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The applicability of aerial photographs for semi-detailed soil survey (scale 1:25.000) has been investigat-
ed. An area west of Copenhagen was mapped using various types of aerial photographs, The area
covers 60 km? and consists mainly of till and glaciofluvial sand, however, peat and gyttja also occur.
This paper describes the application of the photographs and the experience gained. Four types of film
were used: panchromatic, colour, infrared, and infrared colour. The scales of the photographs were
1:20.000, 1:10.000 and 1:4.000 for the panchromatic film and 1:10.000 for the other films. The films
were taken in spring (april-may). The panchromatic film of scale 1:10.000 proved to be the most suitable
film, generally. When the quality of the photos is at its best, this film offers evident advantages when
identifying and mapping soils. The colour film was also suitable, but apart from the fact that colour
facilitates the identification of the ground features, this film hardly improves the possibilities of inter-
pretation. The infrared film as well as the infrared colour film are, generally, less suitable for soil survey,
but useful for purposes of special reference to the vegetational cover.

Albert Fobian, Instituttet for Teknisk Geologi, Danmarks Tekniske Hgjskole, Lundtoftevej 100, 2800

Lyngby, 5. oktober 1976.

I 1970 indledte nu afdgde professor Th. Sor-
genfrei og forfatteren et samarbejde om et
projekt, som omfattede dels en undersdgelse
af flyvebilleders anvendelighed ved jordbunds-
kortlegning, dels et forsgg med fremstilling af
et jordbundsgeologisk (pedologisk) kort.

Der blev valgt et forsggsomrade vest for
Kgbenhavn og anskaffet flyvebilleder, optaget
pa forskellige tidspunkter, med forskellige ty-
per film og i forskellige mélforhold. Arbejdet
med billedtolkning og kortfremstilling var til-
endebragt i gbet af to ar.

. Formalet med artiklen er at videregive ind-
hgstede erfaringer om fototolkning med hen-
blik. pa pedologisk kortleegning i 1:25.000 af et
gst-dansk istidslandskab.

Anvendelse af fototolkning

Fototolkning som redskab ved kortlegnings-
arbejder har efterhdnden vundet stor udbredel-
se. Metodens oprindelse gar tilbage til tredi-
verne, under krigen accellereredes udviklingen,
der senere er fortsat som en fglge af meget
store kortlegningsopgaver ude omkring i ver-
den. Fototolkning anvendes nu rutinemassigt
til opgaver inden for geologi, pedologi, geo-
grafi, hydrologi, anlegsarbejder, landbrug,
skovbrug, ved studiet af vildtliv, ved analyser

af byomrader, inden for arkzologi o.a. (Am.
Soc. Photogrammetry 1960).

Der er almindelig enighed om, at den nyt-
te, den enkelte kan drage af et givet billed-

. materiale, er afhangig af en razkke forhold,

hvoraf billedkvaliteten, tolkerens faglige bag-
grund (»reference level«, Vink 1964) samt den
pagzldendes erfaring fra tidligere arbejde i
omrider af tilsvarende karakter, er af meget
vaesentlig betydning. Vink (1964) skelner mel-
lem dels »direct photo-interpretation«, der
vedrgrer tolkning af synlige objekter, som det
f. eks. er tilfzeldet med flyvebilleders anvendel-
se inden for skovbrug, dels »correlative pho-
to-interpretation«, hvor tolkningen vedrgrer
ikke-synlige objekter. Ved jordbundskortleg-
ning kan det, der gnskes kortlagt — jordbunds-
profilerne — ikke direkte ses pa flyvebilleder.
Derimod kan man iagttage karakterer, som
erfaringsmassigt ofte kan sxttes i forbindel-
se med bestemte profiltyper og siledes fa op-
lysninger til brug for kortlegningsarbejdet
(Buringh 1960). »

En meget almindelig anvendt fremgangsma-
de ved kortlegningsopgaver i forskellige mal-
forhold er at udvzlge ét eller flere mindre,
repraesentative omrader med henblik pd at
lere typiske jordbundsforhold og deres gengi-
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velse pa flyvebilleder at kende. P& grundlag
af den erhvervede viden fortsztter kortleg-
ningsarbejdet med en fototolkning af hele den
tilbagevaerende del og afsluttes med kontrol
i felten ved hjzlp af boringer, hvorunder der
foretages de ngdvendige rettelser. Fordelen
ved anvendelse af flyvebilleder er stgrst ved
kortlegningsopgaver i malforhold mindre end
1:10.000 (Vink 1961).

Herhjemme har fototolkning iser vundet
indpas i forbindelse med Igsning af specielle
opgaver sasom- registrering af rastofgrave
(Ahrentzen & Falkesgird 1971), ved studiet af
polygonmgnstre (Christensen 1973) og ved ar-
kazologiske studier (Newcomb 1971). Mgller
.(1964) har anvendt flyvebilleder ved undersg-
gelser af Vadehavets topografi og Kvartergeo-
logiske studier er udfgrt af Berthelsen (1970)
og Sjgrring (1974). Der har varet nedsat en
arbejdsgruppe under Danske Statsbaner for at
undersgge metodens anvendelighed til belys-
ning af jordbundsforhold med henblik pa
forventede store anlagsarbejder (Nordiska
Vigtekniska Forbundet 1974).

Den undersggelse .af flyvebilleders anven-
delighed, der her refereres, tager sigte pa pe-
dologisk kortlegning. En pedologisk kort-
leegning er i fgrste rekke rettet mod den om-
dannelse af den oprindelige bjergart, som i ti-
dens Igb har fundet sted fra terrenoverfladen
og nedefter, og som medfgrer dannelse af
jordbundsprofiler. Kortlegningsarbejdet tilsig-
ter en afgreesning af omréder, hvor profildan-
nelsen har faet samme eller tilnermelsesvis
samme forlgb. I et istidslandskab som det un-
dersggte er processernes forlgb iser afhengige
af sammensetningen af den oprindelige bjerg-
art samt af vandets nedsiven gennem jordla-
gene mod grundvandszonen. Den fordel, der
kan vere knyttet til anvendelse af flyvebille-
der i kortlegningsarbejdet, vil derfor i hgj grad
vaere afhzngig af, om det er muligt af fa op-
lysninger om ‘disse to faktorer gennem studiet
af flyvebilleder.

Forsggsomradet

Forsggsomridets beliggenhed fremgér af fig.
1. Det er et 60 km?2 stort omréade, der strek-
ker sig fra Tastrup til lidt nord for Milgv. P4
grundlag af terreenformerne kan istidslandska-
bet opdeles i tre hovedtyper. Den nordlige del
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Fig. 1. Omrdadets beliggenhed vest for Kgbenhavn. Isrands-
linierne er angivet efter Milthers (1948).

er et plateaulandskab, der gennemskares af
to hinanden krydsende dalsystemer og overve-
jende bestar af smeltevandssand og morane-
ler. Den midterste del af omradet udggres af et
smibglget landskab, som overvejende bestir af
smeltevandssand, morznesand og morzneler,
og den sydlige del af et svagtbglget omride,
som overvejende bestdr af morzneler. Et sy-
stem af dalomrider gennemskerer omridet.
Her bestar aflejringerne for en stor dels ved-
kommende af tgrv, dynd og gytje. Milthers
(1948) angiver tilstedevaerelsen af fire isrands-
linier inden for omradet (fig. 1).

Fotomateriale
For at forsggsarbejdet kunne gennemfgres pa
grundlag af et alsidigt billedmateriale, blev der
dels optaget (Landinspektgrernes Luftfotoop-
maling A/S), dels indkgbt (Geodatisk Insti-
tut) flyvebilleder fotograferet med forskellige
typer film og i forskellige mdlforhold. En
oversigt over billedmaterialet ses i tabel 1.

De enkelte film beskrives kort i det fglgen-
de. ,

Pankromatisk film. Denne film, der almin-
deligvis benzvnes »sort-hvid filme, anvendes
til fotogrammetriske formédl og er langt den
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Film Betegnelse M&lforhold Flyvehsjde Optagelsesdato
Pankromatisk Ilford FP 3 1:4.000 650 m 8.5.1970
Aerial Film .
- - 1:10.000 1550 m 21.4.1971
- Dupon Cronar 1:10.000 1680 m 9.5.1966
- Ilford hyper— 1.20.000 3090 m 6.4.1966 og
pan : 3.5.1966
Farve Agfa Aviphot 1:10.000 1550 m 23,-24,3.1971
Colour )
Infrared sort— Kodak infra- 1:10.000 1550 m 21.4.1971
hvid red aerogra— o
phic film
Infrared farve Kodak ectachrome 1:10.000 1550 m 21.4.1971
infrared film
Tabel 1. Oversigt over billedmaterialet.
Kortlegningsarbejdet

hyppigst anvendte i forbindelse med tolknings-
opgaver. Filmen registrerer hele den synlige
del af spektret, men dette begranses dog ved
hjzlp af gulfilter (500 mu) for at beskytte fil-
men mod diffust lys.

Farvefilm. Filmen er fglsom over for blat,
grgnt og rgdt lys.
terrengenstandenes farvenuancer bedre kom-
mer til udtryk.

Infrargd film. Dette er en sort-hvid film,
som er fglsom for lys bide inden for.den syn-
lige og den infrargde del af spektret. Der an-
vendes- et filter (700 mu), siledes at filmen
kun modtager infrargdt lys. Variationer i
planternes klorofylindhold giver forskelllg
svaertningsgrad pa infrargd film.

Infrargd farjveftlm Filmen benzvnes ogsa
falsk farvefilm, spektrozonal film eller CD-
film (Camouflage Detection Film). Den er op-

" bygget som almindelig farvefilm med undtagel-
se af, at emulsionens bli-fglsomme lag er er-
stattet af et infrargdt-fglsomt lag, hvorved fil-
men kombinerer farvefilmens og den infrarg-
de films egenskaber.

For yderligere oplysninger vedr¢rende film,
billedfremstilling, billedernes geometriske egen-
skaber, eksempler pa fototolkning o. s. v. hen-
vises til stgrre behandlinger af emnet, f.eks.
Allum (1966), Buringh (1960), Goosen (1967),
Kihlblom (1970), Rabben (1960}, Soil Survey
Staff (1966) og Vink (1961).

Farvefilm medfgrer, at ‘

Kortlegningsarbejdet fulgte de retningslinier,
der er nazvnt ovenfor. Der blev valgt et prg-
veomride, som stort set strakte sig vinkelret
pa tre af de pé fig. 1 skitserede israndslinier.
Prgveomradet blev kortlagt ved hjelp af ud-
gravninger, boringer og det pd davarende tids-
punkt foreliggende fotomateriale (se tabel 1).
Arbejdskortet bestod af et topografisk kort i
1:10.000 (opfotograferet fra 1:25.000).

Udgravningerne blev gennemfgrt til 2 m
dybde. Deres placering blev valgt med henblik
pa dels beskrivelse af representative jordbunds-
profiler som led i kortlegningsarbejdet, dels
for nazrmere undersggelse af betydningen af
detaljer i flyvebilledernes gritonemgnster. Bo-
ringerne blev gennemfgrt til 1 m dybde.

Under arbejdet med kortlegning af prgve-
omradet blev sammenh@ngen mellem fore-
kommende jordbundsforhold og deres gengi-
velse pa flyvebilleder undersggt. Pa grundlag
af den indhgstede erfaring fortsatte arbejdet
med kortlegning af den resterende del af for-
spgsomridet ved hjzlp af fototolkning med
efterfglgende kontrol i felten. Herunder blev
det ngdvendigt at udfgre et supplerende antal
udgravninger. Der blev i alt udfgrt 72 udgrav-
ninger og 1330 bormger pd de 60 km2, der
blev kortlagt.

- For nzrmere information vedrgrende jord-

‘ bundsprofilernes dannelse, deres klassifikation

og fordeling i landskabet,’det pedologiske kort
samt dets fortglkning med henblik pa anlzgsar-
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bejder og planteproduktion henvises til publi-
kation under forberedelse.

Erfaringer fra tolkningsarbejdet
I det fglgende opsummeres nogle erfaringer
fra arbejdet med billedtolkning. Som oven-

for navnt, er det den oprindelige jordart samt.

vandets nedsivning, der is@r pavirker jord-
bundsprofilets udformning. For at fa oplysnin-
ger om disse to faktorer, blev tolkningsarbej-
det rettet mod terrenformerne, de naturlige
drzningsforhold, jordarterne, vegetationen
samt menneskets pavirkning af landskabet. For
oversigtens skyld er de enkelte emner be-
handlet hver for sig, men de blev analyseret
under ét. Hvor ikke andet er nzvnt, gelder
erfaringerne billeder optaget med pankroma-
tisk film i mélforhold 1:10.000.

Terrenformer. Flyvebilleder, der ses under
et spejlstereoskop, viser en tredimensional mi-
niatureudgave af landskabet med en rekke de-
taljer, (nye veje, markskel, smi bevoksninger
0. m. m.), som ikke ses pa et topografisk kort.
Derved gives en detaljeret oversigt over ter-
renet, hvorved sammenhangen mellem dets
enkelte elementer treeder frem (fig. 2). Flyve-
billeder gengiver landskabets relief bedre, end
det er tilfeldet med de topografiske kort.
Mange verdifulde detaljer forsvinder mellem
2,5 m kurverne. F. eks. gengives et smabglget
relief ikke tilstrekkelig detaljeret ved hjzlp af
2,5 m kurver, og det samme er tilfeldet med
overgangszonen mellem istidslandskabet og
moseomrader.

Naturlige dreningsforhold. En jords natur-
lige drzningsforhold refererer til den egenskab
ved jorden, der tillader overskydende vand at
passere gennem denne mod dybere liggende
jordlag.

Pa lokaliteter, hvor de naturhge draznings-
forhold er gode, er jordens porer aldrig vand-
mettede gennem lengere tid. Jordoverfladens
udtgrring om fordret sker tilnzrmelsesvis
samtidig over store omrader og efterlader
en forholdsvis ensartet grétone pé flyvebille-
derne (B i fig. 3b). Pa steder, hvor vandets
nedsiven lokalt hzmmes af mindre gennem-
trengelige lag, kan der — afh®ngig af terren-
forholdene igvrigt — forekomme fugtige lav-
ninger inden for omrader med generelt gode
draningsforhold (B og B’ i fig. 3b).

~
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Hvor jordens porer er si fine, at vandets
nedsivning foregdr meget langsomt, preges de
naturlige dreningsforhold heraf. Inden for sa-
danne omrider forekommer hyppigt fugtige
lavninger. Jordens vandindhold medfgrer, at
jordoverfladen. om foraret ikke udtgrrer lige
hurtigt over det hele, sdledes at jordoverfladen
gengives pa flyvebilleder med et spattet grato-

“nemgnster (A og C i fig. 3b).

Forholdsvis lavtliggende og egentlig lavtlig-
gende omrader har pi grund af deres terren-
massige beliggenhed dérlige drzningsforhold
og kan vere vedvarende vandmettede. Inden
for disse omrider kan der i sarlige tilfzlde

- forekomme vandfyldte huller, eventuelt forar-

saget af tgrveskeer (F i fig. 3b),

Indikationer for drazningsforholdene har
serlig betydning ved vurdering af, om profil-
dannelsen er foregiet under gode, tilfredsstil-
lende eller dérlige draeningsforhold.

Jordarterne. Istidsjordarterne forekommer
ofte med meget komplicerede lejringsforhold,
der vanskeligggr tolkningsarbejdet. Mulighe-

" derne afhenger i hgj grad af, om der kan fin-

des karakterer, som szdvanligvis kendetegner
de respektive aflejringstyper. Jo flere karakte-
rer — jo bedre er mulighederne. Det medfgrer,
at billedkvaliteten er af central betydning.

Omrader med smeltevandssand og morzne-
sand har som regel gode naturlige drznings-
forhold, der som ovenfor nzvnt medfgrer for-
holdsvis ensartet udtgrring og endvidere fore-
komst af farre fugtige lavninger og ikke sjel-
dent tilstedevaerelse af sand- og grusgrave (B
i fig. 3b). I omrider, hvor smeltevandssand
overlejrer morzneler — som det f. eks. stedvis
er tilfeldet inden for det med B’ markerede
omriade pd fig. 3b — er der forudsztninger-
for hyppigere forekomst af fugtige lavninger.
Stedvis kan der forekomme si sarpregede
gratonemgnstre, at de pd markant made skil-
ler sig ud fra omgivelserne. Et eksempel herpéa
ses pa fig. 4, hvor et smaspazttet graitonemgn-
ster indikerer en sandaflejring.

Karakteristisk for et omride med mora-
neler er en svagtbglget til bglget terrenover-
flade, hvor de naturlige draeningsforhold er no-
genlunde tilfredsstillende eller tilfredsstillende.
Det medfgrer hyppig forekomst af fugtige lav-
ninger, vandfyldte mergelgrave og et karakte-
ristisk gritonemgnster (A i fig. 3b). Stgrre om-
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0 0.5 1Km
Fig. 2. Stereobillede af et omrdde ved Ledoje. Under lomme- ren. Et udsnit af hojre billedhalvdel er vist pa fig. 3a. Foto:
stereaskop ses et bplget relief med lavninger og moser. Bedste Optaget 6.4.1966. Malforhold ca. 12200000, Reproduceret

stereoskopiske syn fis, ndr skyvggerne vender mod betragre- med Geodatisk Instituts tilladelse (A, 254(74).
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Fogian: Flyvebilleder og jordbundskortlaegning

Fig. 3a. Omrdade nord for Ledoje gengivet i ca. 1:10.000.
Sammenlignet med fig. 2, der er optager ca. | maned tid-
ligere, fremgar det, at jordoverfladens ndseende ikke har wn-

dret sig meget. Forklaring til billedet fremgdr af fig. 3b. Foto:
Optaget 9.5.1966. Reproduceret med Geodetisk Institits til-
fadelse (A. 254(74).
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Apﬁs A 40

D : D

Fig. 3b. Forklaring til fig. 3a: A = moreeneler, preeget af uens
udtgrring, fugtige lavninger, vandhuller og nedgravede dren-
ledninger. A’ = moraneler med bedre naturlige dreningsfor-
hold. B = smeltevandssand og moranesand, forholdsvis ens-
artet udtprring. B’ = smeltevandssand, stedvis moreneler. C =
smeltevandsler og -sand, uens udtprring og dranledninger, D
= Fugtig lavning, ofte morkfarvet af hojt humusindhold. E =

afvandet moseomrdde, opdyrket. F = egentlig moseomride,
uens vegetation, tprvesker. G = holmeagtige omrdder, sand
og grus. H = spor efter nedskyllet jord, I = vandhul.J = dren-
ledninger, »fiskebensmonster«. K = sand- eller grusgrave. L

=mergelgrav. M = opfyld. I omrddet er der udfprt 43 boringer
til 1 m dybde. :
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Fig. 4. En del af Katrinebjerg Hovmark. Det steerkt sputtede
gratonemonster { midien af billedet indicerer en gruset sand-
aflejring. Pilen viser en tilgroet grusgrav. Foto: Optaget
9.5.1966. Malforhold ca. 1:10.000. Reproduceret med Geo-
detisk Instituts tilladelse (A, 254(74).

rader med smeltevandsler giver sig tilkende
ved en jmvn til svagtbglget terreenoverflade
og et karakteristisk udtgrringsmgnster, mens
smi omrader — som ikke sjzldent forekommer
inden for de kortlagte morenelersomrader —
som regel er vanskelige at identificere. Hvor
de naturlige draningsforhold af en eller anden
grund er bedre — f. eks. hvis en leraflejring i
ringe dybde underlejres af smeltevandssand —
pavirkes dreningsforholdene med deraf fglgen-
de @ndring af gritonemdonstret og gget van-
skelighed med identificeringen.

Adskillelse af organiske jordarter fra istids-
aflejringer volder ingen vanskelighed pa grund
af tydelige forskelle i relief, dreningsforhold,
vegetation og gritonemgnstre (E og F i fig.
3b). Samrlige forhold gor sig geldende inden
for et bakket landskab, hvor der kan forekom-
me sma mosechuller, mere eller mindre dakket
af muldjord som fglge af jordkrybning. En
gritone, der normalt markerer en fugtig lav-
ning, kan under disse omstendigheder dakke

Fosian: Flyvebilleder og jordbundskortleegning

over organiske jordarter. Pi fig. 3b ses ved
H spor efter nedskyllet jord.

Inden for moseomriderne er en afgrensing
af den tilbagevaerende egentlige mose fra den
omkringliggende tgrlagte del ikke vanskelig at
gennemfgre. De egentlige mosecomrader giver
sig tilkende ved lav beliggenhed, ofte konkavt
relief, vandfyldte tgrvesker og karakteristisk
vegetation, mens den tgrlagte del ofte har et
jevnt til konvekst relief, kan vere dyrket eller
anvendes som grasningsareal, og der kan vere
bygninger eller markveje (E og F i fig. 3b, og
5b og 5¢).

Endelig kan navnes, at omriader med fyld-
jord — i de tilfelde, de er fundet inden for
omriadet — skiller sig tydeligt ud fra omgivel-
serne ved at vare gengivet med et smaspattet
gratonemeonster (M i fig. 3b, fig. 7).

Vegetation. 1 det tidlige forir, hvor flyve-
billederne optages, foreckommer jordoverfla-
den enten hovedsagelig vegetationslgs eller
dakket af fleririg vegetation. Vegetationsdak-
ket kan groft taget inddeles i skove, moser og
flerarige afgrgder.

Skovomrader kan uden vanskelighed identifi-
ceres og opdeles i Igvskov (mellemgrd) og na-
leskov (mgrkgra til sort). Sidstnzvnte plantes
ofte pi sandede jorder.

Moseomrader er blandt de fa steder i Dan-
mark, hvor der er mulighed for at finde natur-
lige plantesamfund med plantebelter, som kan
give verdifulde oplysninger om jordbundsfor-
holdene. Nogle karakteristiske trek er om-
talt ovenfor. Ofte er mosecomraderne praget af
sa komplicerede jordbundsforhold, at en af-
grensning af de egentlige moseomréder fra den
tgrlagte del af mosen ikke kan gennemfgres
tilfredsstillende pa billeder i mélforhold
1:10.000, men kraver et stgrre malforhold,
f. eks. 1:4.000. Et eksempel herpd fremgir af
fig. 5.

Flerarige afgrgder, f. eks. marker med greas-
fre, gengives pa flyvebilleder som merke fel-
ter, der er i stand til totalt at skjule ethvert
spor, som en vegetationslgs jordoverflade
eventuelt kunne have givet (fig. 8).

Ud over de her navnte forhold gar erfarin-
gerne fra dette arbejde ud pa, at vegetationen
som regel tilslgrer jordoverfladen og derved
h@mmer tolkningsarbejdet. Dette udelukker
dog ikke, at vegetationsdekket under smrlige
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Fig. Sa. Et udsnit af Sengelose mose gengivet i ca. 1:10.000,
Mosens  afvanding har medfort, at jordoverfladen nu er
starkt praeget af den oprindelige dalbunds wregelmassige

forhold (se omtalen af de to typer infrargd
film) kan give verdifulde oplysninger om jord-
bundsforholdene.

Menneskets pavirkning af landskabet. Menne-
skets virke kan ofte give oplysninger, som kan
indgd i en bedgmmelse af jordbundsforholde-
ne. Det gelder f. eks. tilstedevarelsen af grus-
og sandgrave (K i fig. 3b, fig. 4). vandfyldte
mergelgrave (L i fig. 3b), afvandingsgrefter,
bebyggelse af moseomrader (fig. 5), frem-
komst af lyse pletter pa markerne som fglge
af afplgjning af muldlag (fig. 8), tilslgring af
fugtighedsforholdene som fglge af markarbej-
det (fig. 6). Ikke sjzldent er markernes udse-
ende pd flyvebilleder praeget af »fiskebens-
mgnstre« efter nedgravede dranledninger (J
i fig. 3b, fig. 7). Heraf kan man slutte, at de
naturlige draningsforhold har varet utilfreds-
stillende ud fra et dyrkningsmessigt synspunkt.
Bortset fra egentlig lavtliggende omrider indi-
cerer forckomsten af dranledninger dirlige
nedsivningsforhold forirsaget af ler-siltholdige

0.5Km

relief. Det indrammede omrade ses i fig. 5b, side 16. Foto:
Optaget 21.4.1971. Landinspektorernes Luftfotoopmdling.

aflejringer med lav permeabilitet. Man kan dog
ikke vare sikker pa, at nedgravede drenled-
ninger altid giver sig til kende pa flyvebille-
der (fig. 7).

Vurdering af film og malforhold
Nedenfor samles de erfaringer, arbejdet med
de forskellige film og malforhold har givet.

Pankromatisk film. Nar sort-hvide billeder
optaget med pankromatisk film foreligger i
bedste billedkvalitet, er de absolut velegnede
til tolkningsformal. Den store variation i grato-
nenuancer bevirker, at jordoverfladen gengives
med en stor rigdom pa gritonemgnstre, der
dog ikke alle dekker over karakterer af ver-
di for jordbundskortlegning. Billedernes egnet-
hed for tolkningsformal gelder bade vegeta-
tionsdeekkede omrader og den vegetationslgse
jordoverflade.

De tre malforhold: 1:20.000, 1:10.000 og
1:4.000 har hver deres fordele. 1:20.000 (fig.
2) egner sig fortrinligt til studier af hovedli-
nierne i landskabets opbygning. Hvert billede
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Fig. 5b. Det indrammede udsnit af fig. 5a gengiver i malfor-
hold ca, 1:4.000. Der uregelmassige vegetationsdakke, til-
stedevarelsen af veje og huse, mork torvejord afvekslende

dakker ca. 21 km? og giver et overblik over
landskabelige sammenh@nge, hvorved det er
muligt at se linier i landskabet, som fgrst rigtig
traeder frem ved at blive set pi stor afstand.
Detaljer gengives pd den anden side ikke sa
tydeligt som gnsket, og brugen af dette malfor-
hold under feltarbejdet er ikke tilstrackkelig for
kortlegning i 1:25.000. 1:10.000 (fig. 3) er et
malforhold, der bade giver mulighed for at be-
tragte si store omrider under ét, at de enkelte
terrenclementer kan studeres i forhold til
hinanden, og samtidig viser billederne detaljer
i rimeligt omfang. Under feltarbejdet er der
plads til notater og indtegning af granselini-
er, og malforholdet egner sig godt som basis-
kort til supplement af arbejdskortet. Milfor-

0.3Km

med opplojede Ivse pletter fordrsaget af gytje og mineraljord,
afspejler meget afvekslende jordbundsforhold. Foto: Optaget
8.5.1970. Landinspektprernes Luftfotoopmaling.

holdene 1:20.000 og 1:10.000 supplerer hinan-
den godt.

1:4.000 (fig. 5) er det malforhold, der viser
flest detaljer, men til gengeeld gir det ud over
overblikket, iser nar der arbejdes under ste-
reoskop. Desuden bliver arbejdet let tidsrgven-
de pa grund af det stgrre antal billeder, der
skal til for at dakke et givet arecal. I serlige
tilfelde, hvor det drejer sig om omrader, som
fra naturens side har stor rigdom pia fotogene
detaljer (f. eks. moseomrader) og som ¢gnskes
kortlagt mere detaljeret, end et kort i 1:25.000
kraever, er dette malforhold dog at foretrzk-
ke.

Farvefilm, malforhold 1:10.000. Jordover-
fladens gengivelse i farver indebzrer store for-
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Overvéjende mineraljord

Overvejende tgrv, dynd

Fig. 5c. Tolkning af omrddet vist i fig. 5b. Afgrensning af
egentlige moseomrdder.

dele iser for vegetationsdzkkede omrader.
Farvenuancerne letter identificeringen af de
enkelte terrengenstande og kan bringe detal-
jer frem, som ikke rigtig treeder frem pa pan-
kromatiske billeder. Det md dog fremhaves,
at kravene til billedkvaliteten for farvebilleder
er meget hgje.

Den merudgift, der er forbundet med frem-
skaffelse af billeder i farver, modsvares dog
neppe af ggede tolkningsmuligheder i forhold .
til billeder optaget med pankromatisk film, nar

disse foreligger i en for tolkningsformal vel- .

egnet kvalitet. _
Infrargd film (sort-hvid), mélforhold 1:10.000

2 D.g.F. arsskrift

N

<

og gytje Hus

(fig. 8). Pa sort-hvide billeder optaget med in-
frargd film ses vegetationsdekkede omrider
_tydeligt pd grund af overvejende meget lyse
farvetoner. Abne vandflader ses som meget
me¢rke, naermest sorte omrader, mens fugtige
lavninger ikke gengives tydeligere med denne
film end med pankromatisk film; snarere tvart-
imod, idet selv et tyndt vegetationsdekke er
tilstrekkelig til at afdempe gengivelsen af en
fugtig jordoverflade. Nir der ses bort fra de
indirekte oplysninger om jordbundsforholdene,
som et nermere studium af afgrgdernes forde-
ling eventuelt kunne give, har infrargde bille-
der-egenskaber, som ikke rigtig kan udnyttes
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Fig. 6. Billedet viser et eksempel pa markarbejdets pavirkning
af jordoverfladens ndseende. Omradet bestir af moraneler.
I viser jordoverfladen efter fordrets udrorring, men inden
markarbejdet har fundet sted, | midten af det hojre markfelt
ses en fugrig lavning, ivdelipt markeret med mork gritone.
2, 3 og & viser den formodede rakkefplge, @ hvitken mark-
felterne er behandler. 5 viser traktoren i arbejde. Efter jord-
behandlingen trader de fugtige omrdader igen frem (2), men
i i meget afdampet form i forhold til deres oprindelige tyde-
lighed. Foto: Optaget 8.5.1970. Malforhold ca. 1:4.000, Land-
inspektarernes Luftforoopmiling.

ved kortlegningsopgaver som den foreliggende.

Infrargd farvefilm, malforhold 1:10.000. In-
frargd farvefilm optaget om foraret gengiver
jordoverfladen i bla, rgdviolette og mgrkere
farver. Vegetationslgs jordoverflade gengives i
bld nuancer, mens vegetationsdekkede omra-
der gengives med bla eller rgdviolette nuancer
— afhengig af fugtighedsforholdene. F. eks.
gengives den lavest beliggende og egentlig
fugtige del af et moseomrade i bld nuancer
varierende fra lyse til bldsorte, mens de lidt
hgjere beliggende omrader af mosen gengi-
ves med rgdviolette farver. Der er saledes
med denne film gode muligheder for at ad-
skille de tilbageverende, egentlige moseomra-
der fra den tgrlagte del af moserne. Filmen
égner sig hovedsagelig til opgaver, hvor nuan-
cer inden for den vegetationsdekkede del af
jordoverfladen kan udnyttes til at give oplys-
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ninger om jordbundsforholdene. Det indeba-
rer, at optagelserne ma finde sted om som-
meren pa et tidspunkt, hvor variationer i jord-
bundsforholdene i sarlig grad kommer til ud-
tryk gennem vegetationen.

Sammenlignes de fire filmtypers egnethed
for jordbundskortleegning af et dansk istids-
landskab, har arbejdet efterladt det indtryk,
at billeder optages med pankromatisk film —
under hensyntagen til den billedkvalitet, de
fire filmtyper var reprasenteret med — egner
sig bedst til kortleegningsformal i almindelighed.
Dernast kommer farvefilm, som letter iden-
tificeringen af detaljerne i terrnet — is@r in-
den for vegetationsdekkede omrader, — men al-
ligevel kun i begrenset omfang tilfgrer tolk-
ningsarbejdet nye muligheder. Infrargd sort-
hvid film og infrargd farvefilm egner sig for
specielle opgaver, som i serlig grad star i for-
bindelse med vegetationsdaekkede omrader og/
eller omrader, inden for hvilke der hyppigt
forekommer abne vandflader.

Sammenfatning

Muligheden for at drage nytte af flyvebilleder
ved kortleegning af jordbundsprofilernes forde-
ling md vurderes pa baggrund af sammen-
hznge mellem landskabets generelle trek og
dannelsen af jordbundsprofilerne.

Af de to st billeder i 1:10.000, der var til
radighed, viste det ene smt (fig. 3a, 4 og 7)
sig generelt bedre egnet til opgaven end det
andet s@t. Selv om billedkvaliteten er god for
fotogrammetriske formadl, er det ikke givet, at
den tillige er god for kortleegning af jordbunds-
forhold. Optagelsestidspunktet er meget ve-
sentligt. Det tidlige forar ma anses for bedst,
idet senert optagelser som regel vil medfgre,
at mange verdifulde detaljer er tilslgret af
markarbejde og udtgrring. Nar dette er navnt,
ma det tiligjes, at udtgrringsforlgbet umid-
delbart inden optagelsen ma anses for mere
afggrende end datoen, idet ovennzvnte gode
szt billeder er optaget i maj maned. Er-
faringer fra fotografering af jordbundsprofi-
ler gar ud pa, at nogle jordbundskarakterer
gengives bedre, hvis optagelsen finder sted un-
der et diffust skydekke. Det kan ikke udeluk-
kes, at tilsvarende gelder for flyvebilleder, sa-
ledes at billedkvaliteten ville blive bedre, hvis



Fig. 7. To billeder af et og samme omrdde ved Hojbakkegdard
nerd for Tastrup, optaget med ca, 3 drs mellemram. Omrddet
bestdr af moraneler. Pa pverste billede viser | tydelige spor
efter nedgravede dranledninger, mens sporerne ikke traeder
Srem samme sted pa nederste billede. Eksemplet viser, at to
optagelser af samme omrdde kan give forskellige indtrvk af

0.5Km
Jordbundsforholdene. 2 viser en grusgrav under opfyldning.
Fyldjorden giver sig til kende ved et smaspwttet gratone-
monster. Foto: @verst: Optaget 9.5.1966. Mdlforhold ca.
1:10.000. Reproduceret med Geodaiisk Institurs tilladelse (A.
254(74). Nederst: Optaget 21.4.1971. Malforhold ca. 1:10.000.
Landinspektorernes Lufiforoopmaling.
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0.5 Km
Fig. 8. Sammenligning af optagelser med pankromatisk 3: Vegetationsdakkede omrader gengives pa pankromalisk
film (overst) og infrared film (nederst). Omradet ligger nord film som grdlige, overvejende meget morke omrader, mens de
for Smorumovre og bestar af moraneler. Begge film gengiver pa infrared film gengives med meget lyse, grahvide toner. 4:
vegetationslps mineraljord i lvse og mellemgra 1oner. 1: bak- fugtige omrader ses tydeligst pa pankromatisk film. 5: vand-
ketop, hvor plajning har medfort fjernelse af en vasentlig hul. Foto: Begge film er optaget 21.4.1974. Melforhold ca.
del af muldlager, samt 2: lavning med starkt humusholdig 1:10.000. Landinspektorernes Luftfotoopmaling.

Jordoverflade gengives tilnwrmelsesvis ens med begge film.
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optagelsen fandt sted under skydekke.i.stedet
for under klar himmel.

Arbejdet med undersggelse af gratone-
mgnstrene blev af tidsmassige grunde ikke
fart til vejs ende. Det m& nevnes, at gratone-
nuancerne af en og samme terrengenstand
“kan variere fra billede til billede, og en tolk-
ning baseret pd gratonemgnster ma altid be-

dgmmes med forsigtighed. Forskelle i gratone-

mgnster indicerer ikke altid forskelle af be-
tydning for kortlegningsarbejdet, og ~ om-
vendt — jordbundsforskelle giver sig ikke altid
til kende ved bestemte variationer i gratone-
mgnster.

Det bgr for en ordens skyld n®vnes, at an-
skaffelsen af kontaktkopier af flyvebilleder,
der allerede er optaget, kun udggr en meget
ringe udgift i sammenligning med, hvad feltar-
bejdet koster. Selv i tilfelde, hvor flyvebilleder
af en eller anden grund ikke giver de oplysnin-
ger, der er brug for, kan de alligevel vare en
verdifuld hjelp i kortlegningsarbejdet, bl a.
ved tilretteleggelse af arbejdet i felten eller
som basiskort, hvor de i mange tilfelde mulig-
ggr en mere ngjagtig grensedragning, end det
er praktisk muligt at gennemfgre ved kon-
ventionel kortlegning.
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