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4 BENGT LUNDEN

ABSTRACT

For the mapping of surficial deposits by air photograph interpretation indirect indi-
cators are normally used. The relative value of these indicators has been examined and
the most useful are found to be landform, topographical position and vegetation.

The interpretation potential of different photographic materials has been tested,
colour film is preferable to panchromatic film. Infrared colour film has pronounced
advantages when compared with normal colour film.

Surficial deposit mapping from infrared colour air photographs integrated with
field checks has given satisfactory results. Applied in this way air photograph techniques
have definite advantages when compared with traditional field mapping.

FORORD

Denna metodundersokning, paborjad 1973, av flygbildstolkningens mdjligheter vid
jordartskartering ingar i forskningsprojektet "Metodstudier inom fjirranalysomridet”
vid Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet. Projektet har ekonomiskt
understOtts av Statens naturvetenskapliga forskningsrad.

Forfattaren vill rikta ett varmt tack till docent Leif Wastenson, som fungerat som
handledare, samt till alla 6vriga personer, vilka hjdlpt mig med detta arbete.
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INLEDNING
BAKGRUND OCH MALSATTNING

Flygbilder anviinds vid jordartskartering i Sverige som hjdlpmedel i en del geotek-
niska undersokningar samt i mindre omfattning vid den allminna geologiska
karteringen som utfors av Sveriges geologiska undersokning (SGU).

Redan 1950 presenterades mojligheten att i Sverige anvinda flygbilder som
hjilpmedel vid geologisk-geoteknisk kartering (Bjurstrom 1950).

Vid Kungl. Vattenfallsstyrelsen jordartskarterades 1957—61 delar av &lvda-
larna i Norrbottens ldn i skala 1:100 000 (Hoppe 1959 och Bergstrom 1961).
Kartorna baserades i mycket stor utstrickning pa flygbildstolkning i pankroma-
tiskt bildmaterial i skalorna 1:20 000 och 1:30 000. Erfarenheter fran &versiktlig
kartering med denna teknik erholls dirvid huvudsakligen dock frén omrdden
ovanfor hogsta kustlinjen.

En jordartskarta, baserad pa flygbildstolkning, 6ver Lapptrisket i Norrbottens
liin gjordes 1968 pa uppdrag av Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
(SMHI) i samband med hydrologiska undersokningar inom Internationella hyd-
rologiska dekaden (Melander 1972).

Det finns en rikhaltig internationell litteratur som beskriver metoder for jord-
artskartering med hjilp av flygbildstolkning, t. ex. Lueder (1959), Vink (1963),
Mathur och Gartner (1968). Gemensamt for dessa arbeten dr en tolkning av i
flygbilden synliga faktorer (indikatorer), som aterspeglar olika jordarter. Exempel
pa sadana indikatorer #r ytform, yttextur, vegetation, markfuktighet, egenfirg,
topografiskt lige och erosionsdetaljer. Minsklig aktivitet som odling, dikning
och tiktverksamhet kan ocksd ge upplysningar om jordarterna inom ett omrade.

Vanligen gor flygbildstolkaren en sammanvégning av de olika i flygbilden
synliga indikatorerna. Direfter drar denne jordartsgrinser och klassificerar de
avgrinsade omradena. Buringh (1960) arbetar vid kartliggning av jordmdn med
en annan metodik — den s. k. grinslinjemetoden. Varje indikator kartlaggs darvid
separat. Delkartorna liggs Over varandra, och dir flera grinser sammanfaller
beddms sannolikheten for existensen av en reell jordmansgréns vara storst.

Flertalet metodstudier som beskrivits i den internationella litteraturen har dock
gillt andra jordartstyper — i ménga fall snarare jordménstyper — och andra
klimatomraden. Erfarenheterna fran dessa omréden kan inte direkt dverforas till
véra glaciala och postglaciala avlagringar. Behovet av metodundersdkningar som
forsoker klargora flygbildsteknikens mojligheter vid jordartskartering inom vart
land ar saledes stort.

P4 uppdrag av Statens viigverk paborjades 1965 studier vid Statens geotekniska
institut for att utveckla metoder for flygbildstolkning i samband med vigprojekte-
ring. Som exempel pé resultat av dessa studier kan némnas en lirobok for utbild-
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ning av flygbildstolkare och en uppsats som behandlar kvalitetsskillnader mellan
olika jordartsindikatorer (Kihlblom 1970 och 1971) samt tva undersokningar av
flygbildsteknikens tillf6rlitlighet (Viberg 1972 och 1974). En sammanstillning
av utgivna arbeten inom projektet finns publicerad av Nordiska vigtekniska for-
bundet (1974).

Vid Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet, har metodunder-
s6kningar av flygbildstolkningens méjligheter vid jordartskartering statt pa
programmet sedan 1964 inom forskningsprojektet "Metodstudier inom fjarrana-
lysomradet”, som drivits med medel fran Statens naturvetenskapliga forsknings-
rdd. Undersokningarna inleddes med studier av tolkningsmdojligheter av berg-
hillar och blockmark i olika bildmaterial (Wastenson 1966, 1969 och Wastenson
m. fl. 1972). Jordartsbestimning med hjilp av pankromatiska flygbilder har
ocksé testats vid framstillning av framkomlighetskartor for terringfordon
(Wastenson 1972).

Inom ovan ndmnda projekt startades 1973 mera omfattande undersokningar
av tolkningsmdjligheter av jordarter i olika filmslag och bildskalor. De férsta
resultaten fran dessa undersdkningar har redovisats i en prelimindrrapport, vars
huvudsakliga syfte var att fungera som en styrning for de fortsatta metodstudierna
(Lundén 1974). Dessa studier redovisas i foreliggande rapport, som behandlar
tolkningstester utférda inom tvd geografiskt skilda omriden. Under aren 1973
och 1974 har forfattaren arbetat inom Malingsboomradet i Kopparbergs 14n och
under 1975 i tre testytor sdder om Linkoping i Ostergotlands lin. Undersok-
ningsomradena har valts s att testresultaten skulle fa en s& langt mojligt generell
giltighet. De geografiskt skilda undersdkningarna behandlas var for sig. Under-
sokningsmetodiken dr dock likartad, varfor denna i huvudsak kommer att beskri-
vas i anslutning till Malingsboundersdkningen.

Milsittningen for undersokningarna i Malingsbo- och Linkopingsomradena
var att ge svar pa fragorna: vilka indirekta kriterier — indikatorer — kan anvindas
vid flygbildstolkning av jordarter och vilket virde har de? Vidare vill undersdk-
ningarna forsoka klargdra vilket flygbildsmaterial som ir bist limpat for jord-
artskartering och vilken tolkningssikerhet som erhélls, om tolkning sker utan
faltkontroller och utan utnyttjande av befintliga geologiska kartor.

De inledande metodstudierna har under 1976 féljts av en tolkningstest av
tillimpad karaktir inom ett omrade vid sjon Sillen i S6dermanland. Malsittningen
for denna delstudie var att pa ett mera realistiskt sitt kontrollera mojligheterna att
anvanda flygbilder vid tillimpad jordartskartering, dir flygbildstolkning och
féltkontroller bor varvas. Sjalvfallet bor ocksa redan befintlig geologisk kartinfor-
mation utnyttjas. Metodstudien vill i detta fall exemplifiera hur man skulle
kunna anvinda flygbilder vid “revidering” av #ldre geologiska kartblad, t. ex.
vid framstéllning av de jordartsgeologiska kartbladen i SGU:s serie Ae eller
vid oversiktliga geotekniska undersokningar. Med den foreslagna metodiken
kan ocksé en forenklad substratredovisning snabbt tas fram for geomorfologiska
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kartor av den typ, som foreslagits som underlag for dversiktlig kommunal plane-
ring (Yrgérd och Wastenson 1977).

Genomfdrandet av foreliggande metodundersokning har tagit ca tre &r, under
vilken tid forfattaren haft en heltidstjanst betald av Statens naturvetenskapliga
forskningsrad. Av dessa tre ar har tre manader upptagits av filtarbete.

JORDARTSINDELNING VID FLYGBILDSTOLKNING

Den jordartsindelning som anvénds vid flygbildstolkning bestimmer i hog grad
tolkningssiikerheten. Det kan manga ganger bli friga om en kompromiss mellan
flygbildstolkningens mojligheter och karteringens malsittning.

For omraden som Sverige, med glaciala och postglaciala jordarter, tillater en
karteringsmetodik med enbart flygbildstolkning vanligen endast ett grovt indel-
ningssystem. Se tabell 1.

Detta indelningssystem har anviints vid undersokningarna i Malingsbo- och
Linkdpingsomradena, dd huvudsyftet med dessa undersokningar @r ren flygbilds-
metodik. Observera att berg innebiir kalt berg eller berg med jordticke <0.5 m.
Gyttjelera och lergyttja betecknas hir som finsediment.

I den avslutande, tillimpade, jordartskarteringen, dir flygbildstolkning kom-
pletteras med filtkontroller, kan indelningssystemet goras mer detaljerat (se
fig. 39).

Den i tabell 1 presenterade indelningen i jordartsgrupper &r naturlig med
hinsyn till geologiskt bildningssitt och geotekniska egenskaper.

Grovsediment forekommer inom undersokningsomradena dels i form av

TABELL 1. Anvind jordartsindelning.
Mapping units.

BETECKNING INNEBURD

Units Explanation
FINSEDIMENT (F) LERA - FINMO
Fine-grained sediments (F) Clay - coarse silt
GROVSEDIMENT (G) GROVMO - GRUS
Coarse-grained sediments (G) Fine sand - gravel
MORAN (M)

Till (M)

BERG (B) JORDTACKE<0.5 M
Bedrock (B) Surficial deposit cover<0,5 m
ORGANISKA JORDARTER (0) TORV, GYTTJA

Organic soils (0) Peat, gyttja
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Fig. 1. Stereogram med i filt jordartskarterad markyta. Fotograferingsdatum 1969-05-26

kl. 14.10.

Stereogram with section carefully mapped in the field. Date of photo 1969-05-26,
14.10.

Zon 1:Torv Peat Zon 8: Torv Peat

» 2: Grovmo: Fine sand s 9: Torv Peat

»-c3-dory Feat ,» 10: Grovmo Fine sand

»» 4: Torv Peat - 11:Silt Sie

s 5: Silt Silt »» 12: Grovsand Coarse sand
» 6: Torv Peat ,» 13: Torv Peat

we Tndotw Peat
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isdlvsmaterial, dels som utsvallat material. Fran praktisk synpunkt #r det ofta
visentligt att skilja dessa at, da svallmaterialet kan vara av ringa miktighet och
dolja t. ex. ett finsediment. En sadan differentiering har dock ej genomgaende
gjorts i foreliggande undersokning.

Med beteckningen silt, som hir ibland anvénds, avses mjiila och finmo. Termen,
som dr hidmtad frin engelsk nomenklatur, dr i Sverige vanlig i geotekniska
sammanhang.

JORDARTSINDIKATORERS ANVANDNING
VID FLYGBILDSTOLKNING

TOLKNINGSEXEMPEL

Hur man vid flygbildstolkning kan anvinda sig av indirekta kriterier, jordarts-
indikatorer, belyses av foljande exempel. En 100 m bred och ca 1200 m lang
yta i Malingsboomradet kan studeras pa stereogrammet i fig. 1. Ytan &r
noga karterad i filt och de i stereogrammet angivna grinserna mellan de num-
rerade jordartszonerna kan sédledes betraktas som sdkra. En streckad grins
antyder en gradvis 6vergang mellan zoner av olika geologisk karaktir. Vid den
foljande genomgéngen, zon for zon, kommenteras vilka for tolkningen anvind-
bara jordartsindikatorer som kan ses pa flygbilderna.

Den siamre kvaliteten pa de reproducerade bilderna i fig. 1 medfor att vissa
i texten ndmnda detaljer ej framgar.

Nedan kommenteras kortfattat de indikatorer som dr anvindbara i denna om-
radestyp.

Yiform: Terringens topografi i stort. T. ex. har finsediment och organisk jord
vanligen plan till svagt skdlformig ytform (undantag t. ex. hogmossar), rullstens-
asar har en karakteristisk ryggform.

Yittextur: Markytans struktur som den ses i flygbilden. T. ex. orsakas torvmar-
kens ojamna utseende av grasvegetationens struktur, mordnmarkens ojimnhet av
blockforekomst.

Markanvindning: Brukad eller obrukad mark. Det grovsta sediment som i all-
manhet odlas dr vanligen mellansand.

Vegetation: Savil bottenskiktet som filtskiktet och trddskiktet kan utnyttjas.
T. ex. @r ljus lavrik vegetation vanlig i bottenskiktet pa tallskogsbevuxna grov-
sediment och franvaron av hogre vattenvixter dr kinnetecknande utanfor strin-
der med grovre sediment.

Topografiskt lage: En erfarenhetsmissig bedomning av ldget for en jordart kan
vara till hjdlp vid tolkningen. T. ex. forekommer organiska jordarter vanligen i
terrangens sankor.
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Fig. 2a. Zon 1 — tory.

Zone 1 — peat.

dyn.

grovmo i en

Fig. 2b. Zon2 —

Zone 2 — fine sand in a dune.
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Fig. 2c. Zon 3 — torv.
Zone 3 — peat.

Fig. 2d. Zon 4 — torv (tunt lager).
| Zone 4 — peat (thin layer).
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Erosionsdetaljer: Vattendragens erosionsmonster i olika jordarter. T. ex. ravin-
bildning karakteristisk i silt.

Dikning: Dikningssitt och dikningstdthet. T. ex. forekomst av tackdikning pa
lerakrar.

Egenfarg: Kan anvindas endast dar markytan dr fri fran vegetation. En mycket
mork graton dr utmérkande for organiska jordarter och en mycket ljus griton
for vegetationssar pa torra sandjordar.

Ytupptorkning: Gratonsskillnader kan vara orsakade av olikheter i markytans
upptorkning. T. ex. dr en starkt flammig yta vanlig pa vegetationsfria lerjordar,
framfor allt i tidiga varbilder.

Tdktverksamhet: Stark indikation da den forekommer. T. ex. grus- och sandtag i
isdlvsavlagringar eller torvtakter i myrar.

Vid den genomgang av fig. 1 som gors nedan hidnvisas for vissa zoner till mark-
bilder vilka aterfinns i fig. 2a—i och till kornstorleksfordelning enligt diagram
i fig. 3. Observera att jordartsbestimning och griansdragning har skett i filt och
ej genom flygbildstolkning. Zonernas numrering dr fran soder.

Zon 1 — Torv (torvmiktigheten &r 0.5—1 m i anslutning till trddsamlingarna,
i Ovrigt mer d4n 2 m). Ytform: plan, svagt lutande. Yttextur: ojamn, block
ej synliga. Markanviandning: ej brukat. Vegetation: fatal hogre tréd,
buskar forekommer rikligt. Topografiskt lage: lagt, ndra vattendrag.
Dikning: forekommer. (Bild i fig. 2a.)

Zon 2 — Grovsediment (grovmo i en dyn). Ytform: tydlig rygg i ost—vistlig
riktning. Yttextur: ndgot ojamn, dock inga block synliga. Vegetation:
spridda hogre tallar. Egenfarg: ljusa vegetationsfria flackar kan ses.
(Bild i fig. 2 b, kornstorleksfordelning i fig. 3.)

Zon 3 — Torv (torvmiktighet 0.5—1 m). Ytform: plan. Yttextur: ojamn, inga
synliga block. Markanvidndning: ej brukat. Vegetation: spridda tallar,
mork rik markvegetation. Dikning: forekommer. (Bild i fig. 2c.)

Zon 4 — Torv (torvmiktighet <0.5 m). Ytform: plan. Yttextur: nigot ojamn.
Markanvandning: betesmark. Vegetation: ljus markvegetation. Dikning:
forekommer. Ytupptorkning: viss flammighet kan iakttagas (Bild i fig. 2d.)

Zon 5 — Finsediment (silt). Ytform: plan. Yttextur: mycket jamn. Markanvind-
ning: aker. Vegetation: ingen. Egenfirg: Gvervidgande ljust gra. Ytupp-
torkning: ytan nagot flammig. (Kornstorleksfordelning i fig. 3.)

Zon 6,7, 8 och 9 — Torv (torvmaktighet i zon 6 <0.5 m, zon 7: 1-2 m, zon 8:
<0.5m,zon 9: >1m). Ytform: plan. Yttextur: ojamn. Markanvéandning:
ej brukat. Vegetation: barrtridsbestand vars tiathet varierar med torv-
maktighet, mork rik markvegetation. Dikning: forekommer. (Bild frén
zon 9 i fig. 2e.)
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Fig. 2e. Zon9 — torv.
Zone 9 — peat.

Fig. 2f. Zon 10 — grovmo.
Zone 10 — fine sand.
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— Grovsediment (mellansandig grovmo). Ytform: kulle. Markanvénd-
ning: dker. Vegetation: ung groda. Egenfirg: ljus. (Bild i fig. 2f, korn-
storleksfordelning i fig. 3.)
— Finsediment (silt). Ytform: svagt undulerande. Yttextur: mycket jamn.
Markanvindning: dker. Vegetation: ingen. Egenfirg: ljust gra. Ytupp-
torkning: ytan négot flammig. (Bild i fig. 2g, kornstorleksfordelning i
fig . 3.}
— Grovsediment (mellansandig grovsand). Ytform: oregelbundet, mar-
kant hojdparti. Yttextur: ojamn, inga synliga block. Markanviandning:
ej brukat. Vegetation: spridda hogre tallar, Overvigande ljus mark-
vegetation. Topografiskt ldge: i narheten av det vilutbildade assystemet
som ses i stereogrammets ovre del. (Bild i fig. 2h, kornstorleksfordel-
ning i fig. 3.)
— Torv. Ytform: svagt skalformig. Yttextur: nagot ojamn. Topografiskt
lage: lagst i omgivningen. Dikning: forekommer. Ytupptorkning: viss
flammighet kan iakttagas. (Bild i fig. 2i.)

Observeras bor att tolkningsmojligheten ej har nagot direkt samband med

antalet jordartsindikatorer. I undantagsfall kan en enda indikator mojliggdra
direkt identifiering av jordart, t. ex. den karakteristiska ytformen hos rullstens-

TABELL 2. Sammanstillning av hur ofta olika indikatorer kunnat anvindas for olika jord-
arter. Ytmonster anvinds hdr som synonym for yttextur. Se i Ovrigt texten.
(Lundén 1974, s. 69).
Test of the correlation between the indicator characteristics and the expected
appearance of the specific indicator.

ORGANISKA LERA SILT MELLANSAND-| GRUS - MORAN BERG
JORDARTER GROVMO GROVSAND
(31 ZONER) | (3 ZONER) (26 ZONER)| (22 ZONER) (10 ZONER) (31 ZONER) (5 ZONER)
Organic Clay Silt Medium sand| Gravel L Bedrock
soils - fine sand| - coarse
sand
(31 areas) | (3 areas) (26 areas)| (22 areas) | (10 areas) | (31 areas) | (5 areas)
POS. NEG. | POS. NEG. POS. NEG.| POS. NEG. POS. NEG. POS. NEG. POS. NEG.
YTFORM
Landform 30 > = 2 20 - 16 - 10 - 22 - 5 -
YTMOUNSTER
Surface texture e el TRl e s e T s
MARKANVANDNING
Land-use AR s RS S N e e e i
TOPOGRAFISKT LAGE a .
Topographical position > 1 = 10 = 1 - n - 2 -
EROSIONSDETALJER 4 ®
Erosional features 7 N n g 6 5 > @ - - - -
VEGETATION
Vegetation 14 3 = = 4 = 6 - 2 - 22 = 2 %
DIKNING
Ditching 15 5 2 3 5 = = 1 ® = - - - -
YTUPPTORKNING
Drying characteristics d < 3 5 9 = 2 1 - = - 5 e, >
EGENFARG
Colour ! % 3 oy 3 i 4 - e - - - - £
TRKTVERKSAMHET
Quarries - - - - = - - - 1 - - - - -
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ilt.

S1

Zon 11 —

Zone 11 — silt.

Zone 12 — coarse sand.

Fig. 2h. Zon 12 — grovsand.
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Fig. 2i. Zon 13 — torv.
Zone 13 — peat.

asar, drumliner m. m. Det &r dock oftast friga om tvd mél vid tolkningen: dels
bestdamning av jordarten, dels denna jordarts avgrinsning mot omgivande jord-
arter. De indikatorer som ger jordartsgranser dr framfor allt ytform, yttextur,
markanvindning och vegetation. De andra indikatorerna kan vanligen endast
anvindas som punktindikatorer vid sjdlva jordartsbestimningen. De nimnda
gransgivande indikatorerna dr ocksa de som i de flesta fall forekommer och kan
bedomas, vilket framgar av tabell 2. Tabellen, som illustrerar hur indikatorerna
har kunnat anvindas for olika jordarter, &r ett resultat frén en tidigare undersok-
ning (Lundén 1974). Dirvid studerades, i pankromatiskt bildmaterial, virdet av
forekommande indikatorer for 128 skilda jordartszoner av den typ ovanstiende
exempel behandlar. Med positiv respektive negativ menas att indikationens
utseende har stamt Gverens respektive ej stimt dverens med tidigare framforda
teorier (t. ex. Kihlblom 1970).

GRANSLINJEMETODEN

Vid anviandningen av den tolkningsmetod for jordméner som presenterats av
Buringh (1960) behandlas varje griansgivande indikator separat. Nir resultaten
fran dessa pa olika grunder gjorda grinsdragningar, t. ex. i form av transparenta
skisser, placeras over varandra erhalls en karta ddr vissa granser sammanfaller.
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Fig. 3. Kornstorleksfordelning for jordarten i ndgra av zonerna i fig. 1

Grain size distribution for the surficial deposit in some of the zones in Fig. 1.

Fran denna sammanliggningskarta gors sedan en prelimindr jordménskarta.
Sannolikheten for att en jordmansgrins som erhallits pa detta sitt ocksad dr en
reell jordmansgréans kan da anses vara stor, dir flera grianser sammanfaller.

Kihlblom (1971, s. 18) papekar att denna metod har nackdelar vid en till-
lampning i svensk terridng. Kritiken riktar sig mot att det ej tas ndgon hansyn till
kvalitetsskillnader mellan olika jordartsindikatorer, att det ar svart att renodla
varje indikator och att det ar langt ifran alltid som en indikator ger jordarts-
gransen. Kihlblom rekommenderar i stillet en mer nyanserad tolkningsmetodik
med en koppling mellan de olika indikatorerna och jamforelser inom hela
karteringsomradet.

Inom ett omrade, varav stereogrammet i fig. 1 visar en del, har en separat
tolkning av nagra gransgivande indikatorer gjorts. Tolkningen har skett i pankro-
matisk film, diapositiv i skala 1:20 000 samt med 6 X instrumentforstoring. De
indikatorer som da kunnat anvandas for gransdragningar ar i huvudsak ytform,
yttextur och markanvindning. I fig. 4 visas dessa grinsdragningar och i fig. 5 en
sammanslagning av dem samt som jamforelse en nagot generaliserad jordarts-
karta baserad pa det geologiska kartbladet Malingsbo (Lundqvist 1930). Det
finns som synes vissa Overensstimmelser mellan de skilda indikationerna. En
sadan samstimmighet dr rimlig mellan t. ex. yttextur och markanviandning och
dven mellan dessa tva & ena sidan och jordartsgrinser & den andra. Att sedan
ta ytterligare ett steg och betrakta sammanfallande grianser mellan olika indika-
tioner som troliga jordartsgranser och pa basis av dessa uppritta en jordartskarta
torde dock inte vara ldmpligt. Det geologiska kunnandet och tolkningserfaren-
heten, som maste undertryckas vid tillimpningen av denna metod, betyder mer
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XL : 7).

Fig. 4. Separat tolkning av tre griansgivande jordartsindikatorer.
a. Ytform: 1 —35 Okande relief, R = ravin.
b. Yttextur: 1 —4 0kande ojimnhet.
¢. Markanviindning: brukad (B) och obrukad mark.
Separate interpretation of three surficial deposit indicators.
a. Landform: 1—S5 increasing relief, R = ravine.
b. Surface texture: 1 —4 increasing unevenness.
c. Land-use: cultivated (B) and uncultivated ground.

for att flygbildstolkning av jordartsgrdnser i svensk terrdang skall ge gott resultat dn
det positiva i vunnen objektivitet. Ddaremot finns atskilligt som talar for att gréans-
linjemetoden kan vara lamplig i de for Buringh (1960) aktuella fallen, d.v.s. vid
undersokning av residualjordar och jordmanskartering.

FLYGBILDSMETODISKA UNDERSOKNINGAR
TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Den enda direkta metoden for jordartsbestimning @r en laboratoriell jordarts-
analys. Ovriga metoder bygger pa samband mellan olika synbara eller matbara
faktorer och jordartens uppbyggnad. Vid jordartskartering fran flygbilder sker
en sadan indirekt bestdmning, d.v.s. man tolkar sadana indikatorer som syns i
flygbilden och som styrs av jordartens karaktdr. En utforlig presentation av
tankbara indikatorer som kan utnyttjas vid jordartstolkning i svensk terrdng ges
av Kihlblom (1970).

Dessa indikatorer har inte samma virde vid faststidllandet av eller sdrskiljandet
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En grans } dikm
One boundary
o 2 = Berg Svallsediment (silt-sand)
——e__Ta grinser Tre grdnser : :
Two boundaries Three boundaries Beaack gedch deposicsitsiit, sond)

Mordn Organiska jordarter
Till - Organic soils

- Isdlvsmaterial
Glaciofluvial material
Fig. 5a. Sammanslagning av grinserna fran fig. 4.

Coincident boundary-lines in Fig. 4.

Fig. 5b. Generaliserad jordartskarta.
Generalized surficial deposit map.



20 BENGT LUNDEN

mellan jordarterna inom ett omrade och de kan subjektivt kvalitetsgraderas.
Dylika rangordningar har publicerats av Kihlblom (1971), Viberg (1972) och
Lappalainen (1972, 1976). I en tidigare refererad prelimindr rapport (Lundén
1974) har en sammanstillning presenterats av hur olika indikatorer kunnat an-
vindas for olika jordarter inom ett undersokningsomrade vid Malingsbo (se
tabell 2). Av rapporten framgar dock inte de olika indikatorernas virde, varfor
en kvalitetsbedomning har ansetts virdefull.

I de tidigare refererade undersokningarna av tolkningsmdjligheter i olika flyg-
bildsmaterial vid héll- och blockkartering visade sig normal fargfilm och infra-
rodkinslig fargfilm (IR-fargfilm) Gverligsen pankromatisk, svartvit film. Vid
hillkartering gav IR-fargfilmen sirskilt goda resultat medan det vid blockstudien
blev ungefdr samma resultat med de tva féargfilmerna.

De av Statens vigverk initierade studierna angdende flygbildstolkning for
geotekniska @andamal har dven gillt tolkning i fargbildsmaterial. Normal firgfilm
har jamforts med pankromatisk film och jamforelsen har i huvudsak utfallit till
fargfilmens fordel (Kihlblom 1975a och b). I en undersdkning inom samma
projekt om sambandet mellan vegetation och jordart har normal fargfilm anvénts
for identifiering av vegetation (Hellman-Lutti 1974). Om vegetationen som tolk-
ningsindikator tillméts stort virde bor dock IR-fargfilm anvindas, da den visat
sig besitta utomordentliga egenskaper just for klassificering av vegetation (Was-
tenson m. fl. 1972, Thse och Wastenson 1975).

I Finland, med terrdngforhallanden jamforbara med de svenska, har en del
undersokningar utforts med jimforelser mellan pankromatisk film, normal férg-
film och IR-fargfilm. Arbeten av Paarma m. fl. (1968), Lappalainen (1972) samt
Korpela och Pajukoski (1973) dr exempel pa dylika undersdkningar. I dessa
framhivs fargfilmens fortjanster vid geologisk flygbildstolkning, sarskilt IR-
fargfilmens.

I en undersokning, som avsag att soka klarligga hur, i vilken omfattning och
med vilken sidkerhet erosionsdetaljer i fluvial miljo kan studeras i olika flygbilds-
material, testade man pankromatisk film, normal féargfilm och IR-fargfilm inom
ett omrade i Ovre Klarilvsdalen (Larsson 1975). I rekommendationerna for en
flygbildsovervakning av erosionsutvecklingen inom Klarédlvens ovre meander-
stricka framhalls dock inte nagot speciellt filmslag som det mest ldmpliga.

Det har bedomts som angeldget att ytterligare undersoka tolkningsmojligheter
i olika flygbildsmaterial. For detta andamal inleddes 1969 ett systematiskt flyg-
fotograferingsprogram over ett forsoksomrade mellan Malingsbo i Kopparbergs
lin och Skinnskatteberg i Vistmanlands ldn. Delar av det erhallna flygbilds-
materialet har jimforts i en mindre, huvudsakligen subjektiv bedomning (Lundén
1974). Jamforelsen gillde tolkningsmdojlighetens beroende av fotograferingshojd
(skala), arstid (var, sommar, host), bildtyp (diapositiv, papperskopior) samt
filmslag (IR-kénslig film, normal fargfilm, pankromatisk film). Denna prelimi-
nira undersokning utmynnade i en rekommendation av IR-fiargfilm, diapositiv,
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fotograferad pa véren fran hogst 4500 meters flyghdjd. Undersokningens om-

fattning och karaktir gor dock att ndgra langt dragna slutsatser inte kan tillatas.
Ytterligare, mer omfattande, undersokningar har ansetts nodviandiga och den
mindre forundersdkningen avsdgs endast vara till ledning for upplaggningen av
dessa.

MALINGSBOUNDERSOKNINGEN

De geografiskt skilda undersokningarna vid Malingsbo respektive Linkdping
behandlas separat i den ordning testerna utforts. Dd undersokningarna i stort
sett dr av samma karaktir vad betréffar arbetsmetodiken, kommer tyngdpunkten
vid beskrivningen av tillviigagidngssittet att aterfinnas i samband med den forst
behandlade Malingsboundersdkningen.

BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGSOMRADET VID MALINGSBO

Vid Malingsbo, Kopparbergs lin, inom Norrlandsterringens sydligaste partier,
utvaldes tva testytor av olika geologisk karaktir (se fig. 6).

Testyta I (fig. 7), ca 23 km2, utgors av en sedimentfylld dalgdng med omgivande
morinhdojder, dir berggrunden stillvis gar i dagen. Ungefiir 50 % av ytan ligger
ovanfor hogsta kustlinjen, som inom omrédet dterfinns ca 180 m 6. h. (Lund-
qvist 1930).

En stor del av sedimentomridet, genom vilket Hedstrommen rinner fram,
ir tiickt av skog och endast en mindre del dr uppodlat. Inom ytans vistra del finns
en delvis viil utbildad rullstensas.

Morinen ir huvudsakligen moig, under hogsta kustlinjen dock av mer grusig-
sandig karaktir. T ett strik forbi Stora och Lilla Haltjirn dr morédnen utomordent-
ligt stor- och rikblockig, men for ovrigt dr den normalblockig. Vid fotograferings-
tidpunkten for det vid tolkningen anvinda bildmaterialet var néstan hela mordn-
ytan skogtickt.

Att doma av isriffelobservationer var isrorelsen under den senaste inlandsisens
avsmiltningstid riktad fran N 15°V inom undersokningsomrédet.

Testyta I1 (fig. 8), som ligger strax vister om den foregéende, dr ca 4 km? och helt
beldgen over hogsta kustlinjen.

Sediment saknas och markytan bestar av moridn, berg och torv. Morinen ar
sandig-moig och normalblockig. Berggrunden, som utgdrs av granit, gir delvis
rikligt i dagen. Speciellt giiller detta ytans sydliga del, som dr synnerligen storkupe-
rad. I granszonen mellan denna sddra del och det norr dirom lagre beldgna, mer
jimna omradet strommar Djurldngsdn fram.

Vid fotograferingstillfillet var denna testyta skogtickt till ca 50 %.
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Fig. 6. Forminskad del av topografiska kartbladet 11F Lindesberg NO med de tvi utvalda testytorna.

Part of the topographical map Lindesberg NO on a reduced scale with the two selected test areas.
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Fig. 7. Testyta I inom Malingsboomradet. Med < dr markerat platser for markbilder som
aterges i figurer med angivna nummer.

Test area I in the Malingsbo region. < indicates terrestial photographs of localities
which are figured separately.

VARDERING AV JORDARTSINDIKATORER

De tvé testytorna filtkarterades efter avslutad flygbildstolkning. Med tillgéng till
dessa jordartskartor kunde varje delyta analyseras i flygbilderna med avseende
pa forekommande jordartsindikatorers virde. Att virdet hos en indikator —
styrkan hos dess indikationer — kan variera for en och samma jordart @ven inom
ett begrinsat undersokningsomréde ar helt naturligt och framgér av uppstill-
ningen i tabell 3. Tabellen skall lisas enligt foljande exemplifiering: ytform ger
for finsediment inom detta omréde svaga indikationer; for grovsediment ger
ytform oftast svaga indikationer, ibland starka och négon géng t.o.m. entydiga
indikationer. Att jordartsindelningens konstruktion kan fordndra indikatorns
viirde visas i tabellen genom en sammanslagning av finsediment och grovsediment
samt mellan morin och berg. D4 det vid flygbildstolkning inom undersdknings-
omradet giller att t. ex. skilja sedimenten som grupp frén Gvriga jordarter, ger
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Fig. 8. Testyta II inom Malingsboomridet. Med < #r markerat platser for markbilder som
aterges i figurer med angivna nummer.

Test area II in the Malingsbo region. < indicates terrestial photographs of localities
which are figured separately.

ytform oftast starka och ibland entydiga indikationer, vilket ocksd kan utlisas
ur tabellen.

Det méste betonas att flera indikatorer normalt utnyttjas for bestimning av
en och samma jordartsenhet och det dr egentligen “summan” av deras virden
som dr utslagsgivande. Ett flertal svaga indikationer kan i vissa fall tillsammans
ge en nastan entydig identifiering av en jordart.

Streck i tabellen markerar att indikatorn inte har kunnat kommenteras for den
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TABELL 3. Kvalitetsbedomning av forekommande jordartsindikatorer.

Evaluation of the various indicators.

JORDARTSGRUPPER
1 = ENTYDIGA INDIKATIONER

Excellent indications

Surficial deposits

2 = STARKA .
Good

3 = SVAGA e

Poor

4 = OANVANDBARA s
Useless

INDIKATORER
Indicators

FINSEDIMENT (F)
Fine-grained
sediments (F)
GROVSEDIMENT (G)
Coarse—grained
sediments (G)

+
MORAN (M)
Till (M)
BERG (B)
Bedrock (B)

M+B

ORGANISKA JORDARTER (0)

Organic soils (0)

YTFORM
Landform

w
w
1
~n
1
=)

2-1

n
1
w
~n

£a

-

i=2

~nN

YTTEXTUR 3 3 201

Surface texture

S i)

o
1
~n

MARKANVANDNING 3-4 4-3 4-1-2[3 |3

Land-use

VEGETATION 3 S

Vegetation

2-3

2-1-3

TOPOGRAFI?KT LKGE~ ; 3 3 ) 2-3] 2
Topographical position

2-3

2-3

EROSIONSDETALJER 21 2-1 -1 |3

Erosional features

Ditching

EGENFARG 3 2-3 2 z 2-1

Colour

=2

YTUPPTORKNING 2 2-3 2
Drying characteristics

TAKTVERKSAMHET 1 1
Quarries

RANGORDNINGEN (1-4 MED MINSKANDE VARDE) HAR VALTS FOR ATT MOJLIGGURA JAMFURELSER

MED KIHLBLOM (1971) OCH LAPPALAINEN (1972, 1976).
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berorda jordartsgruppen. Det har t. ex. inte forekommit nagon taktverksamhet
i omradets finsediment. Tabellvéardet pa en viss indikator @r annars inte beroende
av hur ofta indikatorn kunnat utnyttjas. Med avseende pa detta kan de anvinda
indikatorerna delas upp i tva grupper. Dels finns sddana som nistan alltid kan
anvindas, saisom markanviandning, ytform, yttextur, vegetation och topografiskt
lage. Det dr i huvudsak bland dessa man finner de for gransdragningar anvénd-
bara indikatorerna i detta omrade. Ovriga indikatorer dr mer eller mindre sill-
synta och fungerar da i allmdnhet som punktindikatorer for sjdlva jordartsbestim-
ningen. Av detta resonemang framgér att vid den ovan tillimpade indikatoran-
vandningen for ett omrade betyder viardet hos de gransgivande indikatorerna
mer for tolkningsbarheten dn virdet hos de mer sporadiskt forekommande punkt-
indikatorerna.

Nedan kommenteras indikatorernas varde for bestimning av de olika jord-
artsgrupperna inom omradet.

Finsediment (inom undersokningsomradet huvudsakligen silt). I huvudsak svaga
indikationer, speciellt vad giéller de grinsbildande indikatorerna.

Ytformen ér till stora delar kuperad. I dalgangar med brant omgivning medfor
erosion av rinnande vatten fran omgivande mordnsluttningar att ytformen blir
vasentligt ojamnare dn vad som normalt brukar karakterisera siltjordar.

Yttexturen ger oftast svaga indikationer pa finsediment, speciellt vid jam-
forelse med de grovre sedimentens yttextur.

Da en stor del av finsedimentytan ej dr uppodlad, kan markanvindning inte
tillmétas nagon storre betydelse som indikator.

Inga skillnader mellan skogbevuxna finsediment- respektive grovsedimentytor
har observerats i avseende pa vegetation. Nagon specialstudie av vegetationstyper
gjordes dock ej.

I de lagre partierna av dalgéngen i testyta I, dir finsediment forekommer, var
vattendjupet relativt sett storre dn i andra terrdngpartier under tiden for sediment-
avlagringen (postglacial avlagring av fjardsediment). Det topografiska ldget kan
sdledes sdgas ge en viss ledning, men indikatorn maste dock betecknas som svag.

Erosionsdetaljer ger for finsediment de starkaste indikationerna, men de
framtrader endast punktvis.

Forekomsten av relativt tit dikning inom det uppodlade omradet ger en viss
hjalp vid tolkningen.

Vid differentiering mellan fin- och grovsediment borde den normala firgfilmen
vara fordelaktig, eftersom sedimentens olika egenfarg kunde forvintas framtrida.
Ett samband mellan en gulaktig fargton och sandiga sediment hade siledes obser-
verats vid den tidigare undersokningen inom omradet (Lundén 1974). I forelig-
gande undersokning ledde dock forekomsten av ett tunt ytlager sand till en dver-
skattning av grovsedimentens utbredning pa bekostnad av finsedimenten..

Pa de vegetationsfria akrarna uppvisar finsedimenten en karakteristisk flam-
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Fig. 9. Ravin i grovsediment (mellansand) med friktionsjordens skarpa form. Markbildens
lige visas i fig. 7.

Gully in coarse-grained sediment (medium sand) with characteristic sharp form.
The position of the photograph is shown in Fig. 7.

Fig. 10. Ravin i finsediment (silt) med kohesionsjordens mjuka form. Markbildens léige visas
i fig. 7.
Gully in fine-grained sediment (silt) with characteristic gentle form. The position of
the photograph is shown in Fig. 7.
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mighet, som beror pa lokala skillnader i ytupptorkning och som séledes ger god
ledning vid tolkningen.
Tidktverksamhet i finsediment har inte observerats inom omréadet.

Grovsediment (utgors inom undersékningsomridet av isilvsmaterial med delvis
karakteristisk topografi samt utsvallat material frin omgivande morinhdjder).
De till storsta delen skogtédckta grovsedimentytorna har i allminhet identifierats
val.

Ytformen har varit av varierande virde for tolkningen. Isidlvsmaterialets delvis
vilutbildade topografi har ibland medgivit direkt identifiering. Det utsvallade
materialet har huvudsakligen haft en for topografin utjamnande effekt, vilket
varit till stor hjdlp vid grénsdragning mot omgivande morin. Vid en differen-
tiering mellan grov- och finsediment har dock ytformen varit en svag indikation.

Yttexturen ger inga signifikativa upplysningar som medger att grovsediment
kan skiljas fran finsediment.

Markanvéndningen har endast i ett fatal fall liamnat upplysningar om férekomst
av grovsediment.

Den hogre vegetationen, triaden, har pa sedimentytorna en avsevirt mycket
jamnare storlek och tdthet &n pad omgivande moridnmark. Gran férekommer
rikligt dven pa grovre sedimentjordar, vilket kan formodas ha tva orsaker: dels
jordménsbildning, dels forhallandet att svallsedimenten har en ringa miktighet
och att siledes de underlagrande finare sedimenten ligger relativt nira ytan.
Vittring i samband med jordmansbildning har i sédra Sverige natt lingre in i de
norra delarna, dir sambandet grovre jordart—tallskog &r starkare (Troedsson
och Nykvist 1973, s. 248).

I anslutning till den létt identifierbara rullstensasen i testyta I férekommer
grovsediment. En erfarenhetsmissig bedomning av det topografiska ldget ger
saledes viss information.

De bickraviner som forekommer har brantare sidor och skarpare kron in
ravinerna i finsediment, och de &r erosionsdetaljer som varit till god hjilp vid
jordartsbestimningen.

Frdnvaron av dikning kan hir ej tillmidtas ndgon nimnvird betydelse som
indikation pa grovsediment.

Skogsvigar liksom vegetationssar pa de grovre sedimenten har ofta en karak-
teristisk ljus ton, vilket ger god ledning. Vid virdering av egenfirg som indikator
maste dock hinsyn tas till det problem som diskuteras i motsvarande kommen-
tar for finsedimenten.

De vegetationsfria dkrarna med grovsediment kdnnetecknas av en jimn
ytupptorkning, men dr dock av ringa utbredning.

De pa flygbilderna synliga resultaten av tiktverksamhet inom omradet kan
med mycket stor sdkerhet kopplas till grovsediment. Antalet tikter dr dock bara
tvd. Taktverksamhet fungerar sdledes bra som punktindikator for klassificering
men samre som gransbildande indikator.
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Fig. 11. Finsediment (silt) i forgrunden: plan ytform, inga block. Morin i bakgrunden:

ytformen oroligare, blockrik mark. Markbildens lige visas i fig. 7. Da flygbilden
fotograferades var dock ytan tiackt av skog.
Fine-grained sediment (silt) in the foreground: even surface, no boulders. Till in
the background: more uneven surface, boulder-rich ground. The position of the
photograph is shown in Fig. 7. This area was however covered with trees when
the aerial photograph was taken.

Fig. 12. Plan, liten berghill. Markbildens lage visas i fig. 7.
Flat, small bedrock outcrop. T he position of the photograph is shown in Fig. 7.
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Mordn. De storsta svarigheterna vid morinkartering ligger helt naturligt vid
gransdragningen mot berg med tunt morinticke.

Omrddets mordnytor saknar sadan karakteristisk morfologi, som erfarenhets-
miissigt tillater en direkt koppling till jordarten (t. ex. drumliner). Ytformen ger
dock ofta god ledning, speciellt vid grinsdragning mot sediment och organisk jord.

En mycket stark indikator pa morién erhéaller man om man later beteckningen
yttextur inrymma blockforekomst. Sa har forfarits i denna undersokning. Det
aterstdr dock att soka avgdra morintickets miktighet. Inom testytorna har
blockforekomst visat sig vara bunden till just moran.

Varken morinen eller stora delar av sedimenten dr uppodlade inom testytorna.
Markanvindningen kan i alla fall sédgas ge viss ledning.

Vegetationen, som i manga fall kan utnyttjas som en indikation vid faststillande
av griansen mot sediment och organisk jord, visar sig i vissa fall ha ett annat
utseende ndr moréntdcket dr uttunnat @n nédr det dr maktigt. Det dr mojligt att
denna indikator efter mer ingdende undersokningar kommer att fa stor betydelse
for bedomning av jordtdckets maktighet.

Dikning p& hyggen ger i vissa fall hjdlp vid grinsdragning mot organisk jord,
da diket dér d@ndrar utseende.

Med kunskap om den geologiska uppbyggnaden i stort inom en landskapstyp
som denna kan ett antagande goras om i vilket topografiskt ldge mordnen bor
forekomma som ytlager.

Ett vattendrag i morédn far ett oregelbundet, knyckigt lopp. Denna erosions-
detalj kan i nagra fall anvédndas som hjilp vid tolkningen.

Ytupptorkning, egenfirg och tiktverksamhet som indikatorer for morin har ej
kunnat kommenteras, da vegetationsfria morénytor och morintikter saknas.

Berg (inbegriper forutom kalt berg dven berg med en jordmiktighet mindre #n
ca 0.5 meter). Observera att det i denna undersokning ej #r friga om en ren
hdllkartering. En sddan torde ha kunnat utforas med langt bittre resultat med
avseende pa ritt tolkad yta.

Ytformen ger ofta starka indikationer pa berg. I nagra fall medger forekom-
mande branter t.o.m. direkt identifiering.

Nir bergytans finstruktur framtrdder som en yttextur i flygbilden har man
starka till entydiga indikationer. Det dr dock sid smé ytor som uppvisar en sddan
finstruktur, att indikationen endast i undantagsfall kan utnyttjas.

Markanvéndning ér en dalig tolkningsindikator for berg, da redan det topo-
grafiska ldget for berget inom undersokningsomradet i de flesta fall utesluter
nagon typ av kulturmark.

Vegetationen, eller snarare franvaron av vegetation dédr berget ar kalt eller
néstan kalt, ger naturligtvis information vid tolkningen. For dvrigt hénvisas till
motsvarande kommentar for morén.
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Fig. 13. Barrskog, huvudsakligen granskog, pé plan svallsedimentyta (mellansand). Mark-
bildens liage visas i fig. 7.
Coniferous trees, mainly spruce, on an even surface of beach deposits (medium
sand). The position of the photograph is shown in Fig. 7.

Fig. 14. Kalhuggen svallsedimentyta (grovsand). Markbildens lige visas i fig. 7.
Clearing on a beach deposit surface (coarse sand). The position of the photograph
is shown in Fig. 7.
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Vetskapen om att berget normalt torde ligga i eller ndra markytan i landskapets
hogre partier ger indikatorn topografiskt 1age ett hogt varde.

Vare sig berget dar helt kalt eller lavtackt erhaller det i flygbilder, framfor allt
pa IR-fargfilm, en karakteristisk ton. Egenfirg kan saledes sidgas ge starka indika-
tioner, men da det inte giller enbart héllkartering maste egenférg betraktas som
en punktindikator. Inom testyta II fick emellertid denna indikator 6kad betydelse,
da en mangfald rotvéltor Over ett stort omrade punktvis hade blottlagt berget
och darmed visat att jordtidcket var av ringa maktighet.

Ytupptorkning, dikning, erosionsdetaljer och tdktverksamhet har ej kunnat
varderas som indikatorer for berg i detta omrade.

Organiska jordarter (representeras inom undersokningsomradet av torv). Torv-
markerna pa testytorna kan klassificeras som mossar eller kédrr. Det dr endast
den senare, ofta skogbevixta typen, som vallat de egentliga problemen vid
tolkningen.

Ytform ger ofta en stark indikation pa organiska jordarter; undantag ar plana
torvmarker inom likasa plana sedimentomraden.

Den av markvegetationen orsakade karakteristiskt oregelbundna yttexturen
kan vanligen observeras och ger da en mycket stark indikation pa organiska
jordarter.

Det faktum att markanvindning &r till sa ringa hjilp vid differentieringen av
Ovriga jordartsgrupper, far till naturlig foljd att den dven som indikator for
organiska jordarter maste asittas ett lagt vérde.

Vegetationen ger normalt en stark till entydig indikation pa organiska jordarter.
Dess viirde forringas dock néagot eftersom det forekommer en del torvmarker i
omradet med tit, hogstammig barrskog.

Den erfarenhetsmissiga bedomningen av det topografiska laget, d.v.s. vet-
skapen om att torv ofta forekommer i terrdngens sankor, dr i manga fall till god
hjilp vid tolkningen.

Erosionsdetaljer, i detta fall oregelbundenheten hos en del vattendrag, mojlig-
gor i nagot fall identifiering av organiska jordarter.

Forekomst av dikning, som inte direkt kan bindas till odlad mark, har visat sig
vara en stark indikation pa organiska jordarter.

Vegetationsfria ytor med organiska jordarter uppvisar en mycket mork ton,
som ofta medger direkt identifiering. Det har emellertid observerats, att en risk
foreligger for Gverskattning av ett minerogent sediments innehall av organiskt
material, vilket kan paverka bedomningen av egenfarg. Denna dverskattning kan
orsakas av att egenfirgen betingas av forhéallanden vid sjalva markytan, dar
markprofilen normalt dr rikast pa humus.

Markfuktighetsforhallandena hos organiska jordarter kan ofta ses dven som
variationer hos forekommande vegetation; ett faktum som ger indikatorn ytupp-
torkning ett hogt virde.

Nagon taktverksamhet i omradets torvmarker férekommer inte.
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TABELL 4. Hur ofta har de olika indikatorerna kunnat utnyttjas for att inom testytorna
skilja jordartsgrupperna at? Betr. bokstavsforkortningarna: se tabell 1, s. 7.
Utility of the different indicators in the test areas for the recognition of the
type of surficial deposit. See Table 1, p. 7, for explanation of abbreviations.

1 = NASTAN ALLTID Nearly always 2 =y
§ : g;(T)QAD‘I\g:(KT‘nSporadically '\gggt&"
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sl gl oL b b bt Se el o s
;II:E):.I:Rtexture 4 2 ! 3 2 1 2 2 2 1 2.0
:AaiﬁgzzNDNmG 3 1 2 2 3 3 3 4 3 3 2.7
Teesaticn b iilessl il Wi eb i G
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e ity e s P b ba) 8o e
—— sl bbbl i hog o aa
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I tabell 4 har ett forsok gjorts att virdera indikatorerna med hénsyn @dven till
hur ofta de kunnat utnyttjas, d.v.s. deras areella betydelse. Denna tabell forsoker
ocksd belysa vilka jordartsgrupper som &r svara och vilka som ir litta att
skilja at.

“Medelvirdena” i tabellen dr baserade pa subjektiva bedomningar och de ar
inte alls strikt matematiska. Som framgar av tabellen kan man emellertid fa en
viss uppfattning om indikatorernas anviandbarhet. Saledes har det visat sig att t. ex.
indikatorn ytform (1.9) ofta har kunnat utnyttjas under tolkningsarbetet, topo-
grafiskt ldge (1.7) har mycket ofta kunnat utnyttjas medan tiktverksamhet (3.6)
mycket séllan varit till nagon hjélp under tolkningen. "Medelvirdena” i understa
raden kan anvindas for relativbedomningar: att dra grians mellan finsediment
och berg har vid flygbildstolkningen varit avsevirt littare dn att dra grins mellan
finsediment och grovsediment, vilket i sin tur har att gora med i vilken man de
olika indikatorerna ger specifika indikationer for de olika jordartsgrupperna.

METODIXK VID UNDERSOKNING AV TOLKNINGSSAKERHET
I OLIKA BILDMATERIAL
I detta forsok att jamfora tolkningsmdjligheterna i olika bildmaterial har jam-
forelser gjorts mellan normal féargfilm, pankromatisk svartvit film samt IR-
fargfilm exponerad fran varierande fotograferingshojd. Hir forekommer inga
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studier av IR-kinslig svartvit film, da detta filmslag i tidigare undersdkningar
visat sig vara av klart saimre kvalitet med avseende pa tolkningsmdjligheter an
ovriga filmslag (Wastenson 1966 och 1968, Lappalainen 1972, Lundén 1974).

Vid tilldmpad flygbildstolkning av jordarter soker tolkaren med hjilp av bak-
grundsinformation och bildinformation framstélla en prelimindr jordartskarta.
P& denna markeras dven var det dr nodvandigt med faltkontroller. Efter genom-
ford begrédnsad féltkontroll har nya erfarenheter vunnits, fragor har besvarats
och en fortsatt tolkning, dar filtkontrollens erfarenheter extrapoleras, kan till
slut resultera i en produkt med hog ndjaktighet. I Malingsboundersdokningen,
liksom i Linkdpingsundersokningen, ingar inga féltkontroller som moment fore
eller under tolkningen.

Flygbildstolkningen har ocksa foretagits utan foregaende studier av befintliga
geologiska kartor. Tolkningen utfordes alltsa utan annat dn mycket oversiktliga
forkunskaper om omréadenas geologiska karaktar. Tillvigagangssittet var avsikt-
ligt for att forsoka se vilken information enbart flygbilderna ger.

De tolkningsresultat som presenteras kan sdledes sdgas vara en renodlad
produkt av huvudsakligen tre faktorer: egenskaper hos utnyttjat bildmaterial,
tolkarens kvalifikationer samt kvalitet pa anvédnt tolkningsinstrument. Genom
att samma tolkare (forfattaren) och tolkningsinstrument utnyttjats under hela
undersdkningen aterstar endast en variabel, egenskaper hos utnyttjat bildmaterial.
Skillnader mellan de testade bildmaterialen med avseende pa tolkningsmdjligheter
skall séledes enligt detta resonemang avslojas i form av skillnader i tolknings-
resultat.

Flygbildstolkning

Vid tolkningen anvindes ett tolkningsinstrument av mycket hog kvalitet, Inter-
pretoskop fran Zeiss, Jena, med mdojlighet till kontinuerlig forstoring frén
2—16 X . For bildmaterial med sa god upplosning att instrumentets hela kapacitet
kan utnyttjas har denna forstoringsmdjlighet en klart positiv inverkan pé resul-
tatet. Diapositiv, som &dr den bildtyp vilken ndstan uteslutande anvénts i denna
undersdkning, har normalt en mycket god upplosning, vilket ddaremot ej giller
papperskopior.

Den forsta testytan pé ca 23 km? (testyta I) tolkades i fyra olika bildmaterial i
den ordning som framgér av tabell 5. Ordningsfdljden grundar sig pa en subjektiv
bedomning av bildmaterialets informationsinnehéll. Da tiden mellan tolkningarna
i bildmaterialet ej kunde utstrickas sa langt att intrycken fran ett bildmaterial
kunde garanteras vara utpldnade vid tolkningen i pafoljande material, studerades
bildmaterialet i en ordningsfoljd dir informationsinnehallet beddmdes Oka
successivt.

Vid tolkningen ritades formodade jordartsgranser med tuschpenna direkt pé
helt transparenta Overldagg av overhead-film. Sjédlva tolkningen av denna testyta
tog i ansprak ungefér en arbetsdag per bildmaterial.
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TABELL 5. For testyta I anvént bildmaterial.
Photographic materials used for test area I.

NR FILMSLAG BILDSKALA BILDTYP
No. Film type Scale Type of image

IR-FARGFILM 1:60 000 DIAPOSITIV

IR colour film Diapositives

PANKROMATISK FILM 1:20 000

Panchromatic film

FARGFILM‘ 1:20 000
Colour film

IR colour film

NUMRERINGEN ANVANDS VID PRESENTATION AV BILDMATERIALDATA I BILAGA.
The numbering corresponds with the more detailed descriptions of the
photographic materials in the appendix.

Av tabellen i bilagan Over anvint bildmaterial framgar att IR-fargfilmen i
skala 1:60 000 &r fotograferad tre ar senare dn Ovriga filmer. Vad detta har haft
for betydelse for resultatet ar svart att saga. Hoghdjdsmaterialet dr av mycket god
fotografisk kvalitet jamfort med den tre ar tidigare fotograferade IR-firgfilmen
i skala 1:20 000, som i vissa partier dr tydligt underexponerad. Det har ocksé
under dessa tre ar tillkommit nagra stora hyggen pa morénhdjderna. Skillnader
i skala mellan de tva IR-fargfilmerna torde dock ha betytt mest for skillnader
i tolkningsresultat.

Det storskaligare bildmaterialet, 1, 2 och 3 i tabell 5, dr fotograferade samma
dag. I samband med fotograferingen efterstravades dven Overensstimmande
straklinjer och bildcentra.

Den andra testytan, med en areal av ca 4 km? (testyta II), tolkades efter det
att testyta I hade faltkarterats och med den erfarenhet av undersokningsomradets
geologi som da hade vunnits. Bildmaterialet som anvindes vid tolkningen av
denna avsevirt mindre testyta presenteras i tabell 6 i den ordningsfoljd tolkningen
skett. Ungefir tva timmar per bildmaterial atgick for tolkningen.

Att nistan enbart IR-fargfilm anvindes vid tolkningen av testyta II berodde
pa det goda tolkningsresultatet av testyta I med IR-fargfilm 1:20 000. Detta
trots bildmaterialets daliga fotografiska kvalitet.

Som framgar av tabellen i bilagan dr bildmaterialet som anvénts for testyta II
med ett undantag nir fotograferat samma dag. Att hoghdjdsfilmen &r fotogra-
ferad ungefdr tre manader senare dn Ovriga filmer, dr trots den storre skugg-
lingden utan visentlig betydelse vid jamforelser av resultaten.
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TABELL 6. For testyta II anvant bildmaterial.
Photographic materials used for test area I1.

NR FILMSLAG BILDSKALA BILDTYP
No. Film type Scale Type of image
PANKROMATISK FILM PAPPERSKOPIOR
4 : : 1:20 000 :
Panchromatic film Paper prints
g IR—FKRGFILM. 1:60 000 D¥APOS¥T¥V
IR colour film Diapositives
i " 1:30 000 ¥
6 3 1:20 000 5
5 = 1:10 000 =

NUMRERINGEN ANVANDS VID PRESENTATION AV BILDMATERIALDATA I BILAGA.
The numbering corresponds with the more detailed descriptions of
the photographic materials in the appendix.

Vid tolkning av denna yta utnyttjades mojligheten att anvidnda varannan bild
under stereobetraktningen. Pa sa sitt erhaller man en 6kad hojdskala och saledes
skiirps de topografiska skillnaderna. Nar tolkaren fatt en viss vana bor denna
teknik ge mdjligheter till ett forbéttrat tolkningsresultat, i de fall ett samband
mellan ytform och jordart existerar.

Filtkartering

For att erhalla ett facit féltkarterades testytorna av tolkaren efter genomférda
bildtolkningar. Den existerande geologiska kartan (Lundqvist 1930) innehaller
dels generaliseringar som nddvindiggors av reproduktionsskalan (1:50 000), dels
en jordartsindelning som ej upplyser om den geotekniskt viktiga gréinsen grovmo-
finmo. Att for utvirdering av tolkningsresultaten dverfora jordartsgrinserna fran
den geologiska kartan till flygbild medfor dven olosliga problem. Dessa var de
huvudsakliga orsakerna till att en tidskrivande, total féltkartering tillgreps. Falt-
karteringen tog for testyta I ca 30 arbetsdagar och for testyta II fem arbetsdagar.
Denna tidsatgang bor sittas i relation till tidsatgéngen vid flygbildstolkningarna.

Vid filtarbetet kontrollerades speciellt resultaten fran tolkningarna samt de
jordartsenheter som markerats pa den befintliga geologiska kartan. I dvrigt kar-
terades ytorna efter linjer med ungefar 100 meters avstand. I tveksamma fall togs
jordprover for laboratorieanalyser. For orientering och inritning av jordarts-
granser 1 filt anvindes ett bildpar, pankromatisk film 1:20 000, monterat for
stereobetraktning. Denna teknik ger direkta fordelar vid orientering och inritning
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och virdefulla erfarenheter vinns vid de kontinuerliga jamforelserna stereobild—
verklighet. DA naturen stiindigt forindras, framfor allt genom det moderna
skogsbruket, #r det viktigt att i falt anviinda nyligen fotograferade flygbilder.

Utvirdering

Tolkningsresultaten och resultatet av filtkarteringen for testyta I overfordes
med hjilp av karteringsinstrumentet Wild B8 Aviograf till ortogonalprojektioner?)
i samma skala, 1:15 000.

En annan metod tillimpades for testyta 11, dir karteringsresultaten dverfordes
till transparenta overligg pd en flygbild i skala 1:10 000. Vid Overfdringen
anviindes interpretoskopet med olika forstoringar pa de tvd objektiven.

Bada metoderna medforde att de olika tolkningsforsoken direkt kunde jim-
foras med facit, som erhéllits genom faltkarteringarna.

Ett forsdk att virdera tolkningsresultaten for de skilda bildmaterialen byggde
pa en miitning av ytor. Svirtade ytor uppmiittes med hjélp av en fotoelektrisk
ytmitningsapparatur (Ekman och Wastenson 1968). Pa detta sitt uppmittes:
i fiilt forekommande yta for respektive jordartsgrupp, rittolkad yta for respektive
jordartsgrupp i de olika bildmaterialen samt feltolkad yta for respektive jordarts-
grupp i de olika bildmaterialen med angivande av felens karaktir. Med tillgang
till dessa viarden kunde flera olika jaimforelser goras.

Vid denna totala ytmiitning framgick emellertid inte den detaljrikedom, som
kinnetecknade vissa bildmaterial. I ett forsok att kvantifiera denna positiva
egenskap riknades tolkade och filtkarterade jordartsenheter. Detta ansags moti-
verat endast for berg och organiska jordarter, vilka forekom i tillrickligt antal
enheter. Det som riknades var: antalet i filt forekommande jordartsenheter, an-
talet aterfunna enheter i respektive bildmaterial samt antalet tolkade enheter i
respektive bildmaterial. Resultaten av rikningarna visade att de gav en god bild
av skillnaderna hos olika bildmaterial med avseende pa detaljatergivning.

Den uppgift som oftast figurerar vid presentationer av tolkningsresultat dr
antalet ritta tolkningar, alternativt ritt tolkad areal, dividerat med forekomst och
uttryckt i procent. Denna rdttolkningsprocent @r ej helt rittvisande. Nackdelen
med denna uppgift #r att den inte tar ndgon hénsyn till vertolkningar. Det dr
ingen svarighet att t. ex. for morin erhalla 100 % ritt tolkat, om man tolkar
hela ytan som morin — ett exempel dir problematiken &@r dragen till sin spets.

En undersoknings malsittning kan i vissa fall vara av den karaktéren att just
rittolkningsprocenten ir betydelsefull. Vid hillkartering for malmletning kan
varje hill vara av viirde och en avseviird 6vertolkning kan darfor tolereras. Tan-
ken var dock att finna ett jamforelsetal, beriknat med hinsyn till dvertolkningar.
Detta tal skulle kunna presenteras tillsammans med rittolkningsprocenten i

1) Overforingen till ortogonalprojektion medfor att de dtergivna jordartskartorna (fig. 16, 28,
33, 36, 39) ¢j dr rektangulira.
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Fig. 15. Diagram visande jimforelsetalets (J) variation vid en bestimd férekomst (f) och
olika virden pa rittolkning (r) och antal tolkningar (t). Vid en férekomst av 100
ger t. ex. en rittolkning av 80 pd 80 tolkningsforsok jamforelsetalet 0.90, medan

samma rittolkning pa 120 forsok ger jimforelsetalet 0.73. J = Jr/fxr/t.

Diagram showing the variation of the comparison index (J) with a known occurrence
(f) and different values of correct interpretation (r) and number of interpretation
attempts (t). At an occurrence of 100 a correct interpretation of 80 on 80 interpreta-
tion attempts gives the comparison index 0.90, while the same correct interpretation

on 120 attempts gives the comparison index 0.73. ] = |rl/fxr/t.

resultaten frén en metodundersokning. Vid en tillimpning av metoden kan di de
undersokta bildmaterialen rangordnas antingen efter rittolkningsprocenten eller
jamforelsetalet beroende pa den mélsittning som foreligger.

Ett tal som visade sig vil illustrera 6nskemadlen i enlighet med diskussionen
ovan bestar av foljande faktorer, vilka normalt kvantifieras i metodundersdk-
ningar av denna typ: antalet rattolkningar alternativt rittolkad areal (r), forekomst
(f) samt totala antalet tolkningar (t). Med tillgdng till dessa virden bildas ett
geometriskt medelvirde av r/f, vilket ger rittolkningsprocenten, och r/t. Jim-
forelsetalet (J) kan saledes skrivas:

IJ=1r/t-1/t

Detta tal varierar mellan 0 och 1, ddr O innebdr att ingen réttolkning har
skett och 1 en maximal réttolkning utan Gvertolkningar. Variationen sker ocksa
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ritlinjigt, vilket var ett primirt krav. I fig. 15 illustreras i ett fingerat exempel
hur detta jamforelsetal varierar vid en bestimd férekomst och vid olika vérden
pa rittolkning och antalet tolkningar.

RESULTAT VID JAMFORELSEN AV OLIKA BILDMATERIAL

Resultatet fran en undersokning av denna karaktir ar starkt beroende av egen-
skaper hos tolkaren. Mest betydelsefullt dr att denna person har geologiskt kun-
nande och tolkningserfarenhet; egenskaper som helt naturligt &r svara att kvanti-
fiera. Da denna undersokning emellertid haft som huvudmal att jamfora olika
bildmaterial och tolkningarna utforts av en och samma person, torde de hadr
presenterade resultaten dga generell giltighet.

Testyta I

Resultaten presenteras i tabeller och kartor samt kommenteras for varje anvint
bildmaterial. Bildtypen har genomgéende varit diapositiv.

Man kan observera att organiska jordarter har karterats relativt daligt. En
bittre karteringssikerhet borde kunna forvintas, eftersom det normalt finns
flera goda indikatorer pa dessa jordarter (tabell 3, s. 25). De organiska jord-
arternas forekomst dr dock uppdelad pa en mangfald smd enheter med dérav
orsakade tolkningsproblem. Detta framgar delvis av tabell 10.

Tabell 10 visar en klar tendens i dkad detaljrikedom frdn vinster till hoger
i tabellen. Dessutom framgar att dven i det bildmaterial som av tabellen att doma
ar lampligast #@r det en forsvarlig mingd jordartsenheter som ej aterfunnits. Fler-
talet av dessa ir dock mycket smé och beligna i skogklddd terring. De bergytor
som inte aterfunnits ér ofta av endast ndgra kvadratmeters utbredning.

I fig. 16 presenteras resultaten av tolkning och filtkartering i kartform.

I foljande korta kommentarer jamfors for varje bildmaterial tolkningsresultat
med filtkarteringsresultat. Kartorna i fig. 16 och tabellerna 7—10 bor samtidigt
studeras.

IR-férgfilm 1:60 000: En starkt generaliserad och i ménga detaljer felaktig bild
av geologin. Vad det giller de stora dragen, framfor allt fordelningen sediment—
morin, foreligger dock huvudsakligen god dverensstammelse.

Finsediment: En stor del av finsedimentforekomsterna @r rittolkade. Detta
har dock delvis kunnat ske pa grund av en avsevird Gvertolkning. Orsaken till
denna overtolkning var att den pa finsedimentytor normalt forekommande ka-
rakteristiska ojimna ytupptorkningen vid tidpunkten for fotograferingen dven
forekom pa en del grovsedimentytor.

Grovsediment: Den nimnda overtolkningen av finsediment har medfort att
grovsedimenten blivit klart underrepresenterade.
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TABELL 7.
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Jamforelser (uttryckta i %-tal) av hur filtkarterad areal med de olika jordarts-
grupperna tolkats i respektive bildmaterial. Betr. bokstavsforkortningarna: se
tabell 1, s. 7.

Percentage comparisons of how in the field mapped area of the different surficial
deposits is interpreted with each photographic material. See Table 1, P/ jor
explanation of abbreviations.

IR - fdrgfilm . Pankromatisk fil ;
IR colour film 1: 60 000 PanchC'o?aﬁcsﬁlml i 1:20 000
Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation
EslL G0 B M E<lG:E0 | BilEM
P RAYY [l a B 4 F 700126 3 = 1
© SRR B B - 8 |G| 5]85] 2| - 8
° ~
wlo|2|22]s6] 1|19 wlol 2 it et - n
i8] ~F 24 visrlus Ele} -] 1| -]30]¢e
M=l 5 5714 ] B5 Ml =15 1 1§93
Fargfilm : R-fdrgfi
Colour film 1:20 000 I,R CZ?ggrf'};?m 1: 20000
Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation
Bl GRE0% B M EEEEE T M
£ 38158 & - - F 160133 6 - 1
©
3 G| 2]88}) 3| = 7 %’, Gl 2186 N - 7
Ny [y
< 0| - [17]64] 1 18 PO TS TR B2 e lE
Hel -—
et oial el Cig| - 1] -1ss] 40
Ml -1 3 1 4] 92 Ml =1 4 1 6| 89

Organiska jordarter: De organiska jordarternas karakteristiska yttextur har ej
kunnat iakttas i detta hoghGjdsmaterial annat dn pa ett fatal av de manga sma
torvmarker som forekommer.

Berg: Ingen av de férekommande, sma bergytorna har kunnat skiljas frin om-
givande morin. De stora enheterna har diremot i huvudsak kunnat karteras.

Morin: Svérigheter att bland annat identifiera block i detta smaskaliga bild-
material har medfort att vissa morénytor tolkats som grovsediment eller organisk

jord.
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TABELL 8. Riitt tolkad yta i respektive bildmaterial som andel av hela testytan.
Relative proportions of correctly interpreted areas with each photographic

material within the total test area.

BILDMATERIAL (DIAPOSITIV) RATT TOLKAT

Photographic materials (diapositives) Correctly interpreted(%)

IR-FARGFILM
IR colour film

1:60 000 78

PANKROMATISK FILM

Panchromatic film 1150050 83
FARGFILM :

Colour film 1:20 000 84
IR-FARGFILM 1:20 000 83

IR colour film

TABELL 9. Rittolkningsprocent (R) samt jamforelsetal (J) for respektive jordartsgrupp i de ‘
olika bildmaterialen. For en forklaring av termerna rittolkningsprocent och
jamforelsetal hdnvisas till s. 38. \
Percentage correct interpretation (R) and comparison index (J) for each surficial

deposit with the different photographic materials. For an explanation of the |
term comparison index see Fig. 15, p. 38. ‘

= G 0 B M
IR-fdrgfilm J 0.61 071 0.56 0.54 0. 86
1: 60 000 R 70 77 56 51 85
IR colour film
Pankromatisk film 1) 0.69 0.82 0.72 0.47 0.89
1: 20 000
Panchromatic film R 70 85 63 30 93
Fargfilm J 0.53 0.84 0.70 0.66 0.91
1: 20000 R 38 88 64 65 92
___Colour film
IR-fargfilm J 0.7 0.84 0.70 .57 0.89
1: 20000
IR colour film R 60 86 67 59 89

TABELL 10. Antalet adterfunna samt tolkade jordartsenheter (berg och organiska jordarter)
i respektive bildmaterial. A = &terfunna enheter; T = tolkade enheter; F =
feltolkade enheter (6vertolkning).

Comparison of the number of units identified in the field with those derived
from the air photographs analysis. A = number of field mapped units correctly
interpreted with the photographic material; T = total number of interpreted
units indicated by the interpreter; F = number of misidentified units on the
air photographs (commission error).

IR-farg Pankro Farg IR - farg
1: 60000 1:20 000 1: 20 Q00 1: 20000
IR colour Panchro Colour /R colour

Falt | A 2 2 :
e J TR KRR E A TR EE AT EE

o s jasle l2lulnlslsialalsianls

Organiska jord -
m’,'{!er 1ska jort 169 572 L& |- 25056 6213 155187 ]E 7 96 (104 | 9

Organic_soils
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Pankromatisk film 1:20 000: Totalt sett ett battre tolkningsresultat dn i IR-farg-
film 1:60 000. Dock har i pankromatiska filmen skett en avsevidrd undertolkning
av berg.

Finsediment: En hog rattolkningsprocent men en hel del overtolkning fore-
kommer, vilket ger ett lagre jamforelsetal.

Grovsediment: Ett relativt gott resultat. Liksom i 6vriga bildmaterial har dock
grovsedimentens utbredning Overvirderats inom den skogtickta delen av dal-
gangen.

Organiska jordarter: Trots en viss detaljfattigdom ar tolkningsresultatet for-
hallandevis gott.

Berg: I detta bildmaterial har i huvudsak endast indikatorerna ytform och
topografiskt liage givit ledning vid identifiering av berg. Av denna orsak fore-
ligger hir en klar underskattning av bergets utbredning.

Morién: Bortsett fran att nagra bergytor klassats som morin kan tolkningsresul-
tatet betraktas som godtagbart.

Fargfilm 1:20 000: Denna har totalt sett givit ett gott resultat. En avsevird fel-
tolkning av finsediment har emellertid skett.

Finsediment: En Overvardering av egenfarg som indikator, vilket kommen-
teras pa s. 26, har medfort att en stor del av forekommande finsediment tolkats
som grovsediment.

Grovsediment: Bortsett fran den under finsediment nimnda Gvertolkningen
har ett mycket gott resultat erhallits vid kartering av grovsediment.

Organiska jordarter: En 6kad detaljrikedom, i jamforelse med pankromatisk
film, vilket dock inte framgar av resultaten fran ytmétningen.

Berg: Det biésta tolkningsresultatet med avseende pa kartering av forekom-
mande bergyta har uppnatts i detta bildmaterial. Detta giller dock ej detalj-
rikedomen.

Morin: Resultatet kan betraktas som fullt godtagbart och endast sma feltolk-
ningar har gjorts. Blockforekomst &r ldtt att observera i detta bildmaterial, vilket
underlattar tolkningen av morianytorna.

IR-fargfilm 1:20 000: Tolkningsresultatet har hdr den storsta detaljrikedomen,
trots att vissa delar av de anvinda bilderna @r klart underexponerade.

Finsediment: Den bésta karteringen av finsediment har erhallits med detta
bildmaterial, om hénsyn tas till 6vertolkningar. Dock har 40 % av den verkliga
finsedimentarealen ej aterfunnits. Detta &dr ett tecken pa hur svart det ar att
inom det till stor del skogtdckta omradet skilja finsediment fran Gvriga jordarter,
sarskilt fran de grovre sedimenten.

Grovsediment: Ett relativt gott resultat. En viss forvixling med organiska
jordarter @r det allvarligaste felet.
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Organiska jordarter: Vad giller mojligheten att aterfinna torvmarker ar detta
det klart basta bildmaterialet.

Berg: Aven vid kartering av berg ger detta bildmaterial storsta detaljrikedomen.
Att en stor del av den totala bergytan missats beror med sidkerhet pa den namnda

Fig. 16. Testyta I; tolkningsresultat och filtkarteringsresultat.
Test area I; interpretation result and field mapping result.

IR-fargfilm 1:60 000 IR colour film 1:60 000
Pankromatisk film 1:20 000 Panchromatic film 1:20 000
Firgfilm 1:20 000 Colour film 1:20 000
IR-firgfilm 1:20 000 IR colour film 1:20 000

Filtkartering Field mapping

.| Finsediment (lera-finmo)
Fine-grained sediments (clay-coarse silt)

ﬂ::"%"o Grovsediment (grovmo-grus)
oo %%0 | Coarse -grained sediments (fine sand-gravel)

Berg ( jordtdcke < 0,5m)
Bedrock (surficial deposit cover < 0,5m)

Organiska jordarter (torv)
Organic soils ( peat)

IR - fargfilm 1:60000
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Pankromatisk film 1:20000 1 km

Fargfilm 1:20 000 1 km
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Faltkartering 1 km
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underexponeringen. Ett annat miarkbart fel dr en vertolkning pa bekostnad av
moran. Det har da i de flesta fall handlat om stor- och rikblockiga ytor, som i
skogtickt terriang feltolkats som berg. Egenfirg har séledes overvirderats som
indikator.

Morin: Bortsett fran den ovan nimnda Overtolkningen av berg har morinen
karterats med gott resultat, till viss del tack vare att blocken ir litta att identi-
fiera i detta bildmaterial liksom i konventionell fargfilm.

Testyta IT

P& motsvarande sitt som for testyta I presenteras hir resultaten i tabeller och
kartor foljda av en kort kommentar. Observera att av den pankromatiska filmen
har papperskopior anvints men av dvriga filmer diapositiv.

Vid genomlédsning av nedanstiende kommentarer, dar tolkningsresultaten
jamfors med féltkarteringen, bor kartorna i fig. 17 samt tabellerna 11—14 sam-
tidigt studeras.

Pankromatisk film 1:20 000: Detta bildmaterial har gett det simsta resultatet,
vilket delvis beror pé att det varit fraiga om papperskopior. En avsevird under-
skattning av bergforekomst samt en Overskattning av torvens utbredning har
skett. Det sistnimnda @r inget allvarligt fel, da det i manga fall av Gvertolkning
varit frdga om ett tunt ytlager med torv pd morén.

IR-fargfilm 1:60 000: Att IR-fargfilm ger goda mojligheter for kartering av berg
ar markbart vid jaimforelser mellan detta hoghdjdsmaterial och det avseviirt stor-
skaligare, pankromatiska bildmaterialet. En mérkbar detaljfattigdom préglar
dock hoghojdsbilderna.

IR-fadrgfilm 1:30 000, 1:20 000 och 1:10 000: Dessa bildmaterial kan kommen-
teras gemensamt, da resultaten ir direkt jaimforbara och den egentliga skillnaden
ar en med skalan 6kande rattolkning och detaljrikedom.

Gemensamt for alla IR-bilder som testats i Malingsboundersdkningen #r over-
tolkningen av berg. Den vegetationstyp som forekommer i de lidgre skikten i
anslutning till berg, normalt en torr till skarp ristyp, kan i detta filmslag utan
svarigheter separeras fran omgivande friskare vegetation. Forindringen #r helt
naturligt ej bunden till en jordméktighet pa 0.5 meter, vilket dr karteringsdjupet
i denna undersokning. De ndmnda ristyperna tycks forekomma dven vid storre
jorddjup, vilket har orsakat en mérkbar dvertolkning av berg. Detta #r att betrakta
som ett mindre allvarligt fel, dd det fortfarande ir fraga om en relativt ringa jord-
maktighet, huvudsakligen mindre dn en meter, vilket kunde konstateras vid falt-
kontrollen.
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Jamforelser (uttryckta i %-tal) av hur filtkarterad areal med de olika jord-
artsgrupperna tolkats i respektive bildmaterial. Betr. bokstavsforkortningarna:
se tabell 1, s. 7.

Percentage comparisons of how in the field mapped area of the different surfi-
cial deposits is interpreted with each photographic material. See Table 1,
p. 7, for explanation of abbreviations.

Pankromatisk film IR-fargfilm IR-fdrgfilm
1:20 000 1: 60 000 1:30 000
Panchromatic film IR colour film IR colour film ]
Tolkning Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation Interpretation
M B 0 M B 0 M B 0
oL M| 88 2110 o(M| 78| 14 8 l’ Mef s 122 4
3 & R
KiB|] 59 | 40 1 =3 21 79 = 10 ] 90 -
3 o S
wiof 24 1 15 0 =30 3 67 Li0| 2 354273
IR-fargfilm IR-fdrgfilm
1: 20000 1:10 000
IR colour film IR colour film
Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation
M 0 M B 0
Sl i 23 3 alML76 1 22 2
v o
i i < [ b 4| 96| -
] o
=D 3 80 Liof12 2 86
TABELL 12. Ritt tolkad yta i respektive bildmateriai som andel av hela testytan.
Relative proportions of correctly interpreted areas with each photographic
material within the total test area.
BILDMATERIAL RATT TOLKAT (%)
Photographic materials Correctly interpreted
PANKROMATISK FILM (PAPPERSKOPIOR) :
Panchromatic film (paper prints) 1:20 000 72
IR-FARGFILM (DIAPOSITIV) =
IR colour film (diapositives) 360 GO0 n
= i 1:30 000 78
g e 1:20 000 80

o 1:10 000 83
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TABELL 13. Antalet aterfunna samt tolkade jordartsenheter (berg och organiska jordarter)

i respektive bildmaterial. A = aterfunna enheter; T = tolkade enheter; F =
feltolkade enheter (Overtolkning).
Comparison of the number of units identified in the field with those derived
from the air photographs analysis. A = number of field mapped units correctly
interpreted with the photographic material; T = total number of interpreted
units indicated by the interpreter; F = number of misidentified units on the
air photographs (commission error).

Pankro IR- fdrg IR - férg IR- férg IR-fdrg
1:20 000 1: 60 000 1: 30 000 1: 20 000 1: 10 000
T | _Panchro IR colour | IR colour IR colour IR colour
B2ty et bl ridtrdrl sl el rls
|Field : | [
Sep 7 [17] 3 27| 21 | 2 tanioy i 4 ‘ |
A - ! 2 i 43 | 40 3 PSR- 6L |12
- - = SR fgae e ¢ —+——
Organiska jord- | | | | } | |
arter 1661401 3312 2926 |1 38 | 39 1 &7 1 49) =31 51 T 8
Organic soils ﬁ 1 J S |

Slutligen kan en jamforelse noteras mellan den pa denna yta och den pa testyta I
utnyttjade IR-fargfilmen i skala 1:20 000.Den senare dr som ndmnts av dalig foto-
grafisk kvalitet. Da det giller aterfunna enheter med berg och organiska jord-
arter hittades 30 % respektive 57 % av forekommande enheter pa testyta I med
hjdlp av IR-fargfilm i skala 1:20 000. Med motsvarande film av senare datum
och bittre kvalitet aterfanns 55 % respektive 71 % av pa testyta II forekom-
mande enheter med berg och organiska jordarter. Det ar saledes en avsevird
differens i resultat, som med all sikerhet till stor del beror pa namnda fotografiska
kvalitetsskillnader. Tolkarens storre erfarenhet vid tolkning av testyta II dr ocksa
av betydelse. I detta sammanhang bor betonas att testyta I var tolkarens forsta
reella tolkningsuppgift. Resultaten ger saledes inte rittvisa at flygbildstolkningens
mojligheter.

Fig. 17. Testyta II; tolkningsresultat och féltkarteringsresultat.
Test area II; interpretation result and field mapping result.

Pankromatisk film 1:20 000 Panchromatic film 1:20 000

IR-fargfiim 1:60 000 IR colour film 1:60 000
IR-fargfilm 1:30 000 IR colour film 1:30 000
IR-fargfilm 1:20 000 IR colour film 1:20 000
IR-fargfilm 1:10 000 IR colour film 1:10 000
Filtkartering Field mapping

= Mordn
( &
- Berg ( jordtdcke < 0,5m)
Bedrock (surficial deposit cover < 0,5m)
Organiska jordarter (torv)
Organic soils ( peat)
Sjé
Lake
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IR - fargfilm 1:60 000 R e St AR
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IR- férgfilm 1:20 000 Sttt o
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TABELL 14. Rittolkningsprocent (R) samt jimforelsetal (J) for respektive jordartsgrupp
i de olika bildmaterialen. For en forklaring av termerna rittolkningsprocent
och jamforelsetal hdanvisas till s. 38.

Percentage correct interpretation (R) and comparison index (J) for each sur-

ficial deposit with the different photographic materials. For an explanation of
the term comparison index see Fig. 15, p. 38.

M

Pankromatisk film 88
1:20 000

Panchromatic film

IR-fargfilm
1: 60000

IR colour film

IR - fargfilm
1: 30 000

IR colour film

IR- fargfilm
1: 20 000

IR colour film

Ps)

74 94 80
0.82 0.78 0.80

5

76 96 86
0.85 0.81 0.86

IR - fargfilm
1:10 000

IR colour film

« 0

LINKOPINGSUNDERSOKNINGEN

For att testresultaten skulle fa en sa langt mojligt generell giltighet var det nod-
viandigt med tester i omréden med olika geologisk uppbyggnad. Som komplement
till bergslagsterrdngen vid Malingsbo valdes ett omrade soder om Linkoping, da
det dven dar fanns tillgang till vissa specialfotograferingar.

Denna undersokning liksom den vid Malingsbo anvénder sig ej av de mojlig-
heter som utnyttjas vid tillimpad jordartskartering med flygbildsteknik (jfr s. 34).
Detta maste betonas, da resultaten fran de hiar undersékningarna av olika bild-
material ej kan sdgas visa hur langt man kan na vid jordartskartering med hjélp
av flygbildstolkning.

BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGSOMRADET SODER OM LINKOPING

Landskapet soder om Linkoping &vergar fran utpriglat sldttomrade till kuperad
skogsterrdng pa en striacka av ca tva mil. Pa denna stricka utvaldes tre testytor
av olika geologisk karaktar (fig. 20).
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Fig. 18. Bild dver del av testyta II. Moriinsluttning i férgrunden, torv i nirmaste sinkan och
markerade bergshojder i bakgrunden. Markbildens lige visas i fig. 8.
Part of test area I1. Till in the foreground, peat in the nearest depression and bedrock
hills in the background. The position of the photograph is shown in Fig. 8.

Fig. 19. Bergshdjd med mycket tunt moriinticke dir berget flerstides gar i dagen. Mark-
bildens ldge visas i fig.8.

Bedrock hill with very thin till cover and many outcrops. The position of the
photograph is shown in Fig. 8.
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Fig. 20. Forminskad del av topografiska kartbladet 8F Linkoping SO med de tre utvalda
testytorna.

Part of the topographical map 8F Linkoping SO on a reduced scale with the three
selected test areas.
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Fig. 21. Testyta A soder om Linkdping. Fotograferingsdatum 1972-09-02 kl. 12.40. Med <
ir markerat platser for markbilder som dterges i figurer med angivna nummer.
Test area A to the south of Linképing. Date of photo 1972-09-02, 12.40. < indicates
terrestial photographs of localities which are figured separately.

Testyta A, den nordligaste av de tre utvalda forsoksytorna, dr belagen vid Lan-
deryd strax sydost om Linkdping. Ytan dr ca 14 km? och omradet ligger i sin
helhet under hogsta kustlinjen.

Med hjilp av flygbilden i fig. 21 kan ytans utseende med avseende pa mark-
anviandning m. m. utlisas. Jordarten i de uppodlade, huvudsakligen plana om-
radena utgdrs till allra storsta delen av varvig lera, som ocksa kan fortsdtta som
“vikar” in i de skogklidda ytorna. Dessa oftast nagot hogre liggande ytor byggs
annars huvudsakligen upp av en sandig-moig, normalblockig morin. Inom vissa
hojdpartier har moriinen ett svallat ytskikt och i anslutning till detta fSrekommer
ofta ansamlingar av utsvallat material, framfor allt svallgrus och svallsand.

Isrorelsen under den senaste inlandsisens avsmiltning fran undersoknings-
omrédet har, att doma av isriffelobservationer, varit riktad fran nordvist (Johans-
son 1973).
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Fig. 22. Testyta B soder om Linkoping. Fotograferingsdatum 1972-09-02 ki. 12.40. Med <
ar markerat platser for markbilder som dterges i figurer med angivna nummer.

Test area B to the south of Linkoping. Date of photo 1972-09-02, 12.40. < indicates
terrestial photographs of localities which are figured separately.

Testyta B ligger vid Bjirka-Siby, ca 1.5 mil soder om Linkdping. Aven den ytan,
ca 13 km?, ir i sin helhet belidgen under hdgsta kustlinjen (fig. 22).

Ett glacifluvialt strik med grovre sediment (sand och grovmo), dock till storsta
delen uppodlat, gir snett 6ver ytan. I anslutning till detta strik forekommer
stora ytor med utsvallad grovmo. Aven dessa ytor ir till stdrsta delen uppodlade.

De ldgre partierna i omradet upptas av glacial lera samt av organiska jord-
arter. Hojderna bestir huvudsakligen av moriin och berg.

Testyta C, den sydligaste av de tre testytorna, ligger omkring tva mil sdder om
Linkoping och ér ca 14 km2 (fig. 23). Landskapet #r hir uppodlat i mindre
utstrackning. Det &r delvis starkt kuperat och de hogsta hojderna nar just ver
hogsta kustlinjen, som beréiknas ligga omkring 140 m 6. h. (Johansson 1973).
Inom de starkt kuperade delarna gér berget flerstides i dagen. Sinkorna rym-
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Fig. 23. Testyta C soder om Linkdping. Fotograferingsdatum 1972-09-02 k1. 12.40.
Test area C to the south of Linképing. Date of photo 1972-09-02, 12.40.

mer ett antal sjoar samt en méangd torvmarker. Morédnen dr dven hidr huvudsak-
ligen av sandig-moig karaktdr. Den dr dock storblockig inom vissa delar. Svall-
sediment saknas nistan helt och den glaciala leran aterfinns till storsta delen
ide lagt liggande dalstraken.

VARDERING AV TOLKNINGSINDIKATORER

P& motsvarande sitt som i Malingsboundersokningen kunde testytorna studeras
och en bedomning goras av virdet hos dar identifierbara jordartsindikatorer.
Tabell 15 och 16 (s. 59 resp. s. 60) motsvaras i Malingsboundersokningen av
tabell 3 resp. 4 (s. 25 resp. s. 33) och for ytterligare forklaringar hidnvisas till dessa.
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Nedan kommenteras kort de olika indikatorernas virde i de tre testytorna
soder om Linkoping.

Ytform: Mycket virdefull indikator, framfor allt nér det giller att skilja finsedi-
ment samt organiska jordarter fran mordn och berg. For mindre svallsediment-
ytor i skogklddd terrang ger dock ytformen sillan tillrécklig information.

Yittextur: Morénens ojamna utseende och det kala bergets sprickmdnster medger
ofta mojligheter till sdker identifiering. D& de organiska jordarterna huvudsak-
ligen varit tridbevuxna eller uppodlade, har en bedomning av yttexturen endast
ringa areell betydelse for dessa jordarter.

Markanvindning: Denna indikator, som huvudsakligen anger om marken &r
uppodlad eller ej, kan mycket ofta utnyttjas for att skilja de ndstan helt uppodlade
finsedimenten fran morédn och givetvis ocksa fran berg. Eftersom négot grovre
sediment, grovmo och mellansand, och dven organisk jord ofta brukas, kan dock
markanvidndning aldrig ensam ange jordartstypen.

Vegetation: En ofta anvindbar indikator, speciellt vid identifiering av mindre,
ej uppodlade finsedimentytor inom mordnomraden. Dessa finsedimentytor av-
slojas genom sin 16vtradsdominans. Lovtrad kan i fargfilm, speciellt IR-fargfilm,
med ldtthet sdrskiljas fran barrtrad. I vissa topografiskt gynnsamma ldgen, ligst i
omgivningen, kan en samling 10vtrdd tyda pa forekomst av organiska jordarter,
som dock oftast 6verlagrar ett finsediment.

Topografiskt ldge: Den erfarenhetsbundna bedomningen av det topografiska laget
ger nast ytform mest information vid jordartsbestamningen. Detta far ses som ett
uttryck for betydelsen av bildtolkarens geologiska kunnande och erfarenhet av
landskapets uppbyggnad.

Erosionsdetaljer: Endast ett mycket sporadiskt utnyttjande av erosionsdetaljer dr
hédr mojligt och da for att punktvis identifiera finsediment och grovsediment.

Dikning: Aven detta &r en s. k. punktindikator vars positiva information huvud-
sakligen ar en viss forekomst av tdckdikning i finsedimentomraden samt karak-
teristiskt dikesutseende i organisk jord.

Egenfdrg: Det relativt goda “medelvirdet” for denna indikator i tabell 16 beror
hér framfor allt pa fargen, i viss man gratonen, hos vegetationsfria organiska jord-
arter och det kala, lavbekladda berget.

Ytupptorkning: Den karakteristiskt flammiga tonen pa vegetationsfria finsedi-
mentjordar under upptorkning forekommer ej genomgaende vid hir aktuella
fotograferingsdatum. Inget utnyttjat bildmaterial kan heller sdgas vara fotogra-
ferat under optimala forhallanden med avseende pa ytupptorkning, som normalt
bor rada under tidig var. En positiv faktor @r organiska jordarters vanligen hoga
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TABELL 15. Kvalitetsbedomning av forekommande jordartsindikatorer.
Evaluation of the various indicators.

JORDARTSGRUPPER

ENTYDIGA INDIKATIONER Surficial deposits
Excellent indications

-t
n

2 = STARKA .
Good

8 = SVAGA Y

Poor

4 = OANVANDBARA "

Useless

INDIKATORER

Indicators

+
ORGANISKA JORDARTER (0)

FINSEDIMENT (F)
Fine-grained
sediments (F)
GROVSEDIMENT (G)
Coarse-grained
sediments (G)

+
MORAN (M)
Till (M)
BERG (B)
Bedrock (B)

B

Organic soils (0)

YTFORM
Landform

~N

~n
'

w

2=1=31-2-3

~nN
1
ot

2-1-3

~n

YTTEXTUR 3 3 2 2

Burface texture

no
1
-

2-1 2=3

MARKANVANDNING 2-3-4 | 3 1-2-4| 3 3 12 2-4

Land-use

VEGETATION 2 4 2-4 3 2-4 2-3 2

Vegetation

TOPOGRAFISKT LAGE 2 3-2 | 2 R 2

Topographical position

EROSIONSDETALJER 3 3 2

Erosional features

Ditching

EGENFARG 3 3 3 4 2-1 4-2-11 1

Colour

YTUPPTORKNING 55 |3 » 4-3

Drying characteristics

TAKTVERKSAMHET 2 2

Quarries

vattenhalt. Om denna eller jordarternas egenfirg dr huvudorsaken till den morka
| tonen hos vegetationsfria ytor dr av mindre betydelse for denna undersokning.

Tiktverksamhet: Forekomst av ett fatal takter vilkas karaktdr binder dem vid
grovsediment ger inte nagon direkt storre areell betydelse at indikatorn. Dock kan
en sadan entydig punktindikation fista tolkarens uppmiérksamhet vid ett visst
omrade eller verifiera en misstanke om forekomst av grovsediment.
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TABELL 16. Hur ofta har de olika indikatorerna kunnat utnyttjas for att skilja jordartsgrup-
perna inom de testade ytorna?
Utility of the different indicators in the test areas for the recognition of the
type of surficial deposit.

1 = NASTAN ALLTID Nearly slways
§ < SPORMDISKT Sporadteatty “VARDEN
4 = ALDRIG Never F/G F/M F/B F/0 G/M 6/8 6/0 M/B M/0 8/0 [ Wishiy
s 2 1 1 2 3 1 1 2 1 ] 1.5
glgzzgktexmre 4 2 1 3 2 1 3 2 2 1 2
MBI 3 1 1 2 3 3 3 3 3 3 2.5
Y sty apte b s by R e ko 1.8
Fuirad oo MRS e G e A 1.6
o et it pohr ey Loy leaihop Ly e Bl 3.3
gi:?}{?gg 3 3 3 3 4 4 2 4 3 3 3.2
555255““ 3 4 2 2 3 2 2 2 3 2 2.5
el MR steibe b bl gl e Bait oy 2.8
Zﬁﬁlﬁfi‘?“”‘“ 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3.6
g R 2o el o] s Rl it el il ot 53

METODIK VID UNDERSOKNING AV TOLKNINGSSAKERHET
I OLIKA BILDMATERIAL
I detta forsok att i de tre testytorna soder om Linkoping undersoka vilket bild-
material som gav det bésta tolkningsresultatet, var tillvigagangssittet i huvudsak
detsamma som vid Malingsboundersokningen. Inte heller i denna undersdkning
studerades nagot befintligt geologiskt material i forvig eller foretogs nigon filt-
kontroll fore eller under tolkningen.

Flygbildstolkning

Bildtolkning, grinsdragning och klassificering, har hir genomgéende skett i dia-
positiv och i de bildmaterial som presenteras i tabell 17. Tolkningen tog i ansprik
ca tvé arbetsdagar per bildmaterial och testyta.

Som framgar av tabell 17 har filmerna exponerats vid skilda tidpunkter. Ma-
lingsboundersokningen visade dock att detta endast medfor marginella effekter pa
tolkningsresultaten i jamforelse med de filmslagsberoende skillnaderna. Det
basta fotograferingstillfillet torde hér vara den 27 maj. Akrarna &r da fortfarande
till stor del vegetationsfria, medan I6vtrdden slagit ut och kontrasterar mot omgi-
vande barrtrad.
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TABELL 17. For Linkopingsundersokningen anviint bildmaterial.
Photographic materials used for the test areas south of Linképing.

NR FILMSLAG (DIAPOSITIV) BILDSKALA DATUM TESTYTA
No. Film type (diapositives) Scale Date Test area
A B G

2 PANKROMATISK FILM

Baars a3 e 1:30 000 2.9.72 X X X

IR-FARGFILM

: IR colour film 1:20 000 7.8.74 X

. 2 1:50 000 " XK

4 - 1:20 000 27.5.75 s
FARGFILM : :

’ Colour film 1:20 000 X X

NUMRERINGEN ANVANDS VID PRESENTATION AV BILDMATERIALDATA I BILAGA.
The numbering corresponds with the more detailed descriptions of the
photographic materials in the appendix.

Det pankromatiska bildmaterialet dar frdn den allmidnna omdrevsfotografe-
ringen med den ddrav bestimda skalan. Kritik skulle av denna anledning kunna
riktas mot att jamforelser gors med de nagot storskaligare fargbilderna. Nu visade
det sig, att dven resultaten frdn tolkning i hoghdjdsmaterialet, IR-fargfilm
1:50 000, i manga fall var bittre &dn de fran tolkning i pankromatiska filmen.

Testyta A filtkontrollerades i ett skede da ett bildmaterial aterstod att tolka
for ytorna B och C. Erfarenheter fran filtkontrollen av testyta A kom saledes
enbart dessa sist tolkade bildmaterial till godo, vilket kan mirkas pa tolknings-
resultaten. For yta B var det en IR-féargfilm (nr 4) och for yta C den normala
fiargfilmen (nr 3) som tolkades sist. Genom att det var tva olika filmslag i samma
skala och med samma fotograferingsdatum, fanns dock fortfarande mojligheter
till direkta jamforelser.

I ovrigt har tolkningsmetodiken varit densamma som vid Malingsbounder-
sOkningen.

Filtkartering

For att erhalla ett “facit” att jaimfora tolkningsresultaten med, utnyttjades nykar-
terade jordartsgeologiska kartor fran Sveriges geologiska undersokning (SGU).
Genom SGU:s tillmotesgaende fick forfattaren mojlighet att anvinda filtarbets-
materialet till dessa kartor. Under 1970-talet har SGU mer och mer utnyttjat
ekonomiska kartan i skala 1:10 000 som filtarbetskarta. Numera ritas den kar-
terade informationen genomgaende forst in pa ekonomiska kartan, varvid viss
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Fig. 24. Ett stort, nédstan helt begravt biock som sévil i flygbild som vid filtkartering med
svérighet kan skiljas fran berghill. Markbildens lige visas i fig. 21.
A large, almost completely buried boulder which on aerial photo as well as in field
is difficult to distinguish from a bedrock outcrop. The position of the photograph is
shown in Fig. 21.

% A 'a&‘f{w B e Y B ¢
Fig. 25. Berghaill; jamfor fig. 24. Markbildens lige visas i fig. 21.

Bedrock outcrop; compare with Fig. 24. The position of the photograph is shown in
Fig. 21.

4 . 5 ) .
L Y- LN
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generalisering sker med tanke pa presentation i skala 1:50 000. Det storskaliga
materialet finns att tillga och medger goda orienteringsmojligheter, vilket okar
det allmidnna virdet av SGU:s karteringar.

Genom filtkontroller, styrda av tolkningsresultat och tillgingligt geologiskt
material, kunde SGU:s kartor kompletteras. Filtkontrollerna gillde huvudsak-
ligen platser dér avvikelser mellan tolkning och befintliga kartor foreldg.

Den slutliga produkten kan naturligtvis inte i nigot fall betraktas som helt
overensstimmande med verkligheten. Det kan dven i vissa fall vara sa att grins-
dragningen i en flygbild, da jordartsgrinsen t. ex. sammanfaller med en vegeta-
tionsgrans, ar mer korrekt dn den faltkarterade.

Utvirdering

Resultaten fran flygbildstolkningen av de tre testytorna i de olika bildmaterialen
overfordes i1 karteringsinstrument Wild B8 Aviograf till skala 1:10 000 for direkt
jamforelse med filtkarteringsresultatet.

For att kvantifiera skillnader mellan olika bildmaterial med avseende pa tolk-
ningsresultat riknades verkliga samt i flygbilden ritt tolkade beskrivningsenheter
for varje jordartsgrupp. Aven karaktédren hos forekommande feltolkningar note-
rades. Pa detta satt kunde man bedoma sdkerheten vid framfor allt jordarts-
bestimning, men det togs dven hdnsyn till grinsdragningen mellan de skilda
jordartsgrupperna. Ett sitt att utvirdera mojligheterna till grinsdragning vore att
arbeta efter godtyckligt lagda, rdta linjer over de tolkade samt fdltkarterade
ytorna, for att pa detta sitt kvantifiera griansdragningsfelen i antal meter. Att
denna metod ej har utnyttjats hédr beror huvudsakligen pa en motvilja att arbeta
med orealistiskt hog médtnoggrannhet. Som exempel kan nimnas att det dven i falt
ofta dr mycket svart att dra grianser mellan finsediment och grovsediment, mellan
svallsediment och moridn samt mellan berg med tunt moriantdacke och morin.

Den utvidrderingsmetod som anvindes vid Malingsboundersokningen, métning
av ritt- och feltolkade ytor, gav ej ndgot riktigt utslag pa de testade bildmate-
rialens totala kapacitet. Ytmitning kan dock ibland ge viardefulla upplysningar,
vilket har har utnyttjats.

Kartredovisning av tolkningsresultaten mojliggér en visuell jamforelse med
faltkartan och dr kanske det bésta sittet att illustrera tolkningsmojligheterna i
olika flygbildsmaterial.

RESULTAT VID JAMFORELSEN AV OLIKA BILDMATERIAL

Resultaten redovisas i tabellform och som kartor. De resultat, som presenteras
i tabellerna, giller antal beskrivningsenheter och tar ingen héansyn till enheternas
storlek. Ju mindre ytorna ir, desto storre dr chansen att de skall undga upptéckt.
Siffrorna i tabellerna far siledes ej betraktas som nagra areella matt.
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Fig. 26.

De ljusa lovtraden visar var finsediment gar in som en vik i den barrskogstickta
mordnytan. Markbildens lage visas i fig. 21.

The light broadleaf trees show where the fine-grained sediment continues into the till
area. T he position of the photograph is shown in Fig. 21.

Svallsediment (sand) med vegetationsfria ytor i anslutning till en liten tikt (ej synlig
pa denna bild). Markbildens lige visas i fig. 21.

Beach deposits (sand), partly without vegetation, near a small quarry (not visible
on this photo). The position of the photograph is shown in Fig. 21.
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Testyta A

Resultatet presenteras forst i matriser (tabell 18), som ordnats i den foljd i vilken
bildmaterialet har tolkats. Matriserna tyds enligt foljande. Av de enheter med
finsediment som patriffats vid filtkartering (44 st) har 27 % tolkats korrekt i bild-
materialet IR-firgfilm 1:50 000. 18 % tolkades som grovsediment, 9 % tolkades
som organiska jordarter samt 46 % som mordn. Den rittolkningsprocent som
redovisas separat for varje bildmaterial visar det totala antalet ritt tolkade enheter
1 procent av antalet verkligt forekommande.

Som motvikt till det laga procenttalet for antalet ritt tolkade finsedimentytor
kan ndmnas att 83 % av den totala finsedimentytan har tolkats riktigt i detta
bildmaterial. Det kan ocksa sigas att tolkarens brist pa erfarenhet, vad det giller
den rika forekomsten av sma finsedimentytor uppe pa moridnhdjderna i dessa
omraden, dr en av orsakerna till att sa manga av ytorna feltolkades. Normalt
framtrider dessa finsedimentytor genom 16vtradsinslag, som i IR-fargfilm klart
kontrasterar mot omgivande barrtrad. Mojligheten att skilja lovtrad fran barrtrad
ar dock avsevirt mindre i pankromatisk film. Det faktum, att det dven pa orga-
niska jordarter kan vixa lovtrdd i tita bestand, komplicerar tolkningen. Det ar
da nidstan alltid fraga om albestand, vilka gar att identifiera, speciellt om IR-
fargfilm utnyttjas.

Ytorna i tabell 18 och i motsvarande tabeller for testytorna B och C ir ej i
samtliga fall helt avgriansade ytor. Dar det ansetts vara motiverat har vissa mer
komplicerade ytor delats upp i tva eller flera beskrivningsenheter.

I foljande korta kommentarer diskuteras varje jordartsgrupp for sig. Matriserna
i tabell 18 och kartpresentationen i fig. 28 bor studeras samtidigt.

Finsediment: De stora uppodlade ytorna av finsediment har kunnat tolkas med
hog nojaktighet i allt bildmaterial. Det laga procenttalet for ritt tolkade enheter
beror pa svdrigheter att urskilja de manga sma finsedimentytorna uppe pa de
skogklddda morédnhdjderna. I IR-fargfilm 1:20 000 har flertalet av dessa obser-
verats men till stor del tolkats som organiska jordarter. Att detta problem i de
flesta fall kan l0sas, visar resultaten fran de sist tolkade bildmaterialen Over
ytorna B och C. D hade tolkaren fatt den nddvindiga erfarenheten genom filt-
kontrollen av yta A.

Grovsediment: 1 de flesta fall dr det hir fraga om mindre ytor med svallsediment
1 skogklddd terrdng — tunna och utan egen topografi — vilka dr mycket svara att
identifiera. Om tdktverksamhet forekommer, kan detta vara en indikation pa en
anrikning av ett utsvallat grovre sediment. Mindre svallsedimentytor i skog ir
dock mycket svéridentifierbara i flygbilder.

Organiska jordarter: Ett synnerligen gott tolkningsresultat erholls med IR-farg-
film 1:20 000 jamfort med Ovriga tva bildmaterial, dock forekommer en viss
overtolkning. Urskiljbara forekomster av lovtrdad i barrskogen samt en synlig
fargfordandring hos barrtraden inom férsumpade omraden har har givit vardefulla
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TABELL 18. Jamforelser i %-tal av hur i filt forekommande ytor med de olika jordarts-
grupperna tolkats i respektive bildmaterial, testyta A. Betr. bokstavsforkort-
ningarna: se tabell 1,s. 7.
Percentage comparisons of how in the field existing units with the different
surficial deposits are interpreted with each photographic material, test area A.
See Table 1, p. 7, for explanation of abbreviations.

Tolkning
Interpretation
Antal
F G 0 M B Number
F 27 18 9 46 - 44 st
i G 30 20 - 50 - 40 st
L
S0 a0 sl alw - us
o
w M 8 8 1 82 1 140 st
B 4 2 - 34 60 607 st
Tolkning
Interpretation
el g lio ' | g | Satel]
Number
F 27 23 | 36 - 44 st
G 321 28 - 40 - 40 st
o
-
550 6 13 56125 - 32 st
shw vl vl b 'y Puio e
B 2 3 - 49 46 | 607 st
Tolkning
Interpretation
Antal
F G 0 M B P
7 27 | 16 32 25 - 44 st
G 27428 - 48 - 40 st
D
Sl latatwl ol ol ae
1B et Ee ] x luos
B 1 - - 15 84 607 st

IR - fargfilm
IR colour film

Rattolkningsprocent 60

Percentage correctly interpreted 60

1: 50 000

Pankromatisk film
Panchromatic film

1: 30 000

Radttolkningsprocent 51
Percentage correctly interpreted 51

IR- fdargfilm
IR colour film

1:20 000

Rattolkningsprocent 81
Percentage correctly interpreted 81
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indikationer. Att IR-fargfilm 1:50 000 visar ett s avsevirt saimre resultat beror
huvudsakligen pa att flertalet torvmarker dr av ringa utbredning.

Mordn: Av morinens hir sirskiljbara 140 beskrivningsenheter dr merparten sma
moranholmar inom de uppodlade omradena. IR-fargfilm 1:20 000 har givit ett
ndgot battre resultat vid klassificeringen @n de tvéa andra bildmaterialen.

Berg: Vissa delar av omradet dr mycket rikt pa berg i dagen. Med hjalp av IR-
fargfilm, speciellt i skala 1:20 000, kunde flertalet av dessa enheter aterfinnas.
Stora block som ej hojer sig méarkbart over markytan kan dock leda till feltolk-
ning. Aven blockrosen tolkades i ménga fall som berg. Feltolkningar av den arten
kunde korrigeras nir tolkaren fatt 6kad erfarenhet av omradets geologi. Det visar
de forbittrade resultaten efter fdltkontrollen av yta A.

Testyta B

Resultatredovisning sker hir pd samma sitt som tidigare med matriser (tabell 19),
nir det giller beskrivningsenheter, samt i form av en kartpresentation (fig. 33).
I de efterfoljande kommentarerna diskuteras enbart skillnader eller for denna yta
speciella forhallanden.

Den ordning matriserna presenteras i foljer dven har tolkningsordningen. Vid
tolkningen av det sista bildmaterialet for yta B fanns dock erfarenheter fran falt-
kontrollen av yta A, som genomfordes innan det sista bildmaterialet for ytorna
B och C tolkades. Detta torde vara en del av orsaken till de goda resultaten for
IR-firgfilm 1:20 000 vad giller dterfunna finsedimentytor och den minskade
overtolkningen av berg.

Fig. 28. Testyta A; tolkningsresultat och féltkarteringsresultat.
Test area A; interpretation result and field mapping result.

IR-fargfilm 1:50 000 IR colour film 1:50 000
Pankromatisk fiim 1:30 000 Panchromatic film 1:30 000
IR-fargfilm 1:20 000 IR colour film 1:20 000
Filtkartering Field mapping

m Finsediment (lera-finmo)

Fine-grained sediments (clay-coarse silt)
d:n‘o,ﬂ: Grovsediment (grovmo-grus)

oo %% | Coarse -grained sediments (fine sand-gravel)

Mordn

S it

- Berg ( jordtdcke < 0,5m)
Bedrock (surficial deposit cover < 0,5m)
E Organiska jordarter (torv)

Organic soils ( peat)

Sjé

Lake
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A IR - fargfilm 1:50000

A Pankromatisk film 1:30 000 | SPENER .
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A Faltkartering : MR e em
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Fig. 29. Tradkantad viig framdragen pa kronet av en l1ag rullstensis. Markbildens ldge visas
i fig. 22.

Tree-lined road on a low esker. The position of the photograph is shown in Fig. 22.

Fig. 30. Torv med karakteristisk tuvighet och dikning i 14gt topografiskt lige nira en sjo.
Markbildens lidge visas i fig. 22.

Peat with a characteristically tufty surface and with ditching, in a low topographical
position near a lake. The position of the photograph is shown in Fig. 22.
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TABELL 19. Jimforelser i %-tal av hur i filt forekommande ytor med de olika jordarts-
grupperna tolkats i respektive bildmaterial, testyta B. Betr. bokstavsforkort-
ningarna: se tabell 1, s. 7.
Percentage comparisons of how in the field existing units with the different
surficial deposits are interpreted with each photographic material, test area B.
See Table 1, p. 7, for explanation of abbreviations.

IR-fargfilm 4.50000 Pankromatisk film

IR colour film Panchromatic film 1: 30 000
Rattolkningsprocent 51 Rattolkningsprocent 45
Percentage correctly interpreted 51 Percentage correctly interpreted 45
Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation
Antal Antal
& G 0 M B Number F G 0 M B Number
F P40l 26080 2700 = 45 st Bl - R e = 45 st
ScaEE ) et e T B 23 st ) G 22 ] 48 |5 =580 | =523 st
3 s
W 20 P13 a 139 1365 = 3%st o o Tl 0 0 B e T [ty el 25 Al st
Sim|21(17|3|sa]| - | s6 st Bluisleslelnl-5s
B 254 =S pale 325 gt B 3 2 | — |'56]39 | 325 st
Fargfilm . IR -fargfilm
Colour fitm 1720000 IR cologr fiim 1:20000
Rattolkningsprocent 59 Rattolkningsprocent 70
Percentage correctly interpreted 59 Percentage correctly interpreted 70
Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation
Antal Antal
o G 0 M B Number F G 0 M B Number
Pol36:4 181 16130 ==} kb=t Biclsnoal- 7eng g 20 =il dh st
) G B B R ] 23 st o e T e Y el e v S e B R
ot e
*teo nisieltel - nst S g sl e [l an o
- -
il EIVR R B B B e CIM|12f{5]-|83]-]| 8 st
B 2 1 =140 ]1°57 | 325 st B 2 - - |29 | 69 | 325 st

Finsediment: Det sist tolkade bildmaterialet, IR-fargfilm 1:20 000, har det
storsta antalet ritt tolkade finsedimentytor, av vilka manga dr sma, ej uppodlade
enheter. Erfarenheter fran filtkontrollen av testyta A har sikerligen haft en viss
inverkan pa resultatet for detta bildmaterial. Mojligheten att p& IR-firgfilm
sirskilja vegetation #r hir dven en betydelsefull faktor. En fortsatt undersdkning
av kopplingen vegetation—jordart kan formodligen ge ytterligare information
med avseende pa detta tolkningsproblem.

Grovsediment: Det glacifluviala striket, som gar snett Over ytan, har kunnat
identifieras ganska viil tack vare sin i stora delar karakteristiska ytform. Det
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Fig. 31. Ett parti av en rullstensas framtriider som en rygg med ljus griton i den vegetations-
fria dkern. Den morka gratonen i dkern indikerar hdg organisk halt. Markbildens
ldge visas i fig. 22.
A part of an esker can be seen as a light ridge in the tilled field. The dark grey tone

in the field indicates soil rich in humus. The position of the photograph is shown
in Fig. 22. ‘

Fig. 32. Profilen av den miktiga rullstensisen vid Bjidrka-Sdby. Markbildens lige visas i
fig. 22.

The big esker at Bjirka-Siiby. The position of the photograph is shown in F ig. 22.
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bista tolkningsresultatet tycks foreligga for IR-fargfilm 1:50 000 samt normal
fargfilm 1:20 000. Det positiva intrycket fortas ndgot av en markant overtolkning
i dessa bildmaterial.

Organiska jordarter: Vid filtkontrollen av testyta A framkom att ménga ytor som

Fig. 33. Testyta B; tolkningsresultat och filtkarteringsresultat.
Test area B; interpretation result and field mapping result.

IR-fargfilm 1:50 000 IR colour film 1:50 000
Pankromatisk fiim 1:30 000 Panchromatic film 1:30 000
Fargfilm 1:20 000 Colour film 1:20 000
IR-fargfilm 1:20 000 IR colour film 1:20 000
Filtkartering Field mapping

Finsediment (lera-finmo)
Fine-grained sediments (clay-coarse silt)

P 0% 0,0 | Grovsediment (grovmo-grus)
0o ’s°0  Coarse-grained sediments (fine sand -gravel)

3 Mordn
S

Berg (jordtdcke < 0,5m)
Bedrock (surficial deposit cover < 0,5m)

Organiska jordarter (torv)
Organic soils ( peat)

Sjo
Lake

B IR - fargfilm 1:50 000 SRR . LS PE, os
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hade tolkats som organiska jordarter i verkligheten var finsediment. Antalet
overtolkningar vid tolkningen av testyta B blev dérfor avsevirt mindre for den
sist tolkade IR-fiargfilmen i skala 1:20 000 #n for den normala firgfilmen i
samma skala. Trots detta var antalet rétt tolkade enheter fler i IR-fargfilmen,
vilket naturligtvis forhojer virdet av denna film.

Berg: Aven for tolkning av berg vanns erfarenheter vid féltkontrollen av testyta A,
dér en hel del storre block samt blockrosen tolkats som berg. Denna erfarenhet
medforde att antalet 6vertolkningar blev minst for den sist tolkade IR-fargfilmen
1:20 000. Att antalet rdtt tolkade enheter dnda blev storst i detta bildmaterial ar
¢j forvanande med tanke pa IR-fargfilmens tidigare pavisade kvalitet i samband
med kartering av berg.

Testyta C

Resultaten presenteras dven hidr med matriser i samma ordningsféljd som bild-
materialet tolkats (tabell 20). Dessa matriser foljs av tolkade kartor jaimférda med
en filtkarterad karta (fig. 36) samt nagra korta kommentarer.

Det dr hir den normala fargfilmen som tolkats sist. Faltkontrollen av testyta A
bor saledes ha paverkat resultatet for detta bildmaterial.

Finsediment: Antalet identifierade finsedimentytor blev hér, liksom for testyta B,
nistan det dubbla efter filtkontrollen av testyta A. Mdjligheterna att klassificera
vegetation dr klart storre med den normala fargfilmen dn med t. ex. pankromatisk
film. IR-fargfilmen ar dock i detta hénseende det basta materialet, vilket inte
framgar da en stor del av de uppe pa morianhdjderna beldgna finsedimentytorna
tolkats som organiska jordarter. Detta dr ett fel som skulle ha blivit avsevirt
mindre, om detta filmslag tolkats efter den nimnda faltkontrollen av testyta A.

Grovsediment: De fétaliga (7 st.) enheterna med grovsediment representeras hir
av sma svallsedimentytor. Dessa dr som bekant mycket svira att identifiera och
har ocksa helt undgatt upptiackt utom i det sist tolkade bildmaterialet (normal
fargfilm) dér en viss identifiering har skett pa bekostnad av en kraftig 6vertolk-
ning. Aven detta har ett samband med filtkontrollen av testyta A. D& observe-
rades namligen rika svallsedimentforekomster i vissa ldgen. Denna observation
hade sedan en viss inverkan pa tolkningen av det sista bildmaterialet for ytorna
B och C.

Organiska jordarter: Aven i denna testyta har det overvigande antalet torvmarker
aterfunnits i IR-fargfilm 1:20 000. Att det ocksa inom detta omrade har fore-
kommit en hel del 6vertolkningar har redan papekats under rubriken finsediment.

Moridn: Svarigheter att i hoghojdsmaterialet, IR-fargfilm 1:50 000, observera en
del sma morédnytor marks pa resultatet for detta bildmaterial. Det Gvriga bild-
materialet uppvisar inte nagra signifikanta skillnader.
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TABELL 20. Jamforelser i %-tal av hur i filt forekommande ytor med de olika jordarts-
grupperna tolkats i respektive bildmaterial, testyta C. Betr. bokstavsforkort-
ningarna: se tabell 1, s. 7.
Percentage comparisons of how in the field existing units with the different
surficial deposits are interpreted with each photographic material, test area C.

IR - fargfilm

IR colour film

See Table 1, p. 7, for explanation of abbreviations.

1: 50 000

Rattolkningsprocent 60
Percentage correctly interpreted 60

Pankromatisk film
Panchromatic film

1: 30 000
Rattolkningsprocent 41

Percentage correctly interpreted 41

Tolkning Tolkning
Interpretation o= Interpretation
Antal Antal
£ G 0 M B Number & G 0 M B Number
B 3203164 48 74 st Pl 2913 181 81 - 77 st
© G - - 114 |8 | - st © G - =514 86 - 725t
R o
g o 4 v [ 1oe B v B R b o o I T 142853 |~ | 129 st
Pimiesli-lzlmls s Eimlisi-lalnliin =
B 2 -1 =]32] 66 ] 640 st B 1 == 8B 4] ] BAD sk
IR- fargfilm .. Fargfilm ;
IR colour film 1:20 000 Cologur tilm 1:20000
Rattolkningsprocent 72 Rattolkningsprocent 65
Percentage correctly interpreted 72 Percentage correctly interpreted 65
Tolkning Tolkning
Interpretation Interpretation
Antal Antal
F G 0|M B Number F G 0 M B Number
Fl2] 4 |3135] - 17 st Eol B8 B2 =6 127 |~ |77 =t
;° ST o A e g FUol iy O e 7St » (26291 291 1311 29:] — 7. st
s 2
L a 3 1183115 | — 1129 st Lole el 2 Teal a0 = (129 st
- -~
Bimle|l-]3jlon] -] a2st EdMtsi-dafaliltn a
B 1 - | -124] 75 |640 st B 1 1 - 129 | 69 |640 st

Berg: Vid kartering av bergets forekomst kan bildmaterialet hdr, liksom for
testyta B, rangordnas pa detta vis: IR-fargfilm 1:20 000, normal féargfilm, IR-
fargfilm 1:50 000, pankromatisk film. Det dr storre skillnad med avseende pa
tolkningsresultat mellan IR-fargfilm 1:20 000 och normal fargfilm i samma skala
an mellan det sistnamnda bildmaterialet och IR-fargfilm 1:50 000. Hoghojds-
materialet dr ocksa for testyta A klart battre 4n den pankromatiska filmen i skala
1:30 000. Detta &r ytterligare bevis pa IR-fargfilmens fortjanster vid klassificering

av berg.
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Fig. 34. Overgiven tikt i rullstensas. Markbildens ldge visas i fig. 22.
Abandoned quarry in an esker. The position of the photograph is shown in Fig. 22.

Fig. 35. Traktorspar i grovmo pé kronet av rullstensdsen vid Bjirka-Siby. Markbildens lige
visas i fig. 22.

Tracks in fine sand on the crest of the esker at Bjdarka-Siby. The position of the
photograph is shown in Fig. 22.
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Resultaten fran de tre testytorna i Linkopingsomradet kan sdgas vara sam-
stimmiga. Vid jordartskartering i flygbilder tycks saledes foljande gélla:

1. Firgfilm ger avsevirt bittre resultat d@n svartvit film.

2. IR-fargfilm har inga synbara nackdelar vid jaimforelse med normal féargfilm.
Diremot foreligger tva klara fordelar, ndmligen vid vegetationsklassificering
(diér en koppling till jordart ofta dr mojlig) samt vid kartering av berg i dagen.

Fig. 36.

Testyta C; tolkningsresultat och filtkarteringsresultat.
Test area C; interpretation result and field mapping result.

IR-fargfilm 1:50 000 IR colour film 1:50 000
Pankromatisk film 1:30 000 Panchromatic film 1:30 000
IR-fargfilm 1:20 000 IR colour film 1:20 000
Fargfilm 1:20 000 Colour film 1:20 000

Filtkartering Field mapping
o] Finsediment (lera - finmo)
-] Fine -grained sediments (clay-coarse silt)

°°°o°o o° Grovsediment (grovmo -grus)
% Coarse -grained sediments (fine sand -gravel)
Mordn
[ i
- Berg (jordtdcke < 0,5m)
Bedrock (surficial deposit cover < 0,5m)
Organiska jordarter (torv)
Organic soils ( peat)
Sjo
Lake
e =+

C IR- fargfilm 1:50 000
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C Faltkartering
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TILLAMPAD JORDARTSKARTERING MED FLYGBILDSTEKNIK

I redogdrelsen for de tva tidigare refererade metodundersdkningarna har betonats,
att resultaten inte visar hur langt man kan nd vid flygbildstolkning for jordarts-
kartering. Tillvigagangssittet vid dessa jimforande undersokningar har nim-
ligen varit ett annat @n vid “normala™ tolkningsuppgifter fér jordartskartering,
s. k. tillimpade tolkningar.

Normalt foregés en jordartskartering frén flygbilder av studier av befintligt
geologiskt kartmaterial. Under en inledande tolkning planeras for en begrinsad
faltkontroll av friamst svartolkade ytor. Vid den efter filtkontrollen fortsatta tolk-
ningen finns mdjligheter till extrapoleringar av den i filt erhdllna punktinforma-
tionen. Nir ett bra flygbildsmaterial kan utnyttjas ger detta sitt att kartera en
produkt av hog kvalitet. Denna kan i flera avseenden vara jimforbar med
resultat fran konventionell filtkarteringsmetodik av den typ som t. ex. Sveriges
geologiska undersdkning (SGU) nu anvinder for framstéllning av moderna jord-
artsgeologiska kartblad i skala 1:50 000 (SGU serie Ae).

SGU:s jordartskartor redovisar jordarterna nidrmast under det av markvittring
eller odling foriindrade ytskiktet, d.v.s. i regel pa 0.3—0.5 meters djup. Som
underlag for presentation anvinds den topografiska kartan (1:50 000), medan
ekonomiska kartor (1:10 000) utnyttjas som arbetskartor i filt. Redan vid in-
ritning pa arbetskartan gors generaliseringar for en reproduktion i skala 1:50 000.
Flygbilder anviinds i liten utstrickning som ett hjdlpmedel vid kartliggningen.

Karteringen tillgér sd att observationer med hjilp av handborr eller spade gors
dér vixlingar mellan jordarter erfarenhetsmissigt kan vintas. Annars sker obser-
vationer p& hogst 200 meters avstand inom enhetliga ytor. Jordartsgrinser dras
med ledning av observationerna, terringformer eller andra informationer. Hir,
liksom vid flygbildstolkning, anvinds saledes indirekta kriterier, sdsom ytform
och markanvéndning.

Jordartskartan i skala 1:50 000 &r av bl. a. reproduktionstekniska skl generali-
serad. Aven orienteringsproblem vid filtkartering i skogsterring medfor ofta nod-
tvungna generaliseringar. I ett omrade med omvixlande berg och morin kan
detta till exempel innebira att berget blir 6verrepresenterat. Flygbildstolkning
kan i manga sadana fall gora det mojligt att pa ett bittre siitt aterge ett omrades
allménna jordartsgeologiska karaktir. Ytterligare upplysningar angdende meto-
dik och jordartsindelning vid SGU:s jordartskartering kan erhallas ur den all-
médnna delen till beskrivningarna till de nya jordartsgeologiska kartbladen (SGU
serie Ae).

For att undersdka mdjligheterna att utnyttja flygbildstolkning vid den nykar-
tering som SGU nu foretar i sddra Sverige flygbildstolkades en yta vid sjon Sillen
i Sodermanland.
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Fig. 37. Forminskad del av topografiska kartbladet 9H Nykoping NO med undersoknings-

omradet markerat.

Part of the topographical map 9H Nykdoping NO on a reduced scale with the test

area marked.
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Berg @ f;litlalrdn Glacial lera

Bedrock Glacial clay

Pankromatisk film Panchromatic film

Pa detta uppslag jamfors flygbilder av tre olika filmslag med en jordartskarta. Omradet ligger
inom testyta C, soder om LinkOping.

The adjacent air photographs from three different film types are compared to a surficial
deposit map. The area is situated in test area C, south of Linképing.

R I e



IR-fargfilm
IR colour film

ormal fargfilm
Colour film
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BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGSOMRADET VID SJON SILLEN

[nom det nya jordartsgeologiska kartbladet Nykoping NO (Persson 1975) ut-
valdes en ca 12 km? stor yta vid sjon Sillens sodra del (fig. 37). Terringens
utseende inom denna yta framgar av flygbilderna i fig. 38.

Undersokningsomrddet dr beldget mellan 8 och 50 m 6. h. och ligger i sin
helhet under hogsta kustlinjen.

Berggrunden, som ofta gar i dagen, uppbyggs huvudsakligen av urbergsgnejs.
Diabas och diorit forekommer i mindre utstrickning.

Enligt riffelbilden var isrorelsen under deglaciationstiden huvudsakligen
riktad fran N 10° V—-N25° V.

Moridnen dr sandig-moig och normalblockig. Den dr obetydligt paverkad av
svallning.

Isélvsavlagringar forekommer inom omradet. En markerad glacifluvial avlag-
ring med ett grustag bildar en udde i sjon Sillen. Ovriga isidlvsavlagringar ir
avsevirt mindre men ocksa utsatta for tiktverksamhet.

I omradets dalgangar finns leror, glaciala och postglaciala, samt kirrtorv. Den
glaciala leran aterfinns dessutom inte sillan i sinkor uppe p& hdjderna, dir ocksa
mossetorv forekommer pa négra platser. I de ldgst beldgna delarna av omradet
kan den postglaciala leran vara rik pa organiskt material och gir di under be-
nimningen gyttjelera.

METODIK

Vid tolkningen anvindes det stereoinstrument, Interpretoskop, som utnyttjades
vid de foregdende metodundersdkningarna. Mojlighet fanns siledes till forstoring
upp till 16 X. Denna maximala forstoring utnyttjades dock sillan.

Tolkningen gjordes i IR-fargfilm, diapositiv i skala 1:20 000. Flygbilden i
fig. 38 dr fran det anviinda bildmaterialet. Kvaliteten dr god vad betriffar expo-
nering och firgatergivning. Med hinsyn till resultaten fran jimforelserna mellan
olika filmslag var det naturligt att i denna delunders6kning utnyttja IR-firgfilm.

Den gamla geologiska kartan (Hummel 1874) studerades i samband med tolk-
ningen. Nya jordartskartan (Persson 1975) anvindes inte under tolkningsarbetet
utan utnyttjades forst efterdt for jimforelser. Den information som den gamla
geologiska kartan gav visade sig dock vara av ringa virde. Med tanke pa datidens
kommunikationer och kartunderlag dr kartbildens bristande noggrannhet for-
staelig.

Den okade markanvindningen under de gangna hundra &ren har ocksd pa-
verkat markytans jordartssammansdttning. Detta mérks direkt vid en jamforelse
av kdrrtorvens utbredning enligt den gamla kartan och nu. Dikesdrédnering har
kraftigt reducerat torvmiktigheten, och detta i samband med den dirpa foljande
markbearbetningen har medfort att torvforekomsten har minskat.

Av utomordentligt stort virde var diremot den begransade faltkontroll som
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integrerades i tolkningen. Karteringen tillgick pa foljande sitt. Under en inle-
dande tolkning framstélldes en preliminér jordartskarta. Harvid framgick var det
var nodvindigt med filtkontroller och hur dessa platser skulle nds. Denna
inledande tolkning tog tvd dagar och gjordes enligt en metod, som visat sig vara
lamplig vid kartering med IR-fiargfilm. Foljande beskrivning av tekniken kan
bara ge nagra exempel pa arbetssittet under tolkningen.

Metoden bygger pa kunskap om de normalt forekommande lagerfoljderna i
omradet. Sdledes avgrinsas forst berget, vilket vanligen omges av morén. Tvek-
samma forekomster av berg markeras pa det kart- och bildmaterial som skall
utnyttjas vid filtkontrollen. Gridnsen berg—morin, didr berg forutom kalt berg
dven inbegriper berg med tunt jordticke, dras i flygbilden med ytform och vegeta-
tion som huvudsakliga indikatorer. Filtkontroll av denna griansdragning skulle
krdva en omotiverat stor arbetsinsats.

Berg inom uppodlade omraden kan ddremot snabbt kontrolleras, om risk for
forvixling med stora block eller rosen foreligger.

Morinens grins mot omgivande sediment sammanfaller hdr i regel, liksom
i minga andra omraden, med odlingsgrinser. Osédkra fall markeras, t. ex. dar
ytformen eller vegetationen ger anledning till tveksamhet.

P4 detta sétt har en mycket oversiktlig karta av fordelningen berg—morin—
sediment erhdllits. Nu dvergér tolkningsarbetet i en mer detaljerad fas.

Inom de skogtickta hojdpartierna med huvudsakligen berg och morin mar-
keras omraden med lovtradsbestand. Vanligen tyder 16vtriaden pa forekomst av
glacial lera i sdnkor. Vissa av dessa ytor kanske kontrolleras, speciellt om deras
karaktir — markanta depressioner med tdta albestiand — tyder pa forekomst av
organiska jordarter. For dvrigt letas efter eventuella mossar, med spridda tallar
och inslag av bjork, eller efter spar av grustikter som ett tecken pa forekomst av
sorterat, grovre material. Blockfattiga ytor och omriden som bor ha varit speciellt
utsatta for en intensiv vigverksamhet under landhdjningen dr exempel pa andra
platser som kan vara virda ett besok i filt.

Inom de uppodlade omrddena gors under denna inledande tolkning gréns-
dragningar huvudsakligen efter ytform nér det giller glacial och postglacial lera.
PA vegetationsfria ytor kan inslag av organiskt material konstateras med hjilp
av jordartens egenfirg. Filtkontroller giller i sadana fall oftast foljande fragor.
Forekommer postglacial lera i detta lagt beldgna omrade? Ar den postglaciala
leran gyttjig i detta ldgre beldgna omrade? Ar torvmiktigheten tillricklig for att
karteras i detta ldgst beldgna omrade?

Den péfoljande filtkontrollen, som for testytan vid Sillen tog tvd dagar, kan
planeras och goras effektiv med hjdlp av det inledande tolkningsarbetet. Vid fort-
satt tolkning utnyttjas resultatet av filtkontrollen med mdjligheter till extrapole-
ringar frén de filtkontrollerade platserna. Detta avslutande tolkningsarbete tog
hir en dag. Totalt fem arbetsdagar atgick saledes for jordartskarteringen av denna
yta, vilket innebir att ca 2.5 km? hanns med per dag. Vid den av SGU utférda
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Fig. 38a. Pankromatisk flygbild Gver underskningsomradet, fotograferingsdatum 1974-08-21
k1. 09.30.

Panchromatic air photograph over the test area, date of photo 1974-08-21, 09.30.
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Fig. 38b. IR-firgbild dver undersokningsomradet, fotograferingsdatum 1974-08-20, kl. 11.00.
IR colour air photograph over the test area, date of photo 1974-08-20, 11.00.
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faltkarteringen inom samma omrade var karteringshastigheten ca 0.8 km2/dag
(1. statsgeolog Christer Persson, muntlig uppgift).

Valet av denna testyta har styrts av tillgdng pa IR-firgbilder éver ett fran
Stockholm ej alltfor avligset omrade. I det tillgiingliga flygbildsstraket valdes
ytan i Gvergéngen mellan det kuperade morin- och bergomradet i vister och
det mer laglinta sedimentdominerade omradet Gsterut. Detta for att testytan
skulle fd en mingsidig jordartsgeologisk karaktir. Det finns naturligtvis omraden
vilkas jordartsgeologi &r mer komplicerad och dir det dirfor krivs en storre filt-
insats i samband med flygbildstolkningen. Det finns emellertid ocksa areellt
betydande omréden, dir fordelarna med ett utnyttjande av flygbilder ir mycket
stora, fordelar som inte bara innebir tidsvinst utan dven ett i flera avseenden
bittre resultat. I detta sammanhang maste dock papekas, att endast en ringa del
av Sverige for néirvarande &r fotograferad med IR-fargfilm.

Vid tolkningen ritades grinserna med tusch pé transparenta overldagg over den
ena flygbilden. Grinserna Overfordes sedan till ortogonalprojektion i skala
1:10 000 i karteringsinstrument Wild B8 Aviograf. Detta sitt att dverfora infor-
mation frén flygbild till karta ger en produkt med hog geometrisk noggrannhet.
Enklare och snabbare overforingsinstrument, tillrickligt noggranna fér denna
typ av kartering, finns nu att tillgd i marknaden.

RESULTAT

Resultatet av denna jordartskartering med flygbildsteknik kan ses i fig. 39. I
samma figur presenteras SGU:s kartering med en for detta dindamal nagot for-
enklad jordartsindelning. Forenkligen innebér hir att grov- och finleror ej ar
atskilda, samt att de grovre svallsedimenten presenteras under gemensam beteck-
ning. Termen silt anvinds i bdda dessa kartor utan hinsyn till om jordarten ar
glacial eller postglacial.

SGU:s karta dr ritad for reproduktion i skala 1:50 000 med dirav betingade
generaliseringar. Den flygbildstolkade kartan innehaller naturligtvis ocksa vissa
generaliseringar. Vid flygbildstolkning forekommer dock inga problem att ange
ritt lige pé kartan for jordartsenheterna. Dylika orienteringsproblem kan vid
faltkartering ge upphov till vissa felaktigheter i kartbilden.

Att kalla ndgon av de tva i fig. 39 presenterade jordartskartorna for facit ir
ej riktigt, da bada innehaller felaktigheter. I ndgra korta kommentarer diskuteras
hdr de tva teknikernas for- och nackdelar vid kartering av de forekommande
geologiska enheterna.

Berg: En av IR-firgfilmens stora fortjanster dr just mojligheten till identifiering
av berg genom en i flygbilden karakteristisk bld ton, huvudsakligen orsakad av
torr lavvegetation. Jamfort med féltkartering finns hir tva fordelar: dels i skogs-
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omraden, dér filtkarteraren kan ha problem med begrinsat synfilt och svérig-
heter att pa kartan orientera sig for inritning av grénser; dels i akeromraden, dar
berghillar kan doljas av hogvixt groda, som dock ej paverkar sikten uppifran.
Naturligtvis kan skog dolja mindre berghillar dven for flygbildstolkaren. Dir
IR-fargfilm kan anvéndas vid kartering av berg har dock flygbildstekniken klara
fordelar jamfort med filtkartering.

Mordn: Da berg innebir att jordtdcket dr mindre @n 0.5 meter ar gransdragning
mot morén helt naturligt mycket svér. Mordnen har vid filtkarteringen blivit
underrepresenterad dé den forekommer tillsammans med berg i skogsomraden.
Detta torde bero pa orienteringssvarigheter i kombination med problem att
bestimma jordtickets miktighet. Orienteringsproblemen finns, som némnts, ej
vid flygbildstolkning. Didremot #r naturligtvis bedomningar av jorddjupet svara
att gora dven i flygbilder. Att skilja morin fran sediment gar i de flesta fall bra
dven i flygbilden, di denna grins ofta sammanfaller med odlingsgrinser och
vegetationsgrinser. Sammanfattningsvis kan sdgas att morinens utbredning har
kunnat karteras minst lika bra med flygbildsteknik som genom konventionell
faltkartering.

Isdlvsavlagring: Det forekommer en stor isdlvsavlagring med karakteristisk ytform
inom omridet. Denna liksom de flesta av de ovriga mindre isidlvsavlagringarna
har utsatts for tiktverksamhet. Ofta dr dessa grus- eller sandtag enda indika-
tionen i flygbilden pa sma glacifluviala avlagringar. Faltkontroller @r hir alltid
nodvindiga, da tikter dven forekommer i svallsediment och grovkorniga moraner.
Med hjilp av flygbildens mojligheter till oversikt kan ocksa féltkontrollen styras
till tankbara platser for isdlvsavlagringar. Detta sker da genom skissering av
fortsiattningar pé i flygbilden synliga partier av glacifluviala strak.

Glacial lera: Den glaciala leran dr genomgaende uppodlad, utom nidr den fore-
kommer som mindre ytor i skyddade ldgen uppe pa hojderna. Pa de 6ppna, upp-
odlade ytorna dr det svart att avgrinsa den glaciala leran mot den postglaciala
leran. Under féltkartering, savil som vid flygbildstolkning, utnyttjas vid grinsdrag-
ningen ytformens fordndringar. Fiéltobservationerna ger ju i forsta hand punkt-
information. Naturligtvis maste flygbildstolkningen kompletteras med filtkontrol-
ler for att ett gott resultat skall kunna garanteras. Mycket gynnsam visade sig
dock flygbildstekniken vara vid karteringen av de mindre ytorna med glaciallera
uppe pa de skogklddda hojderna. Dessa kunde med stor sdkerhet identifieras
i IR-fargfilmen, tack vare mojligheten att i detta bildmaterial skilja 16vtrdd fran
barrtrad. Pa de fuktigare finsedimentpartierna vixer i denna terrangtyp tydligen
alltid 16vtrad.

Silt: Finmo och mjila, som hdr har den gemensamma bend@mningen silt, har en
ringa forekomst inom omradet. Nir forekomsterna dr storre brukar karakteris-
tiska erosionsmonster skapas i denna jordart. Hiar upptrader jordarten i ett fatal
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Filtkarterad jordartskarta (fran SGU:s arbetskarta i skala 1:10 000).
Field mapped surficial deposit map.

Fig. 39. Jordartskartor framstillda med konventionell filtkarteringsmetodik samt med
flygbildsteknik.

Surficial deposit maps produced by conventional field mapping techniques and by
air photo interpretation.

TR R
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9 1 1 1 1 590 1 1 1 1 10100 m

Flygbildstolkad jordartskarta (enligt tillimpad metod med begrinsad filtkontroll).
Surficial deposit map from IR colour air photo interpretation (with a limited field
control).

Morén Isilvsmaterial : Postglacial lera
Till b %o | Glaciofluvial material Postglacial clay
Svallsediment (sand, grus) Glacial lera
Beach deposits (sand, gravel) Glacial clay

Karr Mosse
Fen —w—| Bog

Gyttjelera
Gyttja clay
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smd enheter, som i flygbilden framtriider p& grund av en friskare vegetation jim-
fort med den som férekommer pa omgivande morin.

Svallsediment: De grovre svallsedimenten, grus, sand och grovmo, kan vara
svara att uppticka vid jordartskartering med flygbildsteknik, savil som vid kon-
ventionell faltkartering. Nér de forekommer sdsom sma ytor undgir de oftast
upptdckt i flygbilden. Taktverksamhet kan da ibland ge information. Flygbilds-
studier kan dock alltid ge vissa anvisningar som underlag for planering av filt-
kontrollen. Platser, som torde ha varit utsatta for kraftig svallning under land-
hojningen, kan med hjilp av flygbildernas magjligheter till versikt och stereobe-
traktande lokaliseras och besokas vid filtkontrollen. Storre svallsedimentytor #r
blockfattiga och de har en utjamnande effekt pa topografin samt en viss inverkan
pa vegetationen. Dessa ytor, som dessutom ofta dr utsatta for tiktverksambhet,
kan normalt identifieras vid flygbildstolkning.

Postglacial lera: Den postglaciala leran forekommer i omradets sinkor och dal-
gangar. Det dr huvudsakligen en finlera (lerhalt > 25 %), som dessutom oftast
kan betecknas styv (lerhalt > 40 %). Problemet med avgriinsningen mot den
glaciala leran har tidigare kommenterats. Mot sinkornas ldgst beldgna delar blir
den postglaciala leran normalt rikare pd organiskt material och Gvergér i gyttje-
lera (2—6 % organiskt material). Denna successiva Gvergéng gor naturligtvis
griansdragningen mycket svdr mellan de tva jordarterna savil vid faltkartering
som vid flygbildstolkning. Det faktum att gyttjeleran karterats sa likartat med de
tva karteringsteknikerna, visar dock att de i flygbilden synliga indikatorerna —
topografiskt ldge, ytupptorkning, egenfarg — ofta ger tillricklig information for
identifiering och grinsdragning.

Gyttjelera: Kommenteras ovan under postglacial lera.

Kdrrtorv: De kidrrtorvmarker som forekommer inom omradet Ar numera i huvud-
sak uppodlade. I filt identifieras de genom bestdmning av torvslag och lige i ter-
rangen. I flygbilden ger organiska jordarter normalt goda indikationer for identi-
fiering, vilket ocksd resultatet frdn denna ytas kartering visar. Att skilja kirr fran
mosse dr ej nagot problem vid flygbildstolkning, nér naturlig vegetation fore-
kommer. I uppodlat skick avsljas kirren, som ofta ér igenviixta forna sjdar, pa
grund av sitt topografiska ldge. Det utnyttjade flygbildsmaterialet dr fotograferat
vid en tidpunkt d& merparten av akrarna bir groda. Vid identifiering av upp-
odlade organiska jordarter dr skymmande groda en negativ faktor, di dessa
jordarters egenférg dr en mycket stark indikation vid flygbildstolkning. Kartering
av kdrrtorv har dock givit lika gott resultat med flygbildsteknik som med konven-
tionell féltkartering.

Mossetorv: De fataliga, smd mossarna ligger i sdankor uppe pa hojderna. Den ka-
rakteristiska vegetationen, vitmossor och risvegetation med spridda tallar, gor
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dylika ytor ldttidentifierade i IR-fdrgbilden. Kartering av mossetorv kan med
fordel ske med flygbildstolkning.

I denna typ av terrdng ger jordartskartering med flygbildsteknik direkta for-
delar — jamfort med konventionell filtkartering — vid kartering av berg samt av
finsediment och organisk jord i skogsterring. Med nuvarande kunskaper kréaver
dock tekniken grundliga féltkontroller, om man misstinker forekomst av sma
isdlvsavlagringar och svallsedimentytor. Dessa filtkontroller styrs av resultaten
fran flygbildstolkningen.

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Vid flygbildstolkning av jordarter utnyttjas flygbildstolkarens geologiska kun-
nande och mdjligheten att i flygbilderna tolka indikatorer som styrs av jordartens
karaktdr. Exempel pa sadana indikatorer dr ytform, yttextur, markanviandning,
vegetation, topografiskt lige, erosionsdetaljer, dikning, egenfirg, ytupptorkning
och tiktverksamhet. I denna rapport redovisas virdet av dessa jordartsindikatorer
och tolkningssikerheten i olika bildmaterial.

Undersokningarna dr utforda inom geografiskt skilda omraden for att ge resul-
taten mer generell giltighet. I ett tolkningsinstrument av hog kvalitet flygbilds-
tolkades testytor med avseende pa jordarter i olika bildmaterial. For jamforelse
vid utvirdering utnyttjades noggrant féiltkarterade jordartskartor.

Vid de jimforande undersokningarna, som avsdg tolkningssidkerhet i olika
bildmaterial, ingick inga studier av befintligt geologiskt kartmaterial i sjdlva tolk-
ningsfasen, ej heller ndgon filtkontroll. I den avslutningsvis presenterade under-
sokningen, som vill visa de reella mojligheterna att utnyttja flygbildsteknik vid
jordartskartering, ingick studium av en gammal geologisk karta (Hummel 1874)
samt en begrinsad filtkontroll. Resultatet jamfordes sedan med en modern
geologisk karta (Persson 1975).

Resultaten av delstudierna sammanfattas nedan:

En tolkningsmetod ddr varje jordartsindikator tolkas separat och dir efter-
foljande kartering baseras pa antalet sammanfallande indikatorgrianser ar ej an-
vandbar i svensk terrdng. Tolkarens erfarenhet och geologiska kunnande, som
dirvid ofta maste undertryckas, torde betyda avsevirt mycket mer for resultatet.

En jordartsindikators relativa virde dr beroende av den jordartsindelning som
anvinds och kan d@ven variera inom ett begrinsat omrade for en och samma
utnyttjas for att skilja jordarterna inom testytorna vara det bdsta sittet att kvali-
tetsgradera olika jordartsindikatorer.

Normalt kan mer dn en indikator anvéndas for en yta dar en viss jordart domi-
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nerar och det dr styrkan av den samlade informationen som bestammer tolknings-
resultatet.

Indikatorerna kan delas upp i tvd grupper, dels sidana som nistan alltid kan
studeras och virderas och huvudsakligen ger de for grinsdragning anvindbara
indikationerna, dels de som forekommer mer eller mindre sillsynt och huvud-
sakligen ger punktinformation for sjdlva jordartsbestimningen. Till den forsta
gruppen hor markanvindning, ytform, yttextur, vegetation och topografiskt lige,
till den andra gruppen erosionsdetaljer, dikning, egenfirg, ytupptorkning och takt-
verksamhet. Vid en indikatorvirdering betyder de grinsgivande indikatorerna
mer for tolkningsbarheten dn punktindikatorerna.

Ytform, topografiskt ldge och vegetation har visat sig vara de virdefullaste
indikatorerna vid de jordartskarteringar som utforts i denna undersokning.

Vid en utvérdering av tolkningsresultat med hjilp av en total ytmitning, som
tilldimpats for delar av denna undersokning, framgar inte den detaljrikedom, som
kinnetecknar vissa bildmaterial. Denna detaljrikedom ir storre i IR-fargfilm dn
i normal firgfilm i samma skala, som i sin tur ar betydligt detaljrikare @n pankro-
matiskt bildmaterial.

Riitt tolkning och detaljrikedom 6kar kontinuerligt med skalan vid anvdndande
av samma filmslag och bildtyp.

Diapositiv dr overldgsna papperskopior. Detta framgar sirskilt vdl, ndr ett
tolkningsinstrument med goda forstoringsmajligheter utnyttjas.

Fargfilm ger avsevirt bittre resultat én svartvitt film nir forhallandena i dvrigt
ar jamforbara.

IR-firgfilm har inga synbara nackdelar vid jamforelse med normal fargfilm.
Diremot foreligger tva klara fordelar, namligen vid vegetationsklassificering —
dir en koppling till jordart ofta dr mdjlig — samt vid kartering av berg i dagen.

Jordartskartering med IR-fargbilder inkluderande en filtkontroll har gett ett
mycket gott resultat. Med detta tillvigagangssitt kan flygbildsteknik ge klara for-
delar jimfort med konventionell féltkartering vid framstéllning av jordartsgeo-
logiska kartblad av den typ som nu gors av Sveriges geologiska undersokning.
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SUMMARY: MAPPING OF SURFICIAL DEPOSITS
FROM AIR PHOTOGRAPHS

A methodological study of different photographic materials

Surficial deposit mapping by air photograph interpretation techniques makes use of
the geological knowledge of the interpreter and his ability to interpret the various
elements which characterize each deposit. These elements, which are visible in air
photographs, are termed indicators. Examples of such indicators are landform, surface
texture, land-use, vegetation, topographical position, erosional features, ditching, colour,
drying characteristics and quarries. In this report the value of these indicators is
assessed and the value of different photographic materials is examined.

The studies have been carried out in different geographical areas in order to test
the general validity of the results. Using a good stereoscope the test areas were
examined in different photographic materials. For the purpose of comparing the
results surficial deposit maps of high accuracy were used.

Initially when comparing the different photographic materials no map studies or
field checks were made during the interpretation phase. In the final study, which
shows the advantages of using air photograph interpretation for surficial deposit map-
ping, an old geological map was consulted and a limited field control was included.
The result of this procedure was then compared with a modern geological map.

The results of the study are summarized below:

Interpretation of individual indicators followed by an evaluation based on the
number of coincident boundaries of each characteristic is not a useful method for
Swedish terrain.

The value of each indicator should consider the frequency of its occurrence during
the mapping of the surficial deposits.

Normally more than one indicator is applicable to an area dominated by a specific
deposit and it is the sum of all the information that determines the interpretation result.

The indicators can be subdivided into two groups: (a) those of universal presence
which enable distributions to be determined, and (b) those of less frequent occurrence
which only provide point information.

From the results of the present study the most valuable indicators for surficial deposit
mapping are landform, topographical position and vegetation.

The interpetation result improves with increased scale of the images as long as the
film and print type remains constant.

If a first class stereoscope is used paper prints are inferior to diapositives.

Colour film gives better results than panchromatic film when all other factors
are equal.

Normally infrared colour film is comparable with normal colour film. It has,
however, pronounced advantages when it comes to vegetation classification — for
frequently there is an association between the vegetation type and parent material —
and when rock outcrops are being mapped.

Surficial deposit mapping from infrared colour air photographs integrated with
field checks has given very good results. Applied in this way air photograph techniques
have definite advantages, especially for the production of the kind of surficial deposit
maps presently being produced by the Geological Survey of Sweden. The technique
described in this report is less time consuming than traditional field mapping and often
it produces more precise distribution maps.
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Bilaga: Uppgifter om anvint bildmaterial.
Appendix: Details of the photographic materials used.

(=Y
8
MALINGSBOUNDERSUKNINGEN
Malingsbo research area
NR  FOTOGRAFERAT FILM SKALA BILDTYP RELATIV BILDNUMMER
No. Date of photo Film Scale Type of SKUGGLANGD Photo no.
image Relative
length of
shadow
1 26.5-69 KL. 14.10 | DOUBLE X AEROGRAPHIC 1:20 000 DIAPOSITIV iy0 11F 69 696 01:05-08
Diapositives
2 i KL. 14.35 | EKTACHROME Ms " 2 sl 11F 69 696 01f:05-08
3 b KL. 14.20 | EKTACHROME IR 2 9 5 11F 69 696 01fi:05-08
4 8.6~72 KL. 11.30 | DOUBLE X AEROGRAPHIC i/ PAPPERSKOPIOR 0,8 1VE 72693 1} :04, 06 =
Paper prints 2
g
5 3 KL. 09.50 | AEROCHROME IR 1:10 000 DIAPOSITIV 0,9 11F 72 693 01 pfi:06-09 =
Diapositives %
=)
6 i | " 1:20 000 i i 11F 72 693 11 pfi:04, 06 %‘
7 i KL. 10.45 i 1:30 000 f g 11F 72693 21 pfi:03, 05
8 (T Loy B 3 o B ¥ 1:60 000 Ly 1,4 11F 72693 31.pfis 07,09
LINKOP INGSUNDERSUKNINGEN
Linkdping research area
1 7.8-74 KL. 13.30 | AEROCHROME IR 1:50 000 DIAPOSITIV Tl 8F 74 671 11 pfi: 03-08
Diapositives
2 2.9-72 KL. 12.40 | DOUBLE X AEROGRAPHIC 1:30 000 " 1,4 72 Fj 079: 02-10
3 27.5-75 KL. 12.15 | AEROCOLOR NEG 1:20 000 i 0,8 8F 75 679 01f: 02-09
4 i KL. 12.30 | AEROCHROME IR ~ y 0,8 8F 75 679 01 pfi:02-09
5 78«78 " KL 12.85 " N Y 0,9 8F 74 671 01 pfi: 14-17
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