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Forord

I forstksprogrammet for forsdksavdelningen vid institutionen for lantbrukets
hydroteknik ingdr bl,a. undersdkningar rdrande ytvattenavledningen och yt-
utformningen pd vara &krar. I dessa undersdkningar ingdr férsék med planer-
sladd, eftersom planersladden &r det vanligaste redskapet som anvénds for en
medveten ytutformning 8ven om inte lantbrukarens avsikt med ytplanering
alltid #r att forbattra ytvattenavledningen. Initiativet till den i fore-
liggande examensarbete redovisade undersdkningen har tagits av fdrsdksav-
delningen vid institutionen for lantbrukets hydroteknik., Det primira syftet
med undersdkningen var att f4 vetskap om vilka forédndringar av markytans
topografi man &stadkommer vid en ytplanering med planersladd, Personal frén
institutionen £6r lantbrukets hydroteknik har varit behjdlplig vid mEt-
ningar i fdlt. Program for bearbetningen av métmaterialet med datamaskin har
uppgjorts av kand. Dag Astrand, Virdefulla synpunkter pd aktuella problem
har erh&llits vid diskussion med godsigare Alf Bruce, konstruktor av den i

forstket anvidnda planersladden,

Ultuna i mars 1964

Yngve Jonsson



Inledning

F6r att i full utstrickning kunna tillvarataga de mdjligheter som mekani-

seringen erbjuder véra dagars jordbruk krdvs vdl planerade falt,

Hirigenom vinner man bland annat:

1.
25

Mindre anstrédngning att kora maskinerna.

Ligre reﬁarationskostnader for maskinerna p.g.a. mindre péfrest-
ningar,

Okad produktion per manstimme genom att man kan anvdnda maskiner
med stodrre arbetsbredd och hdgre korhastighet,

Effektivare utnyttjande av skdrdetroskorna eftersom man kan und-
vika stora halmmingder genom att taga hdg stubb. Om fadltet &r jJEmnt
sitter axen i stort sett pd samma hojd varfdr men inte beohdver for~

lora ndgot i avkastning genom att taga hdg stubb.

Ytplanering som &tgdrd att motverka uppkomsten av ytvattensamlingar kan i

vissa fall ocksd innebédra att man planar ut fdlten men ibland kan det vara

dnskvirt att i stdllet gora ett fAlt mer kuperat for att kunna leda bort

rtvattnet som, om det fir samla sig i svackor, kan medfdra att:

4
L

2.
3

4.

Grddan utvintrar péd grund av isbrénna eller kvdvning.
Upptorkningen pd varen blir ojdmn vilket fdrsenar varbruket.
Vattensjuka omréden uppstdr d&r det vixer svédra ogrids sonm kan varea
mycket besvidrliga att bekimpa.

Markens ddliga bdrkraft inom dessa omrdden forsvirar virbdruk,

skérd och héstpléjning.

ALt bearbeta fdlten med planersladd &r det i Sverige vanligaste sittet att

ytplenera,

Syftet med det hir redovisade arbetet Hr:

Att finna en metod att mdta vilka forédndringar av markytans topo-
grafi man uppndr vid planering pd det sitt som vanligen sker,

Att undersdka hur markytans topografi fordndras vid ytplanering.
Att understka om det blir mitbara skillnader i resultatet 42 tre
olika kdrmetoder anvinds,

Att understka hur uppkomsten av omriden med ytvatten pdvarkas

genon denna typ av ytplanering.



Arbetet har utforts vid institutionen for lantbrukets hydroteknik 1 samar-
bete med institutionen for arbetsmetodik och teknik., For vissa delar av
bearbetningen av matviardena har anvints Uppsala Universitets datamaskin

I B M 1620, De resultat som framkommit bygger p& fadltstudier gjorda sommarmn
1963.

Forsoksplanen: Btt fElt som mitte 300 x 180 meter indelades i tre rutor,

bendmnda ruta I, ruta II och ruta III, se fig. 1. Varje ruta hade métten

100 x 180 meter. P& alla tre rutorna fdretogs fyra kOrningar med planer-
sladden. Inom ruta I koérdes planersladden i samma rikitning alla fyra
géngerna, Ruta II kdérdes i tva& riktningar vinkelrdta mot varandra med tvad
kérningar i vardera riktningen. Ytplaneringen av ruta III gjordes genom
korning med planersladden i fyra olika riktningar med 450 vinkel mellan rikt-
ningarna. Kdrschemat for ytplaneringen framgédr av fig., 2. For att fa mat-
jordens ytlager s& luckert som mdjligt foregicks varje kdrning med planer-

gladden av en djupharvning med en 60 pinnars Tive kulturharv.

Forgdksutrustnings For ytplaneringen anvindes en planersladd av typ "RR"

"tillverkad av Rationella Redskap, BEskilstuna, se fig. 3. Den vilar pad

fyra medar. Avsténdet frén frimre medarnas framkant till de bakre medarnas
‘bakkant &r 6 m. Arbetsbredden, som kan varierss, var vid kdérning pd for-
s0ksfdltet 4,2 m, Sladdensvikt &r 1000 kg. Med traktorns hydrauliska 1yft
kan djupinstédliningen dndras under kdrning. Hyvelbladet kan manuellt in-
stédllas i olika vinklar i forh8llande till kdrriktningen. Vid kOrning pé
forscksfdltet var hyvelbladet hela tiden instdllt vinkelritt mot kdrrikt-
ningen. Planersladden kdrdes utan att fdraren &ndrade djupinsitdllningen .

med hydraulens hjdlp, d.v.s. planeringen fick ske automatiskt utan nédgon
foregdende grovplanering. Vid de tvd fodrsta kdrningarna med sladden anvindes
en BM-Volvo 470 och vid de tvd sista en BM-Volvo %50. Vid harvningen anviandes
en BM-Volvo 470, Mitningarna gjordes med avvigning-instrument med automatisk
horisontering, vilket sparade mycket arbete vid flyttning av instrumentet.
Inom varje ruta avviagdes 600 punkter. For inmitning av de punkter som

skulle avviagas, anvindes tvd typer av midtlinor av stdlitrdd mirkte med tape-
remsor pd var 5:e resp.var 6:e meter. Avstdndet mellan punkterna var 5 meter
i X-led, d.v.s. lédngs rutans 100 meter lédnga sida, och 6 meter i y-led,
d.v.s. ldngs rutans 180 meter 1l8nga sida. Dossa ndtt valdes £0r att nivéa-
kartorna skulle f&4 en ndgorlunda riktig skala vid utskriften efter bearbet-

ningen av midtresultaten 1 datamaskinen.



Utskriften sker nidmligen pd papper av A4-format, varvid maximalt 77 skrive-
tecken kan skrivas i x-led, och de krdver d& ett utrymme av 19,35 cm. Med

5 meter mellan midtpunkterna och 20 mitpunkter blir avstédndet mellan fdrsta
och sista mitpunkten 95 metér; 19,35 cm pd kartan motsvaras alltsd av 95
meter pd filtet. Skalan blir fdljaktligen 1:490., Berizknad pd motsvarande sidti
blir skalan i y-led 1:475. Se vidare nivdkartorna i fig. 5, 6, 7 och 8.

Skillnaden mellan skalorna &r s& liten, att den utan vidare kan tolereras,
Det ha‘e givetvis varit mdjligt att &ndra skalorna genom att vdlja andra
intervall 8n 5 och 6 meter mellan de avvidgda punkterna, men dessa matt val-
des for att, genom att utnyttja hela papperet vid utskriften av kartorna, fi

en s& detaljerad nivakarta som mdjligt.

Forsoksbetingelser: Jordarten var pd hela forstksfdltet en styv mellanlera,

Fialtet var hostpldjt och harvat ett par gdnger innan planeringen bdrjade.
Mellan forsta mitningen och forsta kdrningen med sladden forflot ca tva
veckor, under vilken tid fdltet fick ligga ordrt., Dirvid blev jordens ytlager
tillpackat av regn, och fléackvis kunde man se ogrédsforekomst. Detta kan ha
'péverkat resultatet av den fdrsta kSrningen med sladden. Eftersom korrikt-
ningen var samma for alla tre rutorna vid forsta kOrningen, &8r detta emeller-
tid av mindre bvetydelse vid en jamfdrelse mellan de olika kOrmetoderna.

Under den tid forsdket pdgick var viddret torrt och blésigt. Den férsia kbr;
ningen med sladden utfdrdes inte av samma fOrare som de tre ddrefter 61~

jande. Den fdrsta kOrningen gjordes den 16.7 och den sista gjordes den 25.7.

Vid véndningerne med planersladden bildas 1&%t jordvallar genom att jorden
som medfdrs i schaktbladet rinner ut vid sidan av detta, ndr man svinger.

I de fall s& var mdjligt gjordes vindningarnz dirfdr utanfor forsdksrutorna.
D& jordvallar fanns inom forsdksrutorna, placerades avvidgningsstdngen pd s8
sdtt, att avvidgningen s& litet som mdjligt pdverkades av jordvallen. Aven i
ovrigt placerades sténgen sd, att tillfdlliga hdjdvariti:::er hos markytan

t.ex. hjulspldr inte piverkade matresultatet.

Redovisning av forsdksdata: Som tidigare nimnts wmittes resultatet av yt-

planeringen pd s& -+-tt, att 600 punkter inom varje ruta avvigdes efter varje
kérning. Fig. 4 visar hur ett avviEgningsprotokoll Ar utformat. Sténgav-
léasningarna gjordes med en noggrannhet av 1 cm., Siffran efter Fix, i proto~
kollet anger instrumenthdjden i férhédllande till en fixpunkt, som utgjordes
av ett jadrnror nedslaget 1 féadlfgrinsen., En linje dragen genom de avvigda
punkterna parallellt med den 100 m langa sidan i forsdksrutan, d.v.s. i x-led
kallas en Rad. Inom varje ruta avvidgdes 30 rader. Varje rad omfattade 20

punkter.



Bearbetning av forsdksdata: For vissa delar av bearbetningen av sifferma-

terialet, som bestod av ca 9000 sténgavldsningar, anvidndes en datamaskin

IBM 1620. Avvigningsprotokollen méste d4 fdrst Overfdras pd hilkort. For
varje rad stansades tvd datakort, och ingen rad fick hoppas Over. Vid in-
matning av date i datamaskinen méste ett kort med instrunenthdjd ligga fdrst.
Det var mdjligt att inom en forsdksruta byta instrumenthdjd; dock inte inom
en och samme rad. Instrumenthdjden méste v&ljas sé stor, att det inte blev
ndgra negativa virden, d4 sténgavldsningarna omriknades till verkliga hdjder.
Darfdr adderades alltid 1.00 meter till den erhdllina siffran vid sténgavlias-

ningen p& fixpunkten.

De nivékartor som erhdllits medelst datamaskinen skiljer sig avsevdrt frin
konventionella nivékartor., I stdllet fdr medelst hdjdkurvor redovisas de
olika nivierna med siffror eller blanka &1t som tédcker omridden med samme
nivd i forh8llande till fixpunkten. Utseendet av de nivikartor som {ramstZll-
des med detameskinen framgdr av fig. 5, 6, 7 och 8. Kartorna kunde viljas

med fyra olika ekvidistanser: 10, 5, 2 och 1 cm. Lingst wpp och till vinster
P8 varje karta stdr en siffra. Denna anger héjden p& punkt nr 1 i rad nr 1
i forhdllande till fixpunkten. Vid 10 cm ekvidistans betyder siffrsn 0 0 - §
cm over fixpunkbten, siffran 2 betyder 20 - 29 cm Over fixpunkten, siffran 4

ran

=

betyder 40 - 49 cm over fixpunkten o.s.v. Vid 5 cm ekvidistans betyder sif

00 - 4 cm, siffran 1 betyder 10 - 14 cm, siffran 2 betyder 20 - 24 cm Over

My

&

fixpunkten o.s.v, Blanka fdlt eller asterisk betyder 5 - 9 cm, 15 - 19 cm
och 25 - 29 cm Gver fixpunkten o.s.v. P& kartorna med 2 cm ekvidistans be-
tyder siffran O O - 1 cm, siffran 1 betyder 4 - 5 cm, siffran 2 betyder

8 -~ 9 cm over fizpunkten o.s.v. Blanka fdlt eller asterisk betyder 2 - 3 cm,

6 -7 cmy, 10 - 11 cm &ver fixpunkten o.s.v. Pig. 8 visar en nivakarta med

1 cm ekvidistans och utan blanke f&1t och asterisker. Siffran 1 kan péd denna
karta vetyda 1, 11; 21 ... cm over fixpunkten, siffran 2 betyder 2, 12, 22 ...
cm over fixpunkten o.s.v. I och med att de blanka fHlten gakras blir denna
karta mycket svar att tyda om man inte har en karta med 5 cm ekvidistans och
med blanka fdlt och studerar bdda kartorna samtidigt. Utan den typ av kartor

som fig. 8 visar vore det dock omdjligt att berdkna voylmen av svackorna pé

fdltet, Hur detta utfdres bheskrives nedan.

I x-led har 20 punkter avvédgts p& fdltet. P4 nivékartan finns plats for 77
nivasymvoler 1 x-led. Symbol nr 1, 5, 9, 13, 174 «.ee. 73 och 77 represen-
terar uppmdtta punkter. Symtolerna som stédr mellan de ovan uppriéknade repre-
senterar hojdsiffror som framriknats av datamaskinen genom interpeolation,
Vorje siffra som representerar en avvigd punkt har alltsd interpolerade

varden pd Ymsge sidor.



I y-led dr forhallandet likadant. Siffrorna 1, 5, 9, 13 .,... 113, 117 mot-
svarar avvigda punkter medan siffrorns 2 - 4, 6 - 8, 10 - 12 ..... 114 - 116
representerar av datamaskinen, genom interpolation, framriknade nivder for

mellanliggande punkter.

I x-led redovisas det 5 meter langa avstidndet mellan tvé avvigda punkter

2

med 4 symboler, Varje symbol motsvarar alltsd 4= 1,25 meter i x-led. I y-led

ar avstindet mellan tvd avvidgda punkter 6 meter., Varje symbol motsvarar

alltsé é = 1,5 meter 1 y-led, Den yta p& fdltet som representeras av varje

symbol ;r alltsd 1,25 x 1,5 = 1,875 mz.

10 cm ekvidistans visade sig ge en karta med for liten detaljrikedom,

Vid ytplaneringen blev némligen nivafdrdndringarna hos merkytan alltfdr smé
for att framtrdda pd en sddan karta. 2 cm ekvidistans pd kartan gjorde denna
sd gyttrig, att den blev s?ér att tyda. 5 cm ekvidistans visade sig ge en
karta, pd vilken det gick relativt 1&tt att folja nivafdrdndringarna hos

markytan.

For att £2 ett m8tt pd hur markytans topografi foréndrades genom ytplanering-
en, beridknades standardavvikelsen fdr de protokollfdrda sténgavlidsningarna,.
Effekten av ytplaneringen skulle man d& fésgg fordndring i standardavvikelsen,
Berdkningen gjordes med datamaskin, Hur standardavvikelsen dndrats framgér

av diagram 1. Forandringen var stdrst i ruta III, dir standardavvikelsen var
0,07630 meter innan planeringen borjade, medan den var 0,06978 meter efter

. . . . . - s
sista pleneringen, Detta motsvarar en minskning med 8,5 %.

For att forédndringen i standardavvikelsen skulle kunng anvindas som matt vid
en jémforelse mellan de clika kdrmetoderna, borde mar ha samma utgéngdslége
péd de tre olika fdrsdksrutorna. S& var inte fallet vilket framgdr av diagram
1.

Darfor utvaldes inom varje forsdksruta ett omrdde som mitte 25 x 75 m, var-
vid detta omréde lades, d&r ojémnheterna i markytan efter Sgonmdtt var nings
och lika stora inom de olika rutorna., Inom Ruta I strickte sig detta omride
i y-led fré&n Rad 21 till Rad 25, inom Ruta II,frdn Rad 9 till Rad 1% och inor

Ruta III frdn Rad 19 till Rad 23, I x-led strickte sig omrddet inom alla tre

rutorna fran puankt 3 till punkt 17. Inom varje sé&dant omrdde fanns a2lltsd
15 métpunkter. Dessutom utvaldes inom varje ruta omrdden 20 x 115 m, som i
x-led inom Ruta I stréckte sig frén punkt 6 till punkt 9, inom Rute II frin

punkt 11 till punkt 14 och inom Ruta IIT frén punkt 14 till punkt 17.



I y-led stréckte sig omrddet inom alla tre rutorna frén Rad 5 till Rad 28.
Varje omride omfattade alltsd 96 mitpunkter. Standardavvikelsen for mét-
punkterns inom dessa omrdden visas 1 diagram 2 och 3. Inom de utvalda om-
r8dena blev emellertid inte heller med detta tillvigagdngssdtt utgdngsliget
detsamma inom de tre forsdksrutorna. Standardavvikelsen for Ruta III &r
ungefdar dubbelt s& stor som for Ruta I och II. I det fall berdkningen gjort:
pd métpunkterna fran 5 rader per ruta, har den stdrsta fornidttringen sketv
inom Ruta II, dédr standardavvikelsen minskat frén 0,04762 till 0,03932 ellex
med ca 17 %. Inom Ruta I minskade standardavvikelsen fr&n 0,04752 till 0,04723
eller med 13 %, och inom iuta IIT resulterade planeringen i en minskning
fran 0,07223% till 0,06984 eller med 3 %. Anmirkningsvirt &r att den fdrsta
kdérningen med planersladden, vilken gjordes 1 samma rikitning pd de tre olika
rutorna, har givit s& olika resultat. I R{uta I och Ruta II minskade stan-

dardavvikelsen, medan den i Ruta III okade.

Berdkningen av standardavvikelsen for de 96 mdtpunkterna inom vart och ett

av de andra utvalds omrddena gav till resultat, att inom Ruta I hade stan-
dardavvikelsen Skat frin 0,03829 till C,04051, medan den inom Ruta II minskat
frdn 0,04304 till 0,03827 och inom Ruta III minskat frén 0,07668 till
0,06956.

For att belysa hur svart det kan vara att f4 ett mdtt pd den ytutjidmnande
effekten av ytplaneringen genom a2ttt berdkna standardavvikelsen for mEitpunk-
ternas hojd, kan man J&mfdra resultatet av de tre olika berdkningar som har
gjorts., Berédkningen som gjordes for hele rutorna visar, att resultaket skul.e
vara bast i Rute III, n#st bdst i Ruta II och sidmst i Ruta I. D& mitresul-
tatet frdn 5 rader per Tuta (75 mdtpunkter) ligger till grund for berdkningen,
blev resultatet av planeringen bdst 1 Ruta II, nidst bdst i Rute I och sdmst

i Ruta III. D& berdkningen gjordes pd 96 métpunkter per ruta, blev resultatet
bédst i Ruta II, ndst b&st i Ruta III och simst i Ruta I. Overensstédmmelsen
dr, som synes mycket dalig. Tillsammans med diagrammen 4 - 10 som visar '
profiler frén de olika rutorna, ger dock diagrammesu Sver standardavvikelsens
forédndringar en uppfattning om vad som har hidnt ifriga om ytutjédmning pi de
olika rutorna. Om inte ndgot mltt behdver anges pd den fordndring av mark-
ytans topografi som skett, kan den &skadliggbras genom att profiler uppritas.
Detta har gjorts pd foljande sétt. Inom varje ruta betraktades tre efter
varandra foljande punkter inom varje rad. Medeltalet av de tre punkternas

hojdsiffror blir den hojd, som raden ifrdga fdr 1 den uppritade profilen.



De tre punkiterna har samma ordningsnummer i de 30 olika raderna. Pa sid sidtt
f&r man en profil som ligger parallellt med den 180 meter langa sidan i varje
ruta, och som bygger p&d 3 x 30 = 90 avvigda punkter. En profil parallell med
den 100 meter lénga sidan i varje ruta fir man genom att berdkna medeltalet
av hojdsiffrorna for tre punkter med samma ordningénummer i tre angrinsande
rader. Det mest idgonfallande vid ett studium av de uppritade profilerna

dr den packning som har skett. Detta behandlas nZrmare nedan. Huvuddraget i
topografin dr bibehdllet, men héftiga nivaskillnader &dr i allménhet till

en viss del utjdmnade., Mest intressant &r Ruta III, ddr lénga dsar och
svackor paminnande om ryggar och slutfiror finns markerade pd den uppritade
profilen, Vid avvigningen pd& fdltet var dessa &sar och svackor mycket tydligt
mérkbara och d& en avvégd rad sammanfdll med négon av den noterades detta

i métprotokollet £or att de skulle kunna markeras vid uppritandet av pro-

filerna, Asarna &r markerade med R och svackorna med S,

Den kormetod som tilldmpats pd Ruta II och Ruta III borde ge en effektivare
utjdmning &n den som tillimpats p& Ruta I, Ndgre stdrre skillnader kan man
dock inte se p& de profiler som uppritats., Eftersom mdlet med ytplaneringen
dven &r att eliminera svackorna pé& fédltet, bor fordndringen 1 svackornas

volym vara ett bra matt péd ytplanefingens effekt,

Med en svacka menas i fortsdttningen en fordjupning i marken som, genom

att den saknar avlopp, kan fyllas med vatten upp till en viss nivd (avlopps-
nivén). Avloppsnivan #r nivan i den punkt, dir vattnet skulle rinna ur
svackan, om denna fylldes med vatten, och sedan ytteriigare vatten fylldes

pd. Svackans volym &r den volym som finns i svackan, 48 vattenytan nér av-
loppsnivén., Svackornas vplym berdknades pd foljande siit:s XKartan med 2 cm
ekvidistans (se fig. 6) lades Sver ett blankt pappersark med karbonpappef
emellan., P& kartan utritades sedan hdjdkurvor si, att man pd det understa
papperet fick en nivékarta med 4 cm ekvidistans. P32 2 cm-kartan kunde man

14tt upptédcka svackorna, och de omrdden som tdcktes av dessa férgades rdda,

De rddférgade omrddena Overfodrdes pd 4 cm-kartan, som sedan lades pd ett ljus-
bord och tédcktes av en karta utan blanka fdlt och med 1 cm ekvidistans

(se fig, 8). Med ledning av 4 cm-kartan utritades d&Erefter p&d 1 cm-karitan
begrédnsningslinjen for alla svackorna inom forsOksrutan, Som tidigare ndmnts
motsvarande varje symbol pd kartan en yta av 1,875 m2, Genom att rédkna antalet
symboler inom svackans yta 1 ytenheter. Om antalet ytenheter multiplicerades

med 1,875 fick man ytan i m2.



Den hojd som symbolen ndrmast utanfdr svackans begridnsningslinje represen-
terar kallas avloppsnivd. Alla symboler inom svackan har siffervidrden; som
ir ligre &n avloppsnivéns siffervédrde., Genom att berikna antalet symboler
inom svackan med siffervdrden 1, 2, 3, 4 o.s.v, cm ldgre &n avloppsnivan
och multiplicera dessa antal m«d 1, 2, 3, 4 o.s.,v. samt sumnera de erhdllna
produkterna, f&r man ett mdtt pd volymen., Multipliceras detta med 0,01875

3

sd fdr man volymen i m”.

Ett protokoll anvidnt vid berdkning av svackornas volymer visas i gig. 9
B 0

summa vta i m~ . 100

Yta utan avlopp i % av hela rutans yta berdknas som
férséksrgtans yta =
(18000 n")

summa volymsenheter

Svackornas medeldjup =
summa ytenheter

.2
summa. yta i m

Svackornas medelytvidd

1

antalet svackor

3

sunma volym 1 m

]

Svackornas medelvolym
antalet svackor

Resultatet redovisas enligt foljande:

Diagram 11visar sveckornas volym. Idtning 2 som gjordes efter forsta kor-
ningen, vilken gjordes i samma riktning p& alla tre rutorna, visar, att
svackornas volym okat i1 Ruta I och II, men att den minskat i ruta III.
Sedan fOrsdket bearbetats féardigt, d.v.s. efter fyra kodrningar med planer-
sladden, hade svackornas volym minskat i alla tre rutorna., I ruta I &r

5 eller 6 % i ruta II 36,68 n eller 26 % och i ruta III

minskningen 2,38 m

10,74 n eller 20 %,

N&r man ytplanerar med planersladd, skulle man vinta sig, att man i fdrsta
hand utfyllier de djupaste delarna av svackorrs., For att se om s& har skett,
har svackvolymen i olika plan under svackornas yta berZknats.Diagram 12 visar
resultatet av denna berdkn'ng. Den svackvolym som ligger pid stdrre djup &n

2,5 cm 1 varje svacka har minskat i Ruta II och Ruta III men &dr ofdrindrad

i Ruta I. Att den inte minskat i Ruta T kan bero pd att den var liten -=dan
innan planeringen bdrjade. Av diagrammet framgdr vidare att de varaktiga for-
badttringarna sker, genom att de djupare delarne av svackorna .tfylls, medan de
grundare delarna <ir mera opaverkade, Efter ett visst antal kdrningar med

planersladden upp:&r man ett jamviktslége vad svackornas volym betriffar,



Genom ytterligare flera kdrningar kan man inte f& ndgon stdrre minskning av
svackvolymen, utan ibland dkar den ndgot, och ibland minskar den ndgot. D&
jamviktslidget &r uppndtt, &terstdr pé fédltet endast jimna och smd fOridnd-
ringar i héjdled per lingdenhet riZknat, Dessa {Orédndringar 4r sd smd, att
planersladden inte kan paverka dem, De fordndringar som skett inom Ruta I
skulle kunna forklaras med, att jamviktsliget var uppndtt, redan innan pia-

neringen borjade.

Bftersom det dr 1 den djupaste delen av svackorna som den varaktiga [orbdtt-
ringen intrdffar, bdr antalet djupe svackor minska, For att se om s& var
fallet beriknades antalet svackor med olika djup. Diagram 13 visar resultatet
av berikningen. Antalet svackor djupare &n 4,5 cm minskar eller dr konstant.
Antalet grunda svackor varierar mera slumpvis &z antalet djupa svackor. Da
antalet svackor har Skat, &r det nistan genomgdende de gruhda svackorna son
har okat 1 antal, medan anfa]et djupa svackor har minskat eller &n konstant,
Planeringen medfdrde alltsd en minskning av antalet djupa svackdr, medan an-
talet grunda svackor var mer eller mindre ofdréndrat. I Ruta III har antalet
djupa svackor hela tiden minskat eller varit koustant, medan i Ruta I och
‘Ruta II dkning av antalet djupa svackor har intréffat en géng under de ire
sista korningarna. Av detta diagram kan nan dra slutsatsen, att man vid upp-
repade kSrningar nédr ett jEmvikislige &ven vad betridffar antalet djups svackor
(jamfor vad som ovan sagts angfende volymen). Deita avspeglar sig ocksd diri,
att den forsta kdrningen minskade antalet djupa svackor mer &n ndgon av de dir-

efter foljande kdrningerna gjorde.

I diagram 14 visas svackornas yta. Dessaes fdrdndringar foljer i stort sett
fordandringarna av svackornas volym, dvs. nfr volymen minskar, si minskar
ocksd ytan. Ett undantag utgdr resultatet av forsta korningen i Ruta IIT.

. . . - e g .. ..
Dar har skett en minskning av volymen med 18 %, samtidigt som ytan Er nistan

béra, att svackornas medeldjup 1 detta fall
. s . ocksd. . .
minskat kraftigt., Detta framgir &v &1agram 15 som visar svackornas medeldjup.

ofordndrad, vilket méste inne

Ett litet medeldjup innebdr, att vattnet i svackorna blir fdérdelat dver en
stOrre yta, vilket underlattar infiltrationen. Samtidigt okas dock risken
for isbrinna ddrigenom att en stdrre areal kan blii skadad, om vattret inte
kan infiltrera pd grund av tjdle. Man skulle vinita sig att svackornas medel-
djup minskade vid ytplaneringen, eftefsom den losz Jjord som schaktas till
svackan bSr bli liggande 1 fdrsta hand pd det stille ddr svackan &r djupast.

I Ruta II och III har medeldjupet ocksd minskat, Zven om sjédlva minsknings

forloppet har skett pd olika siit.
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T Ruta I har medeldjupet diremot Bket ndgot. Detta skulle kunna bero pad
att, som tidigare ndmnts, ett jdmviktslédge troligen fanns, redan innan

forsta kdrningen gjordes.

Syftet med det hidr redovisade arbetet har tidigare uppstdllts i fyra punkter,

I anslutning ti1ll dessa kan resultatet sammanfattas pd foljande s&att:

1. Den hdr till&mpade metoden att méta foré&ndringarna i markytans topografil
kan ge ett noggrant resultat. Hur noggrant det blir beror pid, hur exakt man
gdr avlidsningarna vid avvigningen. De av datamaskinen uppgjorda nivikurvorna
dr till stor hjdlp vid ett studium av topografin, Genom att anvidnda datamaskin
fér delar av arbetet sparas mycket tid. Det &r 1&4tt att med datamaskinen f3
olika nivakartor vad ekvidistansen och skalan betrédffar, Med nivdkartorna

som underlag Ar det 1d4tt att berdkna svackornas volym, yta, djup, antal m.m.

2. Huvuddraget i topografin dr offridndrat. En viss utjdmning har skett genom att
hdjder har blivit ldgre och djupare svackor har blivit ndgot utfyllda. Den
utjédmning av markytan som lantbrukarne vill ha och som inte &r att hidnfora

t111 forbattring betrdffande ytvattenavliedning, &r uitjdmning av ryggar och
slutféror. En sddan utjémning har skett, men ndgot mdtt pd hur effektive

den har gjorts har inte berdknats.

%3.Nagra sdkra skillnader mellan de tre anvinda kdrsitten har inte uppmitis
beroende pd att de tre forscksrutorna inte var likvdArda innan planeringen
borjade. Ndgon direkt 4dmfdrelse mellan de tre kdrsdtten har ddrfdr inte

kunnat ske,

4.Planeringen har inte medfdrt niagon storre fOrbdttring vad svackornas volym
betrdffar, trots den i férhdllande till vanligen fdrekommande ytplaneringar
intensiva bearbetningen med harv och planersladd. Den troligaate orsaken
till dette &r, att de s»ackor som fanns pé fadltet hade en sédan form, att
det inte var m6jligt att utfylla dem med en plansrsladd av konventionell typ.
Filtet var alltsd troligen redan innan forsta kdrningen gjordes =& plant,

att endast smé& fOrbdt.¥vingar kunde gbras, innan det jdmviktslédge var ndtt,
vid vilket fOrédndringarna sker blde t1ill det b&ttre och det slmre. De fir-
bdttringar som har skett &r, att de djupaste delarna av de djupa svackorna
har utfylits, medan de grundare delarna av svackorrs har lidmnats mera opd-

verkade.
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Jordpackning,

Tabell 1 visar medelvirden av de 600 observationer som gjorédes vid varje
madtning pd var och en a&v rutorna, Siffrorna i tabellen anger den verkligs
markhéjden i forh&llande till fixpunkten. Av tebellen framgdr den jord-
packning som planeringsarvetet medfdrde., Medelhdjden i Ruta I har minskat
med totalt 4 cm, medan motsvarande virden for Ruta II :ch III &r 6 cm.
Detta dr efter kdrning &tta ganger Over fdltet med de tidigare ndmnda
redsképen och traktorerna. Annu stdérre jordpackniug skulle troligen kunnat
uppmidtas, om inte avvigningsstingen med avsikt plecerats si, att det av-
ldsta virdet s& litet som mdjligt skulle paverkas av hjulspdren. Den upp-
nidtta packningen &r av ungefdr samme storlek som den packning som sker vid

ett normalt varbruk.

Slutomddme: Den hir redovisade metoden att ytplanera, dvs. att kora med
planersladd fram och tillbake pd f&lten, ger inte den forbatiring av mork-
ytans topografi som man skulle Onska, Visserligen sker en ytutjédmning, men
forbattringen av ytvattenavledningen &r inte si stor som dr Onskvirt. For
att kunna avleda ytvettnet skulle det ivland vara nddvindigt att kora upp
faror i marken genom vilka vattnet skulle kunna ledas bort. Ddrvid skulle
de ovan ndmnds nivékartorna vera till stor hjdlp. De skulle dock inte behov

vara sd detaljerade som de kartor som anvénts hir.

Sammanfattning.

Syftet med foreliggande examensarbete har varit att studera hur markyteans
topografi fordndras vid ytplanering, samt att finna en metod att mEta dessa

forédndringar. Undersdkningarna gjordes som fa&1tfdrsdk sommaren 1963.

Den midtmetod som anvidndes grundade sig pd avvidgningar som gjordes pd [orsdk
faltet, och som 18z till grund for de nivékart r, som sedan framstdlldes
medelst datamaskin. De erhdllna nivikart. rne &r till mycket stor hjdlp vid
studiet av topografin, eftersom de dels &dr detzljerade, dels dr gjorda si,

att men 1l&tt kan berdkna svackornas volym, yta, djup m.m.

De forédndringar av topografin som har uppmitts r emd. Planeringens ytut-
jamnande effekt har dels miAtts genom berdkning av standardavvikelsen for
de avvigda punkternas hiojdsiffror, dels askddliggjorts genom uppritade

profiler.

~
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Den forbédttring som skett ur ytvattenavledningssynpunkt har dskddliggjorts
genom berikning av svackornas volym, yta, djup och antal. Av de framriknade
vardena kan man dra slutsatsen att en forbattring av yitvattenavledningen
sker och att denna forbattring &r storst efter forsta kdrningen med planer-
sladden. Vid upprepade kdrningar upovnds sd sminingom ett jamviktslige, vid
vilket de forbittringar av ytvattenavledningen som sker elimineras genom
slumpvis upptriddande nya smd svackor. Att erhélls ett absolut plant fdl

genom att kora fram och ftillcaks med en planersladd verkar omdjligt,

I samband med planeringen har uppmdtts en packning av 4 - 6 cm beroende

pé den intensiva kdrningen,

YJ/Vig
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Tabell 1.,

Medelvirden av observationerna som visar hur stor merkpackning 2 blivit,

Matning | Ruta I | Ruta II Ruta 111 |

nr i ; ;

i i i

| 1 1,05 1,03 1,01 %

! :

i 2 1,04 | 1,00 0,98 g
3L 1,01 1,98 0,97

’ | : :

| 4 1,01 § 1,98 L0,96
; 5 1,01 | 1,97 b0,95
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Fig. 9.
Protokoll for nerikning av svackornas volym, yta och djup.

Ruta IT ¥itning 3

Svacka Yta Niva under avloppsnivan: Antal punkter Volym
" Biheter m° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Enheter m

1 56 105 56 - : 56 1.05
2 73 137 42 20 11 - 115 2.16
3 401 752 79 81 69 76 55 28 11 2 - 1288 24.15
4 1037 1944 215 202 224 195 99 45 35 16 3 3 - 3266 61,24
5 208 390 77 718 46 7 - 399 T.48
6 114 214 45 41 28 - 211 3.96
7 28 5 21 7 - _ 35 0.66
8 28 53 18 7 3 - 41 0.77
9 5 9 5 - 5 0.09:
10 19 %6 12 7 - 26 0.49,
11 2 38 14 6 - 26 0,491
12 236 443 17 92 43 20 4 - 490 9.19!

2225 4172 661 541 424 298 158 73 46 18 3 3 - 5953 111.71

Yta utan avlopp i % av hela rutans yta = %%%%5 . 100 = 23,18 %
Svackornas medeldjup = g%g% = 2.68 cn

Svackornas medelytvidd = A%%E = 3477 m2

|
I

Svackornas medelvolym = 1112 ! - Je 31 m3
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