets allminna kartverks foto-
graferingar — tillracklig for kartering av hallar for flertalet geologiska karte-
ringar, speciellt om diapositiv anvéndes.

Den effektiva arealen vid strékvis fotografering av stérre omraden med 60 %
langsovertdckning och 40 % sidodvertickning i negativskala 1: 30 000 dr ungefir
11.4 km? vid negativformatet 23 X 23 cm. For en tolkning av en yta motsvarande
ett kartblad i SGU :s serie Ae i skalan 1: 50 000 krdves endast cirka 55 flygbilder.

Som en sammanfattning kan sdgas, att de utférda forsokskarteringarna visat
att kartering av berghillar med hjilp av flygbildstolkning kan utféras med till-
racklig noggrannhet for flertalet typer av geologisk kartering. Tolkningen bér ske
1 diapositiv i karteringsinstrument dven om kostnaden for diapositiv dr cirka 2.5
ganger sa stor som fOr papperskopior. For flertalet dndamal ar bildskalan
1:30 000 tillrdcklig. Avsevirda vinster i form av minskat antal faltarbetsdagar
och 6kad noggrannhet i karteringen av berghdllarna torde mer #n vil ticka
kostnaden for flygbildstolkningen.
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Summary: Mapping of bedrock outcrops by aerial photo
interpretation. A methodological study

This paper deals with the possibilities of identifying and mapping bedrock outcrops
by aerial photo interpretation. Four experimental areas were chosen, representing
different kinds of terrain in Sweden (Fig. 3). Within these areas, bedrock outcrops were
interpreted in aerial photographs with different scales, films and picture qualities
(Tables 1—4). The interpretations were usually made on paper prints in the Old Delft
Scanning Stereoscope, but in some cases they were made on diapositives in the Wild B8
Aviograph.

The results of the interpretation have been compared with strict field checks and
different kinds of geological maps. In Plates 1—3 only a few of the interpretation maps
have been published. They illustrate that it is possible to map bedrock outcrops from
aerial photographs in a very satisfactory way, if the most suitable photographic material
is used. Fig. 7 gives an example of how the results may vary, if one uses different
photographic materials within the same experimental area. A quantitative measurement of
the precision in mapping outcrops from different kinds of aerial photographs is given in
Figs. 6 and 9.

In a statistical investigation the limit value for total certainty of
interpretation of bedrock outcrops has been determined for different negative
scales. In paper prints on scales of 1: 20,000 and 1: 30,000 the limit value is 4000—5000
m?, as is shown in Fig. 14. If paper copies on the scale of 1: 10,000 or diapositives on
the scale of 1: 30,000 are used, the limit value is 2500 m2, as shown in Figs. 14b and 15.

The picture scale is of importance only in mapping small bedrock outcrops.
The scale of 1:10,000 is recommended if paper prints are used and if small outcrops
are of interest in the map (Fig. 14b). Interpretation on the scale of 1: 20,000 or
1: 30,000 is, however, sufficient for most geological mapping of bedrock outcrops (Figs.
6 and 9 and Plates 1—3).

Interpretation from diapositives in a stereoplotter is to be recommended. The
result of the interpretation of diapositives on the scale of 1: 30,000 is comparable with
that of paper prints on the scale of 1: 10,000 (Figs. 7 and 9).

The importance of the film emulsion is only briefly treated in this
paper. In wooded areas, such as the Hortlax area, infrared sensitive film is inferior to
panchromatic film in interpreting outcrops of bedrock. This is illustrated by Figs. 1,
8 and 10.

The influence of shadows is illustrated by the poor result of interpretation
in shadow-free photographs on the scale of 1: 6,000 in the Lilla Edet area (Fig. 6).
Interpretation in different aerial photographs is valuable because parts of the ground
may be concealed behind trees or shadows from trees in one photograph, while the
visibility may be good in another. The value of this repeated interpretation
is shown in Fig. 16.

The quality of aerial photographs is of great importance for the result of the
interpretation but, of course, it also depends on the interpreter’s experience of
aerial photo interpretation and his field experience of the actual type of terrain.

In Fig. 19 will be found the rate of mapping bedrock outcrops in three of the
experimental areas, using different photographic materials. If aerial photographs are
used, it is only necessary to check a few points in the field. In a methodical study like
this, however, a total field check has to be made. The diagram also includes a measure-
ment of the rate of this total field check. Of course, mapping in the field without any
aerial photo interpretation at all will be much slower.
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The result of this methodical study in four experimental areas with different kinds of
terrain will probably be valid for a large part of Sweden. In conclusion, it may be said
that it is possible to map bedrock outcrops by aerial photo interpretation with
sufficient precision for most kinds of geological maps. Detailed maps, for instance, ore-
prospecting maps, have to be completed with field mapping of the smallest outcrops.
The use of diapositives in a stereoplotter is always to be recommended, even if they cost
about 2,5 times as much as paper prints. The negative scale of 1: 30,000 is usually
enough. The advantages of aerial photo interpretation are that less time is spent in the
field and the mapping of bedrock outcrops is more accurate. This will more than
compensate for the cost of aerial photo interpretation.
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