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Förord 

I försöksprogrammet för försöksavdelningen vid institutionen för lantbrukets 

hydroteknik ingår bl.a. undersökningar rörande ytvattenavledningen och Y t

utformningen på våra åkrar. I dessa undersökningar ingår försök med planer

sladd, eftersom planersladden är det vanligaste redskapet som används för en 

medveten ytutformning även om inte lantbrukarens avsikt med ytplanering 

alltid är att förbättra ytvattenavledningen. Initiativet till den i före

liggande examensarbete redovisade undersökningen har tagits av försöksav

delningen vid institutionen för lantbrukets hydroteknik. Det primära syftet 

med undersökningen var att få vetskap om vilka förändringar av markytans 

topografi man åstadkommer vid en ytplanering med planersladd. Personal från 

institutionen för lantbrukets hydroteknik har varit behjälplig vid mät

ningar i fält. Program för bearbetningen av mätmaterialet med datamaskin har 

uppgjorts av kand. Dag Åstrand. Värdefulla synpunkter på aktuella problem 

har erhållits vid diskussion med godsägare Alf Bruce, konstruktör av den i 

försöket använda planersladden. 

Ultuna i mars 1964 

Yngve Jonsson 
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För att i full utsträckning kunna tillvarataga de möjligheter som mekani

seringen erbjuder v?ra dagars jordbruk krävs väl planerade fält. 

Härigenom vinner man bland annat: 

1. Mindre ansträngning att köra maskinerna. 

2, Lägre reparationskostnader för maskinerna p.g.a. mindre påfrest

ningar. 

;.. Ökad produktion per manstimme genom att man kan använda maskiner 

med större arbetsbredd och högre körhastighet. 

4. Effektivare utnyttjande av skördetröskorna eftersom man kan und

vika stora halmmängder genom att taga hög stubb. Om fältet är jämnt 

sitter axen i stort sett på samma höjd varför man inte b~~över för

lora något i avkastning genom att taga hög stubb. 

Ytplanering som åtgärd att motverka uppkomsten av JTtvattensamlingar kan i 

vissa fall också innebära att man planar ut fälten men ibland kan dot vara 

önskvärt att i stället göra ett fält mer kuperat för att kunna led.a bo::t 

~tvattngt som, om det får samla sig i svackor, kan medföra att: 

1. Grödan utvintrar på grund av isbränna eller kvävning. 

2< Upptorkningen på våren blir ojämn vilket försenar vårbruketo 

3. Vattensjuka områden uppstår där det växer svåra ogräs so~ kan vara 

mycket besvärliga att bekämpa. 

4. Markens dåliga bärkraft inom dessa områden försvårar vårbruk, 

skörd och höstplöjning. 

Att bearbeta fälten med planersladd är det i Sverige vanligaste sättet att 

ytplanera. 

§~f~et med det här redovisade arbetet är: 

1. Att finna en metod att mäta vilka förändringar av markyt~ns topo

grafi man uppnår vid planering på det sätt som vanligen s:~er. 

2, Att undersöka hur markytans topografi förändras vid ytp12nering. 

3. Att undersöka om det blir mätbara skillnader i resultatet då tre 

olika körmetoder används. 

4. Att undersöka hur uppkomsten av områden med ytvatten på'" 2rkas 

genom denna typ av ytplanering. 
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Arbetet har utförts vid institutionen för lantbrukets hydroteknik i samar

bete med institutionen för arbetsmetodik och teknik. För vissa delar av 

bearbetningen av mätvärdena har använts Uppsala Universitets datamaskin 

I B M 1620. De resultat som framkommit bygger på fältstudier gjorda sommaren 

1963. 

Försöksplanen: Ett fält som mätte 300 x 180 meter indelades i tre rutor, 

benämnda ruta I, ruta II och ruta III, se fig. 1. Varje ruta hade måtten 

100 x 180 meter. På alla tre rutorna företogs fyra körningar med planer

sladden. Inom ruta I kördes planersladden i samma riktning alla fyra 

gångerna. Ruta II kördes i två riktningar vinkelräta mot varandra med två 

körningar i vardera riktningen. Ytplaneringen av ruta III gjordes genom 

körning med planersladden i fyra olika riktningar med 45° vinkel mellan rikt

ningarna. Körschemat för ytplaneringen framgår av fig. 2. För att få mat

jordens ytlager så luckert som möjligt föregicks varje körning med planer

sladden aven djupharvning med en 60 pinnars Tive kulturharv. 

Försöksutrustni~~ För ytplaneringen användes en planersladd av typ HRR" 

. tillverkad av Rationella RedskaP1 Eskilstuna, se fig. 3. Den vilar på 

fyra medar. Avståndet från främre medarnas framkant till de bakre medarnas 

·bakkant är 6 m. Arbetsbredden, som kan varieras, var vid körning på för

söksfältet 4,2 m. Sladdemvikt är 1000 kg. Med traktorns hydrauliska lyft 

kan djupinställningen ändras under körning. Hyvelbladet kan manuellt in

ställas i olika vinklar i förhållande till körriktningen. Vid körning på 

försöksfältet var hyvelbladet hela tiden inställt vinkelrätt mot körrikt

ningen. Planersladden kördes utan att föraren ändrade djupinställningen 

med hydraulens hjälp, d.v.s. planeringen fick ske automatiskt utan någon 

föregående grovplanering, Vid de två första körningarna med sladden användes 

en HM-Volvo 470 och vid de två sista en BM-Volvo 350. Vid harvningen användes 

en BIVl-Volvo 470. Mätningarna gjordes med aV'.<'0nin0~instrument med automatisk 

horisontering, vilket sparade mycket arbete vid flyttning av instrumentet. 

Inom varje ruta avvägdes 600 punkter. För inmätning av de punkter som 

skulle avvägas, användes två typer av mätlinor av ståltråd märkta med tape

remsor på var 5:e resp.var 6:e meter. Avståndet mellan punkterna var 5 meter 

i X-led, d.v.s. längs rutans 100 meter långa sidaf och 6 meter i y-led, 

d.v.s. längs rutans 180 meter långa sida. D~ssa mått valdes för att nivå

kartorna skulle få en någorlunda riktig skala vid utskriften efter bearbet

ningen av mätresultaten i datamaskinen. 
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Utskriften sker nämligen på papper av A4-format, varvid maximalt 77 skriv

tecken kan skrivas i x-led, och de kräver då ett utrymme av 19,35 cm. Med 

5 meter mellan mätpunkterna och 20 mätpunkter blir avståndet mellan första 

och sista mätpunkten 95 meter; 19,35 cm på kartan motsvaras alltså av 95 

meter på fältet. Skalan blir följaktligen 1:490. Beräknad på motsvarande sätt 

blir skalan i y-led 1:475. Se vidare nivåkartorna i fig. 5, 6,7 och 8. 

Skillnaden mellan skalorna är så liten, att den utan vidare kan tolereras. 

Det har".9 givetvis varit möjligt att ändra skalorna genom att välja andra 

intervall än 5 och 6 meter mellan de avvägda punkterna, men dessa mått val

des för att~ genom att utnyttja hela papperet vid utskriften av kartorna, få 

en så detaljerad nivåkarta som möjligt. 

Försöksbetingelser: Jordarten var på hela försöksfältet en styv mellanlera$ 

Fältet var höstplöjt och harvas ett par gånger innan planeringen började. 

Mellan första mätningen och första körningen med sladden förflöt ca två 

veckor 9 under vilken tid fältet fick ligga orört. Därvid blev jordens ytlager 

tillpackat av regn, och fläckvis kunde man se ogräsförekomst. Detta kan ha 

påverkat resultatet av den första körningen med sladden. Eftersom körrikt

ningen var samma för alla tre rutorna vid första körningen 9 är detta emeller

tid av mindre betydelse vid en jämförelse mellan de olika körmetolerna. 

Under den tid försöket pågick var vädret torrt och blåsigt. Den första kör

ningen med sladden utfördes inte av samma förare som de tre därefter föl

jande. Den första körningen gjordes den 16.7 och den sista gjordes den 25.7. 

Vid vändningnrna med pl~nersladden bildas lätt jordvallar genom att jorden 

som medförs i schaktbladet rinner ut vid sidan av detta, när man svänger. 

I de fall så var möjligt gjordes vändningarna därför utanför försöksrutorna. 

Då jordvallar fanns inom försöksrutorna, placerades avvägningsstången på så 

sätt, att avvägningen så litet som möjligt påverkades av jordvallen. Även i 

övrigt placerades stången så, att tillfälliga höjdvari ti"~:er hos markytan 

t.ex. hjulspår inte påverkade mätresultatet. 

!t.edov,isning av försöksdata: Som tidigare nämnts mättes resultatet av Y t

planeringen på så ···tt, att 600 punkter inom varje ruta avvägdes efter varje 

körning. Fig. 4 visar hur ett avvägningsprotokoll är utformat. Stångav

läsningarna gjordes med en noggrannhet av 1 cm. Siffran efter Fix. i proto

kollet anger instrumenthöjden i förhållande till en fixpunkt, som utgjordes 

av ett järnrör nedslaget i fältgränsen. En linje dragen genom de avvägda 

punkterna paralJ.ellt med den 100 m långa sidan i försöksrutan f d.v.s. i x-led 

kallas en Rad. Inom varje ruta avvägdes 30 rader. Varje rad omfattade 20 

punkter. 
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Bearbet~in~ av försöksdata: För vissa delar av bearbetningen av sifferma

teriaIet, som bestod av ca 9000 stångavläsningar, användes en datamaskin 

IBM 1620. Avvägningsprotokollen måste då först överföras på hålkort. För 

varje rad stansades två datakort, och ingen rad fick hoppas över. Vid in

matning av data i datamaskinen måste ett kort med instrcmenthöjd ligga f0rst. 

Det var möjligt att inom en försöksruta byta instrumenthöjd; dook inte inom 

en och samma rad. Instrumenthöjden måste väljas så stor, att det inte blev 

några negativa värden, då stångavläsningarna omräknades till verkliga höjder. 

Därför adderades alltid 1.00 meter till den erhållna siffran vid stångavlas

ningen på fixpunkten. 

De nivåkartor som erhållits medelst datamaskinen skiljer sig avsevärt från 

konventionella nivåkartor. I stället för medelst höjdkurvor redovisas de 

olika nivåerna med siffror eller blanka fält som täcker områden med samms 

nivå i förhållande till fixpunkten. Utseendet av de nivåkartor som Eramställ

des med datamaskinen framgår av fig. 5, 6, 7 och 8. Kartorna kunde väljas 

med fyra olika ekvidistanser: 10, 5, 2 och 1 cm. Längst upp och till vänster 

på varje karta står en siffra. Denna anger höjden på punkt nr 1 i rad nr 1 

i förhållande till fixpunkten. Vid 10 om ekvidistans betyder siffran O O - 9 
om över fixpunkten 9 siffran 2 betyder 20 - 29 cm över fixpunkten, siffran 4 
betyder 40 - 49 cm över fixpunkten o. s. v. Vid 5 CIll ekvidistans· betyder siffran 

O O - 4 cm, siffran 1 betyder 10 - 14 cm, siffran 2 betyder 20 - 24 cm över 

fixpunkten o.s.v. Blanka fält eller asterisk betyder 5 - 9 cm, 15 - 19 om 

och 25 - 29 cm över fixpunkten o.s.v. På kartorna med 2 cm ekvidistans be

tyder siffran O O - 10m, siffran 1 betyder 4 - 5 cm, siffran 2 betyder 

8 9 cm över fixpunkte~ O.S.v. Blanka fält eller asterisk betyder 2 - 3 cm 9 

6 7 cm, 10 - 11 cm över fixpunkten o.s.v. Fig. 8 visar en nivåkarta med 

1 cm ekvidistans och utan blanka fält och asterisker. Siffran 1 kan på denna 

karta betyda 1, 11; 21 .•• cm över fixpunkten, siffran 2 betyder 2, 12, 22 

cm över fixpunkten o.s.v. I och med att de blanka fälten eakr.a8 blir denna 

karta m3Tcket svår att tyda om man inte har en karta med 5 cm ekvidistans och 

med blanka fält ooh studerar båda kartorna samtidigt. Utan den typ av kartor 

som fig. 8 visar vore det dock omöjligt att beräkna voylmen av svaokorna på 

fältet. Hur detta utföres beskrives nedan. 

I x-led har 20 punkter avvägts på fältet. På nivåkartan finns plats för 77 
nivåsyobaler i x-led- Symbol nr 1,5,9,13 1 17, ." ... 73 och 77 represen

terar uppmätta punkter. Symbolerna som står mellan de ovan uppräknade repre

senterar hÖjdsiffror som framräknats av datamaskinen genom interpolation. 

Varje siffra som representerar en avvägd punkt har alltså interpolerade 

värden på ömse sidor. 
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I y-led är förhållandet likadant. Siffrorna 1, 5, 9, 13 ••••• 113, 117 mot

svarar avvägda punkter medan siffrorna 2 - 4, 6 - 8, 10 - 12 ••••. 114 - 116 

representerar av datamaskinen, genom interpolation, framräknade nivåer för 

mellanliggande punkter. 

I x-led redovisas det 5 meter långa avståndet mellan två avvägda punkter 

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

är avståndet mellan två avvägda punkter 6 meter. Varje symbol motsvarar 

alltså ~ = 1,5 meter i y-led. Den yta på fältet som representeras av varje 
* ? symbol är alltså 1,25 x 1,5 = 1,875 m~. 

1 ° cm ekvidistans visade sig go en karta med för liten detaljrib:dom. 

Vid ytplaneringen blev nämligen nivåförändringarna hos msrkytan alltför små 

för att framträda på en sådan karta. 2 'cm ekvidistans på kartan gjorde denna 

så gyttrig? att den blev svår att tyda. 5 cm ekvidistans visade sig ge en 

karta, på vilken det gick relativt lätt att följa nivåförändringarna hos 

mark;yltan. 

För att få ett mått på hur markytans topografi förändrades genom ytplanering·~ 

en, beräknades standardavvikelsen för de protokollförda stångavläsningarna. 
som 

Effekten av ytplaneringen skulle man då få en förändring i standardavvikelsen. 

Beräkningen gjordes med datamaskin. Hur standardavvikelsen ändrats fra~g~r 

av diagram 1. Förändringen var störst i ruta III, där standardavvikelsen var 

0,07630 meter innan planeringen började, medan den var 0,06978 meter efter 

sista planeringen. Detta motsvarar en minskning med 8,5 %. 
För att förändringen i standardavvikelsen skulle kunna användas som mått vid 

en jämförelse mellan de olika körmetoderna, borde mar. ha samma utgångdsläge 

på de tre olika försöksrutorna. Så var inte fallet vilket framgår av diaGram 

1 • 

Därför utvaldes inom varje försöksruta ett område som mätte 25 x 75 m, var

vid detta område lades, där ojämnheterna i markytan efter ögonmått var m~iilga 

och lika stora inom de olika rutorna. Inom Ruta I sträckte sig detta område 

i y-led från Rad 21 till RJ.d 25, inom Ruta II, från. Rad 9 till Rad 13 och inon 

Ruta III från Rad 19 till Rad 23. I x-led sträckte sig området inom alla tre 

rutorna från punkt 3 till punkt 17. Inom varje sådant område fanns alltså 

75 mätpunkter. Dessutom utvaldes inom varje ruta områden 20 x 115 m~ som i 

x-led inom Ruta I sträckte sig fr~n punkt 6 till punkt 9, inom Ruta II från 

punkt 11 till punkt 14 och inom Huta III från punkt 14 till punkt 17. 
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I y-led sträckte sig området inom alla tre rutorna från Rad 5 till Rad 28. 

Var j e område omfattade alltså 96 mätpunkter . Stand20rdavvikelsen för mät

punkterna inom dessa områden visas i diagram 2 och 3. Inom de utvalda om

rådena bl,;v emellertid inte heller med detta tillvägagångssätt utgångsläget 

detsamma inom de tre försöksrutorna. Standardavvikelsen för Ruta III är 

ungefär dubbelt så stor som för Ruta I och II. I det fall beräkningen gjorts 

på mätpunkterna från 5 rader per rl~a, har den största för~ättringen skett 

inom Ruta II, där standardavvikelsen minskat från 0,04762 till 0,03932 elle~ 

med ca 17 %. Inom Ruta I minskade standardavvikelsen från 0,04752 till 0,04123 

eller med 13 0, och inom tluta III resulterade planeringen i en minskning 

från 0,07223 till 0,06984 eller med 3 %. Anmärkningsvärt är att den första 

körningen med planersladden 9 vilken gjordes i samma riktning på (te tre olik[·o 

rutorna, har givit så olika resultat. I ~{uta I och Ruta II minskade stan

dardavvikelsen, medan den i Ruta III ökade. 

Beräkningen av standardavvikelsen för de 96 mätpunkterna inom vart och ett 

av de andra utvalda områdena gav till resultat, att inom Ruta I hade stan

dardavvikelsen ökat frln 0,03829 till 0,04051, medan den inom Ruta II minsk2t 

från 0,04304 till 0,03827 och inom Ruta III minskat från 01 07668 till 

0,06956. 

För att belysa hur svårt det kan vara att få ett mått på den Y tut jämnande 

effekten av ytplaneringen genom att oeräkna standardavvikelsen för mätpu::'1.k

ternas höjd, kan man jämföra resultatet av de tre olika beräkningar som har 

gjorts. Ber~kningen som gjordes för hela rutorna visar, att resulta~et skul~e 

vara bäst i Ruta III, näst bäst i Ruta II och sämst i Ruta I. Då mätresul

tatet från 5 rader per 'ruta (75 mätpunkter ) ligger till grund för beräkningen, 

blev resultatet av planeringen bäst i Ruta II, näst bäst i Ruta I och sämst 

i Ruta III. Då beräkningen gjordes på 96 mätpunkter per ruta, blev resultatot 

bäst i Ruta II, näst bäst i Ruta III och sämst i Ruta I. Överensstämmelsen 

är, som synes mycket dålig. Tillsammans med diagrammen 4 - 10 som visar 

profiler från de olika rutorna, ger dock diagrammeGh över standardavvikelsB~s 

förändringar en uppfattning om vad som har hänt ifråga om Y tut jämning på de 

olika rutorna. Om inte något mått behöver anges på den förändring av mark

ytans topografi som skott, kan den åskådliggöras genom att profiler uppritas. 

Detta har gjorts p~ f61jande sätt. Inom varje ruta betraktades tre efter 

varandra följande punkter inom varje rad. Medeltalet av de tre punkternas 

h6jdsiffror blir den höjd, som raden ifråga får i den uppritade profilen. 
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De tre punkterna har samma ordningsnummer i de 30 olika raderna. På så sätt 

får man en profil som ligger parallellt med den 180 meter långa sidan i varje 

ruta, och som bygger på 3 x 30 = 90 avvägda punkter. En profil parallell med 

den 100 meter långa sidan i varje ruta får man genom att beräkna medeltalet 

av höjdsiffrorna för tre punkter med samma ordningsnummer i tre angränsail(~e 

rader. Det mest iögonfallande vid ett studium av de uppritade profilerna 

är den packning som bar skett. Detta behandlas närmare nedan. Huvuddraget i 

topografin är bibehållet, men häftiga nivåskillnader är i allmänhet till 

en viss del utjämnade. Mest intressant är Ruta III, där långa åsar och 

svackor påminnande om ryggar och slutfåror finns markerade på den uppritade 

profilen. Vid avvägningen på fältet var dessa åsar och svackor mycket tydligt 

märkbara och då en avvägd rad sammanföll med någon av den noterades detta 

i mätprotokollet för att de skulle kQnna markeras vid uppritandet av pro

filerna. Åsarna är markerade med R och svackorna med S. 

Den körmetod som tillämpats på Ruta II och Ruta III borde ge en effektivare 

utjämning än den som tillämpats på Ruta r. Några större skillnader kan ma:'l 

dock inte se på de profiler som uppritats. Eftersom målet med ytplaneringen 

även är att eliminera svackorna på fältet, bör förändringen i svackornas 

volym vara ett bra mått på ytplaneringens effekt_ 

Med en svacka menas i fortsättningen en fördjupning i marken som, genom 

att den saknar avlopp, kan fyllas med vatten upp till en viss nivå (avlopps

nivån). Avloppsnivån är nivån i den punkt, där vattnet skulle rinna ur 

svackan~ om denna fylldes med vatten, och sedan ytterligare vatten fylldes 

på. Svackans volym är den volym som finns i svackan, då vattenytan når av

loppsnivån. Svackornas vplym beräknades på följande sätt: Kartan med 2 cm 

ekvidistans (se fig. 6) lades över ett blankt pappersark med karbonpapper 

emellan. På kartan utritades sedan höjdkurvor så, att man på det understa 

papperet fick en nivåkarta med 4 cm ekvidistans. På 2 cm-kartan kunde man 

lätt upptäcka svackorna, och de områden som täcktes av dessa färgades röda. 

De rödfärgade områdena överfördes på 4 cm-kartan, som sedan lades på ett ljus

bord och täcktes aven karta utan blanka fält och med 1 cm ekvidistans 

(se fig. 8). Med ledning av 4 cm-kartan utritades därefter på 1 cm-kartan 

begränsningslinjen för alla svackorna inom försöksrutan. Som tidigare nämnts 

motsvarande varje symbol på kartan en yta av 1,875 m2 • Genom att räkna antalet 

symboler inom svackans yta i yterilleter. Om antalet ytenheter multiplicerades 

med 1,875 fick man ytan i m2 • 
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Den höjd som symbolen närmast utanför svackans begränsningslinje represen

terar kallas avloppsnivå. Alla symboler inom svackan har sif~ervärden, som 

är lägre än avloppsnivåns siffervärde. Genom att beräkna antalet symboler 

inom svackan med siffervärden 1, 2, 3, 4 o.s.v. cm lägre än ~vloppsnivån 

och multiplicera dessa antal m, d 1, 2, 3, 4 o.s.v. samt SU::luera de erhållna 

produkterna, får man ett mått på volymen. Multipliceras detta med 0,01875 

så får man volymen i m3• 

Ett protokoll använt vid beräkning av svackornas volymer visas i ~ig. 9. 
summa yta i m~ • 1~Q 

Yta utan avlopp i % av hela rutans yta beräknas som ~~~~~~~~----

Svackornas medeldjup 

Svackornas medelytvidd 

Svackornas medelvolym 

. 
summa volymsenheter 

summa ytenheter 

t 
. 2 

~s}v.nma y a l lP-

antalet svackor 

l . 3 ,summa vo ym l ~ 

antalet svackor 

Resul ta:. t.e~t redov:i.s,as enligt följ ande ~ 

försöksr2tans yta = 
(18000 m ) 

Diagram 11visar svackornas volym. Hätning 2 som gjordes efter första kör

ningen, vilken gjordes i samma riktning på alla tre rutorna, visar, att 

svackornas volym ökat i Ruta I och II, men att den minskat i ruta III. 

Sedan försöket bearbetats färdigt, d.v.s. efter fyra körningar med planer

sladden, hade svackornas volym minskat i alla tre rutorna. I ruta I är 

minskningen 2,38 m' eller 6 % i ruta II '6,68 m' eller 26 % och i ruta III 

10,74 m' eller 20 %. 
~är man ytplanerar med planersl~dd, skulle man vänta Sig, att man i första 

hand utfyller de djupaste delarna av svackorna. För att se om så har skett, 

har svackvolymen i olika plcm under svackornas 3rta beräknats .Diagram 12 visa:..." 

resultatet av denna beräkn:ng. Den svackvolym som ligger på större djup än 

2,5 cm i varje svacka har minskat i Ruta II och Ruta III men är oförändrad 

i Ruta I. Att den inte minskat i Ruta I kan bero på att den var liten 'dan 

innan planeringen började. Av diagrammet framgår vidare att de varaktiga för·· 

bättringarna sker, genom att de djupare delarna av svackorna .,tfylls, medan rle 

grundare delarna <r mera opåverkade. Efter ett visst antal körningar mcd 

planersladden upp:.år man ett jämviktsläge vad svackornas volym beträffar. 
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Genom ytterligare flera körningar kan man inte få någon större minskning av 

svackvolymen 9 utan ibland ökar den något, och ibL:md minskar den något. Då 

jämviktsläget är uppnått, återstår på fältet endast jämna och små föränd

ringar i höjdled per längdenhet räknat. Dessa förändringar är så små, att 

planersladden inte kan påverka dem. De förändringar som skett inom Ruta I 

skulle kunna förklaras med, att jämviktsläget var uppnått, redan innan pla

neringen började. 

Eftersom det är i den djupaste delen av svackorna som den varaktiga förbätt

ringen inträffar, bör antalet djupa svackor minska. För att se om så var 

fallet beräknades antalet svackor med olika djup. Diagram 13 visar resultatet 

av beräkningen. Antalet svackor djupare än 4,5 cm minskar eller är konstant. 

Antalet grunda svackor varierar mera slumpvis än antalet djupa svackor. Då 

antalet svackor har ökat, är det nästan genomgående de grunda svackorna som 

har ökat i antal, medan anta: et djupa svackor har minskat eller än konstant. 

Planeringen medförde alltså en minskning av antalet djupa svacka'r, medan an

talet grunda svackor var mer eller mindre oförändrat. I Ruta III har antalet 

djupa svackor hela tiden minskat eller varit konstant, medan i Ruta I och 

Ruta II ökning av antalet djupa svackor har inträffat en gång under de tre 

sista körningarna. Av detta diagram kan nan dra slutsatsen, att man vid upp

repade körningar når ett jämviktsläge även vad "beträffar antalet djupa svackor 

(jämför vad som ovan sagts angående volymen). DettD. avspeglar sig också däri ~ 

att den första körningen minskade antalet djupa svackor mer tin någon av de d~r

efter följande körningarna gjorde. 

I diagram 14 visas svackornas yta. Dessas förändr~ngar följer i stort sett 

förändringarna av svack()rnas volym, dvs. när volyr:wn minska)', så minskar 

också ytan. Ett undantag utgör resultatet av första körningen i Ruta III. 

Där har skett en minskning av volymen med 18 'lo, samtidigt som ytan är ni::stan 

oförändrad, vilket måste innebära 9 att svackornas medeldjup i detta fall 

. k t k f"·' t D t t f o också, 1 5 . k ' l d mlns a - ra Glg. e a ramgar av cnagram SOl1 Vlsar svac_ ornas mea2_jup. 

Ett litet medeldjup innebär, att vattnet i sV2,ckcrna blir fördelat över en 

större yta 9 vilket underlättar infiltrationen. Semtidigt ökas dock risken 

för isbränna därigenom att en större areal kan bli skadad, om vatt:et inte 

kan infiltrera på grund av tjäle. }ilan skulle vänta sig att svackornas medel

djup minskade vid ytplaneringen, eftersom den lösa jord som schaktas till 

svackan bör bli liggande i första hand på det ställe där svackan är djupast. 

I Ruta II och III har medeldjupet också minskat, ~ven om själva minsknings

förloppet har skett på olika sätt. 
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I Ruta I har medeldjupet däremot ökat något. Detta skulle kunna bero på 

att, som tidigare nämnts, ett jämviktsläge troligen fanns, redan innan 

första körningen gjordes. 

Syftet med det här redovisade arbetet har tidigare uppställts i fyra punkter, 

I anslutning till dessa kan resultatet sammanfattas på följande sätt: 

1. Den här tillämpade metoden att mäta förändringarna i markytans topoGrafi 

kan ge ett noggrant resultat. Hur noggrant det blir beror på, hur exakt man 

gör avläsningarna vid avvägningen. De av datamaskinen uppgjorda nivåkurvorna 

är till stor hjälp vid ett studium av topografin. Genom att använda da tamask~~n 

för delar av arbetet sparas mycket tid. Det är lätt att med datamaskinen få 

olika nivåkartor vad ekvidistansen och skalan beträffar. Med nivåkartorna 

som underlag är det lätt att beräkna svackornas volym, yta, djuP9 antal m.m. 

2. Huvuddraget i topografin är oförändrat. En viss utjämning har skett genom att 

höjder har blivit lägre och djupare svackor har blivit något utfyllda. Den 

utjämning av markytan som lantbrukarna vill ha och som inte är att hänföra 

till förbättring beträffande ytvattenavledning, är utjämning av ryggar och 

slutfåror. En sådan utjämning har skett, men något mått på hur effektiv~ 

den har gjorts har inte beräknats. 

,.Några säkra skillnader mellan de tre använda körsätten har inte uppmätts 

beroende på att de tre försöksrutorna inte var likvärda innan planeringen 

började. Någon direkt :~mförelse mellan de tre körsätten har därför inte 

kunnat ske. 

4.Planeringen har inte medfört någon större förbättring vad svackornas volym 

beträffar, trots den i förhållande till vanligen förekommande ytplaneringar 

intensiva bearbetningen med harv och planersladd. Den troligaBte orsaken 

till detta är? att de s~ackor som fanns på fältet hade en sådan form 9 att 

det inte var möjligt att utfylla dem med en planersladd av konventionell typ, 

Fäl tet var alltså troligen redan innan första körningen gj ordes så plant,· 

att endast små förbät .~ingar kunde göras, innan det jämviktsläge var nått, 

vid vilket förändringarna sker både till det bättre och det sämre. De för

bättringar som har skett är, att de djupaste delarna av de djupa svackorna 

har utfyllts, medan de grundare delar-na av svackor~>'e. har lämnats mera opå

verkade. 
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Tabell 1 vis8r medelvärden av de 600 ooservationer som gjordes vid varje 

mätning på var och en av rutorna. Siffrorna i tabellen anger den verkliga 

markhbjden i fBrhållande till fixpunkten. Av tabellen framgår den jord-

packning som planeringsarbetet medförde. Medelhöjden i Ruta I har 

med totalt 4 cm, medan motsvarande värden för Ruta II ;ch III är 6 cm. 

Detta är efter körning åtta gånger över fältet med de tidigare nämnda 

redskapen och traktorerna. Innu större jordpackning skulle trolieen kunnat 

uppmätas, om inte avvägningsstången med avsikt placerats så, att det av

lästa värdet så litet som möjligt skulle påverkas av hjulspåren. Den upp

mätta pc>.ckningen är av ungefär samma storlek som den packning som sker vid 

ett normalt vårbruk. 

SlutomdBme: Den här redovisade metoden att ytplanera, dvs. att kBra med 

planersladd fram och tillbaka på fälten, ger inte den förbättring av m~rk-

ytans topografi som man skulle önska. Visserligen sker en ytutjärming, men 

fBrbättringen av ytvattenavledningen är inte så stor som är önskvärt. För 

att kunna avleda ytvattnet skulle det ibland vara nödvändigt att köra upp 

fåror i marken genom vilka vattnet skulle kunna ledas bort. Därvid skulle 

de ovan nämnda nivåkartorna vara till stor hjälp. De skulle dock inte behöv: 

vara så detaljerade som de kartor som använts här. 

Sammanfattninr;;. 

Syftet med föreliggande examensarbete har varit att studera hur markytc.rlS 

topografi förändras vid ytplanering, samt att finna en metod att mäta dessa 

förändringar. Undersökr;ingarna gjordes som fältförsök somrnare~ 1963. 

Den mätmetod som användes grundade sig på avvägningar som gjordes på försök~ .. 

nu tet, och som låg till grund för de nivåkar-I" r, som sedan framställd~ 8 

medelst datamaskin. De erhållna nivåkari;, rYl[~ är till mycket stor hjäll; vid 

studiet av topografin, eftersom de dels är detaljerade, dels är gjorda ',-, 

Sd., 

att msn lätt kan beräkna svackornas volym, yta, djup m.m. 

De förändringar av topografin som har uppmätts är små. Planeringens Y tut

jämnande effekt har dels mätts genom beräkning av standardavvikelsen för 

de avvägda punkternas höjdsiffror 9 dels åskådliggjorts genom uppritade 

profiler. 
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Den förbättring som skett ur ytvattenavledningssynpunkt har åskådliggjorts 

genom beräkning av svackornas volym 1 yta, djup och antal. Av de framräknadG 

värdena kan man dra slutsatsen att en förbättring av ytvattenavledningen 

sker och att denna förbättring är störst efter första körningen med planer

sladden. Vid UppreI)ade körningar uPImås så småningom ett jämviktsläge, vid 

vilket de förbättringar av ytvattenavledningen som sker elimineras genom 

slumpvis upptri:tdande nya små svackor. Att erhiHls ett a-bsolut plant fä]:; 

genom att köra fram och tillbaka med en planersladd verkar omöjligt. 

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

på den intensiva körningen. 

YJ/Wg 
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Tabell 1. 

Medelvärden av observationerna som visar hur stor markpackning ~ blivit. 

Tfiätning Ruta I Ruta II Ruta IiI"! 
~ __ ~n~r~ __ ~ __________ ~ ___________ ._.-+i ________ . _____ j 

i 1,01 i 
! 

1 1 9 05 

2 1,04 1,00 

3 1,01 

5 1 9 01 1 997 



Fig~ 1. 

~--T-'--

d l 
~ ~ # 

\ Ruta l Rutall I FtufallI I 
II I I I 

i . I : . d 
I t ~~ 

~~1 __ ._~_.1 

Pilarna visar körriktning oed plrul~rBl&dden. 

Pln"nerlug 3 

14· 

/ 
/ 



c;.l 
~ 
;$ 

-<.J> 
ro 
r-I 

rJ ~,... 

e~j ~ , . 
h i:?J 

4-l I'''l 

::: "'" p:] P, 
'1 

g~ ;,;' 

II' 
~"'t:~ 

$=! (2; 
~, 

'o 
~ 

'Ö ii 
.--{ r-i 
ro I~ 
tf) 't[.f 
"~o >-. ;::; 
~'D O 
>:1 "'i:~ 
{(; +> , . ...., 1...n 

:< ..... (.L: P"; 

e 
1:,:') 
'rl 
f:i< 

., 

\ 
: .j .i. 

. ,,~, .. .,. \' ~ 

.' . 

-,I'. , . .... 

I 

\' 

", .... 
, : 

" 

" 

.\' , ' 

15· 



16. 



- ">. '~-" . - ", .. -
-' ,., ..l .... _ -' 

i999999J9999999S9999999999 
199999999999999999999999 
~9 9999999999999 

999999999 OCOO()OO 
00000000 

C10C'O()O() 

1 , 

_ c 

dl , . 
.r. 1 

11 
l 

, ... 

. , 

)999 oooooooco 
0000 

l l 
111 2 

11 
11 
11 11 
111 
1 l 

oooe )>< 

oooC' 'o 
OOC O 
00(; . () 
OOC * 

999 
t~ 9999999 . 

00000 
c:oooo 

;99999999)9999999999999 
~99999999999999999999999 

00000 00000 

999999999i999999 9999999 

38 

9 9999 Q 

0,:,)000 
~. ;/.,/ ./ ./ 

999999 
99999999 

88888 9<:=9 
88688888883383 9999 

88688688 999 
9S 

999') 
9999999 

999999999 999999 
99999999999999°9999999999 
9999 0 99999999999°99°99°99 
9999999Q999 0 9999999999999 

99S9999999S9999 09 0 99 CO 

l l 
l 

Il 
111 

, 1111 111 
1111111 
111111 

l 

!JC;JOC . O 
ccooDeo 
000 OC'JO 

oco 
OOC· 

OOC('CICc..'" 

. n 
,\j 

1 ~ l 11 Q'i9 
9 ~-i 9 s: 9 9 ~.~.-

0000 
0000 

99<;:93 ,--.~ 

1111 
llllllill 
111111111 
11111.1111 
:.:.11111 
111111 

l 

O(10C 
OC'C 

00 

99 C <:;999c: 
;;9 C 09 o 

O 
C -:0 
i.... ~o 

c. * or -
OC . '* 
OC Q 

999999999999999 999999 000 ( ~'·n 

995999999999999 999999 99999 coae r"n 
99999999999999 099999999999 oooeo 0000 99q~QC JO 

999999 9999999999S:99 OOOCOOClC'O 1111 O()C, 9 ()OC:")C 
Si 00000000000 11111111 11111 OOC 0000 * 

0000000000000 oeoo 11111111111 Il 00020 
0000 000000000000 IlJlJ.l111 

11111l11; 
I l ] ~ l 

000000000000000000000000 
00000000000000 00000 "~ l l 1 l 1 J. : J. 1 l 

6 
,/ 

99 
9999 

99 
99999 

9999999 
9999999999 

00 } 1111111l. 11 ]. l 1 
000 80 111111111111 

00000000000000000 
00000000000000000 
C~OOO:JC1()()OCil~CC)C)C;C; 

oaooso 111111 11111 00000000 
0000000 . 1111111 1111 00000200 

OC1()O\~{)()C) 111.} ~ l ~L OCiC1() l J. OC~C}OC)C)(',() 

r- ;-\ 1)"- , ......... 
\.!'-, v' V ., 
C~(~:·C>· 
(~C~l;( " 0 

COQOCQO 00000000 1111111l 0000 o ~ OOOOOOOCC00n000 ,-' ",' ./ ... ./ .~ "' 
COOOOOOOOOOOOO 11111111] oeo O l OOOOOOCOGcoonno 

C~OOOOGO()C; 111 O()() oe C'CC) OCtJ'::CC< 

8se 
OOOCjC,{}O':::() CC}::» C00 COC)C) 8C~'- ',:0 

00000000 0000 0000000 9999qo009q~ 'O 
888~3888 00000000000 000000 999099 oQQS9 ~ 

9 
999999 

99999 
()QOOO(10()::) OO()C;()(;OOCCOC;C'C=OO 9~~;999~'9q9q (" ~··O 

000000 l CC; 000 or)c( .;t-

999999 000000000 111111111 1111 00 O 0000000 

9 
9 

99 
'9999 

oeooo 11111 1111111111111111 0000000000000001 
0000000 111111111111 1111111 OOOOOOOOoooooor~o '1 

OOOOOOC;()()C~C,:8 1 1111 J i J.l 111 iJOO()CC)O(;C)()CCC'(':()(>::'C'(~:~~!. l 
00000000000000000 1111 00 00000 0000000200000! 
C/()OOOG·C)C~()()C:\:~·O:'::C:()C·C) OC;~;O{) o CC'· 'J (JC()OC)(:C}()(\C"O l 

OOO()O()()J·COCC;C;C~C)C!C: O{)O()O~)()C)O C~~:;() -C'()C)C)C!(1~./:C'(>C;C) ]. 
000000000000000000 OOOCO 00000 00 00000°000 

~99999 
'9.99999') 9 . 

OOOOOOOOOOOCOOOOOOOOOO 00000 000 00000 
l 

1. 
000000000 GOOOO OOCO 00 OGOD l 

0000000000000000000000 00000 CC 00CO l 
C ()O ej c~ nCiOr-'~ 000 0 o()r",~rl ("\r~! (':(")(1':1 O()() ()()O() () C) () O()(~: (~i) 1 

0066056005 J 65666~666- CO . 0000000 (ona 1 
)OOOOOOCjOOO l GC: 00 CIO()CJ~()() c: ()r; () J. 
)0 0000 0000000 0000 00000 00000000 00080 

~999 
19999 
)99999 

99 
999 

0000 O()O()Cl(H.)C'Ci 000000 OCCC:O 'OO()CJOC)()()()OC~CC!D()OC ~-
000 00000000000000 0000000000 000 0000000 o DC' 
000 OOC)()C}O()()OQOOOC!OC~O()OOC)C!C!CC~():;)O\.)C/{J C\C; . OO·O(jC)()C;O o (. ~·O 

00000 el (; ()()OO()O 0000(IC:OC)C:C()()C O()t.') ~)C': ·~)OC!()C}() Ge·~) ()CJ()() ".le) 
000000000 0000000000000000000000 OGOOO * 

00000 00000 OGOGoooooaco 000 999~99 
o 00 000000000 00 990990990 

c>r""\""'~' 

.k...LJ .. ~l PI\GE 0001 



. r- - ~. 

;).:;~;;~ 55~5jjj 111 222 jj L 5~5 .?~ 44 ,33 3 22 
55555555 

55555 
5555555555 2222 3333 44 5 l 55 444 3 2222 2-

555555555555 22 3333 44 555 5 ~44 3 222 
444 5555 22 22222 333 4 55555 4 33 2 Il 2 

4 4444444 4 444 44444 555 11 2 222 22222 3 4 44 333 ~ 2 1 1 
444444 44444~4~444 555 Il 2 22 22222 3 44444 3 33 3 22 1 5 '* 

~35 44 S5 l 111 2 34 3 22 2 l 5 55 1 
333333333 3333 333 44 55 11111111 2 3 3 22 11 5 4 ~~* 

3333 222222222 3 4 55 Illlll1.2_~3333 2 111_ ~ ,4~ _~0 ~ 
22222 3 22 111 2 3 44 5555 l l ~~ 2 l 5J ~4 j3~J -* 
2 33333 222 222222 3 4 5555 1111111 2 333 22 l 5 44 4 5 

33 33 22222 33 4 55 Il 2 333333 2 ~ 5 44 j l 
33 33 33333 4- 5555 ~ 222222 333 333 22 l 55 ~ 

333 444 3333333333 44 55 11- 2 33 4 33 2 1 5555 ~2 
333 44444 333333333 44 555 Il 2222 33 4 3 2 l 5555: 2 
33 4- 4444 44 J 1111 22 55 4 3 22 l 2 
33 lt 4444<'+ 44 :;; r 1 2 33 33 2 11 1; 2 
33 4 44444444 44 5 l 55 l 23 333 2 Il l 2 

33 44444444 3333 44 5555555 55 l 2 33333 33 22 l 55555 1-. 2 
33 4444444 3333 444· 5 55 555 122 333333 2 115 55 2 

3 444444 33333 444 44 5 555 5 l 22 3 22 Il 5 444 5_~ 
33 444444 33 33 44,+4 44444 555 5 l 222 222 l 5 4- 4 55 1* 
44 5 4444444 4 535 5555 l 11111 2 333 333 2 l 5 5 11 2 

555 55555555555 Il Il 22 33 444 44 32 Il l 22' * 
1111 1111 11 22 22 3 4 44 555 555 3 22 2 3 
2222 222222 22 33 4 55555555 1111 111: 433 33 * 

.1 2 1111111 22 333333333 4444 55555 l 43 222 2 33~33 
11111 1111 11 22 3333333333 4444 55 55 43 Il 22 3 

11111 55555 Il 2222 22 2 3 444444 5 4432 l 222 
5 G5Sh h~~ ~~ l' ?2?? 7 'l 1 73~~~ 44. 4. ~2 -_, ~ 1 72 

... - -' ... -' -" l. /, -' ~ .t :;-J_ 1 '- 2'-- ~ 2 ~ ',·'·1 ~ , .. :=-- ... ::{ :;,. ;=,'. -, ? -'. -' - .. -- '-55555555 55 ~~ ~ ~_ ~ ~~ L 5~J;5J~ 4444 332 5 l 22 
55555555 44444 5 :1 Il 2' 3333333 444 3321 5 l 2 

~4 S 444 ~ 5 11111 11111111 2 3 5~ 4 33 215 44å l 
.444 44 33 4 5 11111111 11 2 3 33 33 15 4444 51 

444 444444 333 4 55 II!llllll11 2 33 3 15 5 1 
4444444 3333 4 55 1111 22 33 4 3 2 5 55: 

~3333 444 33333 4 555 Il 222 2222 ~? 4 3 21 5 55 il 

'* 
2 
2 

33 4 333333 4 ~555 1~ 22222222222222 333 43 2 1 S 55 11]1 ? 
~22 3333 3333333 4~ 5555 il 2222 22 3333 2 l 5 ~~ 1111 
~222 33333333333333 4 555 11111 2 22 3 2 l 5 55 1111 * 

222 333 3 4 555 llllll~lll 111 2~222 2 1 55 55 1111 
"~---zz2 -r-~2 z::2 z z- ---5 -~ -- -_. -".3 - ~c,,",,,- _.- -- --S":;·-- - -t _. -. " ... --- _ .. ··'1--J:1-~· .- --11- -l·~r- -ZZ"Z'ZZ-- -l-~ -5------ - o •• "5'5 -. l: 1"1 ~ ~--

~2 3 333 4 555 Il l 2 2222 l 555555 1111 
33333 4444 55 Il 22222222 222222222 3 2 l 111 2 

(+44~·~;,-'L+t:+ 55 111, Z222~~ 33333 222.2 33 3333 2 111 111. 22.::2 
t4 44444 5 Il 22 ~~3 33 2 333 4 ?? 2 11111 2222-2 
~4 4444 555555 111 22 333 33 2222? 33 2 11111 2222 
~4 55 Il 22 3333 4 33 222 2 3 333 2 11111 22?2 * t44444 55 11 22 333 4L 3 2 l 2 333 2 111111 
~44444 5 1111111 22 33 444 3 22 l ~ 33 22 II!Ii! 22 3 

4 5:,555 '11111 222 333 333 2 l 5123 22 l ll~l ~; 
333 44 555 1111 22 333 2 Il l 2 2 1 5~ 5S5~ Il 2 

222222 3 4444 55 1111 2222 222 l Il 2 l 55 44L4 444 55 
111 22 33 4444 55 ~_ 2 Il 555 1111 l 5 64 33333 44 r-l 
222 33 44 555 1111 2222 ~L 1111 22222 l 5 444~444 ~~ 
333 44 555 Il 2222 33333 33 22222 A 2 1 55555555555 Il .* 
~444 55 Il 22 333 44444 33333333 33 21 l l!l~ 22 ~ 
:;;5555 Il 22 333 i;.Lf 5 L+"+ ':'<l·4l, L.,.Ll 3 L_ 222 3 ~:,* 
:7 5 55 11l 2222. 2 2 33' L; L_ 4L; 4 333:3 3 t-lA:3:3 2 l LL1 ? 22? : L,. 
3 55 ~ll 22222222 33 ~444 ~~ 333 3? 2 111111111 2 4 
5 5 111 2222222 33 333 2222 3?? 2 Il 1111211 2 ~ 
5 5 111 111 2 22 333333 22 LL 22 :1 11111111JJ " * 

55 11111111 22 222 111 22 2 Il IlI1!1!] L 

555 111111 2222 22 11 Il 222 2 l 111111 22 * 
555 11111 !Illllll 2 Il 5 Il 22 2 l 5555S ", 2 

555 111111111 Il Il 5S555 l 22 l 555555 ~it 2 ~~* 
f+!~ L~ 
,'+ L:A if Lj. 4 

55 1111 Il l 222 l 35555 Il 22 ~ 
5555555 111 22222222222222 11111 22222 2 l 1111111111 0 ?* 

Il 222222 22 222 2222 l II}}!ll l ~2 ~ 
1111111 22222222 33333 3333 22222 22 l 1111111 Il 22 ~* 

l ~1 2222222222 3333 22 22222 2~~ 11 55 111111:1 -':1?- ~ 
Il 222222222222 22 222222 2 Il 55 ~l 111l11!11J11 ~ * 

55555 l 222 2222222222 22222 55~55 l Il l 2 
55 1 222 22222 222 55 55 2 Il l ~5 _ 2 

444 5 l 2 111111111 111 2 SS 55 Il 5555 ~555 - l 
4 5 Il 1111 Il 111111111 1 55 5 1'" 555555~5555 * 

33345 11111 5555SS 1111 1:11]11111: 5 5 5 - l S 44 ~~~~5 
333 4 55 l 55 -55 11 1111!1111 5 5 5" 444 ~b 5 * 

P,t\GE 0001 



i i fi -/7/77"7 0·d36 '~':;; O l 2:2 _~... 89 Ö 76:; ·4-44 L, __ 2. " l 
'7 88888 7777 88 9 O IiI 2 33 4 5 78 9 8 7 6 5 44 3 2 
~p 88 SB 09999 122 3333 4 4 56 899 OG ? 7 f~ 5 L 3 22 .x 

8 2; 8 .~~ C .': i 8 B 2. 8 5 :3 8 t: 'S' ~::. 2 3 3 ~~ -3 3 3 ;~ t.i- ~~. "J ') G 6 6 ~; 1+ ? J.. 

, : 77 - 77 88 9 (; l 2 3 33 L~4 5678833 7 (, 4 :, 2 l 
)6 7 6606 ( 777 88· 9 O l 23 22 22 33 456 77 77 5~ e:: '='. le c· 1 

) 0 cooG 66 6666666 7 8 9 O 23 2 Il 2222 5~ 4 ~4 2'Jo 9 ~, 
5 55555555555555 555 6 7 8 9 el Il l: 6 54 337 l c8 8 C 

~4' 5 L4 44 5 6 78 9 OOOCO 11111234 55554 2 o Q~ 7 7 * 
44 4 3 22222 5~ 567 8 99S? OC 000012 4443 C 9 7 6 SE 

:~~ 33 43 2 Il Il 23456 7 88 9) Q gcO 4 332 9 -7 6 ~ 44 * 33 4444 3 22 22 3 7 a ?q 00 (00123444 A ~ 1 c 7 S 55-
3~33 4 55S~.15 4 3 33 ~ 6 9999 8 J. l~}'~ L~ ?32 l 98 '"77 7: (~c: 

55 4 444 5 188 99 01 22222 34 5555 4 2 988 E ~l 4 5 
66 5 44444 55 6 7 99 233333 I~- -.55 

C l 223 L S5 
43 c c.? , 

c 
66 35 :',S, 6 3 00 

39909 
6 
6 

e: "i 
S 5t:, 

~ ~' l () .. 2 
66 55555555535 6 ' ()O l 2 3 L Zl 9"~9S9 ~-

666 555555555 6 7 29~9~99 C 123 4 55 32 C ~G099C 
666 6 5 5 S 5 ::; 5 5 6 7 23 ~ 99'9 q Si {) 9 ' 3 Lt.. 5 L~ ~ 3 'j O 9 <: q 8 C 
66 555 5 6 7 B BaSB 99 09 8901 3 4 5 4 21 9 8~ ge 
66 5~5,5 5 (;. ? 8 8 9 9 S.sSCIZ 3 ~/+4<+ 4. ~332 tiQ 7 (3 9 

3 3 4· 5 666 b:> :> 5 So 5 :J 44 5 6 7 7 7 l' 8 Sr 8 .g 2 3 3 4 3. ej r~~ a 6 7 c 
~3 4 56666 6 555~55 4 4 566 7 66 7 88 89011 2 33 3 22109 5 78 

2 
:;'2 

55 6 7 8 77 06 67 8 999 8 01 00 233 4 55 5 4321)9 7 90 
7 88 9 99 88880888 9 il Il 12 3333 4 55 6 77 77 54 o Q 122 3* 
S 00 11111 00 o l 33 ~3 ~56 6 77 8 QeO 7 43 2 l 23 
: 22 3 22 11111 2 3 55 5555 83688 Gg ca _ c 6 4 33 4 * J Il 2 Il 0000 l 2 3 44 5 66 77 888 99 o ~9 6 3 22 ?~ 

? o 11111 00 99 o l 2 33 L~4444L44 5 66 7777 & g 8 6 Z Il LL 4 
;:,~ ,-·r·-·,-'L" Q9 Pv:::' 9 (j l 22 ":;-:q~ ').)- ?i~55 .. 6f c SS ' 8 7 6 i + l gac }2 :<·3 
~~. ~~~~·9 äs i 7 ~ "n 1 ~~--3~1~. 44 55~55 6 76 5 l 3 2Q01~ 2* 

7 BBB 9 8 77 '7- 9-0-11 222 l 01234444 55 66 6 4 l~ 773901 
77 88 6 77 66 89 O 1111 Il 123444 4 4 4 5 66 5 42 9 777~3SC 

77 8 77 66 567 9 O l 234 4 5 65 4 2 77 90 
77 7777 6' 55 '9 O 00 O l 34 33 <, 5 4 O 7 6f: C 

66 7 60 55 9 OC OC -Il 3 333455 54 3 C 77777SS01: 
55555 6 6 55 9 OC 11111111 2 3 3333 4 55 6543 1 877 8 01' 

L,'rL~t+4 5 666 :: 
3:} '+ 55 6 5 

~ '+ 555 
·3 444A 

5678 9 O 111 22 3 3 4 55 6S4~2 P77 8 ~ u 
56788 9 a l~ z 2222222 3 4 6 09[7 8 00 

444456 a8 9 o il 2222 5 7 8 00 
4444 8S 9 o 2 43210 c 7 8 08 

Il 2 32109 B 7 8 C0 
o 12222210S8 ~~ B :0 

GP~; 9 (~C; l~. 

,'. :f~~~(~:~~-J>;6'~';~ rg~"C;~~':;~-:l'l-;~ 
5 6 5' 1 11 ~i-

3 45 55 43 l Il 22 
~) :'::~4· ~ .. 3 22 54[;·3 l 11;:2 

:'2 
2 

2 
2 
2 

·:.. ... 5~·- .. 
"-

?2 
-;::.. 

66 o 1111 2 3 L4 5. 66 5 32:0 l 5 4 32 11 22 ~j 
60S 9000000 l 2 3 4 55 6 6 554 21098 35 4 2l Il 2 
555555 78 99 o Il 2 3 44 ~ ~ 443 ID 9 01 4 3 21 999990 c~ ~ :3 

44 56 88 9 CO Il 2 33 4 4 332 o 01232 l 9 8 38 9 o 2 
222 :: 566. 7'"7 8 99 C·Ci 1. 22 3 2 10 '99 (j J. 210 8~! 6 f 6 ty -" 7' 8 ~- :) 1 

1. 2 3 ~"6 6 7 8 9999 el 11 2 1 9 2- 9 10987 6 5 L (t~~ 5 :; 7 [ sr.) 
3 Lt 5 6 77 g 8 9 (j 11. L L 3. 3 3 2 l ()O 1 2 ;~ 2 ;: 2 l C 9 ·3 7 7 -~.; ~1 6 "7' 8 9 

55 5 6 7 88 9 C l 22 33 4 5 4 3 22 3 4 2109 888Sa ca O . 
~/ 67789 O 1111 2 3 l~ :~, 66666 5. I~L.,.!.JJJo.(1/' ~ ~ .. ~ ~L 

838 9 O 1. 2 333333 ,4 5 6 7 [3 b 55 '6(~ -.>_.~, 43 
o 

38 8 9 O l 2 33 4 5 6 77 5 44 5 66 5 L321JO lll~ll -22 
r t j 8 90(.J l 222Z 3 l.~" 55 6 SE: .:$. 33!~ 55 I..~; 32 ()O()C) l ~ 11 L~~ 56 

57 900 l 1111 222222 3 55 5 4 ~ 22 3 44 32 l O DC 11111; ~ 
! C 7 900 l Il l 2 2 3 4 444 4 33 2 l 2 3333 21 O 9999°90 ~ 5 
~ 7 7 8 9 () O l l l 1 2 3 3 3 :3 2 .2 1 e; J. 3 3 o 9 9 9~) S' 9 C} e: () o o 3. l ; [; 5 
·77777 8 9 0000 Il 11111 22 ~ ~ , c o 122 3 9999Q99 eooo l 2 45 

77 8 9 000 l l ~ 2 l () ·9 s 9 o 2:? 2 l C 7 9 'j CC l· ' 4. 5 
77 8 9 0000 0000 0 l o 9 88 01 2 ~ So S9 c 99 2 23 5 

8 9 CO 111111111111~ l o 99 l 22 3 co ~ 12 ~ ~5 
, 9 o 11 2222 2 ] l 2 3210999999 OOOOOOOC~' 45 
)<; 99 9 9 o 2 2 2 2 .-} .j 3 :3 2 11 2 2 3 9999 ·S 9 C o o c (] o o U 1 2 l, 5 
I~l 0000 l 33 4 5 44 3 22 3333 33 99~99? Dooe 00 u ~2 
(~() o l 2 2 2 2 2 .2 2 3 '3 4 ~~ ~~. ? 2 2 2 3 3 3 2 (j 9 ~) 9 9 c; c: o C c~ ei ej 'v' 1 
~9?999 o l 222222;22 3333 333~ 2 22 32 l D 9 ·99 o l ~ooocr~oo 
8fBBB ? 01 22 222 2 11 2.22 10 9 888 9 o 1 l C C' 
~7777 8 eJI 2Z 1111113.11 22~)22 jlllJ 22 nr 8,qC} J. 21 (. t} o 

667 9 l.{~ 11 O(:";:)Of.)C) 11 1111 1)11 21()S 8~: b ej 11 c; r:' 
) 6789 o 11 ·00 o l Il 1111 09 se 89 9 ~f68~e28 
• 9 o 0099 9 01 ca oeoc 10 f8 89 00 9 171 7 8 
~44445678 9 o 99 e 8 9 o 999 oeoo 9 8 89 o ?02 ~ 6S 6 78 

:"\ (" ro: l 
" ".' ~J .... 

1 ~ 
.l (-: I, 
'.' ....... ..: -' ... :/ -;,(" 

,-., 
: r 



, - ~ - ,' .. ," . 

---fl 0 

'00 

'J,: 
, i'J 1', 

t- r, 
__ 'J ~ 

~,(\ (\ 

- ,. !'>-
_~ \.,J __ 

::C~ 
, , t-. t., 

, \ ..... '--
-'r, ... . 
- '-' ... ' 

Pi' - r, C l 



Fig. 9. 

Protokoll för beräkning av svackorn~s volY~9 yta och djup. 

Huta II ~ttning 3 

~vacka Yta 

I nr Enheter 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

73 
401 

1037 
208 
114 

28 
28 

5 
19 
20 

236 

2225 

2 
m 

105 
137 
752 

1944 
390 
214 

53 
53 
9 

36 
38 

443 

Nivå under avloppsnivån: Antal punkter 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

56 
42 20 11 
79 81 69 76 

215 202 224 195 
77 78 46 7 
45 41 28 
21 7 
18 7 3 

5 
12 7 
14 6 
77 92 43 20 

55 28 
99 45 

4 

11 2 
35 16 3 3 

4172 661 541 424 298 158 73 46 3 3 

21 • 

Volym 

11 Enheter m3 

56 
115 

1288 
3266 

399 
211 

35 
41 

5 
:::'6 
26 

490 

i 
1 .05 : 
2.16 

24.15 
61.24 
7.48 
3.96 
0.66 
0.77 
0.09 
0.49 
0.49 
9.19 

Yta utan avlopp i % av hela rutans yta ::: ~~l~ö . 100 23.18 % 

Svackornas medeldjup - 22)8 _ 2.68 cm 
- 2225 -

Svackornas medelytvidd - A111 - 347.7 m
2 

- 12 -

Svackornas medelvolym. ::: 111 s11 931 3 
12 ....' m 
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