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FORORD

Inom ramen fo&r Geohydrologiska forskningsgruppens vid

CTH verksamhet har vid Geologiska institutionen sedan

ar 1973 pdgatt arbete med att utveckla ingenjdrsgeolo-
giska kartor. Ingenjdrsgeologisk karta dr i enlighet

med internationell nomenklatur en redovisning av i forsta
hand geologiska och hydrogeologiska parametrar, avsedd

f6r planering och byggande.

Arbetet inom projektet "Ingenjdrsgeologisk kartering"

har under budgetaret 1980-81 bland annat inriktats mot
att sammanstdlla och utvdrdera genomfodrda praktiska till-
ldmpningar. Fdreliggande rapport har utarbetats av Olov
Holmstrand, till stor del pa grundval av rabearbetning

genomfodrd av Bo Lind.

Rapporten utgdr delredovisning av projektet "Ingenjdrs-—
geologisk kartering", vilket bekostas genom ramanslag
(nr 780257-8) fran Statens Rad for Byggnadsforskning
(BFR) till Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers
tekniska hogskola.

Goteborg i september 1981

Olov Holmstrand
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1. INGENJORSGEOLOGISK KARTERING

1.1 Behovet av ingenjdrsgeologisk kartering

Materiella kulturmdnster och befoikningsékning medfor
allt stdrre ansprak pa naturresurserna. Detta innebdr
bland annat att markomraden i Skande utstrédckning tas
i ansprdk pd& ett sadant sdtt och for sddana dndamal att
genomgripande fordndringar fororsakas jdmfdrt med mark-
omrddenas naturtillstand. Marken &dr en begré@nsad natur-
resurs. Det &r ddrfdr uppenbart att fordndringar i allt-
for stor omfattning kan ge betydande negativa ekologiska
och ddrmed atminstone p& sikt dven ekonomiska och andra

effekter sdvidl lokalt som i stdrre skala.

I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fréan
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tétortsbyggande. Hittills har dessa tekniska
ingrepp i allt £8r h&g grad styrts och vdrderats med ut-
géngspunkt frdn ett kortsiktigt ekonomiskt synsédtt. I
fé6rsta hand har ddrvid bara beaktats intdkterna pa kort
sikt och de omedelbara kostnaderna fér sjdlva exploate-
ringen. Ol&dmpliga tekniska l&sningar samt brist pa kun-
skap och forstéelse for langsiktiga effekter kan da pa
ldngre sikt fororsaka oforutsedda skadeverkningar och
héga kostnader. Som ett exempel med anknytning till byg-
gande kan ndmnas behandlingen av de hydrologiska £&rh&al-
landena i stdder. P& manga hall har ofrivilligt vallad
grundvattensdnkning medfért svara sadttningsskador pa

byggnader, fd0rsdrjningssystem och transportleder.

Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering som
den bedrivits hittills och den glltmera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till
att intresset f0r Overgripande och helt&dckande planering
Skat. Arbetet med fysisk riksplanering i Sverige (Hus-
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) &dr ett viktigt

led i denna process.



Om de negativa effekterna av olika slags markingrepp

skall kunna minimeras, krdvs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga egenskaper. En
férutsdttning f6r att uppfylla denna allménna mals&dtt-
ning &r att det finns ett gott faktaunderlag samt for-

- stéelse fér;orsakssamband och processer 1 marken.. Sjalv-
fallet skulle ocksé& den totala omfattningen av markexploa-
teringen behévamifrégaséttas, ndgot som emellertid faller
»utanfér‘probléﬁstéllningen.fér ingenjodrsgeologisk kar-

tering.

Kunskap omearken omfattar bland annat geologiska, geo-
’tekniska, hydrogeologiska,och,ekologiska forhallanden.
Det finns redan savdl metoder for redovisning som omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid
‘redov1snlngstekn1ken i relativt ringa omfattning anpas-
sats till dlrekt praktlsk tlllampnlng Man kan sdga att
det exlsterar .en klyfta mellan geofackmdn av olika slag
och avnadmare, vasentllgen planerare och byggare. Aven
leltlSka beslutsfattare skulle beh®tva bdttre informa-

tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion.

Intresset har okat for att astddkomma battre system for
redov1sn1ng av markférhallanden. Ett flertal forsknings-
projekt med varierande dmnesinriktning och p& olika niva-
er,vad gdller skalan pagar i Sverige. Nagra redovisas

Sversiktligt i Holmstrand (1980a).

Geologisk iﬁformation har traditionellt insamlats, bear-
betats obh redovisats av geologer och fbr geologer utan
att resultatet anpassats for anvéndning inom né&got spe-
ciellt till&mpningsomrade. Detta inomvetenskapliga ar-
betssdtt har varit regel pad de flesta hall i vdrlden.
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall
kunna gbras praktiskt tilldmpbar har forts ldnge och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar bendmnas ingen-
jorsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976). Ocksa i
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att fOrbdttra situaticonen (se t ex Bjurstroim,
1948, SVR:s Plananvisningskommitté, 1970, Orre, 1979).
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er vad gdller skalan p8gdr i Sverige. Nagra redovisas

Oversiktligt i Holmstrand (1980a).

Geologisk information har traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och f£8r geologer utan
att resultatet anpassats £for anvéndning inom nagot spe-
ciellt tillémpningsomréde. Detta inomvetenskapliga ar-
betssdtt har varit feggl pa de flesta hall i wvirlden.
Diskussionen om hurVden geologiska informationen skall
kunna goras praktiskt tillampbar har forts ldnge och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar bendmnas ingen-
jéréqeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976). Ockséd 1
Sverige har alltifrdn 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att forbdattra situationen (se t ex Bjurstrom,
1948, SVR:s Plananvisningskommitté&, 1970, Orre, 1979).



1. INGENJORSGEOLOGISK KARTERING

1.1 Behovet av ingenijdrsgeologisk kartering

Materiella kulturménster och befoikningsékning medfor
allt stdrre ansprék pd naturresurserna. Detta innebdr
bland annat att markomraden i dkande utstrdckning tas

i ansprdk pd ett sddant sidtt och f6r s&dana &dndamal att
genomgripande férdndringar fororsakas jadmfdrt med mark-
omradenas naturtillstand. Marken &r en begrédnsad natur-
resurs. Det dr ddrfdr uppenbart att forédndringar i allt-
fo6r stor omfattning kan ge betydande negativa ekologiska
och ddrmed &tminstone pd& sikt dven ekonomiska och andra

effekter sdvil lokalt som i stdrre skala.

I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fréan
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tatortsbyggandeQ Hittills har dessa tekniska
ingrepp i allt £0r hog grad styrts och vidrderats med ut-
gdngspunkt fran ett kortsiktigt ekonomiskt synsdtt. I
férsta hand har ddrvid bara beaktats intdkterna p& kort
sikt och de omedelbara kostnaderna f£0r sjdlva exploate-
ringen. Oldmpliga tekniska 1&sningar samt brist pa kun-
skap och forstdelse f£6r langsiktiga effekter kan da pa
lidngre sikt fororsaka ofbrutsedda skadeverkningar och
htga kostnader. Som ett exempel med anknytning till byg-
gande kan ndmnas behandlingen av de hydrologiska f£o6rhal-
landena i stdder. Pa madnga hall har ofrivilligt vallad
grundvattensdnkning medfdrt svara s&dttningsskador pa

byggnader, fo&rsdrjningssystem och transportleder.

Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering som
den bedrivits hittills och den alltmera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till
att intresset for Overgripande och heltdckande planering
tkat. Arbetet med fysisk riksplanering i Sverige (Hus-
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) 4dr ett viktigt

led i denna process.



Om de negativa effekterna av olika slags markingrepp

skall kunna minimeras, krdvs bland annat noggrann plane-
ring med hadnsyn till markens naturliga egenskaper. En
forutsdttning f6r att uppfylla denna allmidnna malsdtt-
ning &dr att det finns ett gott faktaunderlag samt for-
stdelse fdr orsakssamband och processer i1 marken. Sjdlv-
fallet skulle ocks& den totala omfattningen av markexploa-
teringen behdva ifrégasdttas, ndgot som emellertid faller
utanfdr problemstdllningen fOr ingenjodrsgeologisk kar-

tering.

Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska forhallanden.
Det finns redan savdl metoder fOr redovisning som omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas-
sats till direkt praktisk till&@mpning. Man kan sdga att
det existerar en klyfta mellan geofackmdn av olika slag
och avndmare, vidsentligen planerare och byggare. Aven
politiska beslutsfattare skulle behdva battre informa-

tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion.

Intresset har 8kat fdr att &stadkomma bittre system for
redovisning av markfdrhdllanden. Ett flertal forsknings-
projekt med varierande dmnesinriktning och pé& olika niva-
er vad gdller skalan pagdr i Sverige. Nagra redovisas

Oversiktligt i Holmstrand (1980a).

Geologisk information har traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och for geologer utan
att resultatet anpassats for anvdndning inom nagot spe-
ciellt till&mpningsomrade. Detta inomvetenskapliga ar-
betssidtt har varit regel pa de flesta hall i vdrlden.
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall
kunna g6ras praktiskt till&mpbar har foérts ldnge och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar bendmnas ingen-
jbrsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976). Ocksd i
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser [or att forbdttra situationen (se t ex Bjurstrdm,
1948, SVR:s Plananvisningskommitté&, 1970, Orre, 1979).



1.2 Tidigare genomfdrt arbete

Vid Geologiska institutionen, CTH, har sedan ar 1973 pa-
gatt arbete med att utveckla ingenjdrsgeologiska kartor
£5r svenska forhdllanden. Syftet har inte bara varit att
ta fram redovisningsteknik utan i hog grad ocksd att
forbdttra hanterandet av och forstéelsen f0r ingenjdrs-

geologisk information i allm&nhet.

Forskningsprojektet, som till stdrsta delen bekostats

av Statens rad for byggnadsforskning (BFR), inleddes med
en litteraturstudie som redovisades i en rapport (Holm-
strand och Wedel, 1974). I rapporten beskrevs svenska
och utlédndska karteringsmetoder. P& grundval av uppgif-
terna i den studerade litteraturen drogs den allmdnna
slutsatsen att ingenjdrsgeologiska kartor av internatio-
nell typ borde kunna utfdéras i Sverige, men att en an-
passning till svenska fo&rhéllanden borde gbras. Vidare
framholls angeldgenheten av att genomfdra praktiska till-
ldmpningar £0r att sprida inforxmation om ingenjodrsgeoclo-

gisk kartering och erhdlla karteringserfarenheter.

Redan innan litteraturstudien var slutredovisad genom-
fordes praktiska prov med ingenjérsgeologisk kartering
inom ramen fOr en doktorandkurs vid Geologiska institu-
tionen, CTH. Hdrvid utarbetades kartor enligt de tva
huvudmodeller som utskiljts i litteraturstudien:
"COMECON-modell" och "Anglosaxisk modell". Kommentarer
till)l kartorna och synpunkter som framkom vid det avslu-
tande offentliga semipariet redovisades i en rapport

(Holmstrand, 1974). Se dven Bilaga 1.

I anslutning till seminariet bildades pa& initiativ av
Byggforskningsradet en referensgrupp f£0r att ge synpunk-
ter pa det vidare arbetet med utveckling av kartor. T
forsta hand skulle ett fdrslag till utfdrande av kartor
utarbetas och ddrefter avsags forslaget att sdndas pa
remiss till olika instanser med intresse inom dmnesom-
radet, Genom att referensgruppen representerade i vissa

avseenden ganska skilda &sikter om kartornas utfdrande



tog arbetet ldngre tid 4n beriknat. Detta innebar emel~’
lertid att dmnet blev vidl belyst fran flera olika ut-
gangspunkter. Resultatet redovisades i en rapport (Holm-
strand och Wedel, 1977) samt i form av en tidskrifts-
artikel (Holmstrand, 1977). Den planerade remissen kom
emellertid av olika anledningar ej till utfoérande i

omedelbar anslutning till redovisningen.

Den utarbetade karteringsmetoden, "Ankeborgsmodellen"
ldg till grund fOr -ett flertal praktiska tilldmpningar
inom ramen fo6r Geohydrologiska forskningsgruppens vid
CTH verksamhet. Huvudparten av dessa tilldmpningar har
haft anknytning till dagvattenhantering i samband med
forskningsgruppens projekt "Lokalt omhdndertagande av
dagvatten"[ LOD (se t ex Ericsson, 1977, Holmstrand,
1978 och Holmstrand, 1980b). Tilld@mpningarna redovisas
utfdrligare i Bilaga 1 och ligger till grund f6r fram-

stdllningen av. karteringsmetodik i f&éljande avsnitt. -

I samband med ytterligare en doktorandkurs vid -Geologiska
institutionen, CTH, under hOstterminen 1978 framstilldes
ingenjorsgeclogiska kartor over flera omraden, framfor
allt i GOteborgstrakten. Resultaten presenterades vid

ett seminarium 790315 och kommenterades i en intern sten-

cil (Seminarium ..., 1979). Se &ven Bilaga 1.

Den enkdt som planerats redan &r 1974 kom slutligen till
utforande vintern 1979-80. Enkdten f6ljdes av ett. semi-
narium i april 1980 for att ytterligare informera om
projektet och inhd@mta synpunkter. Dessutom redovisades
vid seminariet ett antal dmnesmdssigt ndraliggande forsk-
ningsprojekt. Savdl enkdten som seminariet redovisades -

i en rapport {(Holmstrand, 1980a).

1.3 -Synpunkter pd ingenjorsgeologisk kartering

Allt sedan starten av forskningsprojektet "Ingenjbrs-
geologisk kartering" har en livlig diskussion férts kring

olika aspekter av karteringen; Smdningom har dtminstone



inom forskningsprojektet vissa standpunkter kommit att
etableras. Detta innebdr emellertid inte alltid att sa-
dana standpunkter dr allmd&nt accepterade. F&ljande sam-
manstdllning har gjorts med utgangspunkt fradn de dis-
kussioner som forts exempelvis vid genomfdrda seminarier
(Holmstrand, 1974 och Holmstrand, 1980a) och inom den
referensgrupp som bitrddde vid utarbetandet av "Ankeborgs-
metoden" (Holmstrand och Wedel, 1977).

Bendmningen av kartan har vallat intensiv diskussion &dnda
fran projektets start. Delvis beror detta otvivelaktigt
p& att tidigare utnyttjade kartor och bendmningar ansetts
invanda och etablerade. Ma&nga har sd&lunda velat sétta
likhetstecken mellan geoteknisk karta eller byggnadsgeo-
logisk karta och ingenjdrsgeologisk karta. Inom forsk-
ningsprojektet har bendmningen ingenjdrsgeologisk karta
anvadnts sedan den inledande litteraturstudien (Holmstrand
och Wedel, 1974). Motiveringen var att med denna beteck-
ning behdvde inte kartans utfdrande lésas av hdnsyn till
redan existerande system. Begreppet ingenijdrsgeologisk
karta existerade ocksd p& ett internationellt plan (doku-
menterat av UNESCO, 1976) och kartan har internationellt
just den vida inriktning som redan fran bbérjan efterstria-

vades inom forskningsprojektet.

I ndra sammanhang med namnfragan har ocksd kartornas om-
fattning diskuterats. Forskningsprojektet fick genom
styrning fran anslagsgivaren Byggforskningsradet ur-
sprungligen ganska sndv inriktning mot att "I fdrsta
hand arbeta in hydrogeologiska aspekter i den byggnads-
geologiska kartan". Redan diskussionerna inom projektets
referensgrupp visade emellertid att grdnserna méste sdt-
tas betydligt vidare. Om den ingenjdrsgeologiska kartan
i f8rsta hand skall fungera som planeringshjdlpmedel,
vilket de flesta tycks vara eniga om, maste omfattningen
dels vara heltdckande vad gdller geologi-hydrogeologi,
dels i rimlig utstréckning’behandla geoteknik, hydrologi,
klimat och vegetation. Utvdrderingar kan da gbras avse-

ende planering for en rad onskemdl. Vad den ingenijdrsgeo-



logiska karteringen normalt bdr omfatta har bland annat
kommit att belysas av det stora antalet praktiska till-

l&mpningar.

Ett speciellt problem betrdffande karteringens omfatt-
ning dr fragan om ekonomiska védrderingar skall gdras.
Uppfattningarna gar hdr isdr ganska avsevdrt. A ena si-
dan hdvdas att ekonomiska utvdrderingar kan bli bade
missvisande och snabbt fordldrade eftersom de méste utga
frén viss teknik vid en viss tidpunkt. A andra sidan
h&vdas att en karta med angivande av exploateringskost-
nad dr den mest ladttbegripliga redovisningen f&r plane-
rare och politiker. Sa&dan redovisning har ocksa anvants

1 viss omfattning (se t ex Bjurstrdm, 1948, Johansson
och Lindskoug, 1971). Ekonomisk utvdrdering &dr ett typ-
exempel pd zonindelning med avseende p& en speciell frage-
stdllning med utgéangspunkt fran basdata. Inom forsknings-
projektet, som i fdrsta hand gdllt karteringens pricipi-
ella genomfdrande och redovisningen av basdata har det
ddrfdr inte funnits anledning att mera ingdende ta stdll-

ning till denna fréaga.

Ett av den ingenjdrsgeologiska kartans huvudsyften &r

att ge underlag £0r markanvandningsplanering. I diskus-
sionerna har &dven ndmnts underlag f&r projektering av
bebyggelse och allmdn dokumentation av f&rhallandena i
ett omrade. Sammanhdngande med syftet dr hur och n&dr kar-
teringen skall genomf&ras, i vilken skala samt vem som
skall vara huvudman (eller bestdllare) for kartan. Nagon
systematisk ingenjdrsgeologisk kartering av det slag som
tycks forekomma framfdr allt i en del &ststater dr inte
aktuell i Sverige. Bade de synpunkter som framfdrts och
genomfdérda praktiska tilldmpningar visar att ingenjdrs-
geologisk kartering i Sverige framfdr allt &r aktuell
inom begridnsade omraden som skall tas i ansprak i en néra
framtid. Skalan d8r ca 1:10.000-1:1000 och bestdllaren &ar
normalt en kommun (kommunal forvaltning) eller ett stbrre

foretag.



Diskussioner i olika omgé&ngar och exempelvis den genom=-
forda enkdten {(Holmstrand, 1980a) samt de praktiska till-
ldmpningarna har genomgdende pavisat en allmdnt positiv
attityd till ingenjdrsgeologisk kartering. Fr&n konsult-
hadll har emellertid framforts erfarenheter av att det
varit svart att motivera den ekonomiska insatsen foOr
kvalificerad kartering. Fragan har darfor vidckts om den
ingenjotrsgeologiska karteringen skulle beh8va marknads-
foras av nadgon huvudman, t ex SGF eller SGU. En annan
aspekt av samma problem dr att det existerar kommunika-
tionsproblem mellan exempelvis geovetare-tekniker-—
planerare~politiker (allmdnhet). Till viss del kan dessa
kommunikationsproblem bero pa& att den geovetenskapliga
allmé&nbildningens niva 1 Sverige &r osedvanligt lag jdm-

fort med flertalet andra industrilénder.

Sjdlva karteringsarbetet, dvs inférskaffandet av data,
som sedan redovisas i kartform, har aldrig varit fdremdl
£f8r mera omfattande diskussioner. Det verkar som om detta
anses vara specialisternas (dvs geologer, geotekniker

och hydrogeologer) ensak. Ddremot har bearbetningen av
basinformation behandlats né&got. Exempelvis har fragan om
att utreda erforderligt antal borrningar per ytenhet
tagits upp. Vidare har onskvdrdheten av att datorisera
behandlingen papekats. I bada fallen dr det emellertid
svart att med hdnsyn till variationerna i de geologiska
forhallandena komma ifra&n betydelsen av geologisk kun-

skap, erfarenhet och "intuition".

De mest omfattande diskussionerna har inte ovdntat fdrts
kring olika aspekter av den grafiska redovisningen i
kartform. Bland annat har behandlats fragorna om infor-
mationens f8rdelning pé& olika kartblad, "teknisk" eller
"geologisk" redovisning samt i vilken utstrdckning be-
teckningssystemen bdr standardiseras. De geologiska for-
hdllandena i Sverige gdr det svart att direkt till&mpa
utldndska karteringssystem. Detta konstaterades redan
ndr "COMECON~metod" och "Anglosaxisk metod" som urskilts

1 den inledande litteraturstudien (Holmstrand och Wedel,



1974) skulle tillédmpas pé svenska forhallanden (Holm-
strand, 1974). Det har visat sig att olika grupper av
avndmare gdr skilda prioriteringar i valet mellan en
beskrivande, "geologisk" redovisning och en utvdrderande,
"teknisk" redovisning. Dessa fragor har fatt en ganska
ingdende belysning i de genomfdrda praktiska tilldmpning-
arna. Slutsatsen dr att det tycks vara la&mpligast att
kompromissa mellan "COMECON" och "Anglosaxisk" samt
"geologisk" och "teknisk". En fullstidndig standardise-
ring av beteckningarna dr inte ldmplig, men redovisningen
madste grunda sig pa vedertagna beteckningssystem s& langt

detta &r praktiskt m&jligt.

Reproduktion av kartorna i fdrg eller svart-vitt har ock-
s& diskuterats ingaende. Fdrgkartor ger den Overlidgset
bdsta presentationen, men kan bli dyra att framstdlla,
svadra att revidera och svara att ldsa fOr personer med
defekt fdrgseende. Svart-vita kartor dr i allmdnhet mera
svarldsta, men dr billigare att mangfaldiga och ldttare
att revidera. Det verkar emellertid som om de flesta
foredrar farkartor. Kostnaderna for framstdllning i firg
har ocksd sjunkit genom utnyttjande av nya reproduktions-

metoder, t ex s kallad fdrgbildskrivare.

I samband med att informationsmdngden p& enskilda kart-
blad diskuteras, brukar de delvis ofdrenliga kraven:
"Enkel och l&dttbegriplig" - "Inneh&llsrik" framforas.
Detta problem kan bara l1lésas fran fall till fall med hén-
syn till hur respektive kartblad kommer att utnyttjas.

Ofta framfdrs farhdgor for att geovetenskapliga kartor

skall uppfattas som "exakta". Ibland resulterar detta i
forslag som att heldragna grédnslinjer pa kartorna borde
undvikas. Detta dr emellertid praktiskt ndrmast ogenom-
forbart. I stdllet maste teckenfdrklaringar och beskriv-
ningar pad bdsta mdjliga sdtt klargbra hur relevant kar-

tan &r och vad informationen kan utnyttjas till.

Sammanfattningsvis har erfarenheterna visat att ett

stort antal, ofta motsdgelsefulla, synpunkter framfodrs



p& olika aspekter av ingenijbrsgeclogisk kartering. Det
dr inte mdjligt att tillmbtesgd alla Onskemdl, utan 16s-

ningen maste i de flesta fall bli négon form av kompro-

miss.
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2. SAMMANSTALLNING AV TILLAMPNINGAR

Praktiska tilldmpningar av ingenjorsgeologisk kartering
har som tidigare ndmnts genomfdrts bade inom forsknings-
projektet "Ingenijbrsgeologisk kartering" och i andra
sammanhang. Totalt sett har sm&ningom ett bade omfattan-
de och mangfacetterat erfarenhetsmaterial p& detta satt
kommit att samlas in. Bearbetningen i fdreliggande rap-
port syftar bade till att ganska utfdrligt referera ett
flertal karteringstilldmpningar (se bilaga 1) och dra

generella slutsatser betrédffande karteringsmetodiken.

Genomforandet av de praktiska tilld@mpningarna har skett
med en i sina grunddrag gemensam metodik. Olika moment
har givetvis fatt varierande betydelse och omfattning

beroende p& karteringens syfte, fbrutsdttningar, kart-
skala m m. Fdljande huvudmoment kan i allmd&nhet urskil-

jas:

1. Insamling och bearbetning av tillgdnglig information

fradn tidigare undersdkningar.
2. Flygbildstolkning.

3. Fdltkartering, Ovriga fdltunderstkningar samt labora-

torieanalyser.
4. Sammanstdllning, utvdrdering och kartframstdllning.
5. Redovisning, rapportering.

6. Praktiskt utnyttjande.

Tidsfoljden dr i1 princip den ovan angivna, men i verklig-
heten &r olika moment inte s& atskilda utan utférs ofta

parallellt eller vidxelvis.

Karteringsmomenten beskrivs och kommenteras ndrmare i

f6ljande avsnitt av texten. I Bilaga 1 presenteras genom-
fOrda till&mpningar relativt fylligt. Tabell 1 redovisar
en mycket kortfattad sammanfattning av denna presentation

fOr att underldtta Overblick och jamfdrelser.



Tabell 1

Sammanfattande redovisning av genomfdrda praktiska till&mpningar

av ingenjdrsgeologisk kartering.

OMRADE

SYFTE

UTFORMNING

REDOVISNING

Torslanda,
Goteborgs k:n

Halmstad
Halmstads k:n

Dalen 5
Karlskoga k:n

S6dra Néaset
Goteborgs k:n

Ojersis,
Partille k:n

Ostra Gardsten,
Gbteborgs k:n

Lerum
Lerums k:n

Horsby UOster-
garden,
Herrljunga k:n

Doktorandkurs
1973-74

Doktorandkurs
1978-79

Underlag f6r Oversiktlig beddmning
av infiltrationsfdrh&llanden.

Oversikt 6ver jordlagerforhallan-

dena i anslutning till LOD-projekt.

Underlag fOr naturanpassad stads-
plan £8r sm&husbebyggelse.

Underlag f0r beddmning av dagvatten-
hantering i samband med "permanent-

ning” av fritidshusomréde.

Underlag £6r beddmning av dagvatten-
hantering i samband med "permanent-

ning" av fritidshusomréde.

Underlag f£&r bedtmning av dagvatten-

hantering f£6r sm8husbebyggelse pé&
bergsplaté.

Markens byggbarhet inom ramen £o0r
projektet "Ekosystem och fysisk
planering”.

Underlag f0r planering av bebyg-
gelse och dagvattenhantering £6r
smadhusomrade.

Att tilldmpa "Anglosaxisk metod"
och "COMECON"-metod p& svenska
f&rhdllanden.

Att prova ingenjdrsgeologisk
kartering i skilda omraden och
med skilda syften.

Kartblad: Kombinerad redovisning
av geologi och markanvandning.
Skala 1:10.000.

Kartblad: Unders&kningar, Jord-
akter. Skala 1:50.000.

Kartblad: Understkningar, Jord-
arter, Geohydrologi. Skala 1:4000.

Kartblad: Undersdkningar, Jord-
arter, Hydrogeologi, Forutsdtt-
ningar f£6r LOD. Skala 1:2000.

Kartblad: Undersdkningar, Jord-
arter, Berggrund, Hydrogeologi,
Forutsadttningar £6r LOD.

Skala 1:4000.

Kartblad: Understkningar, Jord-
arter, Berggrund, Hydrogeologi,
Forutsdttningar f&r LOD.

Skala 1:1000.

Kartblad: Byggmarkskarta.
Skala 1:20.000

Kartblad: Geologi, Hydrogeologi
och undersdkningar, Forutsdtt-
ningar fOr LOD. Skala 1:2000.

Varierande utfdrande enligt
"COMECON-metod" och "Anglosaxisk
metod"”. Skala 1:400 och 1:20 000.

Varierande utfdrande i anslutning
till "Ankeborgsmetoden".
Skala 1:4000 och stérre.

Ericsson (1977)
Holmstrand (1980)

Lind (1977)
Lind (1979b}

Lind och Nordin (1978)
Bucht och Lind (1978)

Malmquist et al
(1979}

Scandiaconsult
(1980)

Lind (1979%a)

Opublicerat kon-
cept varen 1981

Holm,
Jonasson och
Lind (1980)

Holmstrand
(1974)

Seminarium «....
(1979)

Ll
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En av orsakerna till att karteringstill&@mpningarna genom-
forts péd ett tdmligen likartat sdtt dr att syftet varit
ungefdr detsamma. Detta beddms bero pa att behovet av
ingenjbdrsgeologisk kartering &dr stdrst i1 samband med de-
taljerad planering, nagot som &dven framkom i enkdten
(Holmstrand 1980a). Eftersom de flesta karteringarna
varit resultatet av externa "bestdllningar" bor fordel-
ningen salunda avspegla behovet. Resultatet har blivit
att karteringar i detaljskala, vanligen ungefdr 1:2000

dominerar i erfarenhetsmaterialet.
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3. INSAMLING OCH BEARBETNING AV INFORMATION

3.1 Allmdnt

Det egentliga karteringsarbetet underl&dttas vdsentligt
om en arbetshypotes inledningsvis upprdttas Over karte-
ringsomradet. En sadan hypotes kan vara allt mellan
elementdr kunskap om omradets ldge och allmdnna utseende
till en sa gott som komplett karta, sammanstdlld av dld-
re information. Fdrsta momentet i karteringen &dr salunda
att samla in, utvdrdera och bearbeta befintlig informa-
tion om det omrade som skall karteras. Sadan information
erhdlls exempelvis fran bibliotek, konsultftretag, kom-
munala férvaltningar, statliga myndigheter osv och kan
bestéd av kartor, utredningar, statistiska sammanst&dll-

ningar m m.

Avsikten med bearbetningen dr att skaffa bdsta mdjliga
utgangsldge for de fortsatta understkningarna. Den till-
gdngliga informationsmdngden varierar emellertid kraf-
tigt berocende pa omradets ladge och karaktdr i Ovrigt.

I stadsplanelagda och bebyggda omréaden, framfor allt
kanske i storstdderna, kan finnas ndra nog odverskadliga
informationsmingder, frimst geotekniska undersdkningar.
De senare har ibland t o m genomf&rts i flera omgdngar i
samma omra&de utan att nadgon egentlig samordning skett.

I nybyggnadsomraden pa tidigare jungfrulig mark i sma
landsbygdskommuner saknas ddremot vanligen dldre infor-
mationer av typen geotekniska undersdkningar ndstan helt.
Beroende pa skillnaderna i mdngden information och in-
formationens kvalitet kommer arbetsinsatsen £8r hela
karteringen att variera i omfattning och inriktning fran
ndstan rent skrivbordsarbete till omfattande f&ltkarte-

ring.

Innan "egna" undersdkningar pabdrjas bdr salunda det
dldre materialet ha insamlats, vdgts samman och tolkats
for att ge en arbetshypotes f£6r kommande kompletteringar.
Som namnts kan proportionerna mellan sammanstdllning och

"eget" arbete variera kraftigt. Insamlingen och bearbet-
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ningen kan schematiskt indelas i fyra moment:

1) Anskaffande av information.

2) Vardering med hdnsyn till att undersdkningar och
tolkningar gjorts med varierande metoder och vid

skilda tidpunkter av olika personer.

3) Tolkning sa& att informationen gar att anvédnda for

den ingenjdrsgeologiska karteringen.

4) Generalisering fOr att ge en nagorlunda heltdckande
kartbild eller arbetshypotes genom interpolation

och extrapolation fran tillgdngliga data.

I verkligheten utfdrs de fyra momenten i ett sammanhang
och utan distinkt &tskillnad. Endast om informationen
dr nagorlunda rikhaltig dr det mojligt att ta fram en
heltdckande kartbild. Annars far de punktvisa uppgifter-
na utnyttjas som begrdnsad vdgledning vid faltarbetet.
Utnyttjade uppgifter redovisas pd kartbladet "Undersodk-

ningar".

3.2 Utnyttjande av geologiska kartor

Geologiska kartor utgivna av Sveriges Geologiska Under-
stkning (SGU) finns Over stdrre delen av Sverige men
varierar avsevdrt i kartskala och kvalitet (se t ex
Sveriges Geologiska Undersdkning, 1978). Moderna kartor
i skala 1:50 000 (jordartskartor serie Ae och berggrunds-
kartor serie Af) finns endast 6ver delar av Sydsverige.
Aven med denna kartskala blir detaljatergivningen sche-
matisk. Sdlunda anges 1 vissa av beskrivningarna till de
jordartsgeologiska kartbladen i serie Ae: "Av bl a re-
produktionstekniska skdl har de enskilda ytorna pa kar-
tan en minsta diameter eller bredd av 1 mm, vilket mot-
svarar 50 meter i naturen". I andra kartbladsbeskriv-
ningar anges 0,5 mm respektive 25 m. Med hdnsyn till att
den ingenjdrsgeologiska karteringen ofta genomfdrs i
skalor mellan 1:1000 och 1:5000 ger salunda dven SGU:s
moderna geologiska kartor (serie Ae och Af) bara Over-

siktlig information om f&drhdllandena i stort. De tryckta



15

kartorna i dessa serier har som ndmnts skalan 1:50.000.
SGU tillhandah&ller visserligen &dven rekognosceringskar-
torna i skala 1:10.000, men informationen pa dessa har
redan vid karteringen generaliserats for redovisning i
skala 1:50.000. De reguljdra geologiska kartorna kan
darfor knappast utnyttjas fOr att konstruera en till-
fredsstdllande kartbild av forhdllandena i markytan i

de skalor som oftast anvdnds vid ingenjodrsgeologisk
kartering. Ddremot ger de geologiska kartorna med be-
skrivningar vardefull vdgledning vid planering och genom-
forande av fdltkarteringar, eftersom geologisk uppbygg-
nad i1 stort, geologisk historia m m kan utldsas innan

karteringen pabdrjas.

Om den ingenjdrsgeologiska karteringen genomfdrs i Over-
siktligare skala kan SGU:s kartor anvdndas direkt, t ex
pa det s&dtt som beskrivs av Mertz (1969 m fl) for danska
férhallanden. Kartor i dversiktligare skalor fordrar
generellt mindre f&dltarbete, som framgar av exemplet i
Lind (1977).

3.3 Utnyttjande av geotekniska undersdkningar

Geotekniska understkningar genomfdrs regelmdssigt 1 sam-
band med byggande. Understkningsmetoderna och redovis-
ningen &dr standardiserade (SGF:s beteckningsblad) men
dndé& kan resultaten variera beroende pa uppdragsgivarens
onskemal och ekonomiska resurser, undersdkningens avsikt
m m. Resultatet &r givetvis ocksa i hOg grad beroende av
faltundersdkningarnas genomfdrande och tolkningen av
dessa. Speciellt mindre, begrédnsade geotekniska under=-
sokningar genomfdrs och redovisas ofta utan att sdttas

in i ett stdrre geologiskt sammanhang.

De vanligaste geotekniska borrningsmetoderna, olika ty-
per av statisk eller dynamisk sondering, ger bara in-
direkt information om jordlagrens uppbyggnad eftersom
dessa metoder inte innebdr provtagning. I stdllet erhalls
information om hallfasthet, homogenitet och eventuell

forekomst av stdrre stenar och block. Geotekniska under-—
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stkningar som enbart omfattar sonderingar utan provtag-
ning ger d&rfdr ett betydande méatt av osdkerhet i beddm-
ningen. FOr ingenjdrsgeologisk kartering skulle det i
manga fall varit Onskvdrt att minska antalet sonderingar
och i stdllet satsa pa ett totalt sett mindre antal mera

kvalificerade borrningar.

Speciellt vid dldre geotekniska undersodkningar i lera
har ofta sonderingarna avbrutits innan man natt ned till
"fast botten" av friktionsmaterial eller berg, kanske
med motiveringen "nu maste vi i1 alla fall kohesionspala".
Det &dr fortfarande vanligt att sondera till fast botten
utan att forsdka faststdlla vad denna bestar av. Dessa
brister f8rsvarar givetvis upprdttandet av en ingenjdrs-

geologisk karta pd& grundval av geotekniska undersdkningar.

Geotekniska borrningar placeras ibland i ett fast rut-
ndtsmdnster Over undersékningsomradet eller placeras med
utgadngspunkt fran redan planerade byggnader och anldgg-
ningar. Borrningar som har placerats pa detta satt kan
givetvis utnyttjas for ingenjbdrsgeologiska dndamé&l. Det
ar emellertid sjdlvfallet bdttre att placera borrningarna
utifrén en Oversiktlig geologisk beddmning som resulte-
rat 1 en hypotes om den geologiska uppbyggnaden. P& sa
sdtt kan borrningarna utnyttjas effektivare genom att
placeras ddr informationen bést behdvs f&r helhetsbilden
samt antalet borrningar i de flesta fall minskas och sa-
lunda &dven kostnaderna sdnkas utan att resultatet blir

av samre kvalitet.

En av orsakerna till att geotekniska undersdkningar inte
anvidnds pa ett i férhédllande till de geologiska forut-
sdttningarna optimalt sdtt &r att bebyggelseplanering
inte s&dllan sker utan stOrre hdnsyn till markférhallan-
dena. Geotekniska undersfSkningar sdtts in forst ndr be-
byggelse eller andra anldggningar redan har placerats i
ett omrade. De geotekniska undersékningarnas genomfdrande
styrs d& mera av anldggningarnas redan fixerade ldge &n

av markfdrhallandena, som om de hade utretts noggrannare
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borde kunnat paverka lokaliseringsfragorna.

Det otillrdckliga hdnsynstagandet till geotekniska for-
hallanden och markinformation Over huvud taget vid pla-
nering har uppmdrksammats och h&ller pa att rdttas till.
Hiansyn till markfdrhdllandena framhélls exempelvis starkt
i anvisningarna 1 Statens planverks rapport "Planekono-
miska utredningar - planutformning och ekonomi" (Bostads-—
styrelsen och Statens planverk, 1978). Ingenjdrsgeologisk
kartering syftar till att tillhandah&lla ett lampligt
verktyg vid planeringen. Speciellt f0r de geotekniska
forhallandena pagar inom forskningsprojektet "Geoteknisk
terrdngklassificering"”" utvecklingsarbete fo6r att med hijdlp
av bearbetning av geotekniska undersdkningsresultat i
"kdnda" omraden kunna klassificera "ok&nda" omrdden. Syf-
tet dr salunda att astadkomma en form av zonindelning

av markomraden med hdnsyn till geotekniska parametrar.
Projektet presenteras ndrmare av Viberg och Adestam (1980)
och i Holmstrand (1980a).

3.4 Flygbildstolkning

Over hela landet finns tillgéng till svart-vita flygbil-
der i skala 1:30.000 (omdrevet). I anslutning till be-
byggelseomraden, omraden didr vdgprojektering dgt rum m m
finns ofta storskaligare flygbilder (specialflygningar)
i svart-vitt eller fdrg. Skalan &dr vanligen omkring
1:5000. Inom framfdr allt de stdrre stdderna har dess-
utom ofta skett flygfotografering med infrartdkédnslig
(IR) film. Flygbilder kan erhallas som papperskopior el-
ler diapositiv. Diapositiv dr dyrare men ger i gengdld

avsevart bdttre bilduppldsning.

I samband med de genomfdrda karteringstilldmpningarna
har olika bildtyper utnyttjats. I Halmstad anvdnds exem-
pelvis bara svartvita bilder i skala 1:30.000 p& grund
av karteringens Oversiktliga karaktdr. vid ovriga till-
lampningar har alltid b&sta tillgdngliga bildmaterial
anvants. I Lerum utnyttjades tva skilda bildtyper paral-
lellt. Berggrundens spricksystem tolkades huvudsakligen
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fran svartvita bilder i skala 1:30.000, vilket berodde
p&d att dessa bilder var enklast att anskaffa &ver hela
omraddet. Ovrig flygbildstolkning gjordes i man av till-
gdng fran IR-bilder i skala 1:20.000. vid de flesta ov-

riga karteringarna har férgbilder i skala 1:6000 anvants.

Tolkningen har vanligen skett med hjdlp av bordsspegel-
stereoskop frén stereobildpar. Fdr karteringen i Lerum
utnyttjades emellertid ett avancerat sterecinstrument av
typ Wild B8S. Givetvis ger inte alla typer av flygbilder
samma information. Nedan har gjorts en sammanstdllning

med hdnsyn till erfarenheterna under tilldmpningarna.

Svart-vita bilder i skala 1:30.000

Vegetation
Jordarter
Gransen berg/jord

Bergets sprickighet

Vegetation
Jordarter

Grdnsen berg/jord
Bergets sprickighet
Markfuktighet

Vegetation

Jordarter

Grdnsen berg/jord

Bergets sprickighet
Utstromningsomraden f£6r grundvatten
Ytvatten

Ytvattendelare
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IR-bilder 1 skala ca 1:20.000

Vegetation

Jordarter

Grdnsen berg/jord

Bergets sprickighet
Utstromningsomraden £6r grundvatten
Ytvatten

Noggrannheten varierar naturligtvis beroende pa bildtyp
och skala. ZAven om jordarter kan tolkas fran bade svart-
vita bilder i skala 1:30.000 och storskaliga f&rgbilder
blir resultatets noggrannhet hodgst olika. Flygbilds-
tolkningens betydelse vid karteringen kommer d&rfdr att
variera avsevdrt beroende pa tillgdngligt bildmaterial.
Generellt kanske kan sdgas att flygbildstolkningen kan
fad stdorre betydelse ju Oversiktligare karteringen dr.
Forutom bildmaterialets skala och kvalitet beror tolk-
ningen i hdg grad ocksd av vanan och kunnigheten hos den

person som genomf&r tolkningen.

Flygbildstolkning bor alltid kontrolleras i f&dlt. Vvid
till8mpningarna har flygbildstolkningen ofta genomf&rts
vaxelvis med fdltarbetena. Fdltarbetena har pé& sa sdtt

fungerat som kontinuerlig kontroll av tolkningsresultaten.

3.5 Fadltkartering

Karteringen i f&lt dr ndstan alltid ett av de vasentli-
gaste momenten vid ingenjodrsgeologisk kartering. Falt-
karteringens genomfdrande och inriktning bestdms av re-
sultaten av fdregaende moment i form av insamling av be-
fintligt material och flygbildstolkning. Generellt kan
emellertid sdgas att detaljerade skalor krdver mera falt-
arbete. Arbetsinsatsen f6r fdltkartering kan minskas ge-
nom noggrann flygbildstolkning, speciellt gdller detta
férekomst av berg i dagen och berggrundens spricksystem.
Aven vid Oversiktlig kartering dr emellertid fadltkontrol-

len ett viktigt moment.
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Erfarenheterna har visat att det bdsta resultatet till
ldgsta kostnaden erh&lls om karteringen genomfdrs av
relativt kvalificerad personal. Samma personer bdor dar-
vid genomftra alla moment fran forstudier och flygbilds-
tolkning via fdltkartering till redovisning. Bland annat
faltkarteringen ger kartbren en lokalkd@nnedom som &r
ytterst vdsentlig vid redovisning och kommunikation med
karteringens avndmare. Av bland annat dessa skdl bor
kartdren vara rimligt allmdnbildad. Det &r salunda Onsk-
vadrt att kartdren f6rutom sina geologiska specialkun-
skaper kan beddma vegetation och hydrologi samt praktiska
konsekvenser vid olika typer av utnyttjande. En alltfor
lédngt gdende uppdelning av arbetet leder bara till ond-
digt dubbelarbete, svarigheter med samordningen, risk

fOr missfdrstédnd och oklarheter i redovisningen.

Detaljplanering gors vanligen i kartskalor mellan 1:1000
och 1:4000. Planeringsarbetet underl&dttas om grundmateria-
let, t ex ingenjdrsgeologisk kartering redovisas i plane-
ringsskalan. Geovetenskapliga undersdkningar med noggrann-
het motsvarande denna skala blir mycket tids&dande och

ger en detaljeringsgrad som egentligen inte erfordras

for planeringsarbetet. Redan i samband med fdltkarteringen
gbrs ddrfdr generaliseringar sd& att noggrannheten pa& re-
dovisningskartan motsvarar en mindre skala. Detta forfa-
rande har tilldmpats f6r flera hidr refererade undersdk-
ningar. Vid senare redovisning i publikationsform har
kartorna ibland kunnat reproduceras i mindre skala utan
svadrighet. Bland annat av hdr ovan redovisade skdl &r

det alltid viktigt att klargdra en kartas noggrannhet i

en atféljande beskrivning.

Oavsett om en karta med geologisk information dr mer eller
mindre generaliserad, flygbildstolkad med f&dltkontroll
eller enbart faltkarterad, &r resultatet berocende av kar-
tdrens individuella beddmningar. Den geologiska kartan

dr d8rfor aldrig exakt pd samma sdtt som en ritning. Kart-
bilden inom ett visst omrade kan i manga fall inte ens

reproduceras till exakt samma resultat ens med samma kartdr.
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Karteringen i f£d1t kan ndr den &dr fullstidndigast delas

upp i f6ljande moment:

Vegetationskartering
Jordartskartering
Berggrundskartering

Hydrogeologisk kartering

Av dessa &dr vegetationskartering och hydrogeologisk kar-
tering i strikt mening inte geologiska unders&kningar.
Inom ramen fO0r ingenjdrsgeologisk kartering spelar de
emellertid stor roll. Vegetationskarteringen kan utnytt-
jas for frdmst den hydrogeologiska karteringen och jord-
artskarteringen. Vegetationskartering dr dessutom ett
viktigt underlag vid planeringen av ett omrades anvdnd-
ning. Den hydrogeologiska karteringen &r ocksa ytterst

vdsentlig som underlag fO6r markanvandningsplanering.

Tidsordningen mellan de olika momenten bdr vara den ovan
anqivﬁa. Pad s& sdtt kan informationen fréan ett karte-
ringsmoment utnyttjas i det eller de fdljande. Som ndmnts
kan vegetationskarteringen utnyttijas f&r jordarts- och
hydrogeologikarteringen. Jordartskarteringen kan utnytt-
jas fo0r berggrundskarteringen, frdmst vad gdller avgrdns-
ningen av hdllar. Beroende av proportionerna mellan

jord och berg kan &dven den omvd@nda ordningen motiveras.
Hydrogeologikarteringen kan utnyttja information fréan
samtliga fdregdende moment, inte minst vegetationskarte-
ringen. Sambanden mellan de olika karteringsmomenten kan

askadliggdras som i figur 1.

Jordartskarteringen har i huvudsak f6ljt SGU:s normer.
SGU:s normala jordartskarta i skala 1:50.000 redovisar
jordarterna ndrmast under det av jordménsprocesserna pa-
verkade ytskiktet, dvs i regel p& ca 0,5 m djup. Den re-
dovisade jordarten skall ha en mdktighet av minst 0,5 m.
Detta karteringssdtt har visat sig vara ldmpligt &ven
vid den ingenjdrsgeologiska karteringen. Den detaljerade

karteringsskalan samt syftet med karteringen har emeller-
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HYDRO-
GEOLOGI

Figur 1. Schematisk framstdllning av integrering och tidsfoljd
mellan delundersbkningarna vid ingenjbrsgeologisk
kartering.

tid tvingat till en del avsteg. Fran ingenjdrsgeologisk
synpunkt &r jordarternas bildningssdtt mindre intres-—
sant. S&lunda har inga f&rsdk gjorts att skilja exempel-
vis glacial och postglacial lera eller svammo frén annan
mo. Ddremot har de &versta jordlagren, dven Over 0,5 m
djup, stor betydelse exempelvis for att beddma forut-
sdttningarna for ytinfiltration. Darfdr har i vissa fall
stbrre vikt lagts vid blockighet och halten organiskt

material ndrmast markytan.

Berggrundskarteringen har i de fall s&dan genomfdrts i
huvudsak inriktats mot att kartldgga sprickor och andra
strukturer, medan bergartsfdrdelning och bildningssatt
haft mindre intresse. Detta beror pd att den ingenjdrs-
geologiska karteringen i de refererade tilldmpningarna

oftast syftat till att beddma hydrogeologiska fdrh&llanden.

I ndgra fall har berggrunden haft avsevdrd betydelse for
karteringen. Detta gdller 1 speciellt hdg grad karte-
ringen i G&rdsten (Lind 1979a). Erfarenheterna darifran

kan sammanfattas sd&lunda:

Inledningsvis har hdllarnas utstrdckning karterats, nagot

som ocksa& bildat underlag for jordartskarteringen. I sam-—
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band med hdllkarteringen har alla sprickor med mer &n

5 m uthdllighet i ytan karterats. Bergets strykning och
stupning har noterats liksom bankningsplan och andra
synliga, horisontella sprickor. Ett annat och ofta mind-
re tidskrdvande sdtt att sprickkartera &dr att ange
bergets sprickfrekvens generaliserat Over vissa ytor.
Med den noggranna hdllkartering som skett har emeller-
tid merarbetet f6r inmdtning av enstaka sprickor varit
madttligt.

Erfarenheterna har visat att en noggrann hdllkartering

i f&lt &r nodvdndig om goda flygbilder saknas. Det dar

da ocksd mojligt att samtidigt gbra en total registre-
ring av varje ensgkild stdrre spricka. Om det ddremot
finns goda flygbilder i detaljerad skala (omkring 1:4000)
kan hdllarnas utstrickning karteras fran dessa. Fdltar-
betet inskrdnks d& till Oversiktlig kontroll. Flygbilds-
tolkningens redovisning av de stdrre sprickorna kan
kompletteras med generell bestdmning av frekvens for

de mindre (1-10 m) vid faltkontrollen.

Hydrogeologisk kartering har genomfdrts pa grundval av
jordartskartering och eventuell berggrundskartering. Ge-
nomfdrandet av denna kartering har varierat kraftigt
beroende pa omradets egenskaper och syftet med karte-
ringen. Gemensamt har emellertid varit att stor vikt
lagts vid att identifiera in- och utstromningsomraden,
dvs i princip omraden ddr grundvattenytan ligger pa
stdrre djup respektive ndra markytan. Vegetationen av-
speglar ofta mycket tydligt dessa f&rhallanden, vilket
medfdr att den hydrogeologiska karteringen bor gbras

efter eventuell vegetationskartering.

Den hydrogeologiska kartan bygger till stor del pa punkt-
visa observationer eller matningar. Yttdckande kartering
anvands 1 huvudsak endast for att identifiera utstrom-
ningsomraden. Flygbilder kan f&r den typ av hydrogeolo-
giska kartor som framstdllts bara ge Oversiktlig infor-

mation. Observationer och mdtningar tvingar vanligen
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till omfattande f&ltarbeten. I samband med dessa kan yt-
tdackande inventeringar gdras, som ger mera information

dn flygbildstolkning.

3.6 Fdltbestdmningar och laboratorieanalyser

De yttdckande karteringarna i f&4lt har ofta kompletterats
med andra typer av fdltbestdmningar samt laboratorieana-
lyser. Avsikten har da& varit att sdkrare kvantifiera
egenskaper som identifierats och karterats. Det dr ocksa
vdasentligt att genom referensprover se till att karte-

ringen anger rdtt intervall for de karterade egenskaperna.

I fdlt har framfor allt genomfdrts provgropsgrivning med
provtagning, infiltrationsmdtningar, brunnsinventering
samt drivning av undersdkningsrdr. P& laboratoriet har
utfdrts mekanisk analys av jordprover och permeabilitets-
mdtning pad storda eller "ostdrda" prover. Flera av dessa
moment, men kanske speciellt provgropsgrdvning och ror-
drivning kompletterar bade jordartskartering och hydro-

geologisk kartering.

Det gar inte att ange ens riktvdrden f£fo0r omfattningen

av fdltmdtningar och laboratorieanalyser. De geologiska
forutsdttningarna och syftet med karteringen varierar
fran fall till fall och gdr det nddvdndigt att fo6r varije

kartering beddma behovet av sddana undersdkningar.

De refererade karteringarna har i ett flertal fall syftat
till att beddma forutsdttningarna f£8r dagvatteninfiltra-
tion. Da&rfoér har f£81t- och laboratorieundersdkningar in-
riktats p& att bestdmma infiltrationskapacitet eller
permeabilitet. De metoder som utnyttjats dr framst in-
filtrationsmdtningar med ringinfiltrometer och 1 prov-
grop samt permeametermdtningar pa upptagna jordprover.
Berdkning av permeabilitet fran siktkurva med Hazens

formel har ocksd utnyttjats (se t ex Jonasson, 1979).

Erfarenheterna av olika metoder att bestdmma infiltra-

tionskapacitet eller permeabilitet visar att fdltmdtningar
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i foérsta hand bdr utnyttjas. Smd enkelringsinfiltrometrar
kan anvindas, dir markfdrhdllandena tillater, dvs i re-
lativt vdlsorterade, homogena jordarter. P& mordnmark

dr nagon typ av infiltrationsmdtning i provgrop att fdre-
dra. Det bor observeras att dessa metoder inte ger di-
rekt jadmférbara resultat eftersom infiltrometermdtning i
allmédnhet gbrs pa markytan, medan mdtning i grop gors

p& jordlager under markytan. Bestdmning med permeameter
eller genom berdkning frén siktkurva kan ge fdrhdllande-
vis goda resultat i vidlsorterade friktionsjordarter.
Slutsatserna betrdffande val av metoder grundar sig £or-
utom pa erfarenheter vid karteringstilldmpningar dven pa
andra forsdksserier, utfdrda inom Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen vid CTH (se t ex Jonasson, 1979, Torrang,
1979 och Lindblad, 1981).
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4. UTVARDERING OCH KARTFRAMSTALLNING

4.1 Allmant

For att den information som har samlats fréan arkiv, ge-
nom fdltarbete och pé& laboratorium skall kunna utnyttjas
krdvs omsorgsfull utvdrdering, sammanstdllning och redo-
visning. Det har hdrvid visat sig att enbart redovisning
i form av kartor, sektioner osv mycket sdllan dr till-
rackligt. Vanligtvis krdvs dessutom en férklarande text

i form av nagot slag av beskrivning. Ett konsekvent Over-
flyttande av alla forklaringar till den separata beskriv-
ningen &dr emellertid inte heller l&mpligt. Vare sig det
dr avsett eller inte kommer kartorna att utnyttjas skilda
frédn beskrivningen. Fdrutom nddvindiga teckenfdrklaringar
bor ddrfdr kartorna dven ha kortfattade beskrivningar

och kommentarer for att underldtta utnyttjandet. Detta
kan gb6ras i tabellform enligt "COMECON"-modellen (se t ex
Matula, 1969).

4.2 Kartframstdllning

Ndr "Ankeborgsﬁodellen" utarbetades (Holmstrand 5ch Wedel,
1977) foreslogs med utgdngspunkt frén inventerade modeller
fOr ingenjtrsgeologisk kartering utomlands (Holmstrand

och Wedel, 1974) en uppdelning av redovisningen péa flera
kartblad. I de kartskalor som behandlades (1:4000 och
1:20.000) foreslogs redovisning pé& foljande typer av kart-
blad:

A BASDATAREDOVISNING
Undersodkningar
Jordarter
Berggrund
Hydrogeologi

B TEKNISK UTVARDERING
Byggnadsgeologi
Markkostnadsindex

Kartor Over enskilda faktorer
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Kartorna inom kategori A redovisar ett omrddes uppbygg-
nad och egenskaper. Kartorna inom kategori B redovisar
utvidrderingar med hidnsyn till ett omrades utnyttjande.
Avsikten med denna uppdelning dr dels att skilja den
"objektiva" beskrivningen av omradet fran de "subjektiva"
viarderingarna f&r speciella &ndamé&l, dels att gdra spe-
ciellt utvdrderingarna ldttare att f6rstd och utnyttja
fdr karteringens avndmare. I princip samma tankegang har
betrdffande geotekniska undersdkningar senare redovisats
av Bo Orre (Orre, 1979, Busk och Orre, 1980).

Vid kartseminariet 1980-04-17 (Holmstrand, 1980a) fore-
slogs att bendmningarna, for att vara mera korrekta borde

modifieras enligt f&ljande:

1. Basdatakarta Punktinformation utan generaliseringar.
Kartbladet "Unders8kningar" kan &dven
innefatta konventionell planredovisning
av geotekniska undersdkningar enligt

SGF:s anvisningar.

2. Baskarta Ger basinformation om ett omrades egen-
skaper. Innehd&ller ett visst matt av
generalisering, tolkning och bearbetning.
Kartbladen "Jordarter", "Berggrund"
"Hydrogeologi", kan dven omfatta redo-

visning av vegetation, klimat osv.

3. Utvidrderande Kartor som genom utvidrderingar av bas=-
kartor informationen ger uppgifter for ndgot

speciellt dndamal.

Oavsett vilka huvudrubriker (A och B eller 1,2 och 3 en-
ligt ovan) som anvadnds, har det visat sig att det ur-
sprungliga valet av kartbladsindelning uppenbarligen var
dndamalsenligt. I sina grunddrag har denna kartbladsin-
delning utnyttijats vid s& gott som alla genomfdrda till-
ldmpningar, trots att malsdttningen ofta inte inneburit
att "Ankeborgsmodellen" nodvidndigtvis skulle fdljas.

Modifieringarna har frdmst gdllt att antalet kartblad
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ibland minskats beroende p& ringa total mdngd informa-
tion. Det far inte bli nagot sjdlvandamal att framstdlla
madnga kartblad, varfdr mdéjligheter att sammanfdra in-
formationen p& f& blad bdr utnyttjas. Detta fdr emeller-
tid inte leda till att kartorna blir &verlastade och

svarlista.

Vid kartseminariet 1980-04-17 (Holmstrand, 1980a) fram-
kom &ven synpunkter pé& de enskilda kartbladen. Kartbla-
den kan salunda anses ha olika status och livsldngd,
vilket Db6r kunna paverka deras utfbrande. Kartbladet
"Undersdkningar" &dr en dokumentation avsedd att belysa
de dvriga kartornas tillfdrlitlighet. Den kan ha ett en-

kelt utfdrande och bdr kunna kompletteras enkelt.

Baskartorna redovisar naturférhdllanden och har 1&ng sta-
bilitet i tiden. De t&l d&arfdr dyrare framstdllningssadtt
och kradver inte revision med hidnsyn till &ndrade forut-

sdttningar.

De utvdrderande kartorna dr beroende av "tillfdlliga"
fOrutsdttningar som ekonomi, planeringsmal, tekniska me-
toder m m. Dessa kartor har i allmdnhet kortare livsldngd

och bor ddrfdér framstdllas pad enklare sétt.

De olika kartbladen som framstdlls Over ett visst omrade
boér ha samma skala. Denna skala bestd@ms vanligen av kar-
teringens utnyttjande och tillgdngliga grundkartor. Ofta
blir kartskalan ddrmed en annan &n vad som skulle varit

lémpligast enbart med hdnsyn till sjdlva karteringens

dndamal och genomférande.

Ritningstekniskt har kartorna vanligen helt utfdrts en-
ligt "Ankeborgsmodellen". Bade svart-vitt och fiarutfdran-
de har anvdnts. Allmdnt kan sidgas att kartor i farg &dr
askadligare och l&ttare att fo6rstd omedelbart. Om kart-
bilden inte dr alltfdr komplicerad kan emellertid redo-
visning i svart-vitt bli fullt acceptabel. Det gdller i

sé& fall att noga Overvdga valet av raster, symboler osv
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f6r att underldtta kartans l&dsbarhet.

Beteckningarna p& kartorna i "Ankeborgsmodellen" f&ljer
s& langt mdjligt redan etablerade system. Sdlunda utnytt-—
jas f6r redovisning av undersdkningar SGF:s betecknings-
blad och fo6r Jjordartskartor i fdrg SGU:s beteckningar.
Vissa modifikationer har emellertid varit nddvidndiga.
Betrdffande bergbeteckningar saknas vedertagna konventio-
ner for tekniskt inriktade kartor. EBEtt forskningsprojekt
har arbetat med att f& fram beteckningssystem f0r berg-
undersokningar (Knutsson et al., 1973, Ahlberg et al.,
1978} . I avvaktan pa att ett saddant system utarbetas har
f6r tilldmpningar, ddr mera omfattande bergundersdkningar
genomfdrts, utnyttjats ett beteckningssystem framtaget

av Bergab-Berggeologiska undersdkningar AB i GOteborg
{(redovisat i Knutsson et al., 1973). Ett annat bergbe-
teckningssystem har utarbetats vid Geologiska institutio-

nen, CTH/GU (Ronge och Stigh, 1976).
For ffamstéllning av hydrogeologiska kartor har s& langt
m&jligt till&mpats de rekommendationer som publicerats

av UNESCO (1970).

4.3 Datorframstdllning av kartor

Det har ldnge framstdllts som &nskvdrt och troligt att
konstruerandet av olika typer av geologiska kartor skulle
kunna datoriseras. Grunden f£6r detta skulle i s& fall
vara att basdatainformationen kan lagras och behandlas

pé ldmpligt sdtt. Ett system f6r datalagring av borr-
ningsdata foreslogs redan ar 1973 1 en byggforsknings-
rapport (Lundin et al., 1973). Enkel datalagring av borr-
ningsdata f&rekommer i praktiken exempelvis 1 Goteborgs
kommun (se Holmstrand, 1980a). I figur 2 redovisas ett

flodesschema for denna datalagring.

Under forutsdttning att nagorlunda heltdckande koordinat-
satt information finns tillgdnglig &dr det enkelt att
exempelvis med s k fdrgbildskrivare konstruera kartor.

Inom ramen for ett byggforskningsprojekt har VIAK AB
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ARKIVHALLARE FOR GRUNDUNDERSOKNINGAR

GATUKONTORET FASTIGHETS- HAMNEN KONSULTER
1

KONTORET } T
KOMMUNALA PRIVATA
BESTALLARE BESTALLARE
> . - BYGGNADS-
< “ LOVﬁANs.
\ N v BA ING.-BYRA
SARSKILD INFORDRAN AV UPPGIFTER

FRAN KONSULTEN

v
INSAMLING OCH REGISTRERING

LOKALISERING AV UNDERSOKNINGSPLATS OCH
KOORDINATSATTNING AV BORRPLAN MED ANV.AV

PRIMARKARTA, OVERSIKTSKARTA, FORRATTNINGSKARTA, PUNKTKARTA
FLYGRILDER OCH LOKALKANNEDOM. KOORDINATER FGR 4 PUNKTER BEHOVS,

REGISTRERING AV UNDERSOKNINGEN MED ANVANDNING AV
DIGITALISERINGSUTRUSTNING

N____/
KA%;ETTBAND BLADVIS SORTERAT LISTA GVER
5 -
1000 PKT/KAS. 1 INDELNING 4000-DEL REGISTRERADE
PUNKTER
1 N
v - ‘
HALREMSA ’
MASKINRITNING BORRPLANESTOMME
AV OVERSIKTSKARTA 1 VALFRI SKALA
1 skaLa 1:4000

INTERNA OCH EXTERNA INTRESSENTER

Figur 2. Flédesschema for registrering och sammanstdllning av
grundundersskningar 7 Goteborg (ur Holmstrand, 1980a).
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framstdllt kartor pd& detta siatt (se Holmstrand, 1980a).

I andra lé@nder fdrekommer motsvarande arbete med dator-
framstdllning av geologiska kartor. Exempel &dr ldtta att
finna i litteraturen, t ex Buisson et al. (1979) med

flera artiklar i "Bulletin of the international associa-

tion of engineering geology"” nr 19, 1979.

Det har inte varit aktuellt att utnyttja datoriserade
metoder i samband med hidr refererade praktiska karterings-
tilld@mpningar. Enda undantaget &r att Gdteborgs system

for lagring av geotekniska borrningar i vissa fall ut-
nyttjats fo0r att ta reda p& vilka data som finns till-
gadngliga. Om kartor med olika inneh&ll skall konstrueras
fran heltdckande, koordinatsatta data, kridver detta en
alltfdr stor arbetsinsats for inlagring fOr att denna
procedur skall 1dna sig f6r smd, begrdnsade karteringar.
Data i form av borrhal &r oftast inte heltdckande och
krdver vid konstruktion av kartan geologisk kunskap och
"intuition" som datamaskinen saknar. Buisson et al. (1979)
uttrycker detta salunda: "“the most sophisticated automatic
mapping methods are still too simple compared with the

intellectual approach of the geologist™.

Sammanfattningsvis far det anses osannolikt att konstru-
erandet av kartorna vid den typ av ingenjdrsgeologisk
kartering som behandlas hdr kan datoriseras under Over-
skadlig tid. Ddremot kan lagringen och hanterandet av
basdatainformation, typ borrningar med fordel fdras Over

pa data.

4.4 Beskrivning

For att den ingenjorsgeologiska karteringen skall kunna
utnyttjas maximalt krdvs forutom redovisning i form av
kartor dven beskrivning. Detta motiveradesg i Holmstrand

och Wedel (1977) pé& foljande s&att:

Det foreslagna kartsystemet bor alltid dtfoljas av en beskrivning.

En sddan erfordras bdde for att fovklara sjdlva kartsystemet och
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dess anvdindning samt for att beskriva det aktuella omrddet. I be-
skrivningen av kartsystemet forklaras hur kartovna konstruerats,
vilka parametrar som redovisas pa de olika kartbladen och hur kart-—
bladen bér anvindas fér att informationen skall utnyttjas optimalt.
Beskrivningen av det aktuella omrddet bor Limpligen utformas som

en kommentar till varje kartblad.

I UNESCO:s anvisningar (UNESCO, 1976) anges att beskriv-
ningen till en ingenjdrsgeologisk kartering med allmdnt

syfte bdr omfatta fdljande huvudrubriker:

INLEDNING
Karteringens syfte
Det karterade omradet
Tidigare understkningar

Karteringens genomfdrande

NATURGEOGRAFI
Klimat
Naturfdrhallanden

Hydrologiska forhallanden

GEOLOGISKA STRUKTURER OCH UTVECKLING
BESKRIVNING AV JORD- OCH BERGARTER
HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN
INGENJORSGEOLOGISK ZONINDELNING
RAVARUTILLGANGAR

SLUTSATSER

REKOMMENDATIONER

I en kommentar anges att beskrivningens innehdll givet-

vis far anpassas till karteringens syfte, omfattning och
skala. Erfarenheterna fran genomfdrda tilldmpningar visar
att UNESCO:s mall fOr disposition i huvudsak har anvénts,
men i allmd&nhet f&renklats. En normaldisposition kan an-

ges ha fd&ljande huvudrubriker:

INLEDNING
Karteringens bakgrund och syfte,

allmén beskrivning av det karterade omradet
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KARTERING

Karteringens genomfdrande och tilldmpade metoder

INGENJORSGEOLOGISK KARTA

Beskrivningar till wvarje kartblad
SAMMANFATTNING OCH UTVARDERING

I flera fall har genomfdrda karteringstilldmpningar haft
det dubbla syftet att badde ge karteringsunderlag at en
bestdllare och karteringserfarenheter som led i forsknings-—
arbetet. Beskrivningarna har av denna anledning gjorts

mera omfattande &n vad som erfordrats enbart fran praktisk
synpunkt. Allmdnt sett bdr krdvas att beskrivningen till

en ingenijdrsgeologisk kartering inte far bli for lang-
randig och specialiserat geologisk med h&nsyn till att
avndmarna ofta dr andra d&n geologer. Om mera omfattande
geologiska redovisningar beddms behdva ingd i beskrivningen
exempelvis fran dokumentationssynpunkt, kan dessa placeras
som bilagor. Ett s&dant exempel finns i redovisningen av

karteringen i Gardsten (Lind, 1979a).
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5. TIDSATGANG OCH KOSTNADER

Hdr redovisade praktiska till&@mpningar av ingenjdrsgeolo-
gisk kartering har genomfdrts under varierande fdrutsdtt-
ningar savadl vad gdller karteringens syfte och bedrivande
som geologiska forhallanden. Den karterande personalen
har i vissa fall varit rutinerad, men i andra fall kravt
handledning och uppldrning under arbetets gang. Metodiken
har ibland fatt utprovas under arbetets gang, medan andra
karteringar kunnat grundas pé& tidigare erfarenheter och
p& sa sdtt mera haft karaktdren av rutinuppdrag. De i
tabell 2 sammanst&dllda arbetsinsatserna &r bland annat pa
grund av ndmnda skidl ungefdrliga och inte helt jamforbara

inbdrdes.

Trots osdkerheterna har sammanst&dllningen av tidsatgéng
dndad redovisats, eftersom erforderlig arbetsinsats maste
vara kdnd om karteringens vdrde och nytta skall kunna
beddmas. Ddremot har det inte ansetts vara meningsfullt
att Oversdtta antalet mandagar i penningbelopp. En sadan
berdkning blir snabbt inaktuell och beror dessutom pa

kostnadsldget hos den som genomfdr karteringen.

Huvudparten av de redovisade till&mpningarna avser ingen-
jorsgeologisk kartering av exploaterings- eller sane-
ringsomraden 1 utkanten av befintlig t&tbebyggelse. Kar-
teringsomrddena dr vanligen maximalt ett par km? och
karteringsskalan 1:1000-1:5000. Under dessa fdrutsdtt-
ningar visar erfarenheterna att tidsdtgédngen normalt blir
den i figur 3 redovisade. I momentet redovisning har bara
medrédknats enkel textredovisning. Detta moment krédver
mera tid om en fullstdndig och genomarbetad dokumentation
efterstrdvas. Som tumregel kan i s& fall anges att 1 dag
i fdlt motsvaras av 2 dagars skrivbordsarbete med redo-

visningen.

Insamling och bearbetning av tillg&ngliga data har skett
med tillgadng till bl a Geologiska institutionens biblio-

tek samt med vdnligt tillmbtesgdende fran konsulter, kom-



Tabell 2. Tids&tgéng vid till&mpningar. Endast de karteringar har medtagits, d&r nagorlunda sikra
uppgifter varit tillgédngliga.

SAMMANSTALLNING FLYGBILDSTOLKNING FALTARBETE UTVARDERING Man-

OMRADE AREAL KARTSKALA AV BEF.MATERIAL dagar
KM2 Man- Man-

Mandagar (%) Mandagar (%) dagar (%) dagar (%) totalt
Halmstad, 36 1:50.000 10 (50) 1 (5) 3 (15) 6 (30) 20
Halmstads k:n
Dalen 5, 0,5 1:4000 2 (5) 1 (3) 22 (55) 15 (37) 40
Karlskoga k:n
Stdra NEset 0,6 1:2000 3 (7) 7 (16} 13 (30) 20 (47) 43
Gbteborgs k:n
Ojersjo, 3 1:4000 5 (10) 10 (20) 23 (46) 12 (24) 50
Partille k:n
Ostra Gardsten 0,25 1:1000 2 (5) 2 (5) 20 (50) 16 (40) 40
Goteborgs k:n
Horsby Oster- 1 1:2000 3 (9) 1 (3) 19 (58) 10 {30) 33

garden, Herr-
ljunga k:n

¢
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FOr omr&den omfattande

BRUNNS-
ARKIV

1-5 km2 i kartskala
1:1000 - 1:4000 atgar

SAMMANSTALLNING
OCH VARDERING
AV TILLGANGLIGA
BASDATA

1 - 5 MANDAGAR

V
FLYGBILDS- — 3 - 10 MANDAGAR
TOLKNING o JORD
e BERG
e HYDRO-
FALTKARTERING GEOLOGI 5 wan
BVRIGA FALT- = > = 25 MANDAGAR
UNDERSOKNINGAR
BASKARTOR 10 - 20 MANDAGAR
AVNAMAR-
SYNPYNKTER

EV. KOMPLETTE-
RANDE UNDERS.

UTVARDERINGAR
FORUTSATTNINGAR

Figur 3. Ungefdrlig tidsdtgdng for olika moment vid genomférda
tillampningar av ingenjérsgeologisk kartering.
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munala forvaltningar osv. Sdmre m&jligheter att utnyttja
olika typer av arkiv kan givetvis gdra detta arbete be-
tydligt mera tidskrdvande eller i vdrsta fall om&jligt,

vilket &kar behovet av fadltundersdkningar.

Vid kartering av sm& omrdden (upp till ndgon km?) &r

det ofta inte vdrt mddan att genomfdra mera djupgdende
arkivstudier. Arkivletning och sammanstdllning fran kar-
tor och undersdkningar med varierande kvalitet tar 1latt
flera dagar i ansprak. Slutproduktens tillforlitlighet
dr &nd& osdker och fdltkontroll erfordras. Fdltkartering
efter endast direkt n&dvdndiga foérstudier kan totalt
erfordra mindre tid. Detta forhdllande kanske kan &dndras
om ldttillgdngliga och rationella arkiv £8r geoinforma-
tion upprdttas. En allmdn iakttagelse dr emellertid att
studier i terrdngen av erfaren personal i hdg grad un-
derldttar vidare bearbetning, utvdrdering och till&mp-

ning av den ingenjorsgeologiska informationen.

Borrningar for att faststdlla jorddjup, lagerfdljder,
materialegenskaper m m dr alltid férhédllandevis kost-
samma. Speciellt vid stdrre jorddijup stiger kostnaderna
snabbt. Det dr da&rfdr 1onande att sbdka upp resultaten
av dldre borrningar, &dven om dessa dr svaratkomliga,

istallet fOr att genomfdra nya.
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6. FORENKLAD INGENJORSGEOLOGISK KARTERING

I avsnitt 2-5 har redovisats erfarenheterna av karte-
ringstilldmpningar genomfdrda vid Geologiska institu-
tionen, CTH. Resultaten beskrivs utfbrligt i bilaga 1

och sammanfattas i tabell 1. Syftet har i de flesta
fallen varit bade praktiskt (styrt av en extern uppdrags-
givare) och teoretiskt (som ett led i forskningsprojek-
tet Ingenjbrsgeologisk kartering). Pa grund av det dubb-
la syftet har savidl kartering som redovisning i manga
fall gjorts fullstdndigare och utfdbrligare &n som varit
motiverat enbart av kartornas praktiska anvd@ndning for

ett speciellt &ndamal.

Oberoende av ovan refererade arbeten har fdrfattaren
under drygt 10 &rs tid genomfdrt geologisk kartering

med varierande renodlat praktiska syften pa konsultba-
sis. Karteringarna har framfér allt genomfdrts i an-
slutning till projektering av avfallsdeponeringsplatser
och geotekniska bedtmningar med varierande &dndamél. Kar-
teringens och redovisningens omfattning har oftast inte
haft samma h&ga krav p& fullstdndighet och detaljerings-
grad som tilldmpningarna inom forskningsprojektet. Or-
saken hdrtill dr sjdlvfallet den striktare inriktning
till enbart ett visst praktiskt &dndamé&l med a&tféljande
sndvare ekonomiskt utrymme f£Or arbetet. Allmant sett

kan emellertid ambitionsnivan anses ha h&jts under den
overblickbara 10-arsperioden. Detta beror sannolikt bade
pé& hardare krav fran myndigheter m m och 6kad forstéelse

f6r noggrannare kartering hos bestdllarna.

Konsultuppdragen innefattade ursprungligen inget gene-
rellt intresse for Overgripande fragor rdrande karte-
ringsmetodik osv. Ndr forskningsprojektet Ingenjdrsgeo-
logisk kartering startades kunde givetvis de redan gjor-
da praktiska erfarenheterna utnyttjas. Darefter har ett
viaxelspel dgt rum mellan forskningsprojekt och praktisk
verksamhet. Erfarenheterna fran den praktiska verksam-

heten paverkade fdrst Overvdgandena rorande karterings-
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metodik och redovisningens uppldggning i "Ankeborgs-
modellen" (Holmstrand och Wedel, 1977). Erfarenheterna
fran forskningsprojektet pédverkade sedan i1 sin tur ge-

nomforandet inom den praktiska verksamheten.

I sina grunddrag Overensstdmmer den forenklade och ren-
odlat praktiska karteringen med den mera forsknings-
inriktade vad gdller genomfdrande och redovisning. Ar-—
betsinsatserna har emellertid allmdnt varit mindre pa

grund av den l&gre ambitionsnivan.

Vanligen har karteringen gdllt ett ca kvadratkilometer-
stort omrédde i skala 1:2000-1:10.000. Ofta har flygbil-
der anvdnts under forberedelserna, men huvudvikten har
lagts vid fadltkartering. Dels erhalls da ett sdkrare
resultat, dels erhdller kartdren lokalkdnnedom som &r
till stor nytta ndr resultatet skall tilldmpas for sitt
andamdl. Den ekonomiska vinsten med att huvudsakligen
grunda karteringen pad flygbildstolkning dr dessutom 1i-
ten. Omradet maste #ndd filtkontrolleras, varvid en re-
sa till omrédet maste foretas. Att fdltkartera maximalt
ca 1 km? har oftast bara tagit ett par dagar, varfdr
skillnaden i arbetstid mot noggrann flygbildstolkning
med faltkontroll blir obetydlig.

Som stdd for faltkarteringen har i ett flertal fall ut-
nyttjats provgropsgridvning med grdvmaskin. Denna metod
ar klart Overlidgsen andra provtagningsmetoder for att

kontrollera de ytliga jordlagrens uppbyggnad och lager-

féljden ned till ca 4 m djup under markytan.

Kartredovisningen har oftast gjorts relativt enkel. Van-
ligen har den omfattat kartbladen geologi (jord- och
eventuellt bergarter) och hydrologi (yt- och eventuellt
grundvatten). For att &skadliggbdra den vertikala uppbygg-
naden har till geologikartan ofta konstruerats sektioner.
Ett exempel redovisas i EEQEEMQ:Q,(fréD Scandiaconsult,
1979) .
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Till kartorna har alltid l&mnats en tadmligen fyllig be-
skrivning. Dispositionen f&6r denna beskrivning, som den
vanligen utformats, Overensstdmmer vdl med den 1 av-
snitt 4.4 refererade foOr tilld@mpningarna inom forsk-
ningsprojektet. Huvudrubrikerna har salunda i allmin-

het varit féljande:

ORTIENTERING
Kort beskrivning av karteringens syfte,
omradets l&dge, karteringens omfattning samt

karteringens genomf&rande.

TOPOGRAFI OCH NUVARANDE MARKANVANDNING
Allmdn geografisk beskrivning av det karterade

omradet.

GEOLOGI
Omradets geologiska drag i stort, beskrivning av
karteringsmetodik och resultatets relevans,
"beskrivning av berggrund och jordarter som

upptrdder i omréadet.

HYDROLOGI
Beskrivning av omradets yt— och grundvatten-

forhallanden.

(NATURVARDEN)
I vissa fall har under denna rubrik ld&mnats syn-
punkter p& s k motstdende intressen, fridmst fran

naturskyddssynpunkt.

SAMMANFATTNING
Under denna rubrik har omradets forutsdttningar
sammanfattats med hdnsyn till karteringens syfte

och lampligheten for detta syfte har beddmts.
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7. SAMORDNING MED ANDRA SEKTORER

Underlag f£0r markanvd@ndningsplanering omfattar flera
dmnesomraden &n som normalt ingdr i ingenjdrsgeologisk
kartering. FOr att ge stdbrsta mdjliga utbyte bodr i fors-
ta hand insatserna inom olika geoinventeringar samordnas.
De genomfdrda tilldmpningarna 1 Karlskoga och Lerum (se
tabell 1) avsag allmdn markanvd@ndningsplanering och in-
nefattade andra inventeringar dn rent geologiska. I
Karlskoga genomfdrdes en vegetationskartering och i

Lerum en rad olika inventeringar av naturfdérhallanden.

Inom ingenjdrsgeoclogisk kartering samordnas information
fran ett flertal sektorer som geologi, geoteknik, hydro-
logi och vegetation. Dirmed kan den ingenjdrsgeologiska
informationen utnyttijas for planering av speciella in-
satser inom en rad andra sektorer som gronytor i bostads-—

omraden, jord- och skogsbruk, energiplanering m m.

Samverkan mellan olika geosektorer i samband med att

planunderlag tas fram, kan generaliseras i fyra punkter:

1) Utnyttjande av information som redan tagits fram

inom en annan inventering.

2) Bestdllning av information fran en annan sektor fér

utnyttjande under fortsatt inventeringsarbete.

3) Genomfdrande av bestdllning avsedd att utnyttjas

inom en annan sektor.

4) Samordnad redovisning for att f& fram ett likfor-

migt, samlat planeringsunderlag.

Punkt 1 &r redan nu ett naturligt satt att arbeta inom

de flesta inventeringar och karteringar. Ndr det gdller
Oovriga punkter, 2-4, krdvs ddremot en aktiv samordning

som inte alltid fdrekommer idag. Avsikten med samord-

ningen dr sjdlvfallet att all information skall samlas

och bearbetas s& rationellt som m&jligt, dvs sa att

stbrsta mojliga nytta erhdalls. For detta krdvs ocksa
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samrad mellan bestdllare och kartdrer. En modell som
visat sig framgangsrik for samordningen dr att driva
hela planeringsarbetet f6r ett omrade i en projektgrupp
med alla berdrda instanser representerade, vilket wvar

fallet i1 Karlskoga {(Bucht och Lind, 1978).

Krav pé& detaljeringsgrad vid olika planstadier samt
synpunkter pa samordningen av olika undersdkningar fram-
gadr exempelvis av skriften "Planekonomiska utredningar"
(Bostadsstyrelsen, Statens planverk, 1978). Ett likartat
angreppssdtt finns i "PNI-utredningen" (Bostadsdeparte-

mentet, 1974).
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DEN INGENJORSGEOLOGISKA KARTERINGENS
UTNYTTJANDE

Den ingenijdrsgeologiska karteringen kan utnyttijas pa

olika satt och for skilda dndam&l. Hdrvid kan de olika

kartorna anviandas var for sig eller i varierande kom-

binationer. Baskartorna som redovisar berggrund, jord-

arter och hydrogeologi kan s&lunda utnyttjas som under-

lag och utgangsinformation f&r andra geoundersékningar.

De utvdrderande kartorna kan i fbrsta hand utnyttjas av

planerare och tekniker som underlag f&r byggande och

andra atgdrder i det karterade omradet. Generellt kan

den ingenijdrsgeologiska karteringens utnyttjande delas

upp pa tre huvudomraden:

1)

2)

Underlag och informationskidlla vid planering och
genomfdrande av detaljerade geoundersdkningar
(exempelvis geoteknik, hydrogeologi). I huvudsak
utnyttjas baskartorna, vilkas information i princip

inte &ldras.

Planeringsunderlag. I huvudsak utnyttjas de ut-
virderande kartorna. Informationen pad dessa

dr sammanstdlld med hénsyn till £8r tillfallet
utnyttjad teknik och kan d&rfor bli foérald-

-

rad.

Underlag vid dimensionering och projektering av
tekniska system och konstruktioner. Bade baskartor
och utvdrderande kartor kan utnyttjas. Den ingen-
jbrsgeologiska karteringen avser emellertid inte
att ta fram definitivt underlag f£6r teknisk projek-
tering. Karteringen skall 1 fdrsta hand betraktas
som underlag for erforderliga detaljundersdkningar
samt instrument for kontakter mellan olika parter

i planeringsprocessen.

For att den ingenjdrsgeologiska karteringen skall kunna

utnyttjas pd& bdsta sdtt, krdvs i allmdnhet direkt kon-
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takt mellan kartdr och anvdndare. Detta kan ske i en
arbetsgrupp med foretrddare fOr olika inblandade par-
ter, sdsom skedde i Karlskoga (se Bucht och Lind, 1978).
Pa detta sdtt undviks risken £for feltolkning eller allt-

for hadrddragna slutsatser fran karteringen.

Den ingenjdrsgeologiska kartan mdste som all annan kar-
tering av naturfdrhallanden betraktas som en generali-
serad och fdrenklad atergivning av verkligheten i ett
omrade. Beroende p& kartskala, arbetsinsats, omradets
komplexitet, kartdrens skicklighet m m kommer de verk-
liga forhdllandena att aterges mer eller mindre san-
ningsenligt. Kartan bygger alltid pa interpolationer
mellan punktunderstkningar. Kartans tillférlitlighet
blir dérfdr beroende av punktundersdkningarnas kvalitet
och relevans samt kartdrens formdga att utnyttja informa-
tionen. Ett problem dr att kartans tillfdrlitlighet kom-
mer att variera, inte bara mellan olika omr&den, utan
inom‘samma kartblad, beroende pd att de samspelande

forutsdttningarna hela tiden varierar.

Den ingenjdrsgeologiska karteringen kan ge upphov till
felaktiga planeringsslutsatser eller felaktig utform-

ning osv av tekniska anordningar om:

1) Kartan utnyttjas pa ett felaktigt sdtt. Vvanligast
dr hdrvid att kartan uppfattas som en exakt doku-
mentation av forh&dllandena i omradet och inte som

en generaliserad principredovisning.

2) Kartan &dr s& grovt generaliserad och innehdller
sadana feltolkningar att den ger en missvisande

bild av omradets geologiska uppbyggnad.

I bdda fallen kan oldgenheterna elimineras genom direkt
kontakt mellan kartdr och avndmare. I fall 1) kan kar-
tdren varna for alltfdr hadrddragna tolkningar av kartan.
I fall 2) kan kartoren pad grundval av succegsivt till-
kommande data revidera sin redovisning av omradets upp-

byggnad.
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9. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Det moderna samhdllet medfdr allt starkare péaverkan

péd den yttre, fysiska miljon. Fdr att de direkta ska-
dorna skall kunna begrdnsas vid olika typer av exploa-
tering kr&dvs goda kunskaper. Ingenjdrsgeologisk karte-
ring dr avsedd att ge underlag f6r markanvidndnings-
planering och byggande. Den ingenjdrsgeologiska kartan
omfattar i forsta hand geologisk, geoteknisk och hydro-
geologisk information, men dven information om vegeta-

tion och klimat &dr Onskvird.

Forskningsprojektet "Ingenjdrsgeologisk kartering"
startade med en litteraturstudie. Ddrefter utarbetades
ett fOrslag till redovisning av 1 f8rsta hand jordarter
och hydrogeologi. Genom ett flertal praktiska tilldmp-
ningar har sedan en "normalmetodik" for ingenijdrsgeo-

logisk kartering utarbetats.

Ett generaliserat schema f&r ingenijdrsgeologisk karte-
ring redovisas i figur 7. Schemat grundar sig huvudsak-

ligen péa karteringar med foljande karakteristik:

@ Uppdragsgivaren dr en kommunal férvaltning

® Karteringen har forutom ett praktiskt syfte &dven

haft ett visst inslag av utvecklingsarbete

) Karteringen skall l&dmna underlag f&r bebyggelse-
planering i ett smdhusomrade, ddr dagvatten-

infiltration planeras

e Omrddet omfattar hdgst 1 km? och skall karteras
i skala 1:2000 - 1:4000.

De salunda genomftrda praktiska tilldmpningarna av
ingenjbrsgeologisk kartering har haft varierande syfte
fran strikt affdrsmdssiga uppdrag till Ovningsuppgifter

i samband med doktorandkurser.

Det dr l&mpligt att 1 ett program beskriva arbetets
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Figur 7. Generellt schema for ingenjorsgeologisk kartering.
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genomfdrande. Karteringen av basdata bdr omfatta jord-
arter, berggrund (vid behov) och hydrogeologi. Vegeta-
tionskartering &r ett Onskviart komplement. Redovis-
ningen gors enligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och
Wedel, 1977) med de modifikationer som anses erforder-
liga. Kartorna bdr helst utfdras i fidrg, men det slut-
liga valet mellan f&drg och svartvitt gdrs pa grundval
av karteringens tilldmpning och erforderlig upplaga
vid mangfaldigandet. Kartorna skall alltid &tfoljas

av en utforlig beskrivning. Det effektivaste utnytt-
jandet och b&dsta resultatet av karteringen erhdlls om

kartdren deltar ndr kartorna skall anvidndas.

Erfarenheterna har visat att fdltkarteringen &dr mycket
viktig. Den ger bl a kartdren erforderlig lokalkdnne-
dom for redovisningen och den dialog med bestdllaren
som dr Onskvidrd vid karteringens utnyttjande. Aven om
redovisningen gb&rs mycket genomarbetad och fullstdndig
erhdlls bdsta resultatet om kartdren far delta i t ex

en projektgrupp ndr kartan skall anvédndas.

Den ingenjbrsgeologiska karteringen redovisas i form
av ett antal kartblad och en separat beskrivning. T
normalfallet erfordras foljande kartblad f6r en nagor-

lunda fullst&ndig kartering:

1. Undersdkningar
2. Jordarter

3. Berggrund

4. Hydrogeologi
5. Utvadrdering

Den sistndmnda kartan ger direkta anvisningar for sadan
verksamhet som foranlett karteringen, exempelvis dag-
vatteninfiltration. Beskrivningen b&r redovisa arbetets
bakgrund, allmd&nna fakta om det karterade omradet, kar-
teringens genomfdrande samt detaljerade kommentarer

och foérklaringar till samtliga kartblad.
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1. INLEDNING

Inom ramen for forskningsprojektet "Ingenjdrsgeologisk
kartering” har ett stort antal praktiska till&mpningar
genomfdrts. Dessa har i allmdnhet initierats oberoende
av kartprojektet och finansierats separat. Genomftrandet
har emellertid anpassats till behoven inom kartprojektet,
vilket ibland lett till en avsevdrd utvidgning och for-
djupning av karteringen i férhdllande till det ursprung-
liga uppdraget, nagot som sjdlvfallet dven gynnat upp-
dragsgivaren. I nagra fall har dven utnyttjandet av kar-
teringen kunnat fdljas och synpunkter pa karteringens

anvdndbarhet s&lunda kunnat inhdmtas frdn avnimarna.

I foljande avsnitt har de flesta genomfdrda tilldmpningarna
kortfattat redovisats pd ett nagorlunda likformigt s&tt.
Ordningen dr i stort sett kronologisk. Avslutningsvis har
nagra sammanfattande slutsatser sammanstdllts pa grundval
av karteringserfarenheterna. Erfarenheter och slutsatser

av olika moment i de praktiska karteringarna redovisas

mera ingdende i huvudtexten. Den nedan atergivna tabell-
uppstdllningen &ver redovisade till&8mpningar finns dven i

huvudtextens avsnitt 2.

Flera praktiska tilldmpningar av ingenjodrsgeologisk karte-
ring dn de i fd&ljande avsnitt ndrmare beskrivna har genom-
forts inom Geohydrologiska forskningsgruppens eller Geo-
logiska institutionens verksamhet. En fullst&ndig redovis-
ning av alla karteringstilldmpningar skulle emellertid ha
blivit onddigt omfattande genom att beskriva flera 1lik~
artade arbeten utan att tillfdra nagot vdsentligt nytt. De
karteringar som redovisas hdr har valts pd grund av speci-
ellt intresse avseende karterat omrade, genomfdrande och
rapportering. De har i allmédnhet rapporterats fullstdndigt
separat eller som del av annan redovisning och uppgifter

har funnits om metodik, arbetstidsatgéng m m.

Exempel p& genomfdrda karteringar som ej redovisas nirmare

hdr dr:
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Atrans dalgang, Ulricehamns kommun (Liedholm och Nygren,
1977) .

Ryd, LinkoOpings kommun (Ericsson, 1977, Ericsson och Hard,
1978, Ericsson, 1980).

Bratthammar, G&teborgs kommun (Suneson och Thorén, 1977,
Holmstrand et al., 1980).



Tabell 1

Sammanfattande redovisning av genomfdrda
av ingenjdrsgeologisk kartering.

praktiska tillampningar

OMRADE

SYFTE

UTFORMNING

REDOVISNING

Torslanda,
Goteborgs k:n

Halmstad
Halmstads k:n

Dalen 5
Karlskoga k:n

S8dra NéEset
Goteborgs k:n

Ojersjo,
Partille k:n

Ostra GAardsten,
Goteborgs k:n

Lerumn
Lerums k:n

Horsby Oster-
gérden,
Herrljunga k:n

Doktorandkurs
1973-74

Doktorandkurs
1978-79

Underlag f£6r Oversiktlig bedOmning
av infiltrationsférh&llanden.

Oversikt &ver jordlagerfdrhallan-
dena i anslutning till LOD-projekt.

Underlag f6r naturanpassad stads-
plan £6r smahusbebyggelse.

Underlag £6r bed&mning av dagvatten-—
hantering i samband med "permanent-
ning” av fritidshusomréide.

Underlag £0r beddmning av dagvatten-
hantering i samband med "permanent-
ning" av fritidshusomréde.

Underlag £6r bedtmning av dagvatten-
hantering fOr smahusbebyggelse pa
bergsplata.

Markens byggbarhet inom ramen £6r
projektet "Ekosystem och fysisk
planering”.

Underlag £6r planering av bebyg-
gelse och dagvattenhantering £6r
sm&husomrade.

Att tilldmpa "Anglosaxisk metod"®
och "COMECON"-metod pa svenska
fo6rhadllanden.

Att prova ingenjodrsgeologisk
kartering i skilda omré&den och
med skilda syften.

Kartblad: Kombinerad redovisning
av geologi och markanvd@ndning.
Skala 1:10.000.

Kartblad: Undersdkningar, Jord-
akter. Skala 1:50.000.

Kartblad: Undersdkningar, Jord-

arter, Geohydrologi. Skala 1:4000.

Kartblad: Undersdékningar, Jord-
arter, Hydrogeologi, Forutsidtt-
ningar £&6r LOD. Skala 1:2000.

Kartblad: Undersdkningar, Jord-
arter, Berggrund, Hydrogeologi,
F6rutsdttningar £6r LOD.

Skala 1:4000.

Kartblad: Unders&kningar, Jord-
arter, Berggrund, Hydrogeologi,
Férutsdttningar £6r LOD.

Skala 1:1000.

Kartblad: Byggmarkskarta.
Skala 1:20.000

Kartblad: Geologi, Hydrogeologi
och undersékningar, Fdrutsdtt-
ningar f£or LOD. Skala 1:2000.

Varierande utfdrande enligt
"COMECON-metod" och "Anglosaxisk

metod". Skala 1:400 och 1:20000.

Varierande utf8rande i anslutning

till "Ankeborgsmetoden”.
Skala 1:4000 och st&rre.

Ericsson (1977)
Holmstrand (1980}

Lind (1977)
Lind (1979b)

Lind och Nordin (1978)
Bucht och Lind (1978}

Malmguist et al
(1979)

Scandiaconsult
{1980}

Lind (197%a)

Opublicerat kon-
cept varen 1981

Holm,
Jonasson och
Lind (1980)

Holmstrand

(1974)

Seminarium .....
{1979)

LS
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2. TORSLANDA
2.1 Syfte

Inom ramen f6r Geohydrologiska forskningsgruppens vid CTH
projekt "Planeringsmodeller f&r avloppssystem" till&dmpa-
des den norska NIVA-modellen pa ett avrinningsomréade i
Torslanda, GOteborg. Erforderliga data for infiltrations-
fobrhallandena anskaffades som ett led 1 projektet "Lokalt
omhdndertagande av dagvatten". Undersdkningen utvidgades
ndgot £8r att som sjdlvstdndig enhet kunna utnyttjas som
metodstudie bade avseende ingenjdrsgeologisk kartering
och &versiktlig infiltrationsbestd@mning for dagvattenhan-

tering.

2.2 Bakgrund

Under 1970~-talet okade intresset f&r dagvattenhanteringen.
Detta ledde till utvecklande av bade ny teknik och nya
utrednings- och planeringsmetoder. Den nya tekniken inne-
bar fradmst olika typer av lokal infiltration, den nya
metodiken innefattade bland annat s k planeringsmodeller
for dagvattenberdkningar. Bland Geohydrologiska forsk-
ningsgruppens projekt som behandlade dagvattenhantering
fanns "Planeringsmodeller £f&r avloppssystem" och "Lokalt

omhdndertagande av dagvatten".

F6r att genomfdra de nya id&erna avseende dagvattenplane-
ring och dagvattenteknik krdvs bdttre kunskapsunderlag

dn vad som normalt erfordrats tidigare. Ett led i forsk-
ningen blev ddrfdr att understka hur detta kunskapsunder-

lag skall tas fram.

Inom projektet "Planeringsmodeller f8r avloppssystem"
tilldmpades den norska NIVA-modellen pad ett avrinnings-
omrade kring Nolered, Torslanda. For att modellen skulle
kunna anvindas krivdes bland annat tillgdng till Oversikt-
lig information om infiltrationsfdrhallandena. Detta del-

moment ansags ld&mpligast kunna genomfdras inom projektet
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"Lokalt omhidndertagande av dagvatten". Arbetet utvidgades
dven nagot for att kunna utnyttjas som delstudie ocksé

inom projektet "Ingenjdrsgeologisk kartering".

2.3 Karteringens genomfdrande

Utredningen genomfordes av Lars Waldner, Geologiska insti-
tutionen, CTH. Inledningsvis avgrdnsades omradet huvud-
sakligen med hdnsyn till ytavrinning och vattendelare. I
grova drag kan det ca 3 km? stora omrddet sidgas omfatta
tvd stdrre, lerfyllda dalsdnkor med omgivande bergsomra-
den. Karteringen byggde huvudsakligen pd sammanst&dllning
och vdrdering av befintlig information: kartor, flyg-
bilder och geotekniska undersdkningar. Med stdd av Over-
siktlig fdltkontroll utvirderades de tva faktorerna geo-
logi och markanvdndning, vilka beddmdes ha stdrst betydelse
for infiltrationsfdrhdllandena. Resultatet redovisades i
form av en klassificering i olika kategorier i kartform.
Slutligen gjordes en infiltrationsbedtmning med utgangs-
punk£ frédn kartans kombinationer av geologi och markan-
viandning. Arbetets genomfdrande kan beskrivas péd foljande

sdtt i punktform (ur Holmstrand, 1980):

e Omradesavgrédnsning: Det studerade omradets gradnser
bestdmdes huvudsakligen med hdnsyn till vatten-

delare och ytvattendrag.

® Inventering: Tillgdngligt material som kartor, f£lyg-
bilder och geotekniska understkningar insamlades.
Materialet utvdrderades med hdnsyn till geologi, mark-
anvdndning m m och resultaten redovisades pa en ar-

betskarta.

® Kartering: En Oversiktlig fdltkartering gjordes £for
att komplettera inventeringsresultaten med avseende

pa geologi, vegetation och markanvdndning.

e Klassificering: Omradet indelades i ett antal delom-
raden med hdnsyn till geologi och markanvdndning.
Klassificeringen gjordes med hd@nsyn till betydelse

frédn infiltrationssynpunkt.



GEOLOGI OCH MARKANVANDNING | NOLERED,
TORSLANDA

GEOLOGISKA BETECKNINGAR:

TS
-4+ 4
+ 4+ )
4+ 4
+ 4+ 4
a

Berg i dagen och berg med tunt jordtdacke.

Lager av svalimaterial i p&d lera. Lera med be-
tydande torrskorpa.

D Lera utan betydande torrskorpa.

>o Friktionsmaterial, sorterat och/eller mordn
.°0,9 pd berg.

Fyllnadsmassor,

Samlad bebyggeise.

Kalt berg. Endast ljung, grds och (&g buskvegetation.

Aker

Oppen vegetation. Grds, buskar och gles skog.

Sluten vegetation. Omrdden med sammanhdngande skog.

* , . Ytvattendelare.

T~ VYtvattendrag och dike.

Figur 1. Ingenjorsgeologisk karta éSver Nolered, Torslanda.
Nedminskad reproduktion i svart-vitt av den férg-
tryckta originalkartan. Efter Evicsson (1977).

09
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e Infiltrationsbeddmning: De kombinationer av geologiska
forutsdttningar och markanvidndning som har vdsentlig
utbredning studerades fran infiltrationssynpunkt.
Ytorna gavs vidrden pa infiltrationskoefficient och

infiltrationskapacitet.

® Karta: Resultatet redovisades i kartform. P& kartan
har geologiska forhdllanden markerats med raster, mark-
anvdandningen med fdrg. Till kartan finns en forklarande
text.

2.4 Redovisning

Redovisningen omfattar endast ett kartblad samt en rela-
tivt utfoérlig beskrivning och utvdrdering med hdnsyn till
karteringens syfte. Arbetet redovisades ursprungligen i
LOD-projektets fdrsta delrapport (Ericsson, 1977). En sam-
manfattning redovisades ocksa i LOD-projektets slutrapport
(Holmstrand, 1980). Resultatet utnyttjades vid utarbetandet
av rapporten &ver NIVA-modellens tilldmpning (SVensson

och @ren, 1979).

P& kartan, se figur 1, redovisas bade en Gversiktlig geo-
logisk klassificering samt en klassificering med hansyn
till vegetation och markanvandning. Genom att geologin i
originalet askadliggdrs med svartvita raster och markan-
vandningen med fdrger kan bada redovisas samtidigt. Detta
ger férdelar genom en koncentrerad och 6verskaddlig redo-
visning men nackdelar eftersom kartan blir relativt kompli-
cerad och svarldst. I beskrivningen kommenteras karaktdr
och utbredning £8r olika kategorier. Infiltrationsfdrut-
sdttningarna beddms med utgdngspunkt fran en klassifice-
ring 1 matrisform av férekommande kombinationer mellan
geologi och markanvdndning, se figur 2. De kombinationer
som markerats ha stor utbredning i1 matrisen ges ndrmare
beskrivning i texten och troliga vdrden f&r infiltrations-=

kapacitet och infiltrationskoefficient anges.
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Inom omrddet har karterats fem kategorier av vardera
geologiska och vegetation - bebyggelsemdssiga fdrhdllanden.

Detta ger 25 olika kombinationer mellan dessa grupper.

= )] Do (@3 “n
() ) 5 09 e
bt E [0} o] =}
ot = R 0 o
o =1 o)
T oo 5
® <
W o o«
FR S &
v + 0
Q o o+
Q o+ W
® g t
i o -
0 3 0
o . 5
Berg i dagen... 2 1 0 2 1
Lager av svallmaterial... o 2 0 2 1
Lera... 0 2 1 2 0
Friktionsmaterial... 0 o0 0o 1 1
Fyllnadsmassor O 0 0 1 0

0 Markerar terringtyper som saknas 1 omradet.

1 Markerar terrdngtyper som f&rekommer i ringa
utstrickning. Inom dessa om:éden har infiltra-
tionsfdrhdllandena ej beddmts.

2 Markerar terringtyper med stor utbredning.

Figur 2.  Kombinationer av geologi och markanvindning i Nolered,
Torslanda. Efter Evicsson (1977).
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3. HALMSTAD

3.1 Syfte

Inom ramen for Gechydrologiska forskningsgruppens vid

CTH projekt "Lokalt omhdndertagande av dagvatten" stu-
derades en perkolationsanl8ggning beldgen strax vaster

om Halmstads centrum. Bland annat erfordrades f&r detta
dndamdl god k&nnedom om mark- och grundvattenfdrhédllanden
inom det omradde som ndrmast berdrdes av perkolations-
anldggningen. Utredningen av dessa forhdllanden genom-
fordes som ett C-kursarbete i kvartdrgeologi vid Geolo-
giska institutionen CTH/GU. Det befanns ddrvid vara &nda-
malsenligt att utstridcka studierna till en Oversiktlig

ingenjdrsgeologisk kartering av hela centrala Halmstad.

3.2 Bakgrund

Avloppssystemet 1 centrala Halmstad bestod vid mitten av
1970~-talet flerstddes av ett kombinerat ledningsn&at for
spill- och dagvatten, vilket med &ren blivit otillrdckligt
och ej langre klarade avbordningen i samband med krafti-
gare nederbdrd. Bland de &tgdrder som vidtogs var att inom
ett mindre omrade vdster om Halmstads centrum leda dag-
vattnet till ett perkolationsmagasin, beldget centralt i
omradet. Perkolationsmagasinet, som placerats i en park,
tar emot vatten fré&n hustak och gator i ett cirka 4 ha
stort omradde med 24 bostadshus och ett barndaghem. Perkola-

tionsmagasinet togs i drift varen 1976.

Halmstads kommun kontaktade Geohydrologiska forsknings-
gruppen, CTH, f&r att f£f& synpunkter pad perkolationsanldgg-
ningens utfdrande och uppfdljning av anldggningens funk-
tion. Inom ramen f&r projektet "Lokalt omhd@ndertagande av
dagvatten" genomfdrdes ddrfdr flera studier av forutsdtt-
ningar och funktion. Som ndmnts genomfdrdes bland annat

en ganska omfattande undersdkning av geologiska och hydro-
geologiska forhdllanden, vilken ocksa utstrdcktes till

en Oversiktlig regional studie av ett cirka 40 km? stort

omrade.
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3.3 Karteringens genomfdrande

Karteringen genomfdrdes av Bo Lind, Geologiska institutio-
nen, CTH/GU, inom ramen for ett C-kursarbete i kvartir-
geologi. Den detaljerade studien kring perkolationsan=
ldggningen innefattade faltmoment som rérdrivning, spad-
borrning och infiltrometermdtning. Den Gversiktliga kar-
teringen byggde huvudsakligen pa sammanstdllning av tidi-
gare undersdkningsmaterial, frdmst borrningar. Dessutom
genomfdrdes delvis flygbildstolkning med viss fdltkontroll.
Flygbilderna var svartvita, huvudsakligen i skala 1:30 000,

men i nagra fall &ven 1:6 000.

3.4 Redovisning

Den ingenjdrsgeologiska kartan utformades i huvudsak en-
ligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel, 1977).
KRartbladen med utfdrlig beskrivning redovisades foérst i
ett C-kursarbete i kvartdrgeologi (Lind, 1977). En mera
kortfattad version finns i Geohydrologiska forsknings-
gruppens slutrapport Over undersdkningarna i Halmstad
(Lind, 1979b).

Den oversiktliga karteringen redovisades pé& bladen Under-
sbkningar och Jordarter. Grundvattennivderna finns dess-
utom pa& ett separat blad. Skalan p& dessa kartor var

1:50 000. Jordlagerfdrh&llanden och topografiska férhal-
landen &aské&dliggjordes med profiler och ett blockdiagram.
Jordartskartan aterges i figur 3 och en av profilerna i

figur 4.

Jordlager och grundvattenftrhallanden i perkolationsmaga-
sinets omgivningar redovisades med en detaljerad sektion
och en karta oOver grundvattennivé&erna i skala 1:5000.

Samtliga kartor och diagram méangfaldigades i svartvitt.

I c-kursarbetet ges en mycket utfdrlig redovisning av ar-
betets genomfdrande samt omradets geologiska forutsatt-

ningar och hydrogeologiska foérh&dllanden. P& kartbladet
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Sektion genom jordlagren i Halmstad.
Efter Lind (1977).

Sektion genom de kvartdra bildningarna | Halmstad grundad p& utf8rda borrningar

och grundunderskningar.



67

Undersdkningar visas flygbildstolkat omrade och punkter
ddr information fréan tidigare undersdkningar utnyttjats.
Jordartskartan visar fordelning av jordarter i markytan
och lagerftljder. Som ndmnts framgdr dven lagerfdljder

och jordmdktigheter av separata sektioner.

Nagon ytterligare utvdrdering har inte gjorts av den re-
gionala kartan i skala 1:50 000. Kartan &r dels avsedd
att vara en sammanstdllning och utvd@rdering av tidigare
understkningar med avseende pa omradets kvartdrgeologiska
uppbyggnad, dels ett allmdnt planeringsunderlag £0or
Halmstads tatort.

Den detaljerade karteringen kring perkolationsanldggningen
utnyttjades som underlag fo6r att tillsammans med Ovriga
undersdkningar beddma anldggningens funktion bland annat
inom ramen for ett examensarbete vid Institutionen for

vattenbyggnad, CTH (Ericsson et al., 1978).
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4. DALEN 5, KARLSKOGA

4.1 Syfte

Dalen 5 ligger i norddstra delen av Karlskoga t&dtort. I
samband med att omradet skulle bebyggas gjordes ett for-
s8k med naturanpassad planering, ddr speciella hédnsyn
skulle tas till vegetationsfdrh&llanden och geohydrolo-
giska fbrhallanden. Detta genomfdrdes som ett separat
forskningsprojekt av Karlskoga kommun, Geohydrologiska
forskningsgruppen, CTH och Statens institut £or byggnads-
forskning. Den ingenjdrsgeologiska karteringen syftade
framst till att ge underlag for planering av dagvatten-

hanteringen.

4.2 Bakgrund

Omradet Dalen 5 omfattar cirka 0,5 km? och var vid kar-
teringen hosten 1977 tackt av barrskog, huvudsakligen
gran. Innan forskningsprojektet startade hade en konven-
tionell stadsplan utarbetats, omfattande ca 60 sméhus.
Kommunen var emellertid intresserad av att tilldmpa de
forskningsresultat inom den urbana hydrologin som fram-
kommit under 1970~-talet.

FOr genomforandet av forskningsprojektet bildades en ar-
betsgrupp med representanter fdr de medverkande parterna.
Kommunens huvudsyfte med projektet var att bygga ett bo-
stadsomrade som dr vdl anpassat till naturférutsdttning-
arna. Fran forskningssynpunkt var projektet av intresse
bade £6r att fdra ut och tilldmpa nya idéer och metoder

samt att erhdlla erfarenheter av praktisk stadsplanering.

Den ingenjdrsgeologiska karteringen ingick 1 detta fall
sdlunda i en stdrre helhet som ett integrerat led i pla-

neringsprocessen.
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4.3 Karteringens genomfdrande

Kartering av geologi och geohydrologi genomfdrdes av Bo
Lind och Jan Rogbeck, Geologiska institutionen, CTH.
Samtidigt, men oberoende av denna kartering, genomfdrde
Gbte Nordin, Karlskoga kommun, en vegetationskartering.
Tidigare hade i omradet utfdrts en konventionell Over-
siktlig geoteknisk undersdkning. Denna samt flygbilder

i svart-vitt i skala 1:5 300 studerades som fOrberedelse
for fdltarbetet.

Faltarbetet omfattade konventionell jordartskartering och
kartering av geohydrologiska forh&dllanden. F&r att under-
ldtta karteringen utfdrdes bland annat traktorgrdvda prov-
gropar, infiltrometermdtningar, mekaniska analyser av
jordprover och permeametermdtningar. Vidare utplacerades

nadgra grundvattenobservationsrdr i omradet.

4.4 Redovisning

Den ingenijdrsgeoclogiska kartan utformades i huvudsak en-
ligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel, 1977).
Kartorna med tillh&rande utfdrliga beskrivningar redo-
visades tillsammans med vegetationskarteringen i en spe-
ciell rapport (Lind och Nordin, 1978). Kartorna och en
kortfattad beskrivning redovisades ocksa i projektets
huvudrapport (Bucht och Lind, 1978). Informationen for-
delades pa& 3 blad, bendmnda Undersdkningar, Geohydrologi
och Jordarter. Kartskalan var 1:4000. Jordartskartan

trycktes i fédrg, de Ovriga tva i svart-vitt.

I beskrivningen redovisas arbetets genomfdrande, geologiska
forhallanden samt geohydrologiska forhdllanden. Med hidnsyn
till karteringens utnyttjande har huvudvikten lagts vid

utvdrdering av de geohydrologiska fdrhallandena.

Pa& kartbladet Undersdkningar &skddliggdrs karterat omréade,
traktorgrédvda provgropar och grundvattenobervations-

punkter. Den geohydrologiska kartan redovisar matpunkter,
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grundvattenstrdomning samt omraden med av olika orsaker
hdg markfuktighet, se figur 5. Jordartskartan visar jord-
artsfordelning i markytan, forekomsten av block 1 mark-
ytan samt lagerfdljden i delar av omradet. Lagerfolijder
och jordartsmdktigheter framgdr &ven av en profil genom

det karterade omréddet.

Karteringen utnyttjades som underlag for planering av be-
byggelsen i omrddet. Som hijdlpmedel vid de direkta dis-
kussionerna med planerarna redovisades restriktioner och
anvisningar f£or byggandet p& tva kartor, vilka kan be-
tecknas som en form av zonkartor, se figur 6. Dessutom
ldmnades synpunkter pa tdnkbart utfdrande av perkolations-
anldggningar f&r dagvatten. Planeringsarbetet ledde sma-
ningom till en reviderad stadsplan, som skilde sig ganska
avsevart fran det ursprungliga forslaget. Bebyggelsen
uppfordes 1979-80 och dr nu fdéremdl for viss uppfdlining
bland annat med avseende pa inverkan pa vdxtlighet och
hydrologiska fo&rhallanden (se Lindblad och Sandstedt, 1980).
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Efter Lind och Novdin (1978).
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5. SODRA NASET, GOTEBORG

5.1 Syfte

Stdra Nidset ligger i sydvdstra Goteborg. Omrddet har an-
vants for exemplifiering inom Geohydrologiska forsknings-
gruppens vid CTH projekt "Alternativ gatuplanering”. Den
ingenjdrsgeologiska karteringen genomfdrdes inom ramen
for detta projekt och syftade till att ge underlag £or

bedtmning av dagvattenhanteringen.

5.2 Bakgrund

sodra Ndset dr ett cirka 60 ha stort omrade med &dldre,
gles fritidsbebyggelse. Pa senare tid har omradet blivit
allt attraktivare for helarsboende och manga hus har
blivit permanent bebodda. En stadsplan utarbetades d&rfoér
for faststdllande hosten 1979.

De krav pa& teknisk standard som normalt £&ljer med en
stadsplan far emellertid i1 ménga avseenden orimliga kon=-
sekvenser for ett omrade av SOdra Ndsets typ. Upprust-
ningen av gatu- och VA-ndten medfdr hdga kostnader och
stora ingrepp i den befintliga miljdn. Det &r dE8rfdr an-—
geldget att stka finna alternativa tekniska system, mera

anpassade till omradets foérutsdttningar.

Inom projektet "Alternativ gatuplanering" utarbetades al-
ternativa fdrslag till utformning av gator och dagvatten-
hantering 1 S&dra Ndset. De alternativa l&sningarna be-
raknades medfdra ldgre kostnader under stdrre hdnsyns-
tagande till sociala, miljdmdssiga och geohydrologiska

konsekvenser av ingreppen.

Dagvattenhanteringen kan férenklas om man g&r dver fran
konventionella ledningssystem till olika typer lokalt
omhédndertagande av dagvatten (LOD). Da kridvs god kd&nne-
dom om markens uppbyggnad och geohydrologiska £8rutsdtt-
ningar. Av denna anledning genomfdrdes ingenjdrsgeologisk

kartering 1 omradet.
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5.3 Karteringens genomfdrande

Karteringen genomfdrdes av Thomas Holm och 0Olof Stenlund,
Geologiska institutionen, CTH. Tidigare hade inom omradet
utfdrts konventionella geotekniska undersdkningar. Re-
sultaten av dessa studerades inledningsvis samtidigt som
flygbildstélkninq genomfdrdes. De utnyttjade flygbilderna
var i fdrg med skalan 1:6000. Faltarbetena omfattade
brunnsinventering av cirka 150 brunnar och samtidig kon-
troll av jordartsforhdllandena i anslutning till flyg-
bildstolkningen. Ett 10-tal jordprover togs fOr mekanisk
analys och berdkning av permeabiliteten med Hazens formel.
Brunnsinventeringen redovisades pad blanketter med ett
blad per brunn. Pa blanketten anges bland annat l&ge,
brunnstyp, vattentillgdng, uppmidtt grundvattenyta samt

omgivande jordlager eller berggrund, se figur 7.

5.4 Redovisning

Den ingenjdrsgeologiska kartan utformades i huvudsak enligt
"Ankeborgsmodellen”" (Holmstrand och Wedel, 1977). Kart-
bladen med tillhSrande utfdrliga beskrivning redovisades

i rapporten for projektet "Alternativ gatuplanering” (Malm-
quist et al., 1979). Informationen fdrdelades pa 5 blad,
bendmnda Unders®kningar, Jordarter, Jordarter profiler,
Hydrogeologi samt Lokalt omhd@ndertagande av dagvatten:
Forutsidttningar. Kartskalan var 1:2000. Jordartskartan

och jordartsprofilerna trycktes i fdrg, Ovriga i svart-
vitt. I figur 8 och figur 9 adterges delar av den hydrogeo-

logiska kartan respektive kartan &ver LOD-fdrutsidttningar.

T beskrivningen redovisas arbetets genomfdrande, geologiska
forutsdttningar, hydrogeologi samt forutsdttningar £or LOD
i anslutning till kartorna. Innehallsfdrteckningen till
beskrivningen dterges i figur 10. P& kartbladet Undersok-
ningar askadliggdrs utgadngsmaterialet f£Or hela arbetet.
Kartbladen Jordarter och Jordarter profiler redovisar for-
delningen av Jjordarter i markytan, lagerf&lijder samt le-

rans mdktighet. Kartbladet hydrogeologi redovisar yt—- och
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SODRA NASET

INGENJORSGEOLOGISK
KARTA
0 100 200m

Januari 1979
THOMAS HOLM
OLOF STENLUND

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

BETECKNINGAR:

~»— Vattendrag med stromrikthing

“. + ° Ytvattendelare

oo o s Grundvattendelare

—13— Grundvattennivdlinje (Gbg:s hajdsystem)

-3 Grundvattnets stromriktning

R Berg i dagen eller pd ringa djup

AVSTAND MARKYTA - GRUNDVATTENNIVA

3 Ej Mindre an 0,5m

0,5-1,0m
1,0 - 1,5 m
1,5 -20m
20-25m

Storre dn 2,5 m

Figur 8. Del av ingenjérsgeologisk karta Sver Sodra Niset,
Goteborg. Efter Malmquist et al. (1979).
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THOMAS HOLM
OLOF STENLUND
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GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

LOKALT OMHANDERTAGANDE AV
DAGVATTEN : FORUTSATTNINGAR

BETECKNINGAR -

VAL LAMPAT OMRADE FUR OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN., DET OVERSTA
JORDLAGRET UTGURS AV FRIKTIONSHMATERIAL, [NFILTRATIONS-, PERKOLA~
TIONS- OCH GENOMSTREMHINGSOMRADE,

OMRADE UNDER VISSA FORUTSATTNINGAR LEMPAT SUR OMHANDERTAGANDE AV
DAGVATTEN, DET OVRE FRIKTIONSMATERIALETS TJOCKLEK VARTERAR (NOM
OMRADET.

JGYNNSAMT OMRADE FRAN [HFILTRATIONSSYNPUNKT, STHRRE DELEN AV OM-
RADETS YTLIGA JORDLAGER UTGURS AV LERA, GENOMSTREMNINGSCMRADE,

OLAMPLIGT OMRADE SRAN INFILTRATIONSSYNPUNKT, DET OVERSTA JORDLAG-
RET UTGERS AV LERA. OMRADET AR FLACKT. RISK FOR FORSUMPNING. G-
KOMSTROMN INGSOMRADE

OGYNNSAMT OMRADE FRAM INFILTRATIONSSYNPUNKT, SL A PA GRUND Av aTT

OMRADETS CENTRALA DELAR KR SHRSUMPADE,

OMRADET OMFATTAR DALSIDOR OCH GRUNDARE DJALGANGAR, FRIKTIONSMATE-
R1AL PA BERG. INFILTRATIONS=- OCH GENOMSTRUMNINGSOMRADE,

SANNOL 'XT GYNNSAMT OMRADE FRAH INFILTRATIONS- OCH GENOMSTREM-
HINGSSYNPUNKT, KOMPLETTERANDE JNDERSOKNINGAR ERFORDRAS,

£ BEDOMT OMRADE,

sver Sodra Niset,

et al. (1979).
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INNEHALLSFORTECKNING Si[D
1. INLEDNING 1
1.1 Syfte 1
1.2 Metod 1
2. UNDERSOKNINGAR 2
2.1 Geotekniska undersdkningar 2
2.2 Flygbildstolkning 2
2.3 Brunnsinventering 3
3 GEOLOGT 5
3.1 Allmént 5
3.2 Jordlagerfdljd 5
3.3 Jordarter - Beteckningar 6
4 HYDROGEOLOGI 9
4.1  Ytvatten 9
4.2 Grundvatten 9
4.21 Grundvattennivdvariationer 9
4.22 Grundvatten - Beteckningar 10
4.3 Permeabilitetsundersdkningar 12
4.317 Allmént 12
4.32 Resultat 2
5 LOKALT OMHENDERTAGANDE AV DAGVATTEN - 14
- FORUTSATTNINGAR
5.1 Beddmningsgrunder 14
5.2 Delomréde 1 14
5.3 - -2 17
5.4 -t - 3 12
5.5° - " - 4 20
5.6 - - 5A 21
5.7 - " - 5B 23
5.8 - " - 6 23

Figur 10. Innehdllsforteckning ti11 beskrivningen av den Ingen—
Jjorsgeologiska karteringen i Sodra Niset, Godteborg.
Efter Malmquist et al. (1379).
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grundvattenstrémning, grundvattennivaer samt avstand
markyta-grundvattenyta. Varken den geologiska eller
hydrogeologiska informationen &dr heltdckande, eftersom
karteringen huvudsakligen genomforts pa& grundval av re-
dan tillgdngligt grundmaterial. Den fullstd@ndigaste in-

formationen gdller de lerfyllda dalgdngarna i omréadet.

Med hansyn till syftet med karteringen sammanfattades

och utvdrderades informationen pé& kartbladet Lokalt om-
hdndertagande av dagvatten: Fdrutsdttningar. Omré&det in-
delades ddr i delomrdden med olika egenskaper. For varije
delomré&de redovisas kortfattat geologi, hydrogeologi och
ldmplighet f6r dagvatteninfiltration. Karteringen utnytt-
jades till att i1 omradet oversiktligt berdkna ett alter-
nativt VA-system byggt pa infiltration och avledning i
diken av dagvattnet. Detta system jamfordes med ett tidi-
gare projekterat konventionellt VA-system med dagvatten-
ledningaxr. Det alternativa systemet berdknades ge bade
ekonomiska och miljdmidssiga fOrdelar (Malmquist et al.,
1979) .
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6. OJERSJO, PARTILLE

6.1 Syfte

Ojersijsd ligger i sddra delen av Partille kommun, vidster

om Gbteborg. Den ingenjorsgeologiska karteringen i omra-
det genomfdrdes pad uppdrag av Partille kommun och i sam-
arbete med Scandiaconsult AB. Syftet var att ge underlag

f6r beddmning av i £6rsta hand dagvattenhanteringen.

6.2 Bakgrund

Ojersjcdomrddet omfattar cirka 3 km? och &r delvis tédckt
av tdmligen gles fritidsbebyggelse av varierande alder.
Under senare ar har &tskilliga fastigheter blivit perma-
nent bebodda och det har uppstatt ett allt starkare be-
hov av en VA-sanering. Bebyggelsen har inte haft nagon
ordnad dagvattenavledning utan avrinningen har skett i

Oppna diken.

En stor del av omradet ligger inom tillrinningsomradet
for Kasjdn, vilken &r vattentdkt f£or Partille kommun. Med
hdnsyn till K&sjons vatten ville kommunen ddrfdr undvika
Okad tillfbrsel av fOroreningar, som skulle kunna bli
foljden av konventionell dagvattenavledning. Lokalt om-
hdndertagande av dagvattnet ansags ge bdttre forutsadtt-

ningar att undvika f6rorening av sjodn.

6.3 Karteringens genomfdrande

Karteringen genomfdérdes av Thomas Holm, Geologiska insti-
tutionen, CTH. Inledningsvis studerades tidigare genom-
forda understkningar i omrddet samt flygbilder i fdrg i
skala 1:6000. Huvuddelen av arbetet bestod av en full-
stdndig inventering av samtliga brunnar 1 omradet, drygt
500 stycken. I anslutning till brunnsinventeringen kon-
trollerades geologiska och hydrogeologiska forhé&llanden.
Brunnsinventeringen redovisades pa blanketter med ett

blad per brunn. P& blanketten anges bland annat l&ge,
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brunnstyp, vattentillgang, uppmdtt grundvattenyta och om-
givande jordlager eller berggrund, se figur 7 i avsnitt
5.3.

Berggrundsforhallandena inom omradet sammanstdlldes sepa-
rat av Bergab-Berggeologiska undersdkningar AB pa grund-
val av tidigare undersdkningar f&r en spillvattentunnel

under omradet.

6.4 Redovisning

Den ingenjdrsgeologiska kartan utformades i sina grund-
drag enligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel,
1977). Kartbladen med tillhorande utfdrliga beskrivning
redovisades i en rapport fran Scandiaconsult AB till
Partille kommun (Scandiaconsult, 1980). Informationen
fordelades p& 5 blad, bendmnda Undersdkningar, Jordarter,
Berggrund, Hydrogeologi samt Forutsdttningar £6r LOD.
Kartskalan var 1:4000. Kartorna utfdrdes endast i ett

fatal handmalade exemplar i férg.

I beskrivningen redovisas arbetets genomfdrande, geolo-
giska och hydrogeologiska forutsdttningar samt en beddm-
ning av forutsdttningarna £or lokalt omhd&ndertagande av
dagvatten (LOD) i anslutning till kartorna. Kartbladet
Jordarter redovisar enbart jordlagren i markytan efter-
som mera komplicerade jordlagerf&ljder saknas till £81lid
av att omradet ligger ovanfdr hoégsta kustlinjen. Salunda
saknas exempelvis lersediment i omradet. Den hydrogeolo-
giska informationen &dr inte heltdckande beroende pé& att

antalet brunnar varierar mellan olika delar av omradet.

Med hdansyn till karteringens utnyttjande sammanfattades
och utvédrderades informationen pa kartbladet F8rutsitt-
ningar for LOD. Redovisningen genomf&rdes ddr i form av
kortfattade beskrivningar till ett antal delomraden. FOr
varje delomrade kommenterades geologi, hydrogeologi och

forutsdttningar £&6r LOD.
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Karteringen dr avsedd att utnyttjas vid kommunens arbete
med detaljplanering av omradet med avseende pa VA-
sanering, ombyggnad av gatundtet, komplettering av be-

byggelsen m m.
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7. OSTRA GARDSTEN, GOTEBORG

7.1 Syfte

Ostra Gardsten ligger i norddstra Gdteborg. Den ingenjbrs-
geologiska karteringen inom omradet genomfdrdes som ett
led i planeringen av smdhusbebyggelse pa uppdrag av Gote-
borgs Stads Bostads AB. Syftet var fridmst att klarldgga

forutsdttningarna for lokalt omhd&ndertagande av dagvatten.

7.2 Bakgrund

Ostra Gardsten dr ett cirka 25 ha stort omrdde p& en berg-
rygg, vilken wvid karteringen var obebyggd och upptogs av
h&ll- och skogsmark. Pa bergryggens sluttningar fanns del-
vis kraftigare 16vskog, frdmst ek och bjdrk. Vvid karte-
ringstillfdllet h&sten 1978 planerades uppfdrande av cirka

240 radhus uppe pé& bergryggen.

Dagvattenavledning pa konventionellt s&dtt fran bebyggel-
sen forvantades dels medféra risk for vegetationsskador

i sluttningarna, dels bli dyrbar pd grund av svara ter-
rdngférhdllanden. Den vdrdefulla vegetationen pa slutt-
ningarna antogs vara kdnslig for minskad vattentillfdrsel
frédn bergryggens O6vre delar. Avstandet till ndrmaste an-
slutningspunkt f6r en konventionell dagvattenledning var
stort. Ledningen skulle dessutom till stor del behdva

ldggas 1 en sprangd ledningsgrav 1 berggrunden.

Lokalt omhdndertagande av dagvattnet (LOD) f&rvantades

ge bade ekonomiska och miljomdssiga fordelar. Det ansags
emellertid nédvidndigt att forst skaffa bdttre information
om geologiska och hydrogeologiska forutsdttningar i om-

radet.

7.3 Karteringens genomforande

Karteringen genomfdrdes av Bo Lind, Rodney Stevens och
Mats Westerdahl, Geologiska institutionen, CTH. Tidigare

hade inom omrddet utfdrts konventionella geotekniska un-
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dersdkningar. Resultaten av dessa studerades inlednings-
vis, liksom flygbilder i fdrg med skalan 1:6000. F&lt-
arbetena omfattade separata karteringar av berggrund;
jordarter och hydrogeologi. De geologiska forhallandena

i Ostra Ga&rdsten karakteriseras av stor forekomst av berg
i dagen samt tunna jordlager huvudsakligen endast i1 san-
kor och sprickor i berggrunden. Av denna orsak fick berg-

grundskarteringen speciell vikt.

I anslutning till den hydrogeologiska karteringen genom-
fordes ett par infiltrationsmdtningar i provgropar. Dess-
utom utfordes genom Gotebordgs Gatukontors forsorg 4 st

grundvattenobservationsrdr i omrédet.

7.4 Redovisning

Den ingenjdrsgeologiska kartan utformades i sina grund-
drag enligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel,
1977). Rartbladen med tillhorande utfdrliga beskrivning
och allmdnna synpunkter péa karteringens genomfdrande re-
dovisades 1 en separat rapport fran Geohydrologiska
forskningsgruppen, CTH (Lind, 1979%9a). Informationen for-
delades pa 5 kartblad bendmnda Undersdkningar, Jordarter,
Berggrund, Hydrogeologi samt F&rutsattningar £or lokalt
omhdndertagande av dagvatten. Till jordartskartan redo-
visades dessutom tva separata sektioner. Kartskalan var
1:1000. Kartorna utfdrdes enbart i svart-vitt. I figur
11-15 &terges en sektion samt avsnitt ur kartorna Jord-
arter, Berggrund, Hydrogeologi och Forutsdttningar for
LOD.

I beskrivningen redovisas arbetets genomfdrande, geolo-
giska och hydrogeologiska forutsdttningar samt forutsdtt-
ningar £6r LOD i anslutning till kartorna. De geologiska
och hydrogeologiska férhallandena beskrivs utforligt i
bilageform. Dessutom har i ett sdrskilt avsnitt samman-
fattats erfarenheterna av arbetsmetoder och redovisning.
Innehdllsfdrteckningen till beskrivningen aterges i

figur 16.



(VELEL) purq deqfy "Buogonon ‘uoqspdn)

DASO) A20Q UDLADY vys1b07026840  usbul

rrodnlig

23

<

w1

1114

130

115

110 —

A

O0STRA GARDSTEN

INGENJORSGEOLOGISK KARTA
SEKTION A- A, se karibladel
JORDARTER

Tecken forklaring

F= torv
2R moran

deformationszon

|

sprickzon

bergyta

j fyllning

statisk sondering
| spricka med mer till formodal berg
an 5m uth&llighet

ioylan

lagning av storda
jordprover och sondering
till formodal berg

0 >0 ;f’

l!“ /; ’Tll
'l“ A il‘
bl / oo 1
ni ’ d
l
g H
7/
7
%% H

T 7 ; 7 7 y meter

50 100 150 200 250 300

<8



86

_. JORDARTER
Tdon \\

g R
o [EE A

=,
LA DR RN
R :\‘\\r/:) ix\ )
+ ::‘,
e A
+ oo
+H+ Tt db o+ W
) !
F} T

oo

OSTRA GARDSTEN

INGENJORSGEOLOGISK KARTA
SKALA 1:2000

n
LA

Teckenforklaring:

hall org. jord +

e = vittringsjord
I rroran (tunt jordlager)

7] lera org.mtrl p& mordn
torv [FEE fylining

| torv p& mordn — .— sektion

Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, Med. 39,1979

Figur 12. Del av ingenjorsgeologisk karta Sver Ostra Gardsten,
Goteborg. Efter Lind (1979a).
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Filgur 15. Del av ingenjdrsgeologisk karta dver Jstra Gardsten,
Goteborg. Efter Lind (1979a).
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Kartbladet Undersdkningar &skadliggdr utgangsmaterialet
for hela arbetet. Jordartskartan med tillh&rande sektio-
ner askadliggdr jordlagrens fordelning i markytan och
nivaforhallandena. Det mestadels mycket tunna jordtdcket
gjorde att karteringen fick specialanpassas efter denna
férutsdttning. Berggrundskartans tyngdpunkt ligger péa
redovisningen av tektoniska forhadllanden (sprickor och
andra strukturer). Den hydrogeologiska kartan dr samtidigt
en redovisning av grunddata som in- och utstrémningsom-
raden, vattendelare och vattengenomsldpplighet samt en
klassifiering i delomrdden med hdnsyn till infiltrations-

forhdllanden.

Pa kartbladet FOrutsdttningar for lokalt omhdndertagande
av dagvatten gdrs en ytterligare utvidrdering med hdnsyn
till informationen péa &vriga kartblad. For olika delomra-

den redovisas generaliserat hur LOD kan anordnas.

Karteringen med tillhorande utforliga textredovisning
var avsedd att utnyttjas vid detaljplaneringen av omra-

dets bebyggelse.
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8. LERUM

8.1 Syfte

I Lerums kommun pagar ett forskningsprojekt "Ekosystem

och fysisk planering" som syftar till att sdka en arbets-
metod £or att tillampa ekologiskt synsatt i1 oversiktlig
kommunal markanvandningsplanering. Den ingenjdrsgeologiska
karteringen av en del av kommunen genomfdrdes pa uppdrag
av Efem arkitektkontor i Goéteborg. Syftet med karteringen
var i forsta hand att redovisa markens byggbarhet inom

ramen for det omndmnda forskningsprojektet.

8.2 Bakgrund

Lerums kommun ligger nordost om Goteborg och fungerar i
huvudsak som "sovstad" till G&teborg. Bebyggelsen och
folkmédngden har expanderat avsevdrt under senare ar.
Naturfdrutsdttningarna dr typiska for GOteborgstrakten:
Dalgadngar med jordlager huvudsakligen bestdende av lera
omgivna av kuperade bergomrdden. Karteringen har endast
omfattat en del av kommunen, cirka 20 km® nordost om

Lerums samhédlle.

Det av Byggforskningsrédet bekostade projektet "Ekosystem
och fysisk planering" drivs i anslutning till omarbetan-
det av kommunens generalplan. Projektet samordnas av Efem
arkitektkontor. Dessutom deltar ett stort antal insti-
tutioner och personer. Mot bakgrund av tidigare ingen-
jbrsgeologiskt arbete fick Geohydrologiska forsknings-
gruppen 1 uppgift att ta fram Oversiktligt ingenjdrsgeo-

logiskt underlagsmaterial.

8.3 Karteringens genomfdrande

Huvudansvarig f0r karteringen var Bo Lind, Geologiska in-
stitutionen, CTH. Karteringen genomfdrdes delvis som
elevarbeten inom en kurs 1 kvartd@rgeologi och komplette-
rades didrefter. En stor mdngd geotekniska utldtanden sam-

manstdlldes. Detaljerad flygbildstolkning och f&dltkarte-
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ring genomfdrdes ocksa. Karteringen inriktades bade pa
jord- och bergforhéllanden, men jordlagren dr mest in-

gaende redovisade.

8.4 Redovisning

Redovisningen omfattar bara ett kartblad, bendmnt "Bygg-
markskarta” och med kortfattad forklarande text direkt
p& kartbladet. Kartan i skala 1:20 000 f&6religger tills

vidare bara som ett handm&lat koncept i1 flera fdrger.

I marginalen p& kartbladet redovisas tvad sektioner i
Sdaveans dalgang som dominerar det karterade omradet. Vi-
dare ges kortfattat textinformation pad byggnadstekniska

foérutsdttningar inom de olika omraden som redovisas.

Redovisningen av de geologiska forhé&llandena skiljer sig
inte ndmnvdrt fran SGU:s jordartskartor. P& berggrunden
har emellertid markerats de tektoniska forhallandena.

Vidare ges begrdnsad information om lagerf&ljd och mak-

tighet i leromréadena.

Karteringen med tillhdrande kommentarer &r avsedd att ut-
nyttjas i det pdgdende planeringsarbetet inom forsknings-

projektet "Ekosystem och fysisk planering”.
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9. HORSBY OSTERGARDEN, HERRLJUNGA
9.1 Syfte

Horsby Ostergarden dr ett vid karteringstillfdllet obebyggt
omrade i utkanten av Herrljunga tdtort. Den ingenjdrsgeo-
logiska karteringen i omradet genomfdrdes pa uppdrag av
Herrljunga kommun. Syftet var att ge information om mark-
fragorna vid planering av bebyggelse framfdr allt med

hansyn till dagvattenhanteringen.

9.2 Bakgrund

Horsby Ostergarden &dr ett cirka 1 km? stort, 1&tt kuperat
omrade, som vid karteringstillf&llet huvudsakligen var
tdckt av skog. Herrljunga kommun planerar att bebygga om-

rddet med sméhus.

Den omedelbara anledningen till karteringen i omradet var
behovet att undvika konventionell avledning av dagvatten.
Den dagvattenkulvert som betjdnar delar av tdtorten och
som eventuellt skulle avvattna &dven Horsbyomradet &dr re-
dan fullt utnyttjad. En ny central dagvattenkulvert skulle
krdva stora kostnader. Alternativt &vervidgdes darfér moj-

ligheten med lokalt omhd&ndertagande av dagvattnet (LOD).

Ett problem i s& fall var eventuella restriktioner for att
bygga hus med k&dllare. Karteringen fdrvantades &dven kunna
utnyttjas for planering av andra undersdkningar och vid
utarbetande av stadsplanen. Eftersom kommunen tidigare
inte kommit 1 kontakt med ingenjtrsgeologisk kartering
ansdgs det angeldget att informera om genomfdrandet. Kar-
teringen beskrevs ddrfor relativt ingdende i ett program,

vilket h8r redovisas i Bilaga 2.

9.3 Karteringens genomfdrande

Karteringen genomfdrdes av Thomas Holm, Sven Jonasson och

Bo Lind, Geologiska institutionen, CTH. N&gra tidigare
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undersokningar hade inte genomfdrts i omradet. Fadltarbe-
tet bestod av noggrann ytkartering med stickborr och
grdvning av provgropar med traktorgrdvare. Jordprover
togs i samband hdrmed och analyserades pé& laboratorium.
Den geohydrologiska karteringen bestod av fdltrekognosce-
ring, grundvattenobservationer samt infiltrationsmdt-

ningar med infiltrometer och i provgropar.

Jordlagren har en helt dominerande roll f8r omradets geo-
logiska forutsdttningar. Berggrunden gar i dagen bara in-
om nagra begrdnsade avsnitt. Karteringen omfattade darfor

inte berggrundsforhdllanden.

9.4 Redovisning

Den ingenjorsgeologiska kartan utformades i sina grund-
drag enligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel,
1977). Kartbladen med tillhdrande utférliga beskrivning
redovisades till Herrljunga kommun hosten 1980 (Holm,
Jonasson och Lind, 1980). Informationen fdrdelades pa

4 kartblad: Geologi, Hydrogeologi och undersdkningar,
Forutsdttningar for lokalt omhdndertagande av dagvatten
samt Vattenbalans/Byggande. Kartskalan dr 1:2000. Kartor-

na utfordes handmalade i farg.

I beskrivningen redovisas arbetets genomfdrande, omra-
dets geologiska och hydrogeologiska forutsdttningar samt
hur informationen om omradet kan tilldmpas vid planering

av bebyggelse.

Kartbladet Geologi &dr en konventionell, ganska noggrann
vtkartering av jordartsfdrdelningen. Med hjdlp av prov-—
groparna har 1 beskrivningen dragits slutsater om lager-
foéljder och jorddjup. Forutom till den hydrogeologiska
utvdrderingen har denna information utnyttjats till att
beddma tekniska egenskaper och schaktbarhet. P& den hydro-
geologiska kartan redovisas vattendelare samt strdmnings-—
och draneringsvagar. Den hydrogeologiska kartan &dr dessutom

en dokumentation av observations- och undersdkningspunkter.
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P& kartbladet Fdrutsdttningar for lokalt omhidndertagande
av dagvatten har en zonindelning gjorts med hdnsyn till
avstandet mellan markyta och grundvattenyta. Eftersom
jordlagren dr homogena och likformiga blir forutsdttning-
arnd for LOD och mojligheterna att bygga hus med kidllare

i huvudsak beroende av djupet till grundvattenytan.

Kartbladet Vattenbalans/Byggande redovisar vilka delar

av omraddet som dr vidsentliga for vattenomsdttningen och
darfor inte bdr skadas vid byggandet. Vidare ges anvis-
ningar om att teknisk forsdrjning i forsta hand bor loka-

liseras ldngs omradets vattendelare.

Karteringen med tillhoérande utfdrlig textredovisning var
avsedd att utnyttjas vid detaljplaneringen av omradets

bebyggelse.
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10. DOKTORANDKURS 1973-74

10.1 Syfte

I samband med en doktorandkurs vid Geologiska institutio-
nen, CTH framstdlldes ingenjdrsgeologiska kartor dver tva
geologiskt sett mycket olika omraden. Avsikten var dels
att gbra kursdeltagarna fortrogna med ingenjOrsgeologisk
kartering, dels att prdva internationellt till&mpade
karteringsmetoder pa svenska forhadllanden. Resultaten
redovisades och diskuterades vid ett seminarium 14 mars

1974,

10.2 Bakgrund

Forskningsprojektet "Ingenijdrsgeologisk kartering" inled-
des ar 1973 med en litteraturstudie (Holmstrand och Wedel,
1974) . Under hostterminen 1973 genomfdrdes en doktorand-
kurs, "Projektering f£0r anldggningsverksamhet och bygg-
nadsgeoclogiska kartor". Ett led i denna kurs blev att
praktiskt prova de tva i litteraturstudien urskilda in-
ternationella kartmodellerna, "COMECON" och "Anglosaxisk",
pa svenska forhallanden. Enligt O6nskemal fran Statens rad
for byggnadsforskning, som beviljat anslag till littera-
turstudien, skulle denna samt fortsatt forskningsarbete
diskuteras vid ett offentligt seminarium. Det befanns
vara lampligt att dven utnyttja seminariet f6r att pre-
sentera och inhidmta synpunkter pad de inom doktorandkursen
framstdllda kartorna. Dessutom presenterade pa Byggforsk-
ningsradets Onskemal Valerij Thurow sitt projekt "Geotek-
niskt schema foér Skane", vilket slutligen kom att redo-

visas i en T-skrift fran BFR (Thurow, 1979).

10.3 Karteringens genomfdrande

De ingenjodrsgeologiska kartorna utarbetades av atta dok-
torandstuderande vid Geologiska institutionen, CTH. Ar-
betet utfordes i fyra grupper, fdrdelade enligt fdljande:

Vastra Frolunda, Anglosaxisk metod

Vdstra Frolunda, COMECON-metod

Hardeberga, Anglosaxisk metod

Hardeberga, COMECON-metod
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De badda omradena, Vdstra Frolunda sdder om Goteborg och
Hardeberga Oster om Lund, valdes for att £& stor geolo-
gisk variation. Inom omra&dena fanns dessutom tillgéng
till underlagsmaterial s& att kartor kunde framstdllas
utan att alltfdr mycket data maste simuleras. Nagra moj-
ligheter till f&dltarbeten fanns inte inom ramen for kur-
sen. Genom den begrdnsade tiden som fanns tillgdnglig
inom kursen kunde karteringsarbetet i huvudsak endast

betraktas som en metodstudie.
I anslutning till presentationen vid seminariet utarbe=-
tade grupperna &dven skriftliga kommentarer till kartorna,

karteringsarbetet och de utnyttjade karteringsmodellerna.

10.4 Redovisning

Kartorna kunde bland annat av kostnadsskd@l inte redovisas
annat &n som handmélade original. Diabilder av kartorna
anvdndes vid presentationen pa seminariet. Seminariet

dokumenterades skriftligt (Holmstrand, 1974).

I ba&de Vdstra Frdlunda och Hardeberga anvidndes kartska-
lorna 1:4000 och 1:20 000. Inte ovidntat fann grupperna
att det var svart att utan modifikationer till&mpa de ut-
l&ndska metoder som skulle utgbra fdrebilder. Speciellt
gadllde detta COMECON-modellen enligt Matula (1969). Den
allmdnna slutsatsen var att en syntes av de bada systemen,
anpassad for svenska forhallanden, borde tilldmpas. Allt-
f6r stor koncentration till ett fatal kartblad enligt
COMECON-modellen ansags oldmplig. Ddremot ansdgs en ut-
f6rlig teckenfdrklaring vara Onskvdrd liksom zon-kartor
som ger en utvdrdering av de ingenjdrsgeologiska fdrut-

sattningarna.

Vid seminariets avslutande allmd&nna diskussion framkom

likartade synpunkter. De flesta som yttrade sig uttryckte
en allmédnt positiv attityd till arbetet med ingenijdrsgeo-
logisk kartering. Alltfor hard standardisering anséags inte
vara Onskvdrd och ddrmed ansags &ven den Anglosaxiska me-

toden vara att foredra framfor COMECON-metoden. Det an-
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sdgs angeldget att forskningsarbetet skulle kunna fort-
sdtta med ytterligare litteraturstudier och utveckling

av kartor.

Det kan tilldggas att de under doktorandkursen utarbetade
kartorna, speciellt 6ver Vdstra Frdlunda, kom att utgdra
utgangspunkten for de kartor som exemplifierade "Anke-
borgsmetoden" (Holmstrand och Wedel, 1977).
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11. DOKTORANDKURS 1978-79
T1.1 Syfte
I samband med en doktorandkurs, "Ingenjdrsgeologiska kar-

tor", vid Geologiska institutionen, CTH, framstdlldes
kartor Over ett antal omradden, huvudsakligen i1 Goteborgs-
trakten. Avsikten med kursen var att ge deltagarna er-
farenhet av att sammanstdlla geologiska och geotekniska
undersokningar till kartor samt att vdrdera dessa kartor.
Madlsdttningen formulerades sdlunda: "Att framstdlla bista
mdjliga ingenjodrsgeologiska karta med utgadngspunkt fran
tillgdngliga data 1 ett intressant omrade". Spelreglerna
var att vedertagna beteckningar borde anvdndas samt att
kartan skulle bestd av flera blad, dels utvisande "bas-

data", dels utvdrderande kartor efter eget val.

11.2 Bakgrund

Utarbetandet av "Ankeborgsmetoden" (Holmstrand och Wedel,
1977) var ett betydelsefullt etappmal inom forsknings-
projektet "Ingenjbrsgeologisk kartering". Arbetet hade
avsevdrt underldttats genom impulser och synpunkter som
kom fram i samband med doktorandkursen 1973-74 (Holm-
strand, 1974). Sedan "Ankeborgsmetoden" publicerats var
det angeldget att samla praktiska erfarenheter. En m&jlig-
het fo6r detta var att &ter utnyttja genomforandet av en
doktorandkurs. Eftersom en sadan dven av utbildningsskal
var Onskvidrd, kunde den komma till stand hdstterminen
1978. Resultaten presenterades och diskuterades vid ett
seminarium 15 mars 1979. Till seminariet hade &dven nagra

utomstéende personer inbjudits.

I motsats till den forsta kursen fick deltagarna sjdlva
fritt vdlja saval omrade som karteringsmetod enligt de
spelregler vilka relaterats ovan. Nio olika omraden be-

handlades av grupper bestdende av en till tre personer.
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11.3 Karteringens genomférande

Gruppen valde omraden som fran deras speciella intressen
ansdgs intressanta och ddr underlagsmaterial i tillrick-
lig midngd beddmdes vara tillgdngligt. I ndgra fall ut-
nyttjades fo6r kursen karteringar som genomfdrts i andra
sammanhang och pa detta sdtt fick en ytterligare behand-
ling. I likhet med erfarenheterna vid den fdrsta kursen
maste mycket arbete ldggas pé& insamling, vdrdering och
bearbetning av de undersdkningar som skulle ge underlag
for karteringen. Det konstaterades bland annat att geo-
tekniska undersdkningar inte alltid genomfdrs och redo-
visas pa ett sdtt som underldttar ingenjdrsgeologisk kar-

tering.

I anslutning till presentationen vid det avslutande semi-
nariet utarbetade de flesta grupperna skriftliga beskriv-
ningar och kommentarer till kartorna. Omfattningen och

inriktningen pa dessa kommentarer varierade en hel del.

11.4 Redovisning

Huvuddelen av kartorna redovisades som handm&lade original
i fdrg. I nagot fall utfdrdes ocksé& svart-vita versioner.

Av kostnadsskdl kunde reproduktion inte komma i fraga.

De skriftliga kommentarerna samlades 1 en informell sten-

cil (Seminarium ..., 1979).

Huvudsakligen anvd@ndes kartskalan 1:4000, men &dven stOrre
skalor utnyttjades i nagra fall. Kartornas utfdrande
Overensstdmde i allmdnhet med "Ankeborgsmodellen" med
vissa modifikationer. Dessa berodde pa& anpassningar till
lokala geologiska forhéllanden och speciella syften med
karteringen, exempelvis forutsdttningar f6r jordvidrme-

system.

Fordelningen av informationen pa& olika kartblad &verens-
stdamde v&l med vad som visat sig vara lampligt i samband

med de mera "kommersiella" tilldmpningarna. I den man
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behov finns av bade jord- och berginformation redovisas
dessa pa tva skilda kartor. Hydrogeologl redovisas pa en
speciell karta liksom dokumentation av underlagsmaterial.

Slutligen redovisas erforderliga utvdrderande kartor.

Sammanfattningsvis kan sdgas att doktorandkursen bestyrkte
intrycket att "Ankeborgsmodellen" &dr ldmplig att anvénda
vid ingenjdrsgeologisk kartering. Det dr emellertid varken
onskvart eller praktiskt att strikt folja en viss norme-
rad redovisningsteknik. Grundlidggande begrepp och beteck-

ningskonventioner méaste dock vara gemensamma.
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12. SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Ingenjodrsgeologisk kartering har genomfdrts i ett stort
antal omrdden. Syftet har varierat fran strikt affdrs-
mdssiga uppdrag till Ovningsuppgifter i samband med dok-
torandkurser. De karteringstilldmpningar som redovisas
utférligt hidr har valts genom att de varit ndgorlunda
fullstédndiga, haft speciellt intresse fran nédgon syn-
punkt samt att dokumentationen varit nagorlunda omfat-

tande.

Det Overvidgande flertalet av karteringarna har haft an-
knytning till infiltration och dagvattenhantering. Detta
har medfdrt att hydrogeologiska forhdllanden belysts spe-
ciellt, né&got som ligger i linje med den ursprungliga
malsdttningen for kartprojektet "att utveckla planunder-
lag avseende 1 fdrsta hand geologiska och hydrogeolo-

giska parametrar".

Bestdllaren av en ingenijdrsgeologisk kartering har ofta
ingen tidigare erfarenhet av sadan. FOr att underlédtta
kommunikationen mellan kartdren och den som erbjuds eller
bestdller ingenjodrsgeologisk kartering bor darfdr ett ut-
forligt program utarbetas. Av programmet bor framgd syfte,
genomforande, redovisning samt karteringens utnyttjande.
Dessutom bor sjdlvfallet en tidplan f&r arbetet och kost-

naderna redovisas.

Ingenjdrsgeologisk kartering tycks vara mest efterfragad
1 samband med planering av nybebyggelse eller sanering i
omraden av storleksordningen nagon eller nagra kvadrat-
kilometer. Kartskalan blir da vanligen 1:4000 eller

storre.

Karteringen av basdata bor omfatta jordarter, berggrund
(vid behov) och hydrogeologi. Savdl forh&llandena i mark-

yvtan som pa djupet (mdktigheter och lagerfdljder) bor
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karteras. Det dr en fordel, speciellt f&r den hydro-
geologiska karteringen, om dven vegetationen forst

karteras.

Som underlag fdr karteringen bdr utnyttjas tidigare kar-
tor och undersokningar samt flygbildstolkning. Det géar
emellertid inte att komma ifran f&dltkarteringens centrala
betydelse vid s& detaljerad kartskala som 1:4000 och

stbrre.

I omraden med &dldre bebyggelse har det visat sig vara
praktiskt att kombinera brunnsinventering med falt-
kartering. Brunnsinventering ger virdefulla upplysningar
om s&vidl hydrogeologi som jord- och berggrundsforhallan-

den.

For redovisningen i kartform har det visat sig att "Anke-
borgsmetoden" fungerar tillfredsstdllande. Det dr emeller-
tid la&mpligt att gdra de modifikationer som beddms vara
ntdvdndiga med hdnsyn till lokala f&rutsdttningar. En
fullstdndig redovisning omfattar vanligen f&ljande kart-
blad:

Undersdkningar
Jordarter
Berggrund
Hydrogeologi

Forutsédttningar for ...

Nidr kartorna endast redovisas i ett fatal exemplar &ar
det fordelaktigast att utfdra handmé&lade kartor i farg.
Fdrgkartor dr ocksd Overldgsna vad gdller overskadlighet
och ldttbegriplighet. Nir upplagan &dr medelstor (nagra
tiotal exemplar) och antalet mé&ste vara flexibelt &r
svart-vita rastrerade kartor att fdredra. Om svart-vita
kartor inte OGverlastas med f&r mycket information och
beteckningarna vdljs med omsorg kan dven dessa kartor

gbras ganska Overskadliga och l&ttbegripliga. Nidr kar-
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torna skall utfodras i ett stort antal exemplar (minst
cirka hundra) &dr offsettryckta kartor i f8rg fordelakti-
gast. Kartorna bor &tfdljas av en utfdrlig beskrivning,
ddr savdl karteringens genomfdrande som resultatet doku-
menteras. Vidare bdr ges anvisningar f&r karteringens
utnyttjande. Om mera omfattande vetenskapligt geologiska
beskrivningar beddms erforderliga bdr dessa redovisas

separat t ex 1 bilageform.

Det dr fordelaktigt om den eller de som genomfort karte-
ringen ockséa far vara med vid karteringens utnyttjande.
Det dr omSjligt att redovisa alla synpunkter i kartor
och beskrivningar och kartdren &r sannolikt den som mest
ingaende kdnner till omradet, speciellt om karteringen

innefattat fdltstudier.
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1. BAKGRUND

Omradet Horsby Ostergarden i utkanten av Herrljunga tdt-
ort karterades av Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH
pé& uppdrag av Herrljunga kommun. Den ingenjodrsgeologiska
karteringen ingick h&rvid i anskaffandet av underlag for
planering av bebyggelsen i omradet. Kommunen hade tidi-
gare inte erfarenhet av detta slags kartering. Darfor
ansags det angeldget att i ett program relativt ingd-
ende redovisa planerade undersdkningar. Likartade pro-
gram har &ven utformats fOr andra karteringar som ut-

forts at externa uppdragsgivare.

Programmet utformades ursprungligen av Bo Lind, Geolo-
giska institutionen, CTH och aterges hdr utan vdsentliga
forédndringar. De sista tva avsnitten i originalprogram-
met "Tidplan" och "Kostnadsberdkning"” har uteslutits,

eftersom de inte har generellt intresse.

Resultatet av karteringen refereras och kommenteras bland

annat i Bilaga 1.



2. PROGRAM

Inledning

Den ingenjirsgeologiska kartevingen syftar till ati klavidgga mdjlig-
heterna for lokalt omhindertagande av dagvatten. Hiri ingdr ocksd
bedomningar (med hinsyn till dagvattenanliggningarna) av fdrutsitt—

ningarna fér att husen utférs med kidllare.

Vid infiltration av dagvatten kan man tinka sig olika system bero-
ende pd omradets forutsdtiningar och de vattenmingder som skall om-
hindertas. T omrdden med smi arealer hardgjorda ytor och god in-
filtrationskapacitet hos naturmarksomrddena dr det mojligt att

Lata vattnet fran de hardgjorda ytorna rinna av och infiltrera di-
rekt pa de grona omrddena. Vid hogre exploateringsgrad, sddan den
vanligen dr i moderna bostadsomrdden, rdcker inte denna infiltra-
tion utan speciella anldggningar krivs fér dagvatteninfiltrationen.
De ldsningar som hittills praktiserats hav gdtt ut pd olika typer
av makadamfyllda magasin i mavken dit dagvattnet avleds. I vissa
fall kan ledningsgravar utnyttjas. Om husen utférs med kdllare
maste husgrunderna drineras. Dettia immebdr en annorlunda situation

som krdven andra - och sannolikt delvis nya - Ldsningar.

Den ingenjbrsgeologiska karteringen utfores i tva steg:

1. Basdatainsamling

2. Teknisk utvirdering

Som geologiska basfakta redovisas: jordarter, berggrund och hydro-
geologt. Utifrdn dessa basdata kan andra markundersdkningar, b ex
punktinsatser av geotekniska undersdkningar styras och omfatiningen

av dessa kan da ocksd starkt begrinsas.

I den tekniska utvdrderingen vigs resultaten av de olika delunder-
sékningarna samman till beddmmingar av omrddets olika forutsdtt—
ningar ur teknisk synpunkt. I den tekniska utvdrderingen ingdr ock-
sd konsekvensbedbmningar av olika tdnkbara ldsningar samt en bedbm—

ning av vilka restriktioner detta kan medfdéra for bebyggelsen.



I foreliggande fall kommer den tekniska utvirderingen att gdlla:
forutsdttningar for lokalt omhindertagande av dagvatten. Vid ut-
virderingen kan mdjliga ldsningar principiellt skisseras, ddr-

emot ingdr inte projektering av dagvattensystemet.

Det papekas sdrskilt att detta endast dr en av manga tilldmpningar
p& basdatamaterialet. I den ingenjorsgeologiska kartan kan dven
andra aspekter ingd t ex schaktbarhet, vegetationsforutsdtiningar,
solvarma ldgen, forutsdtiningar for ytjordvirme m m. Man kan alltsd
utifran det vedovisade basdatamaterialet (kartorna: jordarter, berg-
arter, hydrogeologi och helst ocksa vegetation) med vissa komplet-

teringar framstdlla andra utvirderade kartor.

For att utnyttja den ingenjorsgeologiska kartan pd bdsta sdtt bor

det finnas ett samarbete mellan kartdéren, planférfattare, projektdr
och exploatdr. Det féreslds att projektet frdn kommunens sida bedrivs
L en projektgrupp med rvepresentanter for de berdrda sektorerna. I en
sadan projektgrupp kan ocksd de allminna erfarenheterna fdngas upp,
som den ingenjorsgeologiska karteringen ger for bebyggelse utanfiér

tdtorten.

Redovisning

Den ingenjorsgeologiska karteringen redovisas 7 en handfédrgad omgdng.
Underlaget utgdrs av plankartan i skala 1:2000 med héjdkurvor med

I m ekvidistans. Féljande kartblad redovisas:

1.  Undersskningar

2. Jordarter och berggrund

3.  Hydrogeologi

4. Forutsdttningar for lokalt omhindertagande

av dagvatten.

Vargje kartblad forses med utforlig teckenforklaring och det bifogas

oekad heskvivande text.
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Karteringsprogram

Undersdkningar

For att kunna bedéma scékerheten 1 Svriga kartor redovisas pd karta

1:2000 vilka undersdkningar som gjorts i omrdadet.

Vegetationsinventering

Ingdr normalt i basdataunderlaget - utféres dock ej hir.

Geologisk kavtering — jordarter och berggrund

En jordartskarta 7 skala 1:2000 med beskrivning upprvittas genom félt—
kartering. Jordartskartan anger jordartsforhdllandena ca 0,5 m under
markytan. Under karteringen fors noggranna anteckningar dver omrd-

dets geologiska sérdrag.

I den geologiska karteringen ingdr ocksd upprdttande av typlager-
foljder inom omrddet. Detta kan ske med stdd av traktorgrivda prov-
gropar, geotekniska sonderingar, rérvdrivningar, spadborrningar samt
studier av eventuellt befintliga skédrningar och schakter. Om det

anses nddvindigt, och situationen gor det mojligt, forutsdtts att
kommunen < rimlig omfattning kan utféra provgropayr med traktorgrivare
och/eller statiska sonderingar med t ex cobraborr. Innan de eventuellt
traktorgrivda provgroparna fylls igen gors en hydrogeologisk inven-—
tering < groparna. Groparna kan ocksd utnyttjas for utplacering av

grundvattenobservationsror.

Samtidigt med jordartskarteringen gdrs en kartering av uppstickande
berghdllar. Denna berggrundskartering omfattar: bergarter 1 stora
drag samt sprickkartering dir samtliga sprickor med mer dn 10 meters
utstrickning markeras. Informationen lidggs in pd samma karta som

jordarterna.

Hydrogeologisk kartering

En hydrogeologisk karta 1 skala 1:2000 med beskrivning upprittas
genom fdltkartering. Den hydrogeologiska karteringen gérs med ut-—
gangspunkt frdn vesultaten av den geologiska kavteringen och om—

fattar:



- Bedémning av markens infiltrationskapacitet utifrdn in situ-—

mitningar, t ex vinginfiltrometermitningar.

- Beddmning av jordlagrens hydrauliska konduktivitet utifrdin in

sttu-mitningar, t ex infiltrationsgrop.

- Kartering av ytavrinningsforhallandena.

- Kartering av in- och utstrémningsomrdaden [for grundvattnet (bl a
inventering av brunnar och kidllor).

- Uppgifter om nederbdrd, temperatur och tjdldjup.

- Oversiktlig bedomning av berggrundens betydelse for grundvatten-—

bildningen.

P4 basis av erhdllen information upprittas férslag till grundvatten-—

observationsndt.

I den man den erhdllna informationen tilldter, gors en &versiktliyg

beskrivning av grundvattensituationen inom omrddet.

7211 god hjdlp vid den hydrogeclogiska karteringen dr en vegetations-—
karta. Da sddan saknas 7 detta fall férsviras karteringen av grund-
vattnets in- och utstrimningsompdden. Detta kan eventuellt leda till

att dessa omrdiden endast grovt kan avgrdnsas.

Forutsdtiningar for lokalt omhindertagande av_dagvatten

Det redovisade grundmaterialet utvirderas med avseende pd forutsdtt-
ningarna for LOD. Arbetet redovisas 7 karta skala 1:2000 med be-

akrivning.
I detta arbete ingar beddmningar av mbjligheter och konsekvenser
for hus med respektive utan kédllave, samt principskisser av méjliga

tekniska losningar av dagvattensystemet.

Kartans utnytijande

Den ingenjorsgeologiska kavtan kan utnyttjas for tre mer eller mindre

dtartdlda cdndamdl :



1)  Som underlag och informationskidlla till andra geoundersdkningar
(vegetation, geoteknik, m fl). Huvudsakligen basdatukartorna

utnyttjas. Informationen fordldras ej.

2)  Som planeringsunderlag. Huvudsakligen de utvirderade kartorna

utnyttjas. Informationen bygger pd kind teknik och kan férdldras.

3)  Som oversiktligt underlag vid utformmingen av tekniska system.
Bade basdatakartorna och de wtvirderande kartorna utnyttjas.
Det maste podngteras, ati kartorna inte avser att utgdra ndgot
definttivt underlag [or teknick projektering. Kartorna skall ses
som ett underlag for kontakterna inom en projektgrupp, dir bl «

kartdrer och projektdrer ingdr.

Var erfarenhet dr att en ingenjdrsgeologisk kartering, utford ungefir
enligt ovan redovisade program fér Herrljunga tar mellan 40 och 50
mandagar 1 ansprdk. Hiartill kan komma en varierande kostnad bero-—

ende pd omfattningen och utférandet av rapporteringen.
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