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Forord

Lantmastare-kandidatprogrammet ar en trearig universitetsutbildning som omfattar 180
hdgskolepoang. En av de obligatoriska delarna i programmet &r att genomfora ett arbete som
ska presenteras med en skriftlig rapport samt ett seminarium. Detta arbete som ar utférd under
andra aret kan exempelvis ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en
sammanstallning av litteratur som sedan analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara 6,5 veckors
heltidsstudier (10 hp).

Vi ar tva lantmastarstudenter med ett stort intresse for vaxtodling och vill med detta arbete
fordjupa vara kunskaper inom dréanering. En bra dranering ar en forutsattning for att kunna
odla grodor pa stora delar av Sveriges areal. Arbetet ska belysa vilka faktorer som spelar roll
nar en tackdikning ska etableras pa olika jordarter och kostnader som foljer.

Ett stort tack riktas till Tilla Larsson pa Jordbruksverket som har gett oss vardefull litteratur.
Vi vill dven tacka Bo Akesson, Tunbyholms grav och schakt som har varit till stor hjélp under
arbetet samt var handledare Torsten Horndahl for all hjalp.

Alnarp augusti 2018
Johan Engvall & Henrik Palsson
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Sammanfattning

Tackdikningen &r en forutsattning for att det ska kunna odlas pa manga marker i Sverige, men
behovet varierar stort efter jordman och vilken odling som skall bedrivas. Behovet av
tackdikning av svensk akermark ar stort. | Sverige tackdikas det ungefar hélften av vad det
bor goras arligen.

Intresset for att tackdika varierar éver aren. Da det &r hogkonjunktur inom lantbruket med
hoga spannmalspriser 6kar intresset for att tackdika. Vid laga spannmalspriser finns det inte
lika stort utrymme och intresse att investera i en ny dranering.

Efter den bl6ta hosten 2017 har intresset for att tackdika Okat da det skapade stora problem
med staende vatten pa félten efter de stora nederbérdsmangderna. Ett hostbruk dar manga
lantbrukare inte klarade av att etablera nagon gréda har gjort att lantbrukare har borjat inse att
sin dranering ar i behov av att ersattas eller lagas.

Studien visar pa vad det kan bli for utféranden och kostnad i kronor per hektar for tackdikning
pa olika jordarter. Studien har innefattat tre olika jordarter med olika dikesavstand; 12, 16 och
20 meter. Arbetet visar aven vilka avskrivningstider det gar att rakna med vid de tre olika
jordarterna.

Var slutsats i denna studie &r att:

e Jordarten har stor paverkan hur man projekterar ett system. Den mest avgorande
faktorn &r hur stor genomslapplighet jorden har for vatten. Med en mer genomslépplig
jord desto storre avstand kan man ha mellan sugledningarna.

e Storst betydelse for hur mycket det kostar att dranera ett falt ar vilket ledningsavstand
man valjer. Maskinvalet vid laggningen har ingen stdrre betydelse, men valet av
filtermaterial och hur mycket filter man lagger kan gora att kostnaden varierar.

e Enligt var studie &r ett 12 metersystem pa styv lera betalt efter 30 ar, ett 16
metersystem pa latt lera ar betalt efter 19 ar och ett 20 metersystem pa finmo &r betalt
efter 14 ar. Berékningarna ar gjorda efter ett antagande pa en intaktsokning for
skorden pa 2100 kr/ha och ar, efter att draneringen genomforts.



Summary

The majority of the arable land in Sweden requires drainage, in fact about half of what should
be done annually is covered. The drainage is a prerequisite for the tillage on many fields in
Sweden, but the need varies greatly depending on the soil and what crop varieties there are.

Interest in the fact that the varieties vary over the years, as agriculture experiences a boom,
there tends to be an increased interest in drainage. At low grain prices, there is less capacity
and interest to invest in a new drainage.

After the wet autumn of 2017 there is an interest in increasing the coverage since it caused
major problems with standing water in the fields following the heavy rainfall. An autumn
where many farmers did not manage to plant a crop has caused farmers to start to realize that
their drainage is in need of replacement or repair.

The study shows possible implementations and costs per hectare for covering on different soil
types. The study has included three different soils with different pipe distance; 12, 16 and 20
meters. The work also shows which depreciation times can be counted on the three different
systems.

Our conclusion in this study is:

e Soil types have a major influence on how to design a system. The most crucial factor
is how much permeability the soil has for water. With a more permeable soil, the
greater the distance you can put between the pipes.

e The greatest importance for how much it costs to drain a field is which pipe distance
you choose. The choice of machines is of no significance, but the choice of filter
material and how much filter is added can cause the cost to vary.

e By assuming a revenue increase of 2100 SEK per hectare and year, numbers and
figures have been developed through our study. These calculations shows that a
12 meter system could be paid after 30 years, a 16 meter system after 19 years and
finally a 20 meter system paid after 14 years.



Inledning

Behovet av nydréanering eller omdranering &r stort i Sverige. Enligt Gronvall (2016) har en
fjardedel av akermarken en undermalig dranering. Lantbrukarna som tillfragades ansag att

80 % av arealen hade en tillfredsstéllande drénering och 47 % av arealen var systemtack-
dikad. Den visade ocksa att 12 % av akermarken bor nytackdikas och 12 % bor omtéackdikas.
Av de tillfragade foretagen planeras dock bara 6 % av akermarken att atgardas inom en period
pa 5 ar. Forsta gangen tackdikningens omfattning undersoktes var 1927. Da var 25 % av aker-
marken tackdikad. Andelen akermark som var systemtackdikad 2016 var 41 % st6rre an 1927.

Den systemtackdikade arealen &r 1,2 miljoner hektar. Vid en uppskattad livstid pa 50-100 ar
pa draneringar bor 1-2 % av den tackdikade arealen nydraneras varje ar. Det innebar att

12 00024 000 hektar bor omdréneras varje ar for att bibehalla nuvarande standard pa
dréneringsanlédggningarna. Under andra halvan av 1980-talet tdckdikades 14 800 hektar om
aret i Sverige. Statistik fran Vastra Gotalands lan och Varmland visar att arealen som
tackdikas varje ar sjonk kraftigt i borjan av 1990-talet. Den visar att 1800 hektar systemtack-
dikades under 2010 i de tva lanen. Vid ett antagande att dessa tva lanen &r representativa for
hela Sverige skulle tackdikningen av den svenska arealen ha varit 6000—7000 hektar under
2010. Det motsvarar en halv procent av landets tdckdikade areal (Larsson et al. 2013).

Bakgrund

Idén till arbetet kommer fran ett stort intresse for véaxtodling och hallbarhet. For att Sveriges
lantbruk ska fortsatta ha en god konkurrenskraft kravs det att vi tar hand om akermarken pa
ett effektivt och hallbart sétt. En viktig faktor for att uppna detta ar att akermarken har en bra
dranering som minskar naringsléackage via urlakning och denitrifikation.

Syfte och mal

Syftet med projektet ar att genom en studie visa vilken systemtéckdikningsmetod som passar
bast till en given jordart samt att fa en storre kunskap om hur tackdikning fungerar och vad
som bor tankas pa vid tackdikning pa olika jordarter.

Malet med projektet &r att undersoka vilken metod pa tackdikning som ar mest lamplig for
olika jordarter och hur tackdikningen bor projekteras. Studien kommer visa pa vilka kostnader
som foljer olika utféranden pa de olika jordarterna och vad som skiljer dem ét.

Fragestallningar:

e Vad bor man tanka pa vid tackdikning pa olika jordarter och vad behéver det tas extra
héansyn till?

e Vad styr kostnaden for tackdikning vid olika forhallanden?

e Nar ar en systemtackdikning betald?

Avgransningar

e Det kommer inte att laggas nagon vikt pa underhall av befintliga tackdikningssystem.

e Hansyn till specialgrodor kommer inte att tas med i berdkningarna.

e Vi kommer anvanda samma maskin fér genomforandet av tackdikningen pa de olika
jordarterna.



Litteraturstudie

Dranering

Vattnet i marken kan delas in i tre olika kategorier, drénerbart vatten, véxttillgangligt och icke
vaxttillgangligt vatten. Tillsammans bidrar detta till markens vattenkapacitet. Det vatten som
inte ar dranerbart fran marken brukar man kalla for faltkapacitet. Nar faltkapaciteten ar nadd
ar de grovre porerna i marken fyllda med luft medan de mindre porerna ér fyllda med vatten,
det vill sdga att det dranerbara vattnet har runnit bort. Vid faltkapacitet bestar ungefar halften
av jordvolymen av jord och halften av vatten. Féltkapacitet beréknas efter den totala méngden
vatten minus det drénerbara vattnet som runnit bort med hjalp av tyngdkraften. (Eriksson et
al. 2014).

Faltkapaciteten och vattenkapaciteten kan variera pa samma jordarter. Det har att géra med i
vilken aggregatstruktur jorden befinner sig i. En jord med en battre struktur kan saledes ta
emot storre mangder vatten utan att bli vattenmattad. Vid optimala forhallanden kan
jordvolymen anses besta av 3040 % vattenfyllda porer och 10-20 % luftfyllda porer.
(Eriksson et al. 2014).

En stor del av akermarken kraver en vl fungerande dranering for att kunna anvandas for
jordbruksproduktion. Det finns marker som &r sjalvdréanerande, men sedan finns det dem dar
det kravs att det finns en anlagd drénering for att kunna anvandas ordentligt for odling.

Den mark som &r sjalvdranerande har en sa pass god genomslapplighet att det inte behdver
laggas ndgon dranering for att kunna uppna goda forutséttningar for vaxtodling. (Kvarnemo
1983).

Jordar med storre porer har en storre formaga att dranera bort vatten. Detta har att géra med
tyngdkraften och friktionskraften mellan kornen och vattnet. Ju stérre avstand mellan kornen
desto samre &r jorden pa att halla vatten. Detta gor att mangden dranerbart vatten &r storst i de
grovkorniga jordarna, alltsa i sandiga och grusiga jordar. Minst mangd dranerbart vatten hittar
man i lerjordar. (Eriksson et al. 2014).

| aggregatjordar fungerar det drénerbara vattnet i jorden som ett 16sningsmedel for jordens
aggregat. Nar partiklarna blivit bl6ta l6ses aggregatet upp och jordens fysikaliska formaga blir
instabil och kénslig for markpackning. (Kvarnemo 1983).

Behovet av dranering varierar 6ver aret. Under varbruket ar behovet av en torr och tjanlig
markprofil relativt stort for att man ska klara barigheten vid sadd utan att packa jorden. Nar
man sedan kommit in i vegetationsperioden och rétterna bérjar tranga allt langre ner i marken
okar behovet av dranering da det ar viktigt att fa ner syre djupt ner i marken till rétterna.
Under hostbruket bor man stalla det storsta kravet pd marken for att undvika markpackning
vid skord och etablering av ny groda. Nar den nya grodan etablerats pa hosten kan man tillata
vattennivan att stiga igen. For en vélfungerande vaxtodling ar det viktigt med en fungerande
dranering. (Kvarnemo 1983).



-

Figur 1. Foto: Henrik Palsson.

Figur 1 visar ett omrade som inte hann torka upp pa varen. Med en tackdikning i val
fungerande skick 6ppnas mojligheter for en friare véaxtodling dar det inte ar draneringen som
paverkar valet av groda utan vad som passar bast in i vaxtféljden. Falten torkar upp cirka 1-2
veckor tidigare pa varen och pa sa vis kan varbruket paborjas tidigare. Detta ger grodan storre
forutsattningar till att utveckla ett djupare och mer omfattande rotsystem som tal en
férsommartorka battre an en sent etablerad gréda med ett mindre rotsystem. En vél dranerad
jord bestar av mer luftfylida porer vilket framjar rotutvecklingen. Enligt Kvarnemo 1983 kan
en skdrdedkning pa uppemot 1000 kg spannmal per hektar uppmatas pa en jord med béttre
balans mellan luft och vatten i véxternas rotzon. Med en kraftigare och mer konkurrenskraftig
kulturgrdda kan ograsbekdmpningen underléattas radikalt. En tidigt etablerad grdda ger
mojlighet for skorden att paborjas tidigare. Med en tidigare mognad blir skérdefénstret storre
och man har strre mojlighet att vélja ett tillfalle da marken bar bra och pa sd vis minska
markpackningen. Tackdikning medfor dven en jamnare mognad av grédan vilket bor medfora
en lagre torkningskostnad for spannmal. Tidig skord 6ppnar méjligheter att kunna etablera en
hostgroda i tid som hinner vaxa till sig och ha en battre formaga att dvervintra. (Kvarnemo
1983).

Staende vatten under vinterhalvaret kan medfora isbranna som far hostgrodor att utvintra. En
bl6t finmo eller mjdla kan utséttas for uppfrysning av tjélen. Det sker genom att jordskorpan
lyfts nar vattnet i marken fryser, vilket resulterar i att rétterna pa grodan dras av. Att undvika
en vattenmaéttad jordyta minskar aven risken for ytavrinning av fosfor, vilket ar viktigt i
dagens fraga kring klimatet och 6vergddning av vara hav och sjoar. | en vattenméttad jord kan
anaeroba miljoer uppsta. Pa grund av syrebrist kan nitratkvavet reduceras till kvavgas som
avgar fran marken, detta kallas for denitrifikation. (Eriksson et al. 2014).

Behovet av dranering kan skilja mycket beroende pa hur félten ar utformade. Ett falt som
ligger med sluttning kan ha ett mindre behov av tackdikning &n ett falt som ligger plant. Hur
man valjer att dimensionera tackdikningen beror dven pa hur stor mangd nederbdrd man
forvantar leda ivag och hur stor avdunstningen &r. (Kvarnemo 1983).

En val drénerad jord har en bra formaga till att kunna utveckla bra markstruktur. Detta medfor
att man inte behdver ett lika stort dragkraftsbehov som i en jord med dalig struktur for att
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astadkomma ett bra sabruk pa jorden. Antalet 6verfarter pA marken minskas da jorden bildar

finare aggregat av sig sjalv sa att man inte behéver bearbeta jorden for att fa bra sabruk. Den

storsta effekten av att jorden reder sig battre ser man tydligast pa lerjordar da det ofta ar svart
att fa till en fin sdbadd. (Bondevenne 2013).

Pa de jordar som inte &r sjalvdranerande ar tackdikning den vanligaste férekommande
atgarden. Tackdikning innebér att man lagger ned rérledningar i marken for att leda bort
vattnet. Ledningarna kan delas in i tva olika typer; sugledningar och stamledningar.
Sugledningarna ar ledningar av mindre dimension som har till uppgift att samla upp vattnet
ute i marken. Sugledningarna ar pakopplade pa grévre stamledningar som har till uppgift att
samla ihop vatten fran sugledningarna och fora det vidare till andra ledningar. (Gronvall
2016).

Tackdikningen kan delas in i tva olika typer; behovsanpassad tackdikning och
systemtéckdikning. Vid behovsanpassad tackdikning draneras enstaka delar av faltet som
betraktas som problemomraden. Systemtackdikning &ar nar hela faltet tackdikas efter ett
regelbundet monster som tacker hela arealen. (Gronvall 2016).

Projektering av systemtackdikning

Vid projektering for systemtackdikning finns det en rad aspekter att ta hansyn till. Det ar
viktigt att man vet vad det ar for ndgon typ av jordart pa faltet, da olika jordar har olika
formaga att slappa igenom dranerbart vatten. Hur faltets topografi ar spelar stor roll for hur
man kan projektera. (Kvarnemo 1983). Aspekter som arlig nederbérdsmangd och avdunstning
spelar roll for vilka dimensioner pa ledningarna man véljer. Grundvattnets niva har aven den
paverkan pa vilket djup och avstand man valjer att lagga draneringsledningarna. (Bondevenne
2013).

Tackdikningsplan

Det forsta man gor i ett systemtackdikningsprojekt &r en tackdikningsplan. Faltets
hojdskillnader méts ut for att ge en bild éver hur topografin ser ut. Hjalpmedel som
laserutrustning och gps anvénds. Med hjalp av en karta 6ver féltet kan det sedan goras en plan
over hur man skall lagga ledningar for att fa ett lampligt djup pa ledningar med fall. Fallet
skall 1ampligen vara 2-10 promille det vill sdga 2—-10 millimeter per meter. Brunnar och olika
kopplingar ritas ut p& kartan och om man avser att lagga nagra grusfilter. Aven befintligt
system kartlaggs for att koppla pa stamledningen. Andra ledningar sasom el och gas kartlaggs
for att man skall kunna gora ett system dar man slipper inkrékta pa dessa ledningar. (Aalborg
Nielsen 2015). Vid projektering bor man planera efter att enkelt kunna gora
underhallsatgarder om draneringen har risk for att slamma igen eller om det finns risk for
rostutfallningar. (Tackdikningsforeningen 2015).

Djup och avstand mellan ledningar

Djupet pa ledningarna kan variera stort beroende pa hur féltet ser ut i terrangen. Som regel
brukar man forsoka lagga stamledningarna pa ca 1,2 meters djup och sugledningarna pa ca 1
meters djup. Det som avgor djupet for ledningarna styrs ofta av vilket djup utloppet pa
stamledningen kan laggas for vidare avrinning i backar eller andra stérre ledningar. Enligt
forsok sa stiger avkastningen med ett 6kat dikesdjup sarskilt gallande hostsadda grodor. En
ledning som ligger grundare an 1 meter ger ofta en snabbare upptorkning i ytan, men inte alls
samma effekt langre ner i markprofilen. (Kvarnemo 1983). Vid drénering av jordar med en
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hog grundvattenniva har dikesdjupet en stor betydelse, lagger man ledningarna under
grundvattenniva kommer grundvattnet att fylla ledningarna, vilket betyder att vattnet kommer
sta still i ledningarna. (Berglund, Hakansson & Eriksson 1975).

Med en avtagande genomslapplighet i jorden far avstandet mellan sugledningarna allt mer
betydelse. Avstandet mellan sugledningarna beror till storsta del av vad det ar for jordart man
har att arbeta med. | fragan om avstand mellan ledningarna staller specialgrodor och
hostgrodor generellt ett hogre krav pa dikenas tathet. (Kvarnemo 1983). Som regel kan man
sdga att styva leror ar de jordar som kréaver tétast avstand mellan sugledningarna Dar lagger
man ofta ledningarna med ett avstand pa 12 till 14 meter, ibland &nnu tétare. Pa jordar sdsom
lattleror med hog halt av finmo och mjéla som har flytjordsegenskaper, ar risken stor for
uppfrysning och skorpbildning. Detta gor att det kan vara motiverat att ldgga draneringen med
ett tatare avstand, forslagsvis 12 meter. Lattleror och hogférmultnande torvjordar &r
lattdranerade och darfor kan ett avstand pa 16 meter racka. Pa rena mojordar fungerar avstand
mellan ledningar pa uppemot 25 meter, da de har en god genomslapplighet. (Kvarnemo
1983). Variationen i avstand mellan ledningarna pa grund av jordart gor att det kan ga at
mellan 400 och 1000 meter ledning per hektar. (Larsson et al. 2013).

Vaxtféljden har stor betydelse for ledningsavstandet. Allmant kan det sdgas att odling av
specialgrodor t.ex. potatis och mordétter staller ett hogre krav pa avstandet mellan
sugledningarna da dessa odlingar medfor manga tunga transporter som kan orsaka
markpackning. Om det forekommer mycket vallodling i vaxtfoljden kan dikesavstandet 6kas
da vallen har en formaga att bilda en béattre struktur som gor jorden mer genomslapplig.
(Kvarnemo 1983). En jord som far spricka upp under upptorkning eller tjile okar
genomslappligheten och kan battre leda vatten till draneringsledning som ligger pa storre
avstand. Detta forklarar varfér man langre norrut i Sverige lagger draneringen glesare an man
gor i Skane, da man har storre chans till att fa en djup tjale langre upp i Sverige. (Larsson et
al. 2013).

Dimensionering av ledningar

Vid anldaggning av ett nytt tackdikningssystem &r det viktigt att dimensionera efter de
nederbordsmangder man vantas fa. Som regel brukar man dimensionera for att kunna leda
bort 1-2 liter per sekund och hektar. Vid dimensionering av dranering kan man acceptera en
hog vattenniva under kortare tid. Det vill sédga att den Gversta delen av jordprofilen &r
vattenmattad under en dag vid stora nederbordsmangder, men staende vatten under langre tid
kan ge stora skador pa grédan. En tumregel kan vara att vattnet fran de 6versta 3-4
decimetrarna ska draneras bort inom 1-3 dygn. (Jordbruksverket 1996).

Ledningens lutning har stor betydelse for vattenflodet som kan passera genom ledningen.
Stromningsmotstandet kan skilja fran olika typer av ledningar. Som regel brukar man lagga en
minsta dimension pa ledningen pa 50 mm innerdiameter, men &r det en jord som é&r
slamningsbenagen eller med risk for rost bor man lagga grovre ledning. Ledningar brukar
anges med bade ytter- och innerdiameter. Ett exempel pa det &r en 58/50 ledning déar
ledningens ytterdiameter & 58 mm och innerdiameter 50 mm. (Jordbruksverket 1996).

Vid dimensionering &r det viktigt att man raknar pa kostnaden efter den nytta den gor i form
av hogre avkastning och mindre risk for skador pa grédan. (Larsson et al. 2013).
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Olika typer av ledningar

Vanligtvis anvands det plastledning som ar gjord av korrugerad plast vid drénering. De
vanligaste ledningarna &r gjorda av antingen polyvinylklorid (PVVC) eller polyeten (PE). Det
ar viktigt att man anvénder sig av material som ar typgodkanda enligt svensk standard for
andamalet. Det sdkerstéller att slangen har styvhet nog for att klara trycket fran jorden
ovanfor. (Kvarnemo 1983).

For jordar som &r extra slamningsbenégna eller om det &r bléta forhallanden vid utforandet av
tackdikningen kan man anvanda sig av filterlindade ror. Ett exempel pa filterlindade ror ar
kokosinlindade slangar. Detta fungerar som ett filter mellan slangen och jorden. Filtret leder
in vatten fran jorden till slitsarna i slangen. Férdelen med en filterlindad slang &r att man inte
behdver aterfylla med grus. (Kvarnemo 1983). Kokosslangen har nackdelen att kokosen léses
upp efter en tid i marken da det &r ett organiskt material och formagan att filtrera avtar med
aren. Det finns ocksa slang dar riven plast utgor filtret. Den rivna plasten ar lindad runt
slangen pa liknande satt som kokosen, men den har betydligt langre hallbarhet jamfort med
kokoslindningen. (Stensson. pers. medd. 2018).

Maskinval vid tackdikning
De maskiner som anvénds idag for anldggning av ett tackdikningssystem &r tackdikningsplog,
kedjegravare, gravhjul och vanlig gravmaskin. (Anon 2017).

En tackdikningsplog gor ett slutet schakt som inte behdver aterfyllas. Den utfor alla moment i
en systemtackdikning i ett drag sdsom gravning, laggning av slang och filter. Den &r okanslig
for sten och har en hog kapacitet. Under arbetet anvands en filterkladd slang eller en grusvagn
som kontinuerligt géar bredvid maskinen och fyller pa med filtergrus. Antingen dras plogen
med en pakopplad maskin som t.ex. en gravmaskin eller en storre jordbrukstraktor. Det finns
aven sjalvgaende maskiner i olika utféranden. Det negativa med tackdikningsplogen ar att det
ar svart att hitta befintliga ledningar och mojligheten till att blanda in stukturkalk i
aterfyllningen ar liten. (Anon 2017).

Vid systemtackdikning med en kedjegravare lamnar maskinen ett 6ppet schakt dar slang och
filter placeras. Sjalvgaende kedjegréavare har ofta en grusficka dar filtret 1aggs. Kedjegravare
som kopplas pa en traktor saknar ofta den funktionen. Sjalvgaende maskiner har da ofta en
hogre kapacitet &n bogserad kedjegréavare. Det 6ppna schaktet ger en mojlighet att koppla pa
befintliga ledningar pa den nya ledningen och det ger en god 6versikt 6ver ledningen.
Mojligheten till att blanda in strukturkalk i aterfyllningen ar god eftersom allt material lamnas
bredvid schaktet. Dock blir efterarbetet mer omfattande med kedjegravare jamfort med
tackdikningsplog. Kedjegravaren ar mer kanslig for sten, vilket gor att kedjegrévare bor
undvikas i stenrika marker. (Anon 2017).

Gravhjul fungerar pa liknande vis som kedjegravare, men nytillverkas inte idag och ar valdigt
ovanliga. De anvands mest pa mindre arbeten dar massorna kan laggas en bit ifran schaktet.
Kénsligheten for sten & densamma som med kedjegrévare. (Anon 2017).

Vid arbeten med kompletteringsdikning anvénds ofta en vanlig gravmaskin. Den ar

lattillganglig och inte stenk&nslig. Gravmaskin anvands vid anslutning till storre
stamledningar och kopplingsbrunnar. Systemtackdikning med gravmaskin stéller stora krav
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pa precisionen i hojdled for att ledningen ska fa ratt fall. Det blir ocksa storre mangd jord till
aterfyllningen och tidsatgangen ar hogre. (Anon 2017).

Kringfyllnadsmaterial

Kringfyllnadsmaterialet har tva huvudsakliga uppgifter, dels att stabilisera ledningen och dels
att underlatta for vattenintaget i ledningen. Normalt anvands det grus for att atertacka
ledningen, men &ven ibland sagspan. (Kvarnemo 1983).

Grus fungerar som ett filter dar partiklar samlas upp i gruset for att kunna undvika att
ledningen slammar igen. Manga ganger racker det med att lagga ett 2-3 centimeter tjockt
lager ovanpa ledningen for att uppna en god effekt. Att lagga ett tjockt lager grus dnda upp till
matjorden anses ha god effekt for genomslappligheten men detta blir en dyr investering att
gora och manga ganger tacker inte nyttan upp for kostnaden vid en sadan laggning.
Kornstorleken pa gruset bor anpassas efter jordarten i faltet, jordar med finare partiklar t.ex.
lerjordar kraver ett finare grus, medan jordar med grévre partiklar t.ex. sand kan det laggas ett
grévre grus. (Hakansson 1989).

Séagspan anvands som ett alternativ pa jordar som har stor risk for att bilda jarnutfallningar
och pa styva lerjordar. Ett tjock lager av grovt sagspan ca 20 centimeter djupt skapar ett
omrade i marken som skapar sattningar med tiden nar det formultnar. Detta framjar rorelse
och sprickbildningen i jorden och gor jorden mer latt genomslapplig. Att lagga sagspan har
god effekt under de forsta aren, men efter ett tag formultnar sagspanet och effekten avtar.
Kostnaden for att lagga sagspan blir nagot hogre an vad det blir med grus som filtermaterial.
(Kvarnemo 1983).

Andra strukturforbattrande atgarder speciellt pa styva lerjordar ar att aterfylla med
inblandning av brand kalk. Den branda kalken bidrar till en béattre struktur éver ledningen och
gor jorden mer lattgenomslapplig. Att lata schaktet ligga och torka ett par dagar anses dven
som en god atgard for att 6ka genomslappligheten. Leran i sidorna av schaktet spricker da upp
och vatten kan lattare tranga ner till ledningen. Dessa tva metoder forutsatter att man inte
anvander sig av gravfri dranering. Det vill sdga att man inte dranerar med tackdikningsplog.
(Kvarnemo 1983).

Ytvattenintag

For att kunna ta emot stora mangder vatten pa kort tid kan man lagga grussilar dver
sugledningen. Det ar framst pa jordar i kuperad terrang dar grussilar forekommer. Silarna
laggs i svackor eller dér terrangen bryter for att fanga upp det vatten som rinner pa ytan.
Silarna bestar av grusfilter som laggs ovanpa slangen och vertikalt uppat sa att den tranger
igenom plogsulan och kan dranera undan vatten fort fran ytan. (Eriksson 1973). Ar det storre
svackor (mer an 1 hektar) som man avser att leda bort ytvatten ifran kan det vara I6nsamt att
satta brunnar. De Gversta ringarna i brunnen bor vara med hal i for att underlatta for vattnet att
rinna ner i brunnen. Runt om ringen bor det 1aggas knytnéves stora stenar for att underlatta for
vattnet att rinna ner i réret. Finns det flera stamledningar kan det vara positivt att kunna
koppla samman dem i en brunn da det blir enkelt att inspektera sa att det kommer flode ur alla
ledningar. Att ha en brunn ger dven goda mojligheter for att kunna fa slam i dréneringsvattnet
att sedimentera. Brunnen bor da vara djupare an vad in-och utlopp ar. Da minskar vattnets
hastighet och slammet sedimenterar da pa botten och man kan rensa upp det ur brunnen.
(Kvarnemo 1983).
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Reglerbar dranering

Reglerbar dréanering &r ett system for att kunna minska pa mangden fosfor och kvave som
urlakas fran marken. (Hoffman 2015). Tanken é&r att ledningarna standigt skall vara fyllda
med vatten och vattennivan kan styras i en brunn. Reglerbar dranering staller vissa krav for att
kunna tillampas. Falten skall garna ha sma nivaskillnader och ledningarna ska kunna laggas
relativt djupt, helst pa en meters djup eller djupare. For att kunna reglera ett sa stort omrade
som majligt fran samma brunn kravs det att ledningarna ligger med litet fall. Att ha en
dranering dar man kan halla ledningarna vattenfyllda har dven bra effekt mot jarnutfallningar
da syre inte kommer in och kan reagera med jarnet i samma omfattning. (Berglund,
Huhtasaari & Ingevall 1984).

Problem som kan uppsta

Rost

| jordar som innehaller mycket jarn kan jarnutfallningar forekomma. Dessa kallas for rost.
Vanligast ar det pa lattare jordar som mo- och sandjordar. Jarn, syre och rostbakterier
reagerar. Efter en tid bildas det rostutfallningar. (Saavalainen 1987). Det &r en biologisk-
kemisk oxidationsprocess som sker. Slutprodukten av denna process bildar jarnhydroxid, ett
amne som fran borjan ar en stor slemmig massa i ledningarna och dess narhet, se figur 2.
Efterhand som ledningarna torkar upp under sommarhalvaret torkar denna slemmiga massa
till en hard kaka eller belaggning som i vissa fall kan totalblockera ledningen. (Kvarnemo
1983).

> 7 sl
—— 7 5 ) 4 |

a "" % A 4 4 vt 1
Figur 2. Rostutfallning fran dréanering vid ett utlopp. Foto: Henrik Palsson

Problemet med rost i ledningar ar vanligtvis mest forekommande i lattare jordar och
mulljordar. En 6kande riskfaktor ar ledningar som ligger djupt. Darfér ar det viktigt att vid
projekteringen ta reda pa vilket djup i marken den stora mangden jarn finns. Att lagga
ledningarna enstaka decimetern dver den nivan i marken jarnet finns hjalper for att minska
den méngden rost som falls ut i ledningarna. (Berglund, Huhtasaari & Ingevall 1984).

Vid dikning pa jordar som ar kénsliga for rost bér man lagga en ledning som ar
dimensionerad for 50 % mer flode &n vad man hade gjort pa en jord utan risk for rost. Att

-14 -



satta ytvattenbrunnar ar en forebyggande atgard for att enkelt kunna komma at att spola
ledningarna fran rost. (Saavalainen 1987). Att lagga utloppen fran draneringen under
vattenytan ar en annan atgard for att minska mangden rostutfallningar. Syre kan inte i samma
man ta sig in i systemet och reagera vilket minskar mangden utfallningar. Att lagga rikligt
med téckningsmaterial minskar férekomsten av rostutféllningar. Att 1agga ett tjockt lager av
grus eller allra helst sdgspan skapar ett pordst omrade dar reaktionen kan ske, vilket
forhindrar att det stoppar inuti ledningarna. (Kvarnemo 1983).

Sattningar av ledning

Om dréaneringen gors under valdigt bléta forhallanden kan det vara svart att halla ett jamnt
djup med avsett fall pa ledningarna. Jordar med grus eller sand i bottnen dar ledningen laggs
ar de jordar som ar mest kansliga for sattningar. Dessa séttningar gor att det ar storre risk for
ledningar att slamma igen. Finns det en torr lerbotten som man lagger ledningen pa ar det ett
mycket stabilare material eftersom ledningen ligger stilla pa en hard botten. Som regel sa har
dranering som ligger i en lerjord langre livstid &n vad draneringen som ligger i en lattare jord
har. (Akesson. pers. medd. 2018).

Slammning

Jordar som riskerar att slamma igen ar ofta lattar jordar. Dessa &r oftast finmo och mjala da
deras aggregat ar lattupplosta och har flytjordsegenskaper. Partiklarna flyter ivdg och
sedimenterar i ledningarna vilket i slutdndan bildar ett stopp i ledningen. Detta problem blir
storre om ledningen inte ligger med ett jamnt fall. Det gor att vattnet passerar med olika
hastigheter i ledningen och dar vattnet rinner langsamt samlas det latt upp mycket partiklar.
(Kvarnemo 1983).
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Material och metod

Litteraturstudien bestar av information som vi sokt och sammanstallt fran bocker, rapporter
och internetsidor. Vi har &ven varit i kontakt med téckdikningsentreprendrer och andra
kunniga inom omradet nér litteraturen inte har kunnat ge svar pa vara fragor. Utifran denna
studie har vi sedan kunnat besvara varan fragestallning.

Denna information gjorde att vi valde att utforma en studie efter tre olika jordarter och
forhallanden. Genomforandet gick ut pa att dimensionera och rakna pa vad kostnaden per
hektar blev. De olika systemen vi har valt representerar jordarter fran storre delen av Sveriges
brukade areal. Det vill saga att det gar att applicera dessa berakningar pa de flesta jordarter i
Sverige.

Studien har utgatt ifran ett befintligt falt (se figur 3) med styv lera som har en systemtack-
dikning med ett ledningsavstand pa 12 meter. Det har aven tagits fram tva andra varianter for
att dimensionera en systemtackdikning som passar in pa tva andra typer av jordarter. De
jordarter som har behandlats i studien ar styv lera, finmo och en latt lera som har stor risk for
att bilda jarnutfallningar. Pa samtliga tre falt har det sedan réknats pa vad kostnaderna
kommer att bli vid en anpassad systemtackdikning efter forutsattningarna i marken. Det som
skiljer de tre olika falten ar avstandet mellan ledningar och valet av tackmaterial 6ver
ledningarna. Utifran detta har det gjorts kalkyler pa vad kostnaden per hektar kommer att bli
for varje jordart och hur det skiljer sig at. For att kunna jamfora de olika systemen har det
anvants samma typ av maskin for arbetet. Maskinen ar en kedjegravare som ger mojligheten
att aterfylla med olika typer av filtermaterial.
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Figur 3. Karta Over faltet dar hojdskillnaden angivits.

Pa den styva lerjorden valde vi att lagga sugledningarna pa 12 meters avstand och tackning
med 5 centimeter grus. Anledningen till att vi valde 12 meters avstand ar att en lerjord inte har
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lika bra genomslépplighet som en lattare jord och darfér behdver sugledningarna laggas
tatare. FOr jorden med finmo raknades det med ett avstand pa 20 meter mellan sugledningarna
och aven dér ett filter av grus som &r 5 centimeter tjockt. En finmojord har en hdg genom-
slapplighet och klarar sig bra pa storre avstand mellan ledningarna. Det sista varianten &r en
jord med stor risk for rost. Darfor raknades med ett avstand mellan sugledningarna pa 16
meter och ett 20 centimeter tjockt lager av sagspan som filtermaterial. Denna jord har en
relativt hog genomslapplighet dér ledningarna klarar av att laggas med storre avstand. De
olika systemen hade samma dimensioner och lika langa stamledningar, vilket gjorde att det
var langden pa sugledningarna, antal inkopplingar och mangden filtermaterial som skiljde
dem fran varandra. Utifran detta har vi sedan kunnat rakna fram kostnaden per hektar for de
tre olika varianterna.

For att visa nyttan med en vél fungerande dranering har det gjorts antagande for hur stor
intaktsokning per hektar det gar att rakna med vid en val fungerande dranering jamfort en
undermalig dranering.

e Det gar att anta att tidigare sadd och minskad markpackning ger en okad inkomst pa
1050 kr/hektar.

e En friare vaxtfoljd ger 300 kr/hektar.

e Minskad tidsatgang vid korslor 600 kr/hektar.

e Minskad ograsbek&mpning 150 kr/hektar

Dessa faktorer tillsammans ger en 6kad arlig intakt pa 2100 kr/hektar. (Malm 2017).

Utifran denna intaktsokning har det gjorts kalkyler som visar vilken avskrivningstid det gar
att rakna med pa de olika systemen. | kalkylerna har det raknats med en arlig kalkylranta pa
5 % och arlig underhallskostnad pa 1 % av investeringen.

Kostnaderna for maskin (kedjegravare) och grus fick vi efter samtal med tdckdiknings-
entependren Bo Akesson. | maskinkostnaden ingdr allt utom kostnaden for slang, grus och
kopplingar. Grusatgang och pris pa grus fick vi ocksa fran Akesson (2018) och efter hans
uppgifter har vi raknat pa vad det blir for kostnad i kronor per I6pmeter. Kostnad for uppstart
av ett projekt ar ett fast pris pa 6000 kr som Akesson (2018) anvinder. Kostnader for slang
och kopplingar fick vi fran Stensson (2018). Priserna pa slang stammer dverens med vad
tackdikningsentrependrerna koper in sin slang for. For projektering i form av en tackdiknings-
karta ligger kostnaden for detta enligt Malm (2017) mellan 1300 och 2000 kr/ha. | kalkylerna
har vi valt att rakna efter en kostnad pa 1800 kr/ha. I fallet dar vi valde sagspan som filter-
material horde vi av oss till Gyllebo (2018) som gav oss ett pris pa 90 kr/m2. Den méngd
sagspan som gar at till projektet ar grundad pa att det laggs ett 20 cm tjockt lager med span
ovanpa sugledningen. Transportkostnaden for grus och sagspan ar grundad pa en akeritaxa
som Bergfors et al. (2017) anvander sig av i sina kalkyler.

Filterbekladda slangar var nagot vi valde bort for att entreprendrerna vi var i kontakt med
ansag att detta enbart var en nodlosning. De ansdg att den filterbekladda slangen anvandes
under svara forhallanden da det var for blétt ute i falt for att kunna komma ut med grusvagn
och fylla pa med filter. | utlandet anvands ofta filterbekladd slang da tillgangen pa grus till ett
rimligt pris &r begransad. Darfor blir den filterbekladda slangen ett billigare alternativ i
utlandet. I Sverige finns inte problemet i samma utstrackning, darfor valde vi att inte rakna pa
en filterbekladd slang i denna studie.
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Vi har inte tagit nagon hansyn till de extra kostnader som kan uppkomma om det finns stora
mangder sten eller manga ledningar som behdver korsas da det kan vara véldigt varierande
fran falt till falt. Det har inte heller tagits nagon hansyn till behov av att lagga nagra grussilar
for att ta hand om ytvatten da det kan vara varierande behov med olika typer av terrang i
falten.
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Resultat

| resultatdelen redovisas framraknade uppgifter pa atgang av ledning vid de tre olika
exempeljordarna. Det redovisas dven vad det kommer att kosta att dranera de tre olika
exemplen per hektar och vad det gar att rakna med for avskrivningstid.

Med ett system med 12 meter mellan sugledningarna pa styv lera hamnade den totala
kostnaden per hektar pa 28 092 kronor enligt berakningarna, se tabell 1. Priset per I16pmeter
gravning och per meter slang ar konstanta och saledes en svar faktor att paverka.

Systemet med 16 meter mellan sugledningarna pa latt lera gav en kostnad pa 22 637 kronor
per hektar, se tabell 1. Det som avviker i denna berakning utifran de tva andra ar filter-
materialet som anvands. Pa de tva andra jordarna dar man inte gjorde nagon atgérd for att
motverka rost anvands grus som filtermaterial, medan det i detta fall lades sagspan. Att lagga
grus gav ett pris pa 3,12 kronor per meter for filtermaterialet. | detta alternativ dar vi valt att
lagga sagspan hamnar filtermaterialet pa 4,5 kronor per l6pmeter. Detta gor att det blir en
merkostnad for draneringen for att anpassa sig efter risken for rost i sugledningarna.

Ett system med 20 meter mellan sugledningarna pa finmo gav en kostnad pa 18 950 kronor
per hektar se tabell 1. Det lagre priset kommer framst av att det blir farre I6pmeter nedlagd
sugledning da det inte bli lika manga lI6pmeter per hektar. Priset blir &ven minskat pa grund
av att det blir farre inkopplingar for att tdcka in samma areal.

Tabell 1. Sammanstéllning av data for de olika dréneringssystemen p de tre platserna. Se
bilaga 1, 2 och 3 for berdkningar

System 12 meterssystem 16 meterssystem 20 meterssystem
Sugledning 58/50 3464 meter 2496 meter 1976 meter
Stamledning 58/50 84 meter 84 meter 84 meter
Stamledning 92/80 230 meter 230 meter 230 meter
Stamledning 128/113 (110 meter 110 meter 110 meter

Total meter ledning 3888 meter 3888 meter 3888 meter
Kostnad kr/ha 28093 kr/ha 22637 kr/ha 18950 kr/ha

Genom antagandet med en intaktsokning pa 2100 kr/hektar vid en val fungerande dréanering
har det gjorts kalkyler som visar hur Iang avskrivningstid det blir om hela intaktsokningen
anvands till avskrivningen. Pa 12 metersystemet gar det att skriva av en nydranering pa 30 ar,
16 metersystemet gar att skriva av pa 19 ar och 20 metersystemet gar att skriva av pa 14 ar, se
figur 4.
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Figur 4. Avskrivningstidens langd for att uppna lonsamhet for dréneringssystem med olika
avstand mellan sugledningarna. 12 meter (styv lera), 16 meter ( latt lera) 20 meter ( finmo ).
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Diskussion

Fran borjan var tanken med arbetet att det skulle géras en undersokning pa hur kostnaderna
skiljer for vilket maskinval man gor vid tackdikning pa en given jordart. Efterhand som
arbetet fortsatte insag vi att det inte skulle bli nagra storre skillnader for maskinvalet vid
tackdikning, da kostnaden inte varierade speciellt mycket mellan kedjegravare och
draneringsplog. Det fanns heller inga storre méjligheter att utforma draneringen pa en vald
jord pa nagot annorlunda satt, da det ar relativt begransat hur man kan utféra draneringen for
att fa den fungerande till en rimlig kostnad.

Det som vi sag var mest avgorande for vad som styr kostnaden for en nydranering ar vilket
ledningsavstand man valjer att lagga dréneringen pa. Andra metoder spelade inte sérskilt stor
roll for den slutgiltiga kostnaden per hektar. Under tiden vi skrev litteraturstudien borjade vi
inse att det som spelar absolut storst roll for vad kostnaden per hektar blir &r vilken jordart
man drénerar. Vi borjade inse att det var jordarten som var den mest intressanta att undersoka
och vilka krav som bor stéllas vid en systemtéckdikning. En styvare jord staller ett hogre krav
pa avstandet jamfort med vad en lattare jord gor och darfor valde vi att jamfora dessa. En
annan paverkande faktor ar den formaga marken har att slamma igen eller att bilda rost i
dréaneringsroren. Darfor valde vi att ta ett exempel pa en jord som har en stor risk for rostut-
fallningar. |1 denna mark valde vi att rakna med att man anvander sig av sagspan istéllet for
grus som filtermaterial. Vi tyckte att sdgspan var en intressant l6sning som gar att applicera pa
alla gardar.

Vi kunde &ven tagit upp reglerbar dranering som en alternativ 16sning till rostproblemet, men
da det inte ar helt enkelt att utforma en reglerbar dranering pa alla gardar med tanke pa hur
terrdngen ser ut, sa valde vi att inte ta med detta som en atgard i var studie.

Som svar pa fragestallningen hur man skall anpassa draneringen pa en given jordart ar jordens
formaga att slappa igenom vatten den mest avgorande faktorn gallande att fa falten att torka
upp. En styvare lerjord har inte alls samma genomslapplighet som en sandjord och darfor bor
ledningarna pa en lerjord ligga betydligt tatare i jamforelse med en sandjord. | en jord som har
stor risk for rostutfallningar bor man utfora lite extra atgarder, till exempel att tdcka med
sagspan. Detta paverkar framst draneringens livslangd och minskar behovet av underhall. Att
gora denna atgard paverkar inte draneringens funktion att leda undan vatten. Det skapar dock
en merkostnad att gora denna atgéard, men kan anda ses som en investering for att minska
kostnaden fér underhall av dréneringen i framtiden.

Det spelar en stor roll vilket spannmalspris man valt att rakna med i kalkylerna. Ett hogt
spannmalspris gor att tackningsbidraget 6kar avsevart och kalkylerna narmar sig de siffror
som namnts som en 6kad intakt med en fungerande dréanering. Det ar svart att vaga in nagon
siffra for vad den langre vaxtodlingssasongen far for varde i kalkylerna. Detta kan vara
individuellt pa gardsniva om man brukar en storre enhet eller en mindre. Den langre
vaxtodlingssasongen spelar storre roll for den som driver en stor enhet jamfort med den som
inte gor det.

Antagandet att man ska se en 6kad intakt pa 2100 kr/hektar kan ses rimligt. Det ar
formodligen inte alla ar det gar att se denna 6kade intakt eftersom spannmalspris och vader
kan vara valdigt varierande. Det ar dven individuellt pa gardsniva hur olika jordarter svarar pa
en nydranering, vilket speglar intaktsokningen. For att fa en klar bild 6ver hur stor effekten
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fran en fungerande tackdikning ar hade man velat se forsoksdata fran langliggande forsok for
att fa en klar bild 6ver hur I6nsamheten ser ut.

Gallande kalkylerna for tdckdikning som gjorts for de tre olika jordarterna ar resultatet med
kostnaden per hektar relevant. Nar vi varit i kontakt med tackdikningsentreprendrer ar det
ungefar samma kostnad per hektar vi kommit fram till som de angivit vad slutpriset for ett
projekt brukar kunna hamna kring. Det skiljer endast nagra hundra kronor jamfort med vad de
angivit for kostnad.

Det alternativet dar vi raknat med att tdcka med sagspan ar det som kan antas vara det mest
oklara resultatet, da det varit svart att uppskatta den extra kostnaden som orsakas av
merarbetet det kravs med hanteringen av span.

Slutsats
Var slutsats i detta arbete &r att:

e Jordarten har stor paverkan hur man projekterar ett draneringssystem. Den mest
avgorande faktorn &r hur stor genomslapplighet jorden har for vatten. Med en mer
genomslapplig jord desto stérre avstand kan man lagga mellan sugledningarna.

e Storst betydelse for hur mycket det kostar att drénera ett falt ar vilket ledningsavstand
man valjer. Maskinvalet vid laggningen av draneringen har ingen stérre betydelse,
men valet av filtermaterial och hur mycket filter man lagger kan goéra att kostnaden
varierar.

e Enligt var studie &r ett 12 metersystem pa styv lera betalt efter 30 ar, ett 16
metersystem pa latt lera ar betalt efter 19 ar och ett 20 metersystem pa finmo &r betalt
efter 14 ar. Berékningarna ar gjorda efter ett antagande pa en intaktsokning for
skorden pa 2100 kr/ha och ar, efter att draneringen genomforts.
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Bilagor

Bilaga 1

Exempel 1, Lerjord med 12meters dikesavstand

Arela 4,41 hektar
Téackdikningskarta Hektar kr/hektar Kostnad
karta 4,41 1800 7938

0
Grédvning Meter Pris kr/meter Kostnad
Kedjegravare 3888 16 62208
Ledningar Meter Pris kr/meter Kostnad
58/50 3548 6,5 23062
92/80 230 16,2 3726
128/113 110 23 2530
Kopplingar St Pris kr/st Kostnad
58/50 -> 128/113 8 72 576
58/50->92/80 15 61,6 924
58/50 -> 58/50 4 51,2 204,8
Grus Meter Pris kr/meter Kostnad
Dréan grus. 2-8 3888 3,125 12150
Transport grus ton pris kr/ton
transport 25 km 97,2 47 4568,4
Fast kostnad uppstart 6000
Totalkostnad 123887,2
Kostnad/hektar 28092

Omarbetat efter: Bo Akesson Tunbyholms griv & schakt och Jimmy Stensson Linnabackens
Spedition.
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Bilaga 2

Exempel 2, Ldttmoig jord med 20meters dikesavstand

Arela 4,41 hektar

Tackdikningskarta Hektar kr/hektar Kostnad
karta 4,41 1800 7938
Gravning Meter Pris kr/meter Kostnad
Kedjegravare 2400 16 38400
Ledningar Meter Pris kr/meter Kostnad
58/50 2100 6,5 13650
92/80 230 16,2 3726
128/113 110 23 2530
Kopplingar St Pris kr/st Kostnad
58/50 -> 128/113 5 72 360
58/50 ->92/80 8 61,6 492,8
58/50 -> 58/50 3 51,2 153,6
Grus Meter Pris kr/meter Kostnad
Drén grus. 2-8 2400 3,125 7500
Transport grus ton pris kr/ton

transport 25 km 60 47 2820
Fast kostnad uppstart 6000
Totalkostnad 83570,4
Kostnad/hektar 18950

Omarbetat efter: Bo Akesson Tunbyholms grév & schakt och Jimmy Stensson Linnabéckens
spedition.
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Bilaga 3

Exempel 3, Litt jord med stor risk for jarnutféllningar 16 meter dikesavstand

Arela 4,41 hektar

Tackdikningskarta hektar kr/hektar Kostnad

karta 4,41 1800 7938

Gravning Meter Pris kr/meter Kostnad
Kedjegrdvare 2920 16 46720

Ledningar Meter Pris kr/meter Kostnad

58/50 2580 6,5 16770

92/80 230 16,2 3726

128/113 110 23 2530

Kopplingar St Pris kr/st Kostnad

58/50 ->128/113 6 72 432
58/50->92/80 10 61,6 616

58/50 -> 58/50 4 51,2 204,8

Sagspan Meter Pris kr/meter Kostnad

Span 2920 4,5 13140

Transport span m3 pris kr/m3

transport 25 km 146 12 1752

Fast kostnad uppstart 6000
Totalkostnad 99828,8
Kostnad/hektar 22637

Omarbetat efter: Bo Akesson Tunbyholms grév & schakt, Jimmy Stensson Linnabéckens
spedition och Carina Joers Gyllebo trateknik.
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