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Flybildetolkning med jordartsbestemmelse

Sammendrag

Flybildetolkning med jordartsbestemmelse betyr direkte identifisering av jordarter og jordarts-
grenser pa flybilder, og dermed ogsa muligheten til &4 avgrense de omradene p4 bildene som har
samme geotekniske egenskaper. Identifiseringen av jordartens skjer enten direkte ved hjelp av
kjente former, eller indirekte ved hjelp av sékalte jordartsindikasjoner. Slike jordartsindikasjoner
gjor det ogsa mulig a foreta en forholdsvis differensiert jordartsbestemmelse i omrader som er
dekket av vegetasjon.

En annen stor fordel med flybilder er at et bildepar gir en tredimensjonal oversikt over et stort
omréde, ca. 30 km® for bildemalestokk 1:30 000 og ca. 10 km” for malestokk 1:13 000. De gir
altsa en oversikt over terrenget som helt savnes i felt.

Flybildetolkning med jordartsbestemmelse gir derfor mulighet til pd en rask og ekonomisk méte
a identifisere omrader som kan gi geotekniske problemer i forbindelse med f.eks. vegbygging.
Tolkningen ber imidlertid felges opp med markbefaring, gjerne kombinert med litt prevetaking
og noen enkle sonderinger. Det bar ogsa hentes inn opplysninger om omradet fra geoteknisk og
geologisk litteratur og kart, osv.

En slik kombinasjon av tolkning, litteraturstudium og markarbeide vil i mange tilfeller gi en god
oversikt over lagdeling, jorddybder, stabilitets- og setningsforhold i det aktuelle omradet, og
dette vil igjen gi et godt utgangspunkt for planleggingen av nedvendige grunnundersekelser.

Innholdet i denne rapporten er i stor grad hentet fra boken “Flygbildstolkning for jordartsbe-
stamning” av Ulf Kihlblom 1970. Det er ogsa tatt med opplysninger fra annen litteratur (se liste)
og fra egne erfaringer.

Emneord: Flybilder, tolkning av losmasser, metoder, utstyr, litteratur

Kontor: 3520 Geoteknisk kontor
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Bruksomrade og tolkningsmetodikk.

Generelle kommentarer
Flybildetolkning inneberer at man fra flybilder innhenter kvantitative og kvalitative
informasjoner om andre enn de rent geometriske egenskapene.

Fotogrammetri er bestemmelse av geometriske egenskaper hos fotograferte gjenstander,
landskaper, osv.

Flybildetolkning med jordartsbestemmelse innebzrer at man pa flybilder identifiserer
jordarter og jordartsgrenser, avgrenser omrader med samme geotekniske egenskaper og at
man i visse fall vurderer jordartenes tykkelser.

De opplysninger man seker med en flybildetolkning kan i enkelte tilfeller fies ved en direkte
identifisering av objekter pa bildene. I andre tilfeller leter man etter egenskaper som ikke
fremtrer direkte, men som kan gjenfinnes ut fra indirekte kriterier. Eksempler pé dette er
f.eks. sdkalte jordartsindikasjoner, som ogsé muliggjer en relativt diffrensiert
jordartsbestemmelse i omrader hvor marken er vegetasjonsdekket.

En av de store fordelene med flybilder er at man pa et bildepar kan fa en tredimensjonal
oversikt over store terrengpartier {ca. 30 km” for bildemalestokk 1:30 000 ogca. 10 km?® for
1:13 000). Man far altsa en oversikt over terrenget som helt savnes i felt.

Ved hjelp av flybildetolkning har man gode muligheter til raskt a lokalisere slike omrader
som kan forventes a bli besverlige sett fra et geoteknisk synspunkt, og som derfor ber
undersekes naermere. En flybildetolkning ber derfor felges opp med markbefaring, eventuelt
med noen prever og enkle sonderinger, for & fi en oversikt over lagdeling, jorddybde og
stabilitets- og setningsforhold. Det er tilstrekkelig 4 underseke noen f& utvalgte omrader,
szrlig slike som pé flybildene ser ut til & vare representative for sterre omréader.

Jordartenes inndeling
Jordartene kan inndeles etter flere systemer, f.eks. etter

- dannelsesmate
- sammensetning
- styrke- og deformasjonsparametre

Ut fra dannelsesmaten deles jordartene inn i glasiale, postglasiale minerogene og
postglasiale organiske.

Ut fra sammensetningen inndeles jordartene i mineraljordarter og organiske jordarter.
Mineraljordartene kan inndeles ut fra kornfordeling, de organiske jordartene ut fra
formuldningsgrad i torv, gytje og dy.

Vegteknisk avdeling
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Ved flybildetolkning kan det vaere gunstig & benytte en mindre differensiert jordartsinn-
deling enn den som er beskrevet ovenfor. Man kan sla sammen slike kornsterrelsesgrupper
og jordtyper som har sammenliknbare egenskaper og karakteristika pé bildene.

I tabell 1 er vist de jordartsgruppene som kan utskilles med tilstrekkelig grad av sikkerhet p&
flybilder. Disse jordartene er delt inn i 5 hovedgrupper, for av praktiske grunner regnes ogsa
berg med her:

Tabell 1. Jordartsinndeling ved flybildetolkning, dvs. jordarter
som med noe trening kan skilles ut pa flybilder

Hovedgruppe Undergruppe
Grovsedimenter Grus og grov-, mellom- og finsand
Finsedimenter Silt og leire
Morene Grov (grusig - sandig) morene

Fin (siltig - leirig) morene
Organiske jordarter Torv, gyttje og dy
Berg Berg i dagen

Berg med tynt dekke av losmasser

Tolkningsmetodikk
Flybildetolkning for jordartsbestemmelse deles av praktiske grunner inn i falgende
arbeidsoppgaver:

Forberedende studier, dvs. innhenting av data fra litteratur og kart (topografiske og
geologiske kart)

Detaljstudier pa flybilder

Feltkontroll

Rapportering

Arbeidsmengden i de forskjellige stadiene vil variere fra oppdrag til oppdrag, avhengig av
hva som er hensikten med oppdraget, storrelsen p& omradet som skal undersekes, hvor
vanskelig omradet er a tolke og tolkerens kunnskaper og erfaring.

Forberedende studier

Som grunnlag for denne delen av undersekelsen benyttes tilgjengelig litteratur,
kartmateriale, flybilder og eventuelle rapporter fra tidligere undersekelser i det omrédet som
skal tolkes. Aktuelt grunnlagsmateriale kan da vere:

Vegteknisk avdeling
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* Tilgjengelige flybilder.

* Topografiske kart.

* Tilgjengelig litteratur/rapporter med opplysninger om geologi og geoteknikk i
omréadet, f.eks. data om isavsmelting, marin grense, lagdeling, bordata, m.m.

* Geologiske kart (berggrunn og lesmasser)

For a fa en best mulig oversikt for det videre arbeidet, kan det vare nyttig ogsa & se pa
omradene rundt det aktuelle. Dette kan gi bedre oversikt og forstielse av de geologiske
hovedtrekkene, som igjen kan gjere det lettere & forsta terrengformene og de
jordartsdannende prosessene i omradet.

De forberedende studiene kan altsa gi opplysninger som er viktige for forstielsen av det vi
ser pa flybildene. Eksempler pé slike opplysninger er

- isens bevegelsesretning: Forklarer terrengformer som stet-/lesider, og
typiske moreneavsetninger (drumliner} osv. Nar beggrunnsgeologien i
omradet er kjent, angir den hvilke bergarter vi kan forvente i finne i
lesmassene, og dermed ogsa noe om forventet kornfordelingen (og de
mekaniske egenskapene) i disse.

- marin grense: Angir hvor vi kan finne finkornige havavsetninger og
hjelper oss 4 vurdere omradene under marin grense m.h.p. belgevasking
(strandavsetninger).

- omrédets beliggenhet i forhold til marin grense sier ogsd noe om mulig-
heten til 4 finne grusforekomster, litt variasjon over/under MG.

- over MG finnes kun lesmasser som er upavirket av et marint milje, under
kan de vare vasket av belger og dekket av strandavsetninger, leire, o.a.

- data om lagdeling i lesmassene

- data om berggrunnsgeologien kan ha betydning for forstaelsen av
landskapsformene i omridet (bergarter, lagdeling, oppsprekning, osv.).

- data om berggrunnstopografien i et omréde kan gi oss indikasjoner pé
lasmassetykkelser. I et kuppert landskap kan vi fa partier med store
lesmassetykkelser, mens i et omrade med jevn topografi vil lesmassene
generelt ha liten tykkelse.

Detaljstudier pa flybilder

Pa grunnlag av den oversikten vi har fétt fra de forberedende undersekelsene, kan vi
begynne med den detaljerte fototolkningen. Her vil jeg med en gang fi papeke at tolkning
uten etterfolgende feltkontroll kan vare av forholdsvis begrenset verdi.

For at bildene skal gi best mulig oversikt over terrenget og samtidig sterst mulig
detaljrikdom for tolkningen, er det best & beuke bilder i malestokk 1:10 000 - 1: 20 000.
Onsker vi fler detaljer, mé vi skaffe oss bilder i mélestokk 1:4 000 - 1:8 000 for de omridene
hvor dette er enskelig. P4 slike bilder mister vi imidlertid mye av terrengoversikten, de er
derfor til sterst nytte ved detaljstudier av begrensede omrader.

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2073 ' &

Identifisering av jordarter og inntegning av jordartsgrenser kan skje med hjelp av dannelser
som har en karakteristisk overflateform eller ut fra forskjellige jordartsindikasjoner. Dette vil
jeg komme detaljert tilbake til senere. Forelapig vil jeg bare antyde hva det gir ut pa:

Jordarter med karakteristiske overflateform er slike hvor form og utseende avgrenser dem
tydelig i terrenget. De er derfor lett gjenkjennelige i flybildene. Slike forekomster er dannet
pé en spesiell méte, de som har samme utsende er derfor bygget opp av tilnzrmet samme
jordart og kornsterrelser. De forteller oss derfor bide om dannelsesméte og jordart, og
dermed ogsa om grunnforheld.

Mange jordarter har imidlertid ikke noen spesiell overflateform, her ma vi derfor stette oss
til indirekte kriterier i tolkningen, dvs. til sdkalte jordartsindikasjoner.

Som et forste steg i tolkningsarbeidet identifiserer og tegner vi inn alle de karakteristiske
overflateformene som forekommer innenfor tolkningsomradet. Dette skjer ved at vi seker
gjennom bildene etter de terrengformene vi kjenner igjen og kan klassifisere.

Med utgangspunkt i de kjente avsetningene starter vi et systematisk studium av de evrige
partiene i bildene. Det gjer vi ved & avgrense omrider med tilsynelatende samme utseende,
og med hjelp av forskjellige jordartsindikasjoner forseker vi & bestemme jordartstype 1 disse.

Der vi ikke finner slike indikajsoner og der indikasjonene gir divergerende resultat, ma vi
avstd fra 4 tolke. I stedet mé vi se pd disse omrddene i den avsluttende feltkontrollen.

Feltkontroll

All flybildetolkning ber folges opp av en begrenset feltkontroll. Hvor omfattende feltkon-
trollen skal vare er bestemt av slike forhold som hensikten med arbeidet, kravet til
tolkningskvalitet og hvor vanskelig det er 4 tolke avsetningene i omradet. En opplaring i
flybildetolkning ber derfor gi mulighet til & sammenlikne bilder og terreng, dvs. en
kombinasjon av tolkning og markbefaring.

Feltkontrollen skal forst og fremst omfatte de lokalitetene hvor det har vaert vanskelig &
bestemme jordart og jordartsgrenser.

Rapportering av tolkningsresultatene

Ofte er det nok bare 4 tegne inn tolkningsresultatene pa en transparent som ligger over
bildene. Om enskelig kan tolkningen overferes til et topografisk kart. I tillegg kan vi skrive
en rapport hvor vi utdyper slike ting som det er vanskelig 4 tegne inn pa kart eller
transparenter, f.eks. opplysninger om lagdeling, grunnvann/kilder, materialforekomster,
fornminner, marin grense, osv.

Flybilder og film - typer og kvaliteter
Dette kapittelet overlates til selvstudium. Interesserte henvises til oppgitt litteratur.
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Flybildenes geometriske kvalitet
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Flybilder er en sentralprojeksjon, dvs. at
sentrum i bildet er malriktig. Et vanlig
kart er en ortogonalprojeksjon, ogsa kalt
en horisontalprojeksjon. I fig. ser vi at
sentralprojeksjonen fremkommer nar vi
trekker rette linjer fra punkter i terrenget
gjennom et projeksjonssentrum, dvs.
kameralinsen, og si lar linjene skjare et
plan, dvs. filmnegativet. Hvis vi trekker
loddrette (ortogonale) linjer fra de
samme punktene i terrenget og ned pa et
plan, fir vi en ortogonalprojeksjon
(=horisontalprojeksjon).

En meget vesentlig forskjell mellom de
to projeksjonsprinsippene fremgar av

treet pé fig. I ortogonalprojeksjonen er bade rot og topp avbildet 1 samme punkt, og det betyr
at mélestokken er den samme uansett heyder i terrenget. I sentralprojeksjonen derimot ser vi
at treet blir avbildet som en avstand. Vi ser at vi fir en radialforskyvning i denne
projeksjonen p.g.a. heydeforskjellen. Som navnet sier skjer denne forskyvningen alltid langs
radien gjennom fotosentrum for vertikalopptak. Dette medforer at sentralprojeksjonen har
varierende malestokk der det er hoydeforskjeller i det fotograferte omradet. Forskyvningen
langs radiene blir storre jo sterre heydeforskjellene er jo lenger bort fra fotosenteret vi
kommer. Bare der vi har absolutt vertikalt opptak over flatt terreng er sentralprojeksjonen
maélestokkensartet og likedannet med ortogonalprojeksjonen.

Radialforskyvningen p.g.a. heydeforskjeller gjor at enkeltbilder ikke egner seg til

avstandsmiling,

Fotomalestokken

Fotomalstokken kan bestemmes pé flere méter.
Den sikreste maten er 4 male noen avstander pa
fotoet og de tilsvarende avstandene i terrenget
eller pa kart.

Ved a betrakte likedannede trekanter ser vi at
forholdet mellom en avstand i terrenget og
tilsvarende avstand pa fotoet er lik (tilnermet
lik) forholdet mellom flyheyde og kamerakon-
stant. Vi ma imidlertid huske pé at mélestokken
kun blir tilnzermet dersom opptaket avviker fra
vertikalopptak i flatt terreng.

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2073 ' g

M; = malestokken for fotoet M;=H/c

H =flyheydenim

¢ = kamerakonstanten M; = at/af

a, =avstand i terrenget

a, = “ pdkartet My = akMk/af
a; = “ péfotoet

M, = malestokktall for kartet

Eksempel:
H=2400m; c=15cm; a=400m; a;=2,5 cm; a, =8 cm; M, =5 000
Mf = H/c =2 400/0,15 =16 000
Mf = at/af = 400/0,025 = 16 000
Mf = akMk/af = 0,08 . 5 000/0,025 = 16 000 = Malestokktallet
Malestokken = 1:Malestokktallet = 1:16 000

NB!

Flyheyden registreres barometrisk og er derfor en relativt usikker sterrelse. Hoydebe-
stemmelse med barometer er basert pa at lufttrykket avtar med heyden, men er konstant i en
bestemt hayde. I lopet av den tid fotograferingen tar, kan vaertype og lufitrykk forandre seg
uten at dette er parktisk mulig 4 registrere. Slike endringer kan vare en feilkilde ved hoyde-
malingen. Derfor er det best 4 bestemme fotomalestokken ut fra mélte avstander pa kartet
eller i terrenget.

Fotosentrum

Fotosentrum finnes ved a trekke forbindelseslinjer mellom motstiende rammemerker. Dette
punktet og omradet tett inntil er tilnermet malriktig. Kan vre nyttig 4 kjenne dette punktet
ved montering av bildene for stereobetraktning.

Flyfotografering i Norge

All flyfotografering i Norge utfores som enkeltoppdrag av private firmaer, det er ingen form
for regelmessig fotografering i offentlig regi. Vi er derfor henvist til 4 benytte de fotos som
finnes eller bestille nyfotografering. Regelen er at det alltid er billigst 4 benytte eksisterende
fotos. Vi ma imidlertid vurdere om fotoenes alder, malestokk og kvalitet er akseptabel for
vér bruk. Veger og bebyggelse endres hurtig, s& for orienteringens skyld bar ikke fotoene
vere for gamle. For jordartstolkning betyr imidlertid ikke alderen sd mye, selv om terrenget
i noen grad kan endres og tolkningsindikasjoner dermed forsvinne pga. kraftig utbygging,
materialtak o.l.

Bestilling av flyfotos skjer direkte til fotofirmaene. Disse lager hvert ar fylkesvise
oversikter, der alle oppdrag er tegnet inn pa oversiktskart. P4 disse og i de tabellene som
felger disse oversiktene, kan vi finne ut méalestokk og hvor og nar de er fotografert.
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I tillegg til dekningsoversiktene blir det laget detaljerte fotoplaner, der hvert enkelt oppdrag
tegnes inn pa topografiske kart med stripe- og fotonr. pategnet.
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Stereomodellen

Stereofotografering (Fig. 1) og stereobetraktning (Fig. 2).

4

éj Shntimo y/éécg s

Fig. 1 viser et tre som blir fotografert to ganger fra forskjellig vinkel. Fig. 2 viser hvordan
stereomodellen fremkommer ved at vi lar heyre eye betrakte hoyre foto, mens venstre eye

betrakter venstre foto.

Stereomodellens geometri (overdreven heydeeffekt)

Nar vi ser pa flybilder i stereoskop vil vi reagere pa at heydene virker overdrevet i det
tredimensjonale bildet. Det er flere grunner til dette, hvorav noen mé angis som
psykologiske effekter som ikke kan forklares. Men i hovedsak kan fenomenet forklares ut fra

bl.a. felgende forhold:

oo PR - Vi bruker en annen betraktningsavstand a i
AL ' 'LI'}‘ stereoskopet enn brennvidden f for fotoappa-
" ratet. Dette medferer en annen mélestokk 1
dybden enn i planet vinkelrett pa synsretningen.
a: belrokinings- o ]
ovsiond S 4
] : a<f: stereomodellen flates ut (dybdevirkningen
f J : £ : brennvicide avtar).
r Folo 2
— = a>f: overdreven dybdeeffekt.
i s oy, ef
G. 5 hrdme, Flyforoel (972
Pseudoeffekt

Den sékalte pseudoeffekten gir ogsa et 3D synsinntrykk, men dybdeinntrykket er motsatt
virkeligheten. Dvs. at f.eks. bekker renner pa asrygger, mens asryggene blir til daler og ting
som egentlig stikker opp blir til forsenkninger. Denne pseudoeffekten far vi ved 4 bytte om
fotoene i et stereopar, slik at hayre aye ser pa venstre bilde og omvendt. Vi har ingen
praktisk nytte av denne effekten, men ber kjenne til den.

Vegteknisk avdeling
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Linse _ Stereoskopet

Det viktigste hjelpemidlet ved stereobetraktning
¢l av flybilder er stereoskopet, som det finnes

mange varianter av. De viktigste typene er linse-
stereoskopet og speilstereoskopet. Ved evelse er
det mulig for de fleste 4 se bildene stereoskopisk

uten hjelpemidler.

L
VAR

Stereoskopet gjer at vi uten videre kan skarp-
VA < stille p4 uendelig. Dette fordi stereoskopet har

L/ L T en brennvidde som er lik betraktningsavstanden.

Fordelen med et speilstereoskop fremfor et
linsestereoskop er at vi far en bedre oversikt i

modellen, og bildene kan legges ved siden av

Slereoskopbasis f hverandre og ikke delvis over hverandre som
med linsestereoskop. Vi slipper dermed & brette bildene. Speilstereoskopet er som regel

~ forsynt med en kikkert, noe som gjer det mulig 4 forsterre opp detaljer 3-8 ganger.

Innpassing av stereoparet

Grovinnpassing
Hvis vi bare skal ha et raskt overblikk, foretar vi en grovinnpassing av stereoparet. Dette
skjer ved at bildene skyves og vris i forhold til hverandre til vi fir et brukbart stereoinntrykk.

De fleste oppdager fort at de kan bevege fotoene noe i forhold til hverandre uten at stereo-
virkningen forsvinner. Det betyr at eynene og hjernen kan holde pa stereoeffekten innenfor
et visst variasjonsomrade. Men ut mot yttergrensen for dette omradet ma vi presse eynene
vére for 4 holde pa stereosynet, og dette blir fort anstrengende. I verste fall kan dette fore til
hodepine.

Vi kan pé en enkel méte kontrollere om stereoparet er galt innpasset. Forst innstiller vi
aynene pa langt hold ved at vi ser avslappet pa et mal, f.eks. tvers over rommet. Nar vi si
flytter blikket til stereoskopet, skal vi se stereoskopisk med en gang. Hvis det tar tid for
synsinntrykkene “glir sammen”, betyr det at vi ma presse eynene for 4 fa stereovirkning.

Fininnpassing

Vi merker av fotosentrum 1 hvert foto ved & trekke linjer gjennom motstiende rammemerker.
Disse finner vi i hvert hjorne eller midt p sidene i fotorammen. Under stereoskopet
grovinnpasser vi pa omridene omkring fotosentra, ett for ett, og overforer sentrum i venstre
foto til heyre og sentrum i heyre til venstre foto. Fotosentra og overferte sentra skal ligge pa
en rett linje, for derved 4 gi stereoparet samme vridning innbyrdes som under
fotograferingen.
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Arstidenes betydning for informasjonsmengden i bildene

Flybilder som er tatt av samme omrade men til forskjellige arstider, viser store variasjoner i
gratoner og utseende. Dette skyldes variasjoner i levverk, undervegetasjon, bruksmetoder,
jordfuktighet og lengden pa skygger.

Flybilder som skal benyttes til jordartsbestemmelse ma fortrinnsvis vare tatt i den snefrie
del av dret. Den aller beste tiden er i perioden fra snesmelting og frem til overgangen
mellom tidlig og sen var. Kravet fra de fleste bestillere om mest mulig skyfri himmel forer
imidlertid til at de fleste bildene tas i lopet av senviren og sommeren.

Trevegetasjonens forandringer

I omrader med lov- og blandingsskog er det best innsyn pa bilder tatt i den levfrie delen av
aret. Lovtrer som f.eks. or og selje som er interessante ut fra et tolkningssynspunkt, kan
vanligvis ogsa kjennes igjen i denne perioden pga. voksested, tette bestander og tett
grenverk. Nar lavet har kommet forsvinner muligheten for innsyn i levskogterreng, men da
blir til gjengjeld identifiseringen av de enkelte treslagene enklere.

Markvegetasjonens forandringer

Vegetasjonen pa udyrket mark felger ogsa arstidene. Dette gjelder ferst og fremst gress og
urter som vokser opp pa nytt hvert &r, mens busker og lav ikke endres og derfor ikke
innvirker p gratonen i bildene pd samme mate.

Pa udyrket mark avbildes gress og urter med jevn overflate og lys gritone fra vekstsesongen
slutter om hesten til den nye vegetasjonen spirer om varen. I vekstperioden far gresset en
noe morkere gritone, noe som skyldes bade gressets egenfarge og skyggen som det oppreiste
gresset lager. Uansett skygge og egnfarge viser markvegetasjonen en forholdsvis lys

gratone i vekstsesongen.

I oppdyrkede omréder er forholdene noe anderledes, siden man der pleyer og harver om
véren og hester inn sommer og hest. I tillegg kommer at gritonen varierer noe for de
forskjellige planteslagene, og at voksemadten ogsa varierer.

Pa vérbildene kan man lett se forskjell pa hestsadde dkre, beitemark og pleyd eller upleyd
mark pa grunn av forskjeller i overflatestruktur og gratoner. P4 forsommeren nar vekstene pa
akrene har nddd etpar dm's heyde og alle er mer eller mindre intenst grenne, er det ofte
umulig & skille de forskjellige veksttypene fra hverandre. De organiske jordartene lar seg
spesielt godt gjenkjennes ut fra vegetasjon, merk gratone, vannspeil, grefting osv.

Variasjoner i markfuktighet
Markfuktighetens variasjoner med &rstidene og den betydning dette har for gratoner,
grofting, osv, utgjer viktige indikasjoner for jordartsbestemmelse pé flybilder.

Bilder som er tatt umiddelbart etter snesmeltingen og under tidlig var, viser ofte en rik
variasjon i gratoner som for en stor del er merke. Dette skyldes bdde hoy markfuktighet og
varierende grad av oppterking (variasjoner i poresitet=kornsterrelser/drenering). Brukt riktig
er dette et godt hjelpemiddel til bestemmelse av jordarter og jordartsgrenser.
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P4 denne arstiden er det lett 4 observere gjengravde drensgrefter, idet disse fremstir som
lyse striper p.g.a. oppterking som skyldes bedre drenering langs greftene enn mellom dem.

P4 senvéren forsvinner endel av de gratonevariasjonene som vi kan se i tidlige varbilder.
Dette skyldes det terre varet som er vanlig pa denne tiden. Overflaten pa de fleste
mineraljordarter (til forskjell fra organiske) som mangler eller bare har litt vegetasjon
fremstar da med lys gratone. P4 forsommeren dekkes overflaten av vekster, og dette svekker
ytterligere kontrastene mellom de forskjellige jordartene.

P3 hesten oker effekten av nedberen igjen, og pa senhesten fir man igjen endel av de
kontrastene man kunne se pé de tidlige varbildene, men ikke like tydelig som om véren.

Jordarter med karakteristisk utseende/overflateform

Vi skal né se pa jordarter som har en karakteristisk og avgrenset overflateform. P.g.a. sitt
typiske utseende er de lette 4 identifisere pa flybilder. Her er det altsé ikke snakk om
tolkning ut fra indikasjoner men pa gjenkjenning - altsd “trynefaktor”. Man ma lere seg ut-
seendet pa disse formene. Pavisning av slike former har ogsé stor verdi for den videre
tolkningen, fordi de representerer ett bestemt avsetningsmilje som ofte har satt sitt preg pa
de andre avsetningene i omrédet. For tolkningsarbeidet deler vi inn jordartene i fire
hovedgrupper:

- minerogene sedimenter (sediment = vannavsatt materiale
i fersk- eller saltvann)

- organiske jordarter (myr, torv, osv.)

- morene (materiale avsatt direkte av breen)

- berg (berg i dagen og med liten overdekning)

I tillegg til et karakteristisk utseende i terrenget og pd flybildene, har disse jordartene ogsa
en overflateform som kan inndeles i positiv (= oppstikkende), plan (flate sletter) og negativ
(skalformet).

Vanligvis har de avsetningene som er bygget opp av grovsedimenter positiv til tilneermet
plan form, mens de finkornige avsetningene er fra plane til negative (skilformet). Den
skalformede overflaten skyldes setninger i ensgraderte, leirrike avsetninger.

Minerogene sedimenter
Felgende avsetningstyper har karakteristiske overflateformer som er lett gjenkjennelige pa
flybilder:

- grusaser (rullestensaser, esker)

- deltaavsetninger

- dalfyllinger (breelvsletter, sandur)
- leir- og siltsletter

De tre forstnevnte er former som er bygget opp av grovsedimenter (stein, grus, sand), mens
den sistnevnte er bygget opp av finsedimenter (silt og leire).
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Grusiser (rullestensiser, eskere) - karakteristisk utseende med positiv overflate

Dette er lange, slingrende rygger som er bygget opp av grus, sand og endel stein. Materialet
kan vise lagdeling. Ryggene er enten avsatt i tunneler under eller pa sprekker i breen. Vi
finner slike grusaser i bunnen av dalene, i heyfjellet og enkelte steder i dalsidene. Lengden
kan variere fra noen fa m til flere km, bredden og heyden fra noen {3 til flere titalls m.

el

En del av det eroderte materialet ble I dag finner vi avsetningene igjen som terrasse-

[

avsatt i elver langs isen (A) eller i rand- flater hvor sedimentasjonen skjedde i elver og
sjoer ved iskanten (B). Resten av materi-  og randsjeer (A og B), som gruséser hvor ma-
alet ble fert inn under isen og avsatt i terialet ble bunnfelt i tunneler og sprekker (C),
sprekker eller tunneler (C), eller det ble eller som et hauget dedisterreng hvor smelte-
avsatt utenfor isfronten. vannselver forte materialet ut pa isen (D).

(T. Osterés ca. 1982: Smeltevannsavsetninger langs en bre)

Dalfyllinger (breelvsletter, sandur) - karakteristisk utseende med positiv til plan
overflate

Dette er grussletter i bunnen av daler, som er bygget opp av materiale som breelvene
transporterte ut foran breen. Materialet i en slik avsetning er grovest nermest breen, og blir
gradvis finere nedstrems i dalen. Det har tydelig lagdeling som vanligvis er parallell med
overflaten.

Etter istiden har elvene gravd i og fjernet store deler av disse avsetningene. Restene finner vi
som terrasseformede sand-/grusforekomster i dalsidene, hvor de er lett gjenkjennelige i
terrenget og pé flybilder.

Terrasserester n dlhng.
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Delta - karakteristisk utseende med positiv overflate

I slutten av istiden da breene smeltet hadde breene stor vannfering. P4 denne tiden var det
lite eller ingen vegetasjon som hindret elvene i a grave, og de ferte derfor med seg store
mengder materiale. En del av dette materialet ble fert ut i fjorder og innsjeer. Jo nzrmere
brefronten var en fjord/innsje, jo grovere var det materialet som ble fort dit av smeltevannet.

Der smeltevannselvene munnet ut i stillestdende vann ble stremhastigheten plutselig redusert
til null. De groveste fraksjonene - sand, grus, stein - ble da avsatt umiddelbart, dvs. i
strandkanten. De finere fraksjonene ble fort lenger ut. P4 denne maten ble det over tid
bygget opp et delta slik det er vist i fig. nedenfor.
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Oppbygning av et marint delta, @vre Be i Telemark. 1.J. Jansen 1980.
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Den lagdelingen som er vist i figuren, med leire langs bunnen og inn under deltaet, far vi
bare i saltvann hvor leira fnokker ut nesten umiddelbart. I ferskvann holder leirpartiklene seg
svevende og felger vannstremmen ut i havet hvor de fnokker ut. Ferskvannsdeltaer har
derfor bunnlag av sand/silt, ikke leire. Det kan imidlertid finnes cm-tykke lag av stiv
ferskvannsleire i bunnlagene i en innsje.

Silt- og leirsletter {(marine avsetninger) - sletter med plan til negativ overflate

Da innlandsisen dekket Nord-Europa under siste istid, hadde den en tykkelse pa mer enn 3
km over Bottenviken hvor den var tykkest. Derfra tynnet den radizert ut mot sidene. Den
enorme istyngden presset landmassen ned, og fordi jordskorpen i noen grad er elastisk,
begynte den & heve seg igjen etter hvert som isen smeltet og tyngden forsvant. Disse
bevegelsene kalles isostatiske bevegelser.

Inn 1&!!15 isen

Jordskorpebevegelser

Samtidig med de isostatiske bevegelsene var det store bevegelser i havnivéet. Dette fordi
store mengder vann ble bundet i innlandsisen slik at havnivéet sank. Da isen smeltet steg
havet igjen. Disse endringene 1 havnivéet kalles eustatiske bevegelser.

De iso- og eustatiske bevegelsene foregikk samtidig, og overlapper derfor hverandre i noen
grad. Vi mangler derfor et nullpunkt som de totale bevegelsene kan males ut ifra. I stedet
kan vi méle den relative forskjellen, dvs. hvor mye sterre den ene har vert i forhold til den
andre. I Norge var landhevningen sterre enn havstigningen i de aller fleste steder av landet.
Langs hele kysten kan vi derfor finne havavsetninger som ofte ligger heyt over dagens
havniva. Det heyeste nivaet for marine avsetninger pa et sted kalles marin grense {(MG) for
dette stedet.

Isobasekartet (se fig. nedenfor) viser beliggenheten av marin grense i Norge, dvs. det
hoyeste nivaet havet har nddd opp til pa forskjellige steder i landet. F.eks. viser kartet at MG
ligger pé ca. 180 m o.h. ved Trondheim og ca. 220 m o.h. ved Oslo. Da det bare er marine
leirer som kan bli sensitive viser isobasekartet hvor vi kan finne slike, nemlig under og opp
til MG.
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Isobasekartet viser hoyden pd marin grense i Norge, at den varierer fra sted til sted i landet,
og at den alltid er hoyest innerst i fjordene, lavest ute ved kysten. Dette skyldes at
istykkelsen var sterst inne i landet slik at landhevningen ble sterst der.
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Isobasekart over Norge. Linjene (isobasene) angir - i meter over ndvzrende havnivé -
heyden pa marin grense (MG) i forskjellige omrader. (O. Jesang 1963.)
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Der de marine marine silt-/leiravsetningene er hevet opp over ndverende havniva, finner vi
dem som plane eller svakt skalformete (negative) sletter. I ettertid har elver og bekker gravd
seg ned i disse slettene, slik at de mange steder er gjennomsatt av forgrenede og ofte dype
raviner. Bade slettene og ravinene er lett gjenkjennelige pa flybilder. Der disse slettene er
bygget opp av siltige masser er de gjerne plane, med ekende leirinnhold blir de skalformet.

Bresjsavsetninger, sletter med plan overflate

I avsmeltingsperioden ved slutten av istiden ble det dannet sterre og mindre bredemte sjoer
mellom breen og vannskillene. Langs hovedvannskillet finner vi avsetninger fra en rekke
slike sjoer, bl.a. i Nord-@sterdalen, Folldal og Nord-Gudbrandsdalen.

fsdemning

!

Zn bredemt sjs under utvikling.

Isdemning

Prinsippskisse for bredemt sje. Bredemte sjeer i Nord-@sterdalen og
T. Osteras ca. 1982. Femunden. T.Osterés ca. 1982.

P bunnen av de bredemte sjoene ble det avsatt tykke pakker med silt/finsand i veksling med
tynne lag av ferskvannsleire. Disse avsetningene kan by pa byggetekniske problemer fordi
de er sterkt telefarlige, har ofte en hoy grunnvannsstand og er vanskelige & fa etablert
vegetasjon pa fordi de er nzeringsfattige og letteroderte. Som for de marine, siltrike
avsetningene har ogsa disse en plan overflate, som ofte er kraftig ravinert av elver og bekker.
De er derfor lett gjenkjennelig pa flybilder. Bresjeavsetningene skilles fra de marine ved at
de ligger inne i landet og over marin grense.

Organiske jordarter - vanligvis negativ til plan men zv og til positiv overflate

Med begrepet “organiske jordarter” menes her torvmarker eller myr. Ut fra méten de er
dannet pa kan det skilles mellom flere typer. Skal ikke g nsermere inn pa dette her, bare
konstatere at udyrkede og oppdyrkede myravsetninger er relativt greie 4 kjenne igjen pa
flybilder. Méten de har vokst pa gjer at de har en positiv til plan overflate og et
karakteristisk utseende p.g.a.:
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- spesiell og skrinn vegetasjon

- ofte dpne vannspeil

- ofte dpen grafting

- beliggenhet i forsenkninger i terrenget hvor enten bunnen er tett (berg, leire eller
morene) eller grunnvannet star hayt.

- tuemark er typisk pa vannsyk mark med mye organisk materiale

- merk (svart) egenfarge

BILD 25. Fyra stadier i en vanlig svensk hiigmosses uviveck-
ling. 1. En sj8 med gyttjeavsittning pa bottnen. 2. Ett starr-
kirr har vixt ut dver gyttjebottnen. 3. Vitmossor har vardrat
in, och kirret har forvandlats till en mosse. Denna har vaxt
i héjden och utbrett sig dver omgivande fastmark samt slut-
ligen fatt tallvegetation pa ytan, Endast en liten géil minner
om den forna sjon. 4. Moessen har vixt vidare, och en varlig
mellansvensk hogmeosse har utbildats med bjérk- och albe-
‘vuxen lagg, tallskogsrand och ett centralt parti med speidda
martallar. (Ur Magnusson m.fl., "Sveriges geologi™.)

Fire stadier i utviklingen av en myr. U. Kilblom 1970.

P& dyrket, usddd mark kan man kjenne igjen organisk jord p4 den merke fargen. Skiller seg
tydelig ut fra minerogen jord som har en mye lysere gritone pé flybildene. Der marken er
tilsidd og vekstsesongen er i gang, er det vanskeligere 4 skille slik jord fra andre typer.

Morene

Morene er materiale som er avsatt direkte av breen. Areal- og volummessig er dette den
vanligste jordarten var. Senere bearbeiding av rennende vann, belger, vind, skred, osv, har
omdannet noe av morenematerialet til de fleste andre jordartene vére.

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2073 ' 21

Det er vanlig & dele morenen inn i tre hovedtyper ut fra hvordan de er dannet:
- Bunnmorene - den vanligste morenetypen
- Utsmeltingsmorene
- Morenerygger (ende- og sidemorener)

Av disse typene er det bare moreneryggene som har en karakteristisk form og en avgrenset
utbredelse. Det finnes imidlertid visse typer bunn- og utsmeltingsmorene som ogséa har
karakteristisk form, derfor er alle morenetypene tatt med her. De med karakteristisk form vil
bli nevnt spesielt.

Morenen gis forskjel-
lig navn etter hvor
materialet avsettes.
Bunnmorenen avset-
tes under iss3len (A),
endemorenen ved

brefronten (B}, side-

morenen langs kanten

av isen (C) og midt- -

morenen mellom to

- pretunger (D}.
L@stetns (a. (982,

Lengdeprofil og kartbilde av en dalbre.

Bunnmorenen (se fig. ovenfor) bestir av materialet som er transportert under breen, dvs. i
breens sile. Dette materialet er slept med breen, og har da virket som et grovt sandpapir pa
underlaget slik at mer materiale ble lesgjort. Transportméaten har medfort at en del av
materialet er blitt knust ned, og morenen inneholder derfor alle kornsterrelser fra blokk til
leire. Dannelsesméten har ogsa resultert i at'materialet er ganske hardpakket og tett. Generelt
kan vi si at i omrader med harde bergarter (granitt, endel gneistyper, kvartsitt, 0.1} er
morenen blokkrik og finstoffattig, mens i omrader med blete bergarter (kalkstain, leirskifer,
fyllitt, 0.1.) er den blokkfattig og finstoffrik.

bunnmorene med karakteristisk form.
Stetsidemorene er tykke bunnmorene-

s avsetninger inn mot stetsiden av fjell-
knauser og fjellsider. Man antar at de er
: dannet som en kombinasjon av trykk-
smelting, isen smeltet pa stotsiden og la
g igjen materiale, og en slags avskrapings-
effekt der breen stette pa hindringer.

¥ Drumliner er markerte rygger av

% bunnmorene med lengderetning parallell
w med brebevegelsen. De kan ha en kjerne
= av fjell - f.eks. en liten fjellknaus - og er
k- da trolig dannet som stetsidemorene.
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I mange tilfeller finnes det imidlertid ingen kjerne av fjell, og disse ryggene vet vi ikke
hvordan er dannet. Drumlinrygger finnes enten enkeltvis eller som svermer pé flere titalls
stykker innen et begrenset omréde. I sterrelse varierer de fra noen titall til flere hundre meter
i lengde, fra noen fé og opptil 20-30 m i heyde og fra noen fa til over hundre meter i
bredde.

Vanligvis ligger bunnmorenen klistret p& den underliggende fjelloverflaten, og har ingen
spesiell form. P4 flybildene kan man imidlertid kjenne den igjen pa en rekke sakalte jord-
artsindikasjoner, se senere.

Utsmeltingsmorene bestar av materiale som befant seg
pé overflaten og inne i breen da denne var aktiv. Da
breen smeltet ble dette materialet liggende igjen som et
lost lagret og ofte blokk-rikt lag over bunnmorenen.
Fordi det ofte var mye smeltevann tilstede da denne
morenetypen ble avsatt, kan finstoffinnholdet variere en
god del og er vanligvis mindre enn i bunnmorenen.

Det finnes en type utsmeltingsmorene, rogenmorene,

- etter den svenske innsjeen Rogen, hvor denne morene-
: typen er spesielt fint utformet. Morenen bestar av en

" rekke storre og mindre parallelle rygger vinkelrett pa
<L brebevegelsens retning. De er dannet som
sprekkefyllinger i de parabelformede sprekkene ved
brefronten.

Rogenmorene. U.Kihlblom 1970.

Morenerygger: Ende- og sidemorener er rygger av morenemateriale som breen har skjovet
opp langs kanten. Endemorenene ligger som buzformede rygger pa tvers av dalene og bre-
bevegelsens retning, og fortsetter ofte som sidemorener oppover i dalsidene. Materialet i
ryggene er i sammensetning og pakning svert likt det vi finner i bunnmorenen. Ryggene
som ofte demmer opp innsjeer, er svart lette 4 kjenne igjen pa flybilder. De kan i noen
tilfeller forveksles med rogenmorener, men dette har ingen byggeteknisk betydning.

Jomfruland, en del av Raet (endemorene) B.G. Andersen og H'W. Borns Jr. 1997.
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Berg
Identifisering av berg pé flybilder skjer enten direkte, dvs. at man ikke er i tvil, eller

indirekte ved hjelp av en serie indikasjoner som vi skal se nzrmere pa etter hvert:

- overflateform - positiv, dvs. oppstikkende

- gritone - vanligvis lys

- sprekkemenster - markert og rettlinjet

- overflatestruktur - varierer med bergartsstruktur = skifrig, massiv, osv.
- vegetasjon

Overflateform: I Norge er berggrunnens over-
flateform i stor grad utformet av isen. Dette

har bl.a. medfert at fjellet, s@rlig mindre
knauser, mange steder har fatt stet- og lesider.
Stotsiden som vendte mot isen, er vanligvis godt
avrundet, mens lesiden som vendte bort fra isen
gjerne er oppsprukket og skarpkantet.

R

Gritonen er lys pa de fleste bergartene vére, men varierer noe med bergartenes egenfarge.

Sprekkemenster er det sikreste kriteriet ved bestemmelse av berg i dagen. Mensteret
fremstér med forskjellig grad av tydelighet avhengig av bildeméilestokk, belysning,
vegetasjon, osv. Ofte vokser trr og busker pa sprekkene, som pd denne méten blir svaert
tydelige pé bildene. Skyggevirkninger kan ogsé tydeliggjore sprekker, til og med pa svert
smé fjellblotninger. Sprekker kan oppstd i flere retninger, og skjrer hverandre vanligvis i et
repeterende monster.
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Overflateform og sprekkemsanster gir tilsammen bergets overflate en overflatestruktur
som for de enkelte bergartene kan variere med sprekketetthet og -menster, skifrighet og
lagdeling, og som gjar det enkelt & se pa flybildene hva som er berg i dagen.

Vegetasjonen vil ofte konsentreres pa sprekkene hvor det finnes fuktighet og litt jord. Dette
er til stor hjelp ved identifiseringen av berg i dagen pa flybildene.

Et spesialtilfelle er der det
finnes sma blotninger av
fjell pa dyrket mark. Ofte
vil det vokse et tre eller
noen busker pé slike blot-
ninger, fordi bonden ikke
bryr seg om 4 fjerne dem.
I andre tilfeller har han
lagt opp steinreyser som
han har plukket ut av
dkeren pa disse punktene.
Disse forholdene gjer at
det ofte er lett & se slike
fiellblotninger pa fybilder.

Dyrket mark med sma fjellblotninger. U. Kihlblom 1970.

Jordartsindikasjoner
Rent systematisk deles jordartsindikasjonene vanligvis inn i felgende to grupper:

- Jordartsindikasjoner som skyldes naturlige prosesser, og
- Jordartsindikasjoner som skyldes menneskelig aktivitet.

Jordartsindikasdjoner som skyldes naturlige prosesser
De jordartsindikasjonene som skyldes naturens egne prosesser kan deles i fem grupper:

- indikasjoner som skyldes méten jordartene er dannet pa

- indikasjoner som skyldes erosjonsprosesser i jordartene

- indikasjoner som skyldes ras, solifluksjon, o.l.

- indikasjoner som skyldes oppterking (gratoner)

- indikasjoner basert pd hva slags vegetasjon vi finner pa jordartene

Til den ferste gruppen indikasjoner regnes ogsa dannelser med karakteristisk overflateform
som direkte identidiserer jordarten. Dette er gjennomgétt tidligere.

Terrengets utseende er bl.a. et uttrykk for de forskjellige jordartenes evne til & motsta
erosjon. De former som oppstir pa grunn av erosjon sier noe om jordartenes evne til 4 tile

pévirkning av vann, vind og ras.

De forskjellige jordartenes poresitet eller evne til oppterking/holde pa fuktigheten, viser seg
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som forskjellige gritonesjatteringer pa vegetasjonsfrie overflater. Indirekte sier da dette ogsa
noe om kornsterrelser. Spesielt for de mest finkornige jordartene er at de gjerne viser et
spraglete eller flammete gratonemenster.

Det samme kan i noen grad leses ut av vegetasjonen. Visse typer vegetasjon er torkesvak, og
trives derfor best pé finkernede avsetninger som marin silt og leire. Eksempler er or og selje
som kan kjennes forholdsvis lett igjen pé flybilder. Furu f.eks. klarer seg godt pa terrere
steder, noe som skyldes peleroten som kan trenge seg mange meter ned til grunnvannet i
lesmassene, og finnes derfor pa terre grusbakker hvor den ikke har konkurranse fra andre
treer.

Gran skal ha kort veg etter vann, og finnes derfor pa terkesterke jordarter som morene og
marine avsetninger. Det vi mé huske pa nar vi bruker vegetasjonen som tolkningsindikasjon,
er at den endrer seg bide med heyde over havet og i kaldere klima i de nordlige landsdelene.

Marine leirer er skredutsatt, og skredgroper er
= derfor en god jordartsindikasjon.

Foto: Widerge.

Jordartsindikasjoner som gir pi topografi/overflateform

Topografi - eller terrengets overflateform - er resultat av en rekke samvirkende faktorer, bl.a.
jord- og bergartenes dannelsesméte og egenskaper, erosjon og ny avleiring, vegetasjonstype.
menneskelig pavirkning, osv.

Terrengets overflateform er muligens den viktigste indikasjonen ved identifiseringen av
jordarter pa flybilder. Ogsa for grensetrekking mellom forskjellige jordarter har det stor
betydning 4 studere overgangen fra positiv til negativ form.

o : =~ .. Grus- og sandavsetninger har

. = wss S T.=2 2@ vanligvis tydelig positiv
et 1 overflateform. Mest markant er

' grusaser (eskere). Sletter som er

q bygget opp av slike grove,
- vannavsatte avsetninger, f.eks.
- delta- og elveavsetninger, har ofte
- en temmelig jevn og svakt positiv
= overflate, gjerne med en
smakuppert overflate pga. gamle
& clvelop.

Grusas, Finland. B.G. Andersen og H.W. Boms Jr. 1997.
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Siltavsetninger er avsatt i et roligere milje enn sand-/grusavsetningene, og overflaten er
derfor jevn og flat. Silt er imidlertid en svart letterodert jordart, og siltslettene er derfor
vanligvis kraftig ravinert pga. elve- og bekkeerosjon.

Marine siltavsetninger er vanlige mange steder, og i
8 tillegg kan vi finne siltavsetninger som er avsatt i

} ferskvann i de omradene hvor det har vart bredemte
& sjoer.

Jevn, flat overflate og markerte raviner er, sammen
l med oppdyrking, fuktkrevende vegetasjon, jevn og
B 1ys gritone og manglende steingjerder gode
tolkningskriterier for siltavsetninger.

Raviner. Foto Wideroe.

Overgangen fra en siltslette til en tilgrensende jordart eller til berg er ofte skarpt markert i
terrenget. Overgangen er ofte negativ og det er vanlig & se at elver/bekker felger/har fulgt
denne jordartsgrensen. Det er derfor vanlig & finne en ravine langs grensen mellom to
jordarter i omrader hvor jordartene har en plan overflate.

Leiravsetninger. Leiravsetningene har i utgangspunktet en flat til negativ overflate.
Topografien pévirkes lett av underlaget, slik at rygger i leiroverflaten viser at her er det
rygger i underlaget. Denne pavirkningen blir imidlertid mindre jo tykkere leira er. Man har
forsekt 4 bruke dette som et kriterium til & bestemme leiras tykkelse pa flybilder, men
forelepig er dette pa forseksstadiet.

De laveste delene av en leiroverflate faller sammen med leiras storste mektighet, som igjen
faller sammen med de dypeste partiene i underlaget. Her har setningene vaert storst. I
forsenkningene finner vi ofte elver og bekker og/eller vassjuk jord med ore- og seljekratt.

Som for siltavsetninger finner vi ogsa raviner i leira. P4 grunn av kohesjonskrefter er
imidlertid ikke ravinene like utviklet her som i silten. Overgangen til tilgrensende jordarter
og berg er heller ikke like skarp som i silt.

Flat til negativ overflate, mindre markerte raviner enn i silt, skjoldete gratoner i svart-hvitt-
bilder, terkesvak vegetasjon, skredgroper, uskarp overgang til tilgrensende jordarter/fjell
osv, er tolkningsindikasjoner for leire.

Morene viser bdde positive og negative overflateformer, men de positive er vanligst. I
kupert terreng er morenetopografien i stor grad avhengig av den underliggende berggrunnen.
Bl.a. er morenedekket tynnere pa heydene enn i forsenkningene. Morenetykkelsen kan i
noen grad bedemmes ut fra at tykt morenedekke har et jevnere utseende enn grunnere
omrader hver berggrunnstopografien gir seg til kjenne som ujevnheter i morenedekket.

Forskjeller i overflateform henger ofte sammen med forskjeller i kornfordeling. Finkornige
morener er hardere pakket enn de grove, og far en jevnere overflateform fordi blokkene er
presset inn i det finere materialet. Blokkrike, finstoffattige morener har en mer smakuppert
og ujevn overflateform med mye store blokker i overflaten.
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Gratonegjengivelse

Svart-hvite flybilder er bygget opp av ulike gratoner som varierer fra helt hvitt for terr sand
til svart for vannspeil. De faktorer som tilsammen gir gritonene i bildene skyldes en eller
flere av felgende faktorer:

- tekniske faktorer
- meteorologiske og klimatiske faktorer
- terrengfaktorer

De tekniske faktorene pévirker gratonene ut fra maten bildene er fremstilt pa. F.eks. har
eksponering, fremkalling, kopiering, filmtype m.m. stor betydning.

Klimatiske og meteorologiske faktorer av betydning er f.eks. dis, tike, skyer, arstider, solens
plassering, osv.

De viktigste terrengfaktorene er:

- terrengets topografi (skraningsforhold)

- terrengets overflatestruktur (jevn, ruglete, osv.)
- jordartens/berggrunnens egenfarge

- markfuktighet

- vegetasjon

Terrengets topografi
De gratonene som skyldes topografien
tilsvarer de som skyldes solens plas-
sering pa himmelen. Pa grunn av
. terrengets helning i forhold til det inn-
fallende sollyset, vil skyggelengden oke
pé skraninger som vender bort fra solen,
og avta pa solvendte skraninger. Pa

Infailcnde strélning

v 01 b1tk 5s

p b L [ ] 1 | A | I 11 1

Yistruktur . ) o .
ity IR BN ot s NN denne maten far vi lyse og merke
IR E 1 180 i1 41 11+ gratoner.

w0 JPITAERAAEER
-Gratcnsater
givning

Gratonegjengivning. U.Kihlblom 1970.
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Markfuktighet og jordartenes og berggrunnens egenfarge

Egenfargen til jord og berg kan bare iakttas der hvor vegetasjonen mangler eller er tynn,
f.eks. pa nysadde akre, hogstfelt, o.1. Dette er vanligst pa vér- og hestbilder bide av dyrket
mark og av materialtak og erosjonssar. Pa svart-hvittbilder gjengis jordfargen som ulike
nyanser i gritt. Markfuktigheten i de verste jordlagene pavirker ogsé denne gratonen ved at
den blir merkere ved ekende fuktighet.

Organiske jordarter har den mest karakteristiske egenfargen. De avbildes med en svaert
merk gritone fordi jorden er sd merk i tillegg til at den er svert fuktig.

Leire og silt har ikke like karakteristisk gratone, her er variasjonene store avhengig av
bl.a.innholdet av organisk materiale i overflaten og fuktigheten i overflaten. I terkeperioder
kan imidlertid disse jordartene, og da serlig silten, bli svert lyse.

De gratonene disse jordartene far under
oppterking, gir bedre muligheter til &
skille dem. Her far silten raskt en jevnt
lys gratone, mens leira fér et flammete
utseende pga. forskjellig grad av utterk-
ing som kan skyldes enten smé variasjo-
ner i topografi (daler og rygger) eller
komsterrelse.

Grus og sand har i hovedsak en lys
egenfarge fordi de er bygget opp av lyse
mineraler som kvarts og feltspat. Pga.
stor poresitet (god egendrenering) terker
disse jordartene raskt opp, noe som
ytterligere forsterker den lyse fargen.

L)s gratone pa grus. U KJhlblom 1970

Stein- og blokkmark er i liten grad dekket av skog/treer. Derimot er de ofte dekket av
forskjellige typer lav med samme gritone som steinene og blokkene, og gjengis derfor med
en forholdsvis lys gratone.

Morene: Morenen er vanligvis oppdyrket eller skogbevokst. Der den er blottet er den
vanligvis lys, omtrent som grus, men pga. at den er forholdsvis tett holder den pa fuktigheten
i forsenkningene som derfor fremstir som merkere flekker.

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2073 29

Berg i dagen gjengis med lys gratone for de fleste norske bergartene. Egenfargen kan
imidlertid variere i distinkte lag i noen bergarter, og dette vil veere godt synlig pa
bilder.

Erosjon

Vannets eroderende virksomhet

De erosjonssporene vi kan se i tilknytning til vassdrag, gjenspeiler de forskjellige jordartenes
evne til & motsta vannets gravende virksomhet. Dette gjelder alle vassdrag, bade store og
sma.

Som vist i fig. er silt og finsand de jord-
arter som lettest lar seg erodere. Bade
avtagende og ekende kornsterrelser gir
okende motstand. Det skyldes at de
storre kornsterrelsene gir en ekende
friksjonsmotstand, mens de mindre gir
en gkende kohesjonsmotstand.

Mest utsatt for erosjon er mineral-
jordarter med lite eller ingen vegetasjon,
[ dvs. serlig i de oppdyrkede omradene.

: I omridder med mye marin silt og leire,

: f.eks. pa Romerike, anbefaler man bl.a.

! derfor varpleyning for 4 unngé den
!

]

Erosionsmotstdnd
Erosionsmotstdnd

kraftige erosjonen i varlesningen.

0,002 006 2,0 20mr Der overflatevannet samles i elver og
Lera Silt Sand | Grus bekker far det evnen til 4 grave, og her
' ' far vi da erosjonsmenstre som varierer
U. Kihlblom 1970: Erosjonsmotstand som med jordarten. Dette gjor seg sarlig
funksjon av partikkelsterrelse. Motstanden gjeldende i de mindre sideelvene.
er satt sammen av en kohesjonsandel (venstre
kurve) og en friksjonsandel (hoyre kurve).

Vassdragenes utseende i kartbildet

I tillegg til at siderelvene til de storre vassdragene viser ravinemenstre som er typiske for
forskjellige jordarter, viser ogsd hovedvassdragene et menster i kartbildet som er typisk for
de forskjellige jordartene. De store vassdragene gir imidlertid faerre og mer diffuse jordarts-
indikasjoner enn de mindre og mer umodne sidevassdragene.

Hovedelvene vare er knyttet til de store dalene, hvor de i de nedre delene renner gjennom
vannavsatt sand og grus og/eller finkornige marine avsetninger. Her har de derfor gjerne et
rolig og harmonisk lap, som bare forandres der det er store hindringer. I de evre delene, over
MG, renner elvene over morenemarker og berg, og viser derfor ofte fosser og stryk.

De mindre bekkene og elvene er mer pavirket av hindringer i terrenget, og gir derfor mer
informajon om jordartene. I morene er disse vasasdragene kjennetegnet av et “rykkete” og
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uregelmessig lop, ettersom de méa beye av selv for relativt sma hindreinger. I grovsedimenter
(grus og sand) har de mindre vassdragene et harmonisk lep med jevnt avbeyde svinger. Bare
der det er kraftige hindringer, som oppstikkende berg eller morenerygger tvinges de til &4
gjore bratte svinger. I et forholdsvis flatt landskap med ensgraderte og letteroderte jordarter
(finsand og silt) danner elver og bekker et meandrerende lop. I brattere terreng stanser

meandreringen, her oppstar det i stedet et reﬁcre%
Elve- og bekkelep i morene, uregelmessig:

Elve- og bekkelep i grovsedimenter (grus og sand), harmonisk: //

T
%\T—/"‘

Elve- og bekkelop i finsedimenter (finsand/silt): meandrerende @ /_/
i flatt terreng, rett i hellende terreng:

Flat /(rm;; Hc&"cadlf

Skred, ras og jordflytning (solifluksjon)

Skred og ras

Skélformede groper etter kvikkleireskred er vanlige i leirom-
rddene over hele landet. I disse omradene er det ogsé vanlig
a finne spor etter sma teleskred i de bratte leirskrdningene

i raviner og rasskraninger.

Ras i friksjonsmateriale fir vi ofte der elver og bekker under-
minerer elvebredder i grus og sand. Ras i friksjonsmateriale
fremstér som lyse, ofte smale striper i grusskraninger, f.eks.
elvebredder.

I morenedekkede fjellsider gar det av og til jordskred, vanligvis
i forbindelse med kraftig snesmelting eller regn. P4 flybilder er
de synlige som smale, rette skredspor ned fjellsiden, og i
bunnen av skredsporet er det akkumulert en raskjegle.

I fjellomradene er det vanlig & finne urer langs foten av bratte
fiellsider. Disse er akkumulasjoner fra steinsprang og -ras. Der
vi ser slike urer som er lyse i de evre delene, vet vi at det raser
aktivt fra fjellsiden bak. Der gratonen er jevn i hele ura, er det
liten eller ingen rasaktivitet.
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Jordflyting (solifluksjon, farestier)

Jordflyting forekommer szrlig i rene siltjordarter og i jordarter med heyt siltinnhold. 1
oppblatt tilstand mger jorden nedover, og danner pa denne maten valker (solifluksjon,
farestier) i hellende terreng. En forutset-
ning for at slike valker skal kunne oppst3,
er at ytterlaget er gressdekker og terrere
enn massene innenfor. Slike valker er
vanligvis godt synlige pa flyfotos, ofte i
kombinasjon med sma overflateskred.

' Sohﬂuks_]onsvalker og overﬂates
U Kihlblom 1970

Vegetasjon

For jordartstolkning pa flybilder skiller man vanligvis mellom to typer vegetasjon, nemlig:

- trevegetasjon
- mark- og buskvegetasjon

De opplysninger som vegetasjonen kan gi om jordbunnsforholdene, baserer seg pa
forskjeller i krav pa tilgang i vann og naringsstoffer. Naringsforholdene pavirkes sterkt av
mineralinnholdet i jorden, og dette er igjen avhengig av opphavsmaterialet som er bergartene
i omradet. Det er szrlig kalkholdige jordarter og silt- og leirholdige jordarter som har et hoyt
nzringsinnhold. Vanninnholdet i jordarten er betinget ferst og fremst av hayt finstoffinn-
hold, nedber og avstand til grunnvannet.

Tettest vegetasjon finner vi derfor pa finstoffrike, fuktige jordarter. Pa porese, terkesvake
jordarter finner vi skrinnere vegetasjon av typer som klarer seg med mindre vann (lav, Iyng)
eller som har dype retter som nar ned til grunnvannet (furu).

Vegetasjonen varierer ogsa med breddegrad og med hoyden over havet.

Identifisering av trevegetasjon

Treslag som det er viktig 4 kunne bestemme pé flybilder er furu, gran, levtrar uansett art,
samt den spesielle gruppen av lgvtrer - or, selje og bjerk - som forekommer pa vannsyk
jord. Identifiseringen kan enten skje indirekte ved hjelp av formen pé treernes skygger pa
marken, eller direkte pa skrédbilder, her gir ofte ytterkanten pa bildene god informasjon. I
tillegg kan ofte gratonene og trekronenes utseende gi indikasjoner pi treslaget. Dette ma
lzres giennom studie av flybilder. Nedenfor kommer endel tips om hva vi kan se etter nar vi
skal forseke & bestemme treslagene.
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Furu gjengis vanligvis med en lysere gritone enn gran. Sammen med grenstillingen kan
dette ofte vise treslaget. Furutraer har en mykt rundet og luftig krone som gjer at den ofte kan
skilles fra gran. Imidlertid kan den i stedet forveksles med levtrar. Treslaget er typisk for
terre grusmoer med noe dybde til grunnvannsspeilet. Furua greier seg fordi den har en lang,
vertikal pelerot i tillegg til rotter som falger langs bakken.

Gran har en merkere gritone pa flybildene enn furu og levtraer. P4 grunn av det tette
grenverket gir granen vanligvis ogsé en hardere (markere) skygge enn furu og levtrer. Dette
er i mange tilfeller den sikreste indikasjonen pé gran. Treslaget er typisk for nzringsrike,
torkesterke, dvs. finkornige jordarter, eller grove jordarter med kort avstand til grunnvannet.

Levtrzer gjengis pa bildene med en lys gratone. De slipper gjennom mer lys til bakken enn
bartrzrne, og fremviser derfor en lysere og mykere skygge enn disse. De har en myk rundet
krone, som kan forveksles med furu, Treslagene finnes pa de samme jordartene som gran,

Levtrar pi vannsyk mark fir et karakteristisk utseende pé flybildene fordi de vokser i
svert tette bestand, pA sommeren danner derfor kronene deres et tett og jevnt sammenvokst
tak. Her er de dominerende treslagene or, selje og bjerk, av og til med innslag av gran.

Vegetasjonen pa grovsedimenter og grovkornige, finstoffattige morener

Bortsett fra i forsenkninger pavirkes grovsedimenter og grovkornige morener i liten grad av
grunnvannet. Grus og grovsand er svert torre jordarter, mens finsand kan ha noe heyere
fuktighet. Markvegetasjonen pa disse jordartene - heri ogsa grovkornig og finstoffattig
morene - er lyse lavarter og noe lyng. Buskvegetasjon mangler s og si helt. Ettersom lyng
gjengis med merke gritoner pa flybildene, kan de lett forveksles med en rekke andre vegeta-
sjonstyper. Det er derfor den lyse lavvegetasjonen som er karakteristisk pa bildene av dissee
sedimentene, men den igjen kan forveksles med gress som ogsé har lys gratone.

Trebestanden pi disse grove sedimentene og pa grov, finstoffattig morene, er relativt glissen
furuskog. Dette gir et ganske godt innsyn mot bakken som er dekket av lys lav og litt lyng.

Vegetasjonen pa finsedimenter og finstoffrike morener

De finkornige jordartene har bedre evne til & holde pa fuktighet og sterre nzringsinnhold enn
de grovkornige. De viser derfor en helt annen vegetasjonstype, som varierer noe med h.o.h.
og breddegrad. Skogen bestir av og til av bare grantreer, men det vanlige er blandingsskog
av gran, levtreer og furu hvor gran dominerer. Det vanligste levtreet er bjerk.

Det er ofte vanskelig a kjenne igjen de enkelte lovtretypene pa flvbildene. Dette er
imidlertid ikke viktig, fordi ingen av lovtraerne, bortsett fra or og selje, er spesielt gode
Jjordartsindikatorer.

Markvegetasjonen i disse blandingsskogene varierer noe med jordartene og topografien.
Den bestar i stor grad av mose, forskjellige lyngarter (resslyng og forskj. barlyng),
forskjellige urter, og endel buskvegetasjon. Det er ikke mulig & avgjere hva som er hva pa
flybildene, alle har imidlertid det til felles at de gjengis med merk gratone pa de steder hvor
det er innsyn mellom treeme. En viktig jordartsindikasjon i disse skogsomridene er at
hugstfelter raskt fir gressvegetasjon, som har lys gritone og er forholdsvis lett
gjenkjennelig.
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Jordartsindikasjoner som skyldes mennesklige inngrep

Dyrket mark

Mange av de geoteknisk sett mest problematiske jordartene finner vi i de oppdyrkede
omradene, fordi disse omrédene i hovedsak bestédr av finsedimenter og organiske jordarter.
I tillegg er det mye byggevirksomhet i disse omridene, bade av hus, veger, industri, osv.
Dyrket mark fremtrer svaert tydelig pa flybilder gjennom det karakteristiske mensteret som
oppdyrkede omrader gir p.g.a. dkrenes forskjellige former og gratoner. I tillegg finner vi en
rekke andre elementer i disse omradene som letter gjenkjennelsen, s& som veger, grofiing,
bebyggelse, osv.

Dyrking skjer i hovedsak pé tre jordartstyper, som ofte kjennes lett igjen pa bildene p.g.a.
formen (kartbildet). Disse er:

- sedimenter (finkornige, vannavsatte jordarter: leire, silt og sand (finsand)
- organiske jordarter (forskjellige typer myrjord)
- morene (finstoffrik morene)

Akre p4 finkomige sedimenter (marin silt og
leire eller bresjesilt) har vanligvis en regel-
messig planform, de mangler steingjerder,
steinreyser og skogholt, og de enkelte dkrene
har en jevn gritone. Apne grofter mangler
vanligvis, og de gjennomgéende bekkene har
erosjonsmenster som er typisk for jordarten.
Lukket drenering er ofte synlig som lyse striper,
fordi oppterkingen ferst skjer langs de lukkede
grofiene.

Akre pa morene har vanligvis en uregelmessig
planform, de er ofte adskilt av smé skogholt, og
steingjerder og -reyser er vanlige.

Akre pa organisk jord har ofte en tett, 4pen
grofting, og med typisk tre-/buskvegetasjon
langs greftene. De har en svakt flammete og
uregelmessig overflate, og de er ofte omgitt av
udyrket myr.
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Bedemmelse av jorddybde

Interesserte henvises til Ulf Kihlblom 1970.
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Vedlegg 1

Jordartsindikasjoner

Modifisert etter Ulf Kihlblom 1970

I. Utseende i terrenget (morfologi)

Grovsedimenter (grus og sand)
Grusaser (eskere), deltaer, deltaflater, dalfyllinger, terrasser

Finsedimenter (silt og leire)
Store, flate sletter med jevnt gra eller flammete gré overflate. Vanligvis oppdyrket,
ingen steingjerder.

Morene (alle fraksjoner fra blokk til leire)
Bunnmorene: Ujevnt belgende overflate med mye store blokker. Ofte oppdyrket, da vanlig
med steingjerder.

Drumliner er rygger av bunnmorenemateriale, orientert Drumbiver
med lengderetning parallell brebevegelsens retning.

Endemorener: Markerte, bueformede rygger pd tversav ~
dalen og brebevegelsens retning.

Fjell i dagen ——F Endeuorens

Utseendet sterkt avhengig av bergart/dannelsesmate
(massiv/lagdelt, blet’hard, osv.).

II. Overflateform

Grovsedimenter (grus og sand)
Oftest positiv. De groveste avsetningene er gjerne smakuppert, -~ ~" ~"\-
de finere har jevn og tilnzrmet flat overflate,. ——m———_ _—

Finsedimenter (silt og leire)

Silt: Flat eller svakt positiv, kan veere svakt belgende. —
Leire: Flat til negativ.

~—~——
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Morene
Positiv eller vekslende positiv-negativ. W

For de blokkrike morenetypene er overflaten vanligvis
meget ujevn, for de blokkfattige jevnere.

Fjell i dagen //}/k'\
Positiv overflate, ofte ujevn pga. sprekker.

II1. Egenfarge

Grovsedimenter (grus og sand)
Lys gra, nesten hvit i terr tilstand.

Finsedimenter (silt og leire)
Lys gré i terr tilstand, merkere grd i fuktig tilstand. Leira merkere gra enn silten,
silten blir merkere med skende leirinnhold.

Morene
Lys gré i terr tilstand, men ofte merkere gra i forsenkningene pga. fuktighet.

Fjell i dagen

Normalt lyse gratt, men noe variasjon avhengig av bergartstype.

IV. Oppterking

Grovsedimenter (grus og sand)
Jevn, ikke flammete oppterking.

Finsedimenter (silt og leire)
Silt: Forholdsvis jevn oppterking, avhengig av leirinnhold.
Leire: Ujevn oppterking, gir overflaten et flammete utseende.

Morene
Ujevn oppterking fordi morenen ofte holder pa fuktigheten i forsenkningene.

Fjell i dagen

Forholdsvis jevn oppterking, men holder pa fuktighet i sprekkene som derfor
kan sta frem som merkere eller vegetasjonsdekkede striper.

V. Erosjonsmenster

Grovsedimenter (grus og sand)
V-formede, korte og bratte raviner ut mot terrassekanter, mangler ellers.
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5; i+
Finsedimenter (silt og leire) baled
Silt: Markerte raviner med U-formet tverrprofil. ’ Hedcut wefe g
Sterkt forgrenet ravinesystem med forsumpning. .=,+¢Jw. “
Le e

Leire: Bred og mer utydelig ravinedannelse.

Morene
Dérlig utviklede raviner, ikke typisk.

Fjell i dagen

Elvegjel i berg - canyons - har bratte/vertikale sider
(kan til og med ha overheng).

VI. Elver og bekkers kartbilde L—‘

Grovsedimenter (grus og sand) /_v/‘
Grus: Harmonisk lep uten skarpe avbeyninger.
Sand/finsand: En forsiktig meandrering vanlig. w

Finsedimenter (silt og leire)
Silt: Kraftig meandrerende lep, ofte med kroksjeer. @

Leire: Harmonisk lep uten skarpe avbsyninger.

@kende siltinnhold, skende meandrering. /—\_/é,/
Morene /\g%z
Uregelmessig lop.
Fjell i dagen
Uregelmessig lop, ofte skarpe knekk pga.
sprekker i bergarten. U——_‘

VI1I. Ras

Grovsedimenter (grus og sand) —
Smale ras i bratte kanter, fremstir som lysere partier. -

Finsedimenter (silt og leire)

Leire: Skredgroper etter kvikkleireskred vanlig. Q
Silt og leire: Sar etter sma overflateskred (teleskred) vanlig

-_—
i elve- og bekkeskraninger. Jordflyting (solifluksjonsvalker).
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Morene

Smale og ofte langstrakte skred i bratt terreng,
karakteristisk rasvifte i bunnen av skredsporet.
Jordflytning (solifluksjon) vanlig i finstoffrik
morene.

Fjell i dagen
Urdannelse viser til steinsprang og -skred i

bratte fjellsider. U 7‘\9

VIII. Vegetasjon
Dette er jordartsindikasjoner som mé brukes med varsomhet, fordi vegetasjonen endrer seg
bade med heyde over havet og breddegrad.

Grovsedimenter (grus og sand)
Normalt furuskog med lyng og lav. Lav gir lys farge. I heyfjellet og Nord-Norge: Enkelte
steder furuskog, ellers bjerkeskog. Undervegetasjon: Lyng og lav.

Finsedimenter (silt og leire)
Gran og/eller lovskog. I bresjgomradene ogsa furu, lyng og lav. Gressvegetasjon pa
gamle hogstfelt.

Morene

Finstoffrik, blokkfattig morene: Gran- eller blandingsskog med lyng og moser. Gress/lyng
pé gamle hogstfelt.

Finstoffattig, blokkrik morene: Som pa grovsedimenter.

Fjell i dagen
Vanlig med furu, lyng og lav. Endel gran kan forekomme der det er sprekker og/eller
moreneoverdekning. Vekstlighet fremhever sprekker pé bildene.

IX. Forsumpningsgrad

Grovsedimenter (grus og sand)
Selvdrenerende, forsumpning kan forekomme i forsenkninger der det er kort veg til
grunnvannsspeilet.

Finsedimenter (silt og leire)
Sterkt varierende, men ofte myr/sumpmark i raviner og forsenkninger.

Morene
Som for silt og leire.
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X. Dyrking

Grovsedimenter (grus og sand)
Usikker indikasjon fordi man i dag kan dyrke de fleste lesmassetyper ved hjelp av gjedsling
og kunstig vanning. Oppdyrking dog vanligst pa finsand.

Finsedimenter (silt og leire)
Oppdyrking meget vanlig, rette grenselinjer mellom &krene. Steingjerder mangler.

Morene

Oppdyrking av finstoffrik morene vanlig under marin grense (MG), ikke s& vanlig over MG
men forekommer. Oppdyrkingen av morene er sterkt gkende pga. anvendelige maskiner.
Uregelmessige grenslinjer og sma skogteiger mellom akrene. Fortsatt vanligst med skog
(gran) pd morene over MG.

XI. Grefting

Grovsedimenter (grus og sand)
Grofting kan forekomme pa finsand.

Finsedimenter (silt og leire)

Tett groftenett som vanligvis er lukket. Lukket grofting kan vare synlig pga. forskjellig
utterking/gratoner langs og mellom groftene. Vanligvis er groftene synlig som lysere striper
fordi de terker forst.

Morene
Vanlig i forsenkninger.

Myr
Apen grefting vanlig i forbindelse med skogplanting eller dyrking, aldri lukket grefting.

XII. Massetak

Grovsedimenter (grus og sand)
Ofte grustak, sarlig nar tettbygde strek. Sterrelsen avhengig av forekomstens storrelse.
Godt synlige pa flybilder som lysere partier.

Finsedimenter (silt og leire)
Teglverksgroper kan forekomme i leire.

Fjell i dagen
Pukkverk vanlig mange steder, szrlig ner tettbygde strak.
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Vurdering av jordartsindikasjonene:
Indikasjonene er inndelt slik:

0. Indikasjoner som alene identifiserer jordarten.
1. Sterke, men ikke entydige indikasjoner.
2. Svake indikasjoner.

Grovsedimenter {grus og sand)

0. Overflateform, utseende i terrenget, grus-/sandtak.

1. Furuskog, lav forsumpningsgrad, erosjonsspor (raviner), beliggenhet hovedsaklig
i bunnen av dalene og i dalsidene, manglende grefting, lys til meget lys gratone,
meandrering pa sand.

2. Dyrking - mangler pa de grove, forekommer pé de fine,

Finsedimenter (silt og leire)

0. Tett greftemenster - vanligvis lukket, forgrenede og markerte raviner i silt, mindre
markerte i leire, skredgroper, teglverksgroper, kraftig meandrering pa silt.

1. Overflateform (flat til negativ), oppdyrking med rette dkergrenser, hay forsumpningsgrad,
beliggenhet under MG (bortsett fra i bresjpomradene), ujevn oppterking pa leire, mindre
markert meandrering pa leire.

2. Manglende steingjerder, ingen blokker i overflaten, vegetasjon.

Morene

(. Overflateform - endemorener, drumliner, rogenmorener.

1. Blokkinnhold, uregelmessige bekkelop, klistret oppetter dalsider, oppdyrking med
steingjerder - vanligst pa finstoffrik/blokkfattig morene.

2. Vegetasjon/treslag, gritone - lys med merkere partier i forsenkningene.

Fjell i dagen

0. Sprekkemenster, steinbrudd, urdannelser, strukturelle trekk (skifrighet, lagdeling, osv.),
tilneermet vertikale sider i elvegjel, dpne sprekker o.1.

1. Overflateform (positiv), manglende eller glissen skog, ofte furu, gran-/levskog pa
sprekker, gratone, varierer i noen grad med bergartenes egenfarge.

2. Manglende dyrking, myr i forsenkninger.
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