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FORORD

Foreliggande rapport utgor redovisning av projektet "Multifunktionella diken — state of
the art, Fas 1” som genomforts av Statens geotekniska institut (SGI) i samarbete med
Véag- och transportforskningsinstitutet (VTI) och Goteborgs Universitet, med FoU-
anslag fran Vagverket, Borlange. Projektgruppen har bestatt av foljande personer: Bo
Lind, SGI (projektledare); Ulrika Nilsson (huvudforfattare), SGI; Lennart Folkeson,

VTI; Lars Backman, VTI; Bengt Gunnarsson, GU; Hans Antonson, VTI, Géran Blom-
gvist, VTI. Christer Bengtsson, Vagverket Produktion i Géteborg, har intervjuats betraf-
fande dikesekonomi. Méten och kontakter med Vagverket Borlange har gett vardefulla
bidrag till projektet. Kontaktperson pa Vagverket har varit Asa Lindgren.

Rapporten redovisar forsta fasen i ett vidare FoU-projekt med syfte att utveckla en ny
typ av diken som optimerar en rad olika dikesfunktioner.

| rapporten hanvisas till tekniska rad och anvisningar, bl a inom Vag 94 och ATB V&g
2000, men ambitionen har inte varit att systematiskt ga igenom de lagar och férordning-
ar som kan tankas paverka utformningen av diken och vagars sidomrade. Rapportens
fokus ligger pa beskrivning av dikesfunktioner.

Projektet har genomfdrts med stdd av litteraturstudier och intervjuer under perioden
oktober 2000 — mars 2001.

Goteborg i april 2001

Bo Lind
Projektledare
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1 INLEDNING

1.1  Multifunktionella diken

Vagdiket utgor en del av vagens sidoomrade som bildar gransen mellan den byggda
vagkroppen, med trafiken, och den omgivande, mer eller mindre orérda naturmiljon.
Det &ar en grdnszon mellan vagbanans fordon och skogens trad och buskar. Dikets hu-
vudsakliga uppgift ar att avvattna vagbanan och dranera vagkroppen - men diket har
ocksa andra viktiga funktioner.

En stor del av dagvattnets féroreningar fran vagar fastlaggs i diket. Forhallandet ar upp-
marksammat bland annat i samband med hantering av vagdikesmassor (bl a Vagverket,
1998a). Ratt utforda och utnyttjade kan dppna vagdiken fungera som mycket goda re-
ningsanlaggningar for fororenat dagvatten. Diken kan ses som den kvantitativt domine-
rande mojligheten att begréansa fororeningsspridning fran vagarna. Fororeningar fran
vagtrafiken sprids ofta pa ett avstand av omkring 10 m vid sidan av vagbanan (Vagver-
ket, 1998a). Av betydelse, bland annat ur miljosynpunkt, ar darfor ocksa dikets formaga
att avvattna vagens influensomrade aven pa motstaende dikessida fran vagen, och dar-
med fanga upp aven dessa rorliga fororeningar. En viktig aspekt i detta sammanhang &r
ocksa dikets funktion som snéupplag och formaga att ta hand om smaltvattenflodet.

Nackdelar med diken &r att de kraver skotsel och underhall for att bibehalla sin hydrau-
liska funktion. Breda, flacka diken tar ocksa upp stort utrymme medan brant nerskurna
diken kan innebara trafikfara.

Vagslanter och dikesrenar kan hysa stora natur- och kulturvarden och vara en vardefull
resurs for den biologiska mangfalden (Vagverket, 1999a). Vagkanterna kan ge utrymme
for en speciell vagflora som bade ar botaniskt vardefull och som ger vackrare vagar.
Samtidigt kan emellertid alltfor tat vegetation skapa problem for vagomradets och vag-
kroppens dranering och pa sikt vagens funktion. Vagkroppen ska hallas torr sa att kon-
struktionens barighetsegenskaper inte foréandras. | Vag 94 (Vagverket, 1994a) (samt
uppfoljaren ATB Véag 2000) och Véagverket (1990) beskrivs bland annat utformningen
av diken i Sverige.

Langs vagarna finns vardefulla kulturmiljéer bl a med fornlamningar, milstolpar och
vagtrad som ibland kan komma i konflikt med trafiksékerheten - diket utgor ur trafiksa-
kerhetssynpunkt en dvergangszon till omgivningen som inte far innehalla farliga hinder.
Precis som 6vriga delar av vagen maste ocksa dikets utformning vagas mot kostnaderna
for anlaggning och skotsel sa att en samhallsekonomiskt optimal I6sning hittas.

Var utgangspunkt, eller var hypotes, blir sdledes att optimalt utformade diken bor ha
foljande samverkande funktioner:

a) god avvattning av vagbanan och vagomradet,

b) god dranering av vagkonstruktionen,

c) god trafiksakerhet,

d) god fastlaggning och véal definierad omsattning av fororeningar,
e) goda natur- och kulturvarden,

f) god ekonomi,

g) plats for snéupplag.
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Vagarnas tekniska utformning i Sverige regleras i forsta hand av olika byggnadsteknis-
ka anvisningar, framst Vag 94 och dess efterféljare ATB Vag 2000. Det dvergripande
vagansvaret regleras i Vaglagen (1971:948). Avvattning och dranering i anslutning till
vagar berors i miljobalken och lagen om sarskilda bestammelser om vattenverksamhet
(1998:812). For vattenverksamhet kravs normailt tillstand enligt kapitel 11 i miljébalken.
Undantag kan dock goras om det &r uppenbart att allménna eller enskilda intressen inte
skadas. For avvattning av mark kravs alltid tillstdnd. For hantering av dikesmassor gal-
ler miljobalken samt vissa regler i lagen om sarskilda bestammelser om vattenverksam-
het (1998:812).

1.2 Metodik och definitioner

Projektet har genomfdrts genom litteraturstudier och intervjuer. Litteratursokning har
utforts i databaserna SGl-line, Roadline, Byggdok, Vagverket och TRIS samt pa Inter-
net med olika sokord och kombinationer av ord.

Synpunkter har under projektets gang inhamtats fran en rad personer, framst fran Vag-
verket och SGI. Beskrivningarna i denna rapport utgar fran de definitioner som angivits
av Vagverket, i Vagutformning 94, enligitur 1. 1.

2R
k
STODREMSA L STODREMSA
vicaana [ sikerneTszoN i VAGBANA| SAKERHETSZON |
| ‘
NEDRE OVRE
1
INNER- i KANT- . i
SLANT YTTERSLANT REMSA OVRE NEDRE
SR L]
KANT-
TTEN .
DleéH BANKSLANT REMSA
SIDOOMRADE ; SIDOOMRADE

Figur 1.1 Definition av sidoomradet. (Fran Vigverket, 1994c)

7 (37)



SGI 2001-04-27 Varia 505

2 DIKESFUNKTIONER

Vagytan maste avvattnas och vagomradet och vagkroppen maste draneras for att bland
annat uppratthalla trafiksakerhet, vagkonstruktionens barighet och tjaltalighet. Enligt
Vagverket (1994a) ska ett dike med syftet att avvattna vagen kunna "samla upp och
avleda dagvatten fran vagytan och vagomradet sa att 6versvamning, skadlig grundvat-
tensankning, skada pa dranering och andra olagenheter inte uppstar”. Dranering av va-
gens 6verbyggnad ska "sakerstélla att dverbyggnaden halls torr sé att konstruktionens
barighetsegenskaper bevaras”.

Vagens sidoomrade ska vidare fylla ett antal viktiga funktioner (Vagverket, 2000):
- skapa béarighet och stabilitet,

- dranera vagkroppen,

- avleda ytvatten,

- ge utrymme for skyltar, ledningar, bullerplank etc,

- mojliggora sikt,

- viltskydd,

- begransa risker for avkérningar och mildra konsekvenser vid sddana.

Detta innebar att ett flertal krav stalls pa utformning och underhall av sidoomradet, t ex
krav pa slantlutning, krav pa niva pa vattengang under terrassen, krav ur sékerhetssyn-
punkt, krav pa 6ppna diken och minsta dikesdjup. Ett dike ska ocksa utformas med han-
syn till behov av snémagasinering.

21 Avvattning och dranering

2.1.1 Dikesutformning

Konstruerade system for avvattning av vagar har varit i bruk under mer an 2000 ar (US
Roads, 1998). Huvuddelen av intresset har under lang tid agnats avvattningen av sjalva
vagbanan och omkringliggande ytor, medan krav pa bestandighet, barighet och tjalegen-
skaper hos dagens trafikbelastade vagar staller krav ocksa pa dranering av sjalva vag-
kroppen. Daligt dranerade vagkonstruktioner orsakar idag omfattande kostnader for
reparation och underhall i Sverige (den totala omfattningen av skador och kostnader ar
dock inte kartlagd).

Utformningen av diken i Sverige beskrivs bland annat i Vag 94 (Vagverket, 1994a) och
Vagverket (1990). Dikets utformning varierar beroende pa om huvudsyftet ar avvatt-
ning, dranering eller bade och. Det finns olika typer av diken med skilda funktioner, dar
de flesta diken normalt utférs med V-formade tvarsektioner. Beroende pa dikets place-
ring i forhallande till vagkroppen benamns diket skarningsdike, grunt dagvattendike
eller tackdike, skisser av dessa sgsuir 2. /. | vissa situationer kan ocksa specialdikena
bankdike, 6verdike och stenfyllda diken férekomma (Vagverket, 1990).
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Skarningsdike

_\
\j\ﬁ

terrassyta =03m

Dagvattendike

Tackt dike

Figur 2.1 Typsektioner pa de vanligaste dikestyperna.

o Skdrningsdike, dranerar samt tar emot och avleder yt- och dranvatten fran vagen och
omgivande terrang, utfors med djup 0,3 m under vagens terrassyta.

Grunt dagvattendike, tar emot och avleder enbart ytvatten fran vagen och omgivan-
de terrang, utfors vanligtvis med djup 0,5 m under vagens Overyta. Dréanering av
vagkroppen behovs inte om undergrunden bestar av dranerande material och grund-
vattennivan ligger mer an 1,0 m under terrassytan. Om undergrunden daremot bestar
av tatare jordarter eller om grundvattenytan ligger hogre an 1,0 m utférs dranering
med ror.

» Tdckta diken, avvattnar vagterrassen genom draneringsledningar, plastfilterdréaner
eller liknande (Brama & Lo6f, 1993; Backman ,1994). Det 6ppna diket kan da ut-
formas grunt med flacka slanter.
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* Bankdike, utfors for att undvika lokala vattensamlingar vid bank och sidolutande
mark for att forhindra att vatten fran vagen rinner ut éver angransande mark .

e Overdike, utfors dar det finns risk att nedrinnande ytvatten fran hogre liggande mark
kan skada en skarningsslant genom t ex erosion. Ett 6verdike bor placeras 1-5 m
fran slantkron. Ar risken stor for erosion eller svallisbildning ska avstandet vara
minst 3 m. Dikesdjupet ska inte understiga 0,5 m.

o Stenfyllt diken rekommenderas dar 6ppna diken ar olampliga av utrymmesskal eller
vid stor risk for erosion eller svallisbildning. De ska ha en sa smal sektion som mgj-
ligt men minsta bottenbredd ska dock vara 0,4 m enligt Vag 94 (Vagverket, 1994a).
Diket fylls med makadam eller sten. Dar underlaget ar erosionsbenaget forses botten
och sidor med geotextil.

Enligt de nya kraven i ATB Vag 2000 ska dikesbotten i ett 6ppet dike eller vattengang-
en i en ledning for dréanering av 6verbyggnad ligga minst 0,3 m under vagens terrassyta.
Dikesdjupet ska vara minst 0,5 m under vagytan och 6éverbyggnaden ska ha god hyd-
raulisk kontakt med diket (ATB Vag, 2000).

Véagens overbyggnad ska draneras till minst 0,3 m under terrassytan enligt Vag 94
(Vagverket, 1994a). Under forutsattning att ytvattenaviedning anordnas och beroende
pa materialtyp, behdvs ingen dranering av éverbyggnaden om terrassytan ligger minst
0,3 m ovan den omgivande naturliga markytan. Tackta draneringsdiken med drane-
ringsledningar &r idag ett vanligt alternativ vid nybyggnation av storre vagar.

Dranering av vagkroppen kan ocksa goras med hjalp av inbyggda draneringssystem i
form av plastfilterdraner eller fiberdukspaket av olika slag. Svenska forsok har refere-
rats av Backman (1993, 1994). | USA har Koerner et al. (1996) undersokt funktionen

hos ett stort antal draneringssystem dar geosynteter har anvants, identifierat ett antal
problem vid installation och underhall av dessa samt gett férslag pa atgarder.

Plastfilterdraner kan ge en mycket effektiv dranering och har fordelen att kunna anlag-
gas med relativt sma ingrepp (Backman, 1994). Sma ingrepp i sidoomradet innebar att
vardefull dikesflora kan bevaras samtidigt som trafikstérningarna begrénsas. Djupdrane-
ring med dppna diken kraver omfattande schaktning och stora ingrepp i sidoomradet.
Genom tackt djupdranering med fiberdukspaket kan omgivningspaverkan i stor ut-
strackning minskas (Backman, 1993). Metoderna med plastfilterdraner eller fiberduks-
paket kan bli aktuella inte minst vid atgarder langs befintligt vagnat.

Langs huvuddelen av det svenska vagnatet kommer dock 6ppna diken att vara radande

under 6verskadlig tid. Diket ska i manga fall avieda vatten inte bara fran vagbana utan
aven fran omgivande mark, t ex akermaiku 2.2).
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Figur 2.2 Exempel pa dike som inte bara avvattnar vigbanan.

En stor del av det lagtrafikerade vagnatet utgors av vagar med okand konstruktion. En
dranerad 6verbyggnad saknas ofta vilket gor att generella krav pa dikesstandard &r svara
att ange. Ett dikesdjup pa 0,8 m under vagbanekanten bor dock efterstravas (ATB Vag
2000). Genomslapplig belaggning (dranasfalt) staller speciella krav pa vagkroppens
genomslapplighet. Ett system kallat Enhetséverbyggnad, bestaende av belaggning av
dranerande asfalt utlagd pa ett makadamlager vilket har en barande och vattenmagasine-
rande funktion, har studerats av Hogland & Wahlman (1990). De visar att dverbyggna-
den minskar den totala avrinningen av dagvatten samt markant reducerar toppflodet i
avrinningen sa att initiala fororeningstoppar (first flush) minskar kraftigt. Resultaten

visar dock ocksé att belaggningens genomslapplighet férsamras fran initialt ca 500-700
mm/min till ca 60 mm/min efter nagra ar.

Ett dike ska ha en langsgaende lutning pa minst 5 %o (Vagverket 1994a) for att effektivt
avleda vatten. Vid stora vattenmangder bor diket utféras med en trapetsformad tvéar-
sektion.

Erosion av diken kan medfora stora problem, bland annat med en 6kad halt av suspen-
derat material och igenséttning av diket samt att vagkonstruktionens stabilitet aventyras.
En tamligen vanlig férandring av dikesprofilen ar att erosion drar med sig material fran
dikeskantens 6vre del ner mot dikesbotten. Detta medfor 6kad instabilitet hos di-
keskanten samtidigt som dikesbotten hojs med férsamrad dréanering och vattenavledning
som foljd.

Slanter ska enligt Vag 94 (Vagverket, 1994a) skyddas mot erosion. Vagkonstruktionens
slanter och slanter utanfér vagomradet ska utformas sa att de inte skadas av erosion och
sa att vagkonstruktionens stabilitet sakras. Erosionskyddet ska utformas med hansyn till
jordart, slantlutning, slanthojd, ytvattenflode, grundvattenniva och klimatzon. | Vagver-
ket (1994a) rekommenderas att "av estetiska skal och for att forhindra etablering av
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otnskad vegetation pa slant kan denna grasbesas”. Da diket tacks med tackmassor kan
det bli tatt, d v s vatten i vagkroppen far svart att tranga ut i diket. For att forhindra att
vatten star i vagkroppen i sddana fall, gors slitsar med grovt material i tickmaterialet, se
figur 2.3.

[

VSR T T T B A 0T 0T

PACA B A D PR P B B D e
A e X D Rk e

Figur 2.3 Krav for drdnering av overbyggnad, dikesdjup och slitsar (vid ldgge-
nomsldppligt tdickmaterial) (Fran VTI).

2.1.2 Dikesrensning

For att behalla ett dikes hydrauliska funktion kan diket behova rensas med jamna mel-
lanrum (Vagverket, 1998a). Eftersom rensning ofta innebé&r att vegetation tas bort och
vegetationen fastlagger féroreningar, bor rensning utforas endast da det ar nédvandigt
for vagens barighet och med syftet att aterstalla vattengangens ursprungliga djup. Vid
dikesslatter lamnas vanligen vegetationen kvar och samlas efterhand i botten pa diket
vilket langsiktigt férsamrar dikets funktion och 6kar skotselbehovet (Anders Sjélund
VV, Borlange). De foérsok som gjorts med uppsamling av vegetation har visat positiva
resultat vad galler effektivitet (Durling et al., 2000). Noggrannare kalkyler bor utféras
av kostnad gentemot den langsiktiga nyttan for uppsamling av vagho.

Energianvandning och kostnader for olika systemlosningar for slatter av vagkanter tas
upp av Durling & Jacobsson (2000). Tekniken for skord och uppsamling finns, men det
kostar. Langsiktigt kan uppsamling och bortférande av dikesvegetation daremot fa po-
sitiva effekter, som minskat skotselbehov med 6kat intervall mellan dikesrensningarna.
Detta till foljd av att diket inte séatter igen lika fort som da slatter inte utférs och pa
grund av att tillvaxten av vegetationen blir lagre, vilket 1angsiktigt innebar att antalet
slattertillfallena minskar.

Den skordade vegetationen kan efterbehandlas for att f& en anvandbar produkt. | Dur-
ling & Jacobsson (2000) behandlas kompostering och rétning. Utnyttjande for energiut-
vinning genom forbranning tas ocksa upp. Durling et al. (2000) har utfort en forstudie
med syftet att foresla lampliga avsattningsmojligheter for behandling av vagkantsvege-
tation samt inventera lampliga restprodukter fér sambehandling med vagkantsvegetation
i Kalmar, Morbylanga och Borgholms kommuner. Inventerade resprodukter &r slam,
organiskt hushallsavfall, park- och tradgardsavfall, tAng samt restprodukter fran lant-
bruk och livsmedelsindustri. | dagslaget ar kompostering det behandlingsalternativ som
har storst mojlighet att kunna genomféras i den aktuella regionen.
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Ett problem med vagdikesmassor kan vara tungmetallinnehall och den laga torrsub-
stanshalten (TS-halten). En studie utford i regi av Vagverket (1998a) visade att halten
tungmetaller och olja i dikesmassor ar forhdjd i narheten av kraftigt trafikerade vagar
(5000-15000 fordon per dygn). Oljeféroreningar uppvisade stor variation mellan olika
provpunkter. Halterna sjunker snabbt med t6kat avstand fran vagen och med djupet
(aven Bjelkas & Lindmark, 1994). Studien visade ocksa pa lokala variationer av halter-
na i vagdikesmassorna, exempelvis skillnad mellan uppférsbacke respektive utfors-
backe.

Om mojligt bor dikesmassorna anvandas som t ex fyllnadsmaterial, annars bor de laggas
upp i deponi (Vagverket, 1998a). Det rekommenderas att upptagna dikesmassor i forsta
hand placeras i narheten av vagen sa att lakvatten fran massorna kan avledas till samma
recipient som det vanliga vagdagvattnet.

2.2 Trafiksidkerhet

Den av riksdagen antagna nollvisionen for trafikséakerhet bygger pa en ny filosofi betréaf-
fande vagsakerhet, namligen att man forbereder sig for "att det gar at pipan”. Med det
menas att man i en trafikmiljo som innefattar alla manniskor maste inse att misstag
kommer att begas. Det galler da att forbereda trafikmiljon sa att konsekvenserna av des-
sa misstag blir sd sma som mojligt. Ett viktigt led i detta arbete ar en sakrare utformning
av vagens sidoomrade.

Sidohinder kring vagar kan skapa stora trafikfaror. Statistik fran USA visar att inte
mindre &n omkring en tredjedel av alla dodsolyckor med motorfordon orsakas av fordon
som lamnar vagbanan och stéter mot fasta hinder (U.S. Roads, 2000). Bade urbana och
rurala vagar ar drabbade, men problemet ar storst langs landsvagar med hdg hastighet.
En lang rad sidohinder har identifierats i de nara 12 000 dodsolyckor med denna orsak
som registreras i USA varje ar, och trad ar det mest utsatta sidohindiet; Se/.

Ca 30 % av alla dbédade och allvarligt skadade i olyckor langs vagarna i Sverige dodas
och skadas i singelolyckor enligt Vagverket (2000). Olycksorsaken héanger naturligtvis
ihop med bland annat hastighet och vaglag, men konsekvensen av en olycka mildras
med ett genomtankt utformat sidoomrade. Endast i undantagsfall far sékerhetszonen
innehalla nagra oeftergivliga foremal som kan orsaka skada vid avkorning. Avsaknaden
av trad och buskar har stor betydelse for siktférhallandena langs vagen och for undvi-
kandet av viltolyckor.

Utformning av sékra sidoomraden, framfor allt hos motorvagar, borjade diskuteras i
slutet pa 60-talet och pa 70-talet borjade detta bli en del av stérre vagprojekt. |
AASHTO (1996) talar man om "the forgiving roadside concept”. | detta ingar begreppet
"clear zone”, en zon intill vagen som i méjligaste man ar fri fran hinder och faror for
avkorande fordon och som ska minska risken for allvarliga konsekvenser vid olyckor. |
Sverige finns begreppet sakerhetszon (Vagverket, 1994c), den zon av sidoomradet nar-
mast vagen dar fasta, oeftergivliga foremal endast i undantagsfall far placeras.
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Percent Distribution of Aoadside Hazard
Crash Deaths, by Object Struck, 1928
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Figur 2.4 Olika typer av sidohinder som orsak till dodsolyckor ldngs vigar i USA.
(Fran US Roads, 2000, www.usroads.com).

Kraftiga slantlutningar, lutningar pa 1:3 och brantare, intill vagen innebar att risken for
att en bil voltar &r stor om den kor av vagen (Vagverket, 1994c, AASHTO, 1997). Sam-
bandet mellan voltningsolyckor och slanter och diken har studerat i USA av Vinter
(1994; Refererad i US Roads, 1997). Det konstaterades att voltning var en dominerande
typ av olyckor langs rurala vagar. Baserat pa statistik fran lllinois Highway Saftey In-
formation System drogs slutsatsen att 48% av alla registrerade avakningsolyckor hand-
lade om voltning. | artikeln papekas behovet av en forbattrad databas Gver olyckor och
deras orsaker. Foljande punkter pekas ut for mera studier (Vinter, 1994; Refererad i US
Roads, 1997):

1. Identification of areas of roadways such as the outside of horizontal curves that
might justify special attention;

2. Revised severity indices for slope and ditch configurations resulting in changes
in barrier warrants (need, design, location);

3. Recommendations to maintenance personnel in maintaining relatively flat road-
sides; and

4. Defining importance of countermeasures that would reduce the likelihood of loss
of control such as anti-lock brakes or higher pavement surface friction.

Med mindre slantlutningar kan konsekvenserna av en olycka mildras genom att féraren
lattare kan halla bilen uppratt. Standarden pa sidoomradet varierar med hastighetsgrans,
vagbredd och trafikflode (Vagverket, 2000). Exempel pa tva vanliga utformningar av
sidoomraden langs motorvagar s@gir 2.5.
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Figur 2.5 Exempel pa sidoomrdden ldngs motorvdg.
| Vagutformning 94 (Vagverket, 1994c) delas vagens sidoomraden in i tre typer:

- Sidoomradestyp A med slantlutningar pa 1:6 eller flackare, vilket ger mycket stor
manovrerbarhet vid avkorning.

- Sidoomradestyp B med slantlutningar pa 1:4 eller flackare, vilket ger "stor mandv-
rerbarhet” vid avkdrning.

- Sidoomradestyp C med slantlutningar pa 1:3 eller brantare, vilket innebar att si-
doomradet inte kan utnyttjas vid avkorning och risken for véltning ar stor.

Analys av olika typer av sidoomraden har utforts genom fullskaleférsok och simule-
ringsprogram (Vagverket, 2000). Simuleringsstudier av avakningsvinkelns betydelse for
hur langt ett fordon fortsatter ut fran vagen har genomforts av Thomson (2000). Resul-
taten visar bl a att en avakning med en vinkel av 10 grader i 100 km/h teoretiskt innebar
att fordonet fortsatter ca 2 m lateralt ut fran vagen. Om avakningsvinkeln istéllet ar 20
grader blir den laterala distansen teoretiskt 6 m. Data publicerade av Mak (1986) pa
basis av undersokta olyckor i USA indikerar att den vanligaste avakningen sker med 10
grader i 80 km/h.

Val av sidoomradestyp bygger enligt Vagverket (1994c) framst pa den trafiksaker-
hetsnytta som kan erhdllas. Ju sékrare en utformning &r desto hogre ar ofta anlaggnings-
kostnaderna. Kostnaderna kan dock hallas nere med valplanerad profilering av vagen
utgaende fran utformning med flacka slanter.

2.2.1 Vagsidornas béarighet

Ett problem som maste uppmarksammas, sarskilt i samband med vata perioder, ar
vagsidornas barighet. Vagrenen maste klara av lasten fran fordon som stannar vid vag-
kanten eller som kommer av vagbanan av misstag (Finely & Young, 1993). Det finns
ingen statistik i Sverige 6ver hur manga olyckor som orsakas av att fordonens hjul skar
ner i en mjuk vagkant. Problemet har delvis behandlats av Alvaeus (1999) som visar att
materialet pa vagens stodremsa har stor betydelse fér sékerheten vi en stodremsekor-
ning. L6st och grovt material gor att féraren kanner sig osaker och latt 6verreagerar nar
han ska styra tillbaka. Lost material ger ocksa lagre friktion och samre vaghallbarhet.
Samtidigt bidrar lagom mjuka sidor till en jamn uppbromsning vid avkorning, nagot

som &r positivt ur sdkerhetssynpunkt.
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For att motverka erosion och for att 6ka slantstabiliteten kan stabiliseringsatgarder be-
hdva utforas i innerslanten och aven i ytterslanten. Har kan okansliga ingrepp skada
natur- och kulturvarden. Genom ratt utférda stabiliseringsatgarder kan dock miljokon-
sekvenserna mildras (Lindqgvist & Sjostedt, 1995).

2.2.2 Atgéarder

Arbetet med nollvisionen har narmast inneburit ett paradigmskifte for synen pa vaghall-
ningen i Sverige. Det ar inte langre enbart vagytan och vagkroppen som studeras utan
hela vagmiljon, inklusive vagens sidoomrade. Detta staller helt nya krav pa utformning-
en av slanter och diken. | den diskussion som nu pagar kring trafiksakerheten, bl a pa
Vagverket, har det formulerats tre malsattningar for sidoomradets utformning:

« Inga harda, oeftergivliga foremal far forekomma.
« Bilen ska bromsas upp mjukt och stanna i sidoomradet.
* Bilen ska gj volta.

En grundlaggande filosofi ar saledes att ett avakande fordon ska stanna inom sidoomra-
det och inte mer eller mindre okontrollerat styras upp pa vagbanan igen. Detta tillsam-
mans med kravet pa att bilen ej ska volta bor i hog grad paverka dikets utformning. Tra-
fiksakerheten kan héjas genom att utforma diken med flackare slanter an 1:3, garna
mindre &n 1:6 (sidoomradestyp A) for att kunna utnyttja sidoomradet utan risk for att
valta vid avkorning. | Tyskland anvéands lutningarna 1:5 och 1:8. | Holland rekommen-
deras avrundade slantkron med radie 12 m (Vagverket, 2000).

Ombyggnation av befintliga diken med slantlutning 1:3 till lutningar pa 1:4 eller 1:6,

kan géras med anlaggning av dranledningar, plastfilterdraner eller fiberdukspaket for att
ersatta funktionen hos det 6ppna diket att dranera vagkroppen (Vagverket, 2000), se
figur 2.6. Tackta draneringsdiken ar ett allt vanligare alternativ i Sverige idag vid ny-
byggnation av storre vagar.

drén |' .' /
>05m >=05m /
JIELRIe
Jirs el i i
adi | =10
1:6 AN il Al
1:3 '
e
dréin
Il =0,5 m i

Figur 2.6 Forbdttring av diken med befintlig sldntlutning 1:3 (Fran Vdgverket,
2000.)
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Vidare kan bankdiken utféras som stenfyllda diken, alternativt placeras minst 2 m fran
bankfot (Vagverket, 1994c).

Pa mindre vagar dar hastigheten ar lagre an pa storre vagar och motorvagar anser
AASTHO (1997) att diken utgor ett mindre sdkerhetsproblem. | vissa problematiska
omraden bor slutna draneringssystem med tackta diken évervagas. Inventering av farli-
ga vagstrackor genomfors varlden dver och i bl a USA har man lyft fram sidohinder
genom en sammanstallning med 6ver 100 fotografier 6ver farliga sidohinder, som un-
derlag for prioriterade atgarder i Wisconsin, USA (US Roads, 1999).

2.3 Fastlaggning av féroreningar

Vagdagvattnet ar mer eller mindre paverkat av féroreningar fran avgaser och fran slita-
ge av dack, bromsar, vagbana etc som foljer med det avrinnande ytvattnet. Dagvattnet
innehaller suspenderat material, metaller, kvave och fosfor, kolvateféreningar fran olja,
drivmedel, avfettningsmedel, dackslitage, slitage av bromsar etc. Under vinterhalvaret
kan vagdagvattnet dven innehalla salter fran halkbekampningsmedel. Halterna av olika
fororeningar kan variera kraftigt fran plats till plats men aven under en regnperiod (bl a
Bjelkas & Lindmark, 1994). Med hogre dygnstrafikflode 6kar dock tungmetallinnehal-
let i vagdagvattnet (t ex Hares & Ward, 1999).

Medvetenheten kring vagar och den fysiska miljon har 6kat betydligt de senaste aren.
Innehall av féroreningar och spridning till omgivande miljo har tagits upp i manga stu-
dier. Ett forhallandevis nytt séatt att se pa miljdproblemet &ar att titta pa materialfloden i
hela vagmiljon eller genomfora livscykelanalyser for att visa pa vad som &r stort och
smatt. Detta har utférts av Roth & Eklund (1999), som undersokt materialflodet av zink
(Zn) och polyaromatiska kolvaten (PAH). Vid stora floden och/eller kontinuerlig tillfor-
sel av fororeningar ut i den omgivande miljon kan féroreningarna orsaka skada.

Vagdagvattnet blir enligt Lundberg & Lindmark (1994) ett miljéproblem i eller vid:

 vagstrackningar som beror speciellt skyddsvarda vattenomraden,

* mycket starkt trafikerade vagar eller regioner,

« omraden dar stora mangder dagvatten slapps ut i en liten recipient utan reningsat-
garder.

Fyra metoder for rening av vagdagvatten som i Lundberg & Lindmark (1994) bedoms
som likvéardiga, under forutsattning att de dimensioneras och anlaggs korrekt, och som
enligt Maestri & Byron (1987) anses som kostnadseffektiva ar:

* vegetativa metoder, t ex grasbekladda diken,

* dammar,

« vatmarker,

* infiltrationsanlaggningar.

Det gér inte att generellt avgora vilken reningsmetod som ar effektivast. Valet av be-
handlingsmetod for dagvattnet maste avgoras utifran lokala forhallanden som trafikin-
tensitet, jordart, avstand till kansliga recipienter, topografi, klimat etc.

| Vag 94 (Vagverket, 1994a) anges att "rening av vagdagvatten kan, dar sa kravs, goras
med avskiljare for slam och olja eller genom sedimentering i férdréjningsmagasin”.
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Antalet anlaggningar for rening av vagdagvatten tkade kraftigt under den senare delen
av 1990-talet (SGI, 1999), dar sedimentations- och fordréjningsdammar har varit den
dominerande typen av reningsanlaggning.

De flesta diken i Sverige idag ar huvudsakligen utformade for att avleda vatten fran va-
gen och ibland aven for att dranera vagkroppen (Ahnve, 1997, James, 1999). Diken di-
rekt utformade for rening av vagdagvatten, pa engelska kallade "swales”, ar grasbeklad-
da och har flackare slantlutningar an vanliga diken. Dessa diken ar utformade for att
filtrera bort partikulart bundna féroreningar i vagdagvattnet och rena vattnet genom
sedimentation, adsorption, biofiltration och infiltration. Den har typen av diken ar vanlig

i USA och Kanada och det &r ocksa har de flesta undersokningarna kring funktion hos
grasbekladda diken har utforts. Processer som biofiltration fungerar endast under vege-
tationsperioden, d v s inte under vinterhalvaret.

Meningarna gar isar betraffande hur effektiva grasbekladda diken egentligen ar nar det
gdaller att rena vagdagvatten. Ett val designat och anlagt grasbeklatt dike kan dock ha en
viktig funktion for rening av vagdagvatten (Maestri & Lord, 1987, Ellis & Revitt, 1991,
Folkeson, 1994, Yu et al, 1994, Barrett, 1998). Uppnadd reningseffekt i ett par studier
av diken redovisastizbell 2.1.

Tabell 2.1 Uppnadda reningseffekter i diken (av halter) i ett par studier.

Referens Ellis & Revitt Yousef et a. Barret et a. Yueta. (1994)
(1991) (1987) (1998)
Metaller 35-73%
Cd nyanl: 43 %
Cu aldre: 17 %
nyanl: 8 %
Ni nyanl: 51 %
Pb aldre: 0 % 41 %
nyanl: 57 %
Zn aldre: 86 % 91 % 13 % (medel)
nyanl: 62 %
Fe aldre: 69 % 79 %
nyanl: 6kning
Narsalter 30-42%
P-foreningar nyanl: 3-9 %, 44 % 33 % (medel)
aldre: ca 25 %
N-féreningar nyanl: 6kning | 33-50 %

aldre:11-28 %
(org-N oOkar)

Partiklar, kolva- | 67-93%
ten, bakterier

TSS 87 % 49 % (medel)
COD 61 % 3 % (medel)
Kommentar Val anlagda och Dikeslangd éldre Veg.bekladda,
skotta grasbe-  dike: 53 m V-formade mitt-

kladda diken nytt dike:170 m remsor

Yousef et al. (1987) har undersokt reningseffekten hos grasbekladda diken genom att
pumpa simulerat vagdagvatten over ett nyanlagt och ett val etablerat grasbeklatt dike.
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Resultaten visade bland annat att reningseffekten blev battre med 6kad kontakttid i diket
och Okad infiltrationshastighet. Reningseffekten blev mindre pa omraden med hég
grundvattenyta och konstant vata omraden an i torra omraden med lag grundvattenyta.
Vidare visade resultaten att reduceringen av metallhalter styrs av i vilken form metaller-
na aterfinns i vagdagvattnet. Innehallet av metaller som férekom i laddad form reduce-
rades kraftigt, troligtvis genom adsorption (Zn, Pb, Ni, Cd), medan halten av de metaller
som endast har liten eller ingen laddning eller som bildar organiska komplex inte mins-
kade i vagdagvattnet. Reningseffekten av kvave- och fosforféreningar var béttre i det
aldre diket &n i det nya, dar innehallet av kvaveforeningar 6kade under flodet genom
diket. Koncentrationen av organiskt kvave okade i bada dikena. Liknande resultat som
Yousef et al. (1987) har erhdllits i andra studier utférda i USA sammanfattade av Ellis
& Revitt (1991).

Yu et al. (1994) redovisar resultat fran undersékning av, bland annat, ett grasbeklatt
dike med draneringsomréade ca 0,35 ha och vagens ADT ca 50000. Vegetationens hojd
hélls mellan ca 8-15 cm genom klippning av vegetation varannan vecka. Analys utfor-
des med avseende pa suspenderat material, totalfosfor (P-tot), kemisk syreférbrukning
(COD) och zink. Halten suspenderat material reducerades ca 50 % pa en stracka av ca
30 m, évriga parametrar visade forhallandevis liten reduktion, vilket kan bero pa att de
forekom i 16st form. For ett regntillfalle utférdes analys av partikelstorleksférdelning.
Resultatet visade pa att halten partiklar storre &n 25 um reducerades i storre grad an
mindre partiklar langs den undersokta strackan. Partiklar mindre an 3 pm visade en
mycket liten reduktion.

Vid undersokning kring sjon Aspen, som ligger vid E4/E20 mellan Stockholm och S6-
dertélje, togs prover pa vagdagvatten, vagdikesmassor, sjosediment och nackmossa vil-
ka analyserades med avseenden pa tungmetaller och olja (opolara alifatiska kolvaten
och totalt extraherbara aromater). Resultaten visade att vegetationsbekladda, 6ppna
vagdiken spelar en viktig roll for fastlaggning av féroreningar fran vagomradet (Vag-
verket, 1999Db).

Ahnve (1997) undersokte sommaren 1995 ett 6ppet vagdike langs Ekerévagen pa Lov-
on utanfor Stockholm och dess formaga att rena vagdagvatten. Diket var 2 m brett med
ett vattendjup som varierade mellan 5-40 cm. Vagen &r hogt belastad med ADT ca
15500 fordon/dag. Vatten-, sediment- och vaxtrotsprover togs vid fem huvudsakliga
provtagningspunkter och analyserades med avseende pa konduktivitet, klorid (ClI), bly
(Pb), zink (Zn) och polyaromatiska kolvaten (PAH). Resultaten visade att merparten av
Pb och Zn avskildes genom sedimentation i diket. Inga spar av PAH fanns.

Fastlaggning av tungmetaller i dikesbotten har konstaterats ocksa vid vag E20 i Lerums
kommun (Bengtsson, 1998). Studien visade ocksa att en del tungmetaller, framférallt
zink (Zn), koppar (Cu), kobolt (Co) och nickel (Ni) hade spridit sig till mer &n 60 cm

djup under dikesbotten.

Barret et al. (1998) har undersokt reningseffekten i tva grasbekladda mittremsor vid tva
olika motorvagar i Texas, USA. Mittremsorna skilde sig at i geometri, vegetation och
vagkarakteristik. Resultaten antydde att langden p& mittremsan hade mindre betydelse
for reningseffekten an t ex lutning och langd hos slanterna och typ av och tathet hos
vegetationen.
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Reningseffekten &ar beroende av langden och vattendjupet hos diket och det ar viktigt att
risken for erosion minimeras (Yu, 1993). Langden pa ett grasbevuxet dike bor vara
minst 60 m for att uppna tillracklig uppehallstid (Horner, 1988, Vagverket, 1998b). Vi-
dare rekommenderas ett trapetsformat eller paraboliskt tvarsnitt och bottenbradden pa
diket bor vara 0,5-3 m. Den langsgaende lutningen bor ligga inom intervallet 0,5-3 %
enligt Vagverket (1998b) och mellan 2-6% enligt Horner (1988). Ar lutningen brantare
eller om forhallandena &r saddana att flodet trots allt blir hogt i diket och uppehallstiden
darmed kort, kan sma fordrojningsdammar anlaggas. Slantlutningarna rekommenderas
att inte vara brantare an 1:3.

Vattendjupet i diket bér vid de flesta nederbérdstillfallena inte 6verstiga ca 0,3 m. For
att undvika erosion i ett dike bor det dimensioneras for 5-10-arsregns med 10 min var-
aktighet.

Dikena bor vidare besas med tatvaxande och motstandskraftiga grassorter (Maestri &
Lord, 1987, Vagverket, 1998b). Gras ar den vanligaste vegetationen i anlaggningar for
dagvattenrening och ar ett effektivare reningsverktyg &n annan vegetation som buskar
etc (Maestri & Lord, 1987). Vegetationen i diket bor klippas arligen for att gynna till-
vaxt och metallupptag. Diket ska ocksa vara dimensionerat sé att underhallsdikning inte
behover utforas.

Ett amne som fastlaggs i mindre grad &n tungmetaller ar salt som anvands vid halkbe-
kampning. Undersokningar har visat att salt kan skada vegetation bade nar saltet avlag-
ras pa de ovanjordiska vaxtdelarna och nar det nar rétterna (Dobson, 1991).

Reningseffekten hos grasbekladda diken kan vidare variera kraftigt beroende pa vattnets
uppehallstid i diket, underliggande jords infiltrationskapacitet och méattnadsgraden hos
jorden vilket namns av Ellis & Revitt (1991). Vid kraftiga regn far vagdagvattnet kort
uppehallstid i diket och darmed aven kort kontakttid med vegetationen, vilket begransar
upptag, biofiltration och sedimentation av fororeningar. Diken kraver ocksa skotsel och
underhall for att bibehalla sin funktion. Ytterligare ett problem med diken kan vara att

allt for flacka, langsgaende lutningar skapar risk for igensattning av diket (Startin &
Lansdown, 1994).

Aven om diken ofta har lagre reningsformaga an sedimenterings- och infiltrationsdam-
mar (Vagverket, 1998b) ar de dock i manga fall en tillrackligt bra I6sning vid en
vagstracka dar kraven inte ar speciellt hoga. Ar kraven hoga pa reningseffekt bor diken
kompletteras med andra behandlingsmetoder (Ellis & Revitt, 1991) t ex sedimentations-
dammar, s¢iour 2.7. Detta tas &ven upp av Yousef et al. (1987), som rekommenderar
att transportkanaler till andra behandlingssystem bor utgoras av grasbekladda diken.
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Figur 2.7 Exempel pa sedimentationsanldggning for rening av vigdagvatten.

Ingér ett dike i ett system av flera reningssteg ar det inte lika viktigt att ovan namnda
krav pa utformning uppfylls. Vegetativa metoder som grasbekladda diken ar den enda
metod som renar dagvattnet under transport och kombinationer av behandlingsmetoder
Okar effektiviteten och ger storre reduktionen av fororeningar.

Sammanfattningsvis nar det géller utformning av grasbekladda diken for rening av vag-
dagvatten pekar litteraturen pa ett flertal faktorer som paverkar formagan att fastlagga
fororeningar, huvudsakligen:

- dikeslangd,

- slantlutning,

- langsgaende lutning,

- vattendjup,

- typ av vegetation,

- vegetationens hojd,

- bottenfoérhallanden,

- flodeshastighet.

2.4 Natur- och kulturvarden

2.4.1 Estetik och upplevelse

Véagarnas utformning kan i hog grad paverka trafikanternas natur- och kulturupplevel-
ser. Detta galler mojligheten att uppleva varden vid sidan av vagen men det galler ocksa
vagen sjalv med dess sidoomrade. Vackra vagar och broar uppskattas i htg grad av tra-
fikanterna (Drottenborg, 1999). Hit hor ocksa de estetiska upplevelserna av vackert an-
lagda dammar for dagvattenhantering. Vagens estetik bér finnas med i diskussionerna
kring dikets och sidomradets utformning.

Att landskapet varierar och uppvisar en mangd regionala sardrag, saval i kulturellt som i

ekologiskt hanseende, ar viktigt att beakta vid drift och underhall av vag samt vid ny-
anlaggande av vag. Det finns ett stort varde i att betona och férmedla dessa olikheter.
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2.4.2 Biologisk mangfald

Ett vagdike kan i flera fall upplevas som nagonting trakigt och livigst, en gra zon som
avgransar vagen fran den omgivande naturen. Men ett vagdike kan ocksa hysa en myck-
et artrik flora (Vagverket, 1999a). Diket kan vara en miljo dar ett flertal olika vaxter

trivs och frodas, sggur 2.5. Behovet av att utveckla naturvardena langs vagarna ar ett
relativt nytt tema som vacker stort intresse pa manga hall (se t ex Svedlund, 1999).

Figur 2.8 Viigkanten som en artrik oas. Angsnejlika. (Foto, Rolf Lundqvist. Frdn
Vigverket, 1999a.)

Vagverket har i flera ar arbetat for att bevara och utveckla de biologiska vardena hos
vagdiken och vagkanter. 1995-96 utforde Vagverket en inventering av det statliga vag-
natet med avseende pa vagstrackor med vardefull flora. Sammantaget har ca 600 mil
biologiskt vardefulla vagkanter identifierats (klassificerats i tre kategorier) (Vagverket,
1999a).

En del vaxter som upplevs som vanliga i diken eller som uppfattas som vagkantsarter ar
vaxter som storts i sin naturliga miljo, t ex langs sjoar och vattendrag eller i odlings-
landskapet, och som istéllet t ex finner sin plats i diken som slas. Vagkanterna utnyttja-
des forr i tiden som en viktig angsresurs. De slogs och hoet samlades i ladorna for vin-
tern. ldag nar angsbruket inte har nagon betydelse fér manniskans 6verlevnad har
manga av angsarterna givits livsrum i andra markslag dar vegetationen halls Iag, till
exempel i vagdiken dar slatter utfors. Arlig slatter av vagkanter och véagdiken ger alltsé
vaxtplats for arter som trangts ut och forsvunnit fran odlingslandskapet. 106 stycken av
de idag totalt 532 rodlistade karlvaxterna i Sverige har patraffats langs svenska vagkan-
ter.

En variationsrik flora innebar mat och livsrum for en mangd olika djur. Artrika vag-
kanter hyser darfor ocksa manga smadjur, faglar, insekter mm. Tillgang till nektarpro-
ducerande vaxter lockar till exempel manga dagfjarilar till vagkanterna (Gerell, 1997).
En intensiv slatter minskar emellertid forutsattningarna for en god nektarproduktion. En
rotationsskotsel med t ex slatter vartannat ar pa 6mse sidor om vagen kan vara ett bra
satt att tillgodose dagfjarilars behov. Trafiksékerheten kan ibland krava arlig slatter och
om sa ar fallet bor den ske fére midsommar i sédra och mellersta Sverige (Gerell,
1997). Vartannatarsskétsel utgor aven en historisk kontinuitet genom de sa kallade hav-
dregimerna (Ekstam et al., 1988, Ekstam & Forshed, 1996, Antonson, 1997).
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Det finns idag mellan 200 000 och 250 000 ha vagkanter (Vagverket, 1994b, Svedlund,
1999), varav 40 % langs statliga vagnatet, 40 % langs enskild vag och 20 % langs
kommunala vagar. Detta kan jamféras med att endast 2 500 ha slatterang aterstar i det
svenska landskapet (Svedlund, 1999).

Ett par av de storsta hoten mot den biologiska mangfalden langs vagkanterna ar dikning
och okansligt utforda slantjusteringar, som dranerar vardefulla vatmarker och forhindrar
etablering av vegetation. Exponering for vagsalt fran halkbekampning ger ocksa negati-
va effekter, bland annat kan artsammansattningen i dikena férandras mot salttaligare
arter med minskad mangfald som foljd (Scott & Davison, 1982).

Vagars barriareffekt har uppmarksammats under manga ar och olika typer av
"ekologiska broar” utfors idag 6ver storre vagar. Mer direkt anknutet till dikets funktio-
ner ar de speciella atgarder, t ex i form av grodtunnlar (exempelvis Drangsered, Lerums
kommun) som ibland kan vidtas. For mindre djur, t ex marklevande insekter och spind-
lar, kan emellertid aven relativt smala vagar (ca 2,5 m) vara tamligen effektiva sprid-
ningsbarriarer (Mader et al., 1990). Vagar bidrar aven till sa kallad fragmentering av
landskapet. Djurpopulationer kan pa sikt bli isolerade fran andra populationer vilket kan
leda till lokala utdéenden. | en tysk studie fann man att grodpopulationer som var skilda
fran varandra av motorvag hade en minskad genetisk variation (Reh & Seitz, 1990),
nagot som tyder pa 6kad isolering. Detta visar att man bor 6vervaga atgarder som mins-
kar barriareffekten. Viktigt i det har sammanhanget ar att anslutningar till trummor un-
der vagarna utfors pa ett sddant satt att de blir anvandbara aven for djur att utnyttja vid
forflyttning. Trummorna ska helst inte laggas for hogt eller for lagt utan i niva med di-
ket sa att en kontinuitet bibehalls och djur kan passera utan hinder.

Ett dike som utgor en barriar for vissa djurarter kan dock utgdra en forbindelselank och
korridor mellan olika platser for andra djurarter, framfor allt i landskap som &ar ogéast-
vanliga och svara att passera for arten i fraga (Forman, 1995). Smadaggdjur kan troligen
sprida sig effektivt i diken med lamplig utformning (Getz et al., 1978). Mgjligen skulle
diken med en optimal utformning och ratt utformade tunnlar kunna bli viktiga forbin-
delselankar mellan olika populationer, djurens fodosoksomraden, m m. Pa motsvarande
satt kan diken utgora lankar mellan olika landskapselement, till exempel forbinda sma
fragment av angsmark som darmed far 6kad mojlighet att finnas kvar.

Gransen mellan natur- och kulturvarden &r inte nagon skarp grans. Den &r ibland till och
med obefintlig. Manga av de naturvarden som finns utmed vara vagar existerar pa grund
av manniskan. | kulturmiljovardssammanhang har dessa varden kommit att benamnas
biologiskt kulturarv. Nedan kommer ytterligare nagra exempel att beskrivas.

2.4.3 Kulturmiljo

Alléer aterspeglar framforallt kulturhistoria och gamla tiders landskapsarkitektur (An-
dersson, 1997, Westlund, 1998). Alléer borjade planteras pa 1600-talet. De skulle ge
resande skugga och skydd och de visade markdgarens sociala stéllning. Landsvagsallé-
erna skulle gora det lattare att hitta vagen vintertid, fungera som vindskydd pa slatter
och forhindra erosion (Almqvist-Gillstedt, 1998). Av bland annat trafiksakerhetsskal har
en stor del av alléerna forsvunnit (Vagverket, 1999a). Det &ar inte bara risken att krocka
med ett trad som utgor en fara. Traden har till skillnad mot forr tillatits bli mycket hog-
vaxta och den gamla och ibland murkna stammen klarar inte av att bara den tunga kro-
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nan, varfor traden riskerar att knackas och falla 6ver vagen. Manga véaxter och djur lever
i och bland trad och alléer, som darfor ar mycket vardefulla for den biologiska mangfal-
den langs vagar. | en undersokning i Skane har man t ex funnit att ca 28% av allétraden
var haltrad, en viktig kvalitet for rodlistade insekter. Man fann rodlistade arter i 39% av
provtagningar fran 49 haltrad (Gerell, 2000). Alléer raknas idag som vardefulla land-
skapselement och omfattas av det generella biotopskyddet (miljobalken). De uppmark-
sammas aven i Etappmal 3 i riksdagens miljokvalitetsmal "Ett rikt odlingslandskap”,

som sager att mangden landskapselement, som t ex alléer, som vardas ska oka till ar
2010 med ca 70 % (SOU 2000:52).

Forr i tiden byggdes hagnader for att forhindra att boskap tog sig upp pa vagen. Den
virkesbrist som uppmarksammades i sédra Sverige pa 1700-talet medforde att man fick
bygga hagnader av annat material &n av tra. En typisk hagnadstyp var den sa kallade
gropvallen eller gropavallen. Gropavallen &r som namnet antyder en kombination av ett
dike och en vall. | Skane exempelvis planterades ofta piltrad pa vallen for att binda jor-
den (pilevall).

Vagtrad ar nagot som var viktigt forr i tiden langs vagarna. De utgjorde en motesplats
nar man var ute och reste och utgor idag ett kulturhistorisk minne.

Véagkanterna kan ocksa visa pa ett flertal andra kulturhistoriska marken som milstolpar,
vagvisare, vaghallningsstenar, minnesstenar, gransmarken mm. Milstolpar tillkom under
mitten av 1600-talet i och med det sa kallade skjutsvasendet och gastgiveriférordningen.
Innan stat och kommuner tog ansvar for vagunderhallet skéttes vagarna av de mark-
agande bonderna. Langden pa den vagstracka som skulle skétas var avhangig storleken
pa den gard man agde och markerades med vaghallningsstenar. Mjolkpallar, stenvalv-
broar och racken ar ocksa exempel pa kulturhistoriska minnesmarken.

Dessa minnesmarken av olika slag paminner om var historia och om tiden nar trafikbil-
den och vagarna sag helt annorlunda ut (Skogsstyrelsen, 1993, NPRA, 1999). Gamla
kartor visar att manga av dagens viktiga riks- och lansvagar var viktiga aven for mer an
300 ar sedan (Vagverket Region Skane, 1997). Vagarna slingrade sig mellan eller utan-
for &krarna. ldag har vagarna lite annan dragning, med utratade kurvor och moderna
forbifarter, anpassade till dagens trafiksituation.

Andra kulturhistoriska minnen som kan patraffas langs vagarna kan vara gravar och
runstenar. Eftersom manga av vara landsvagar har en mycket hog alder ar det inte
ovanligt att de I6per genom omraden som varit bebodda sedan hednatid. Vagen gick inte
sallan forbi gravfalt och kunde har och dar kantas av runstenar (Andersson, 1997,
Westlund, 1998). Sa ar det an idag och darfor kan diken som kraver skotsel vara mycket
kansliga for ingrepp, eftersom atgarderna kan innebéara att gravar skadas med foljd att
kulturlager kommer i dagen. Runstenar var amnade att lasas varfor de ofta placerades
dar det fardades manniskor, det vill sdga utmed véagarna.

2.4.4 Atgéarder for levande vagkanter

For att uppratthalla en artrik flora av angsvaxter langs vagkanterna kravs att slatter ut-
fors langs vagkanten. Regelbunden uppsamling av dikesvegetation ger en 6kad biolo-
gisk mangfald. Vagverket bedriver ett projekt, "Vagkantsvegetationen som resurs”, dar
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mojligheterna att anvanda det bortférda materialet fran vagkanterna som resurs under-
soks. En del av projektet berdr teknik, kostnader och avsattningsmajligheter.

Dikesvegetation kan, som tidigare namnts, innehalla féroreningar. T ex ar tungmetallin-
nehallet beroende av trafikflodet. Det visar bland annat en undersokning pa Oland
(Durling et al., 2000). Studien visade att vid en trafikintensitet lagre &n 1000 ADT ater-
fanns endast laga tungmetallhalter i dikesvegetationen. Med konstgddning av vagslants-
vegetation foljer kadmium (Cd) som en férorening samtidigt som naringslackaget till
vattendragen 6kar. En allmén stréavan hos Vagverket ar att minska konstgédningen och
helt fasa ut bruket av konstgddning langs det allmanna vagnatet inom fem ar fran 2000.

Avslaget material som far ligga kvar i diket gynnar en frodig men artfattig flora. Mar-

ken i ett vagdike ar ofta naringsfattig. Avslagen vegetation bor tas bort for att halla mar-
ken naringsfattig och pa sa vis hindra att de 6nskade angsvaxterna inte konkurreras ut av
konkurrenskraftigare, mer triviala arter som trivs pa naringsrik mark. Det ar den mer
lagvaxta floran som gynnas vid bortforsel av avslagen vegetation (Vagverket, 1999).
Detta innebar att dikesvegetationen inte stor sikten pa vagen och inte utgér nagon trafik-
fara. Borttagande av den slagna vegetationen okar artrikedomen hos floran och denna
atgard ar mojligen viktigare an upprepad slatter (Persson, 1995). Nar dikesrensning
maste utforas bor inte allt material skalas bort langs langre strackor av diket. Vegetation
bor lamnas kvar med jamna mellanrum sa att vaxter och aven smadjur har mojlighet att
ateretablera sig i diket.

For att mildra vagars barriareffekter och forhindra isolering av djurpopulationer ar det
bland annat viktigt att trummor anlaggs eller gérs om pa ett miljpanpassat satt. Det in-
nebar att trummorna inte far vara smalare an vattendraget, trumbotten ska ligga under
vattendragets bottenniva, lutningen vara sadan att floideshastigheten inte ar storre i
trumman &n utanfor, inget fall finns vid utloppet och att en torr strandpassage finns ut-
efter minst ena kanten inne i trumman. Vidare ar det viktigt att faunapassager, sdsom
grodtunnlar, ekodukter etc, regelbundet underhalls och ses Over sa att deras funktion
uppratthalls. Exempel pa grodtunnel sgguir 2.9.

Figur 2.9 Grodtunnel i Orebro ldn.
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Ett flertal av de kulturobjekt som finns inom vagkantsomradet ar skyddade enligt lag.
Det galler exempelvis stenvalvsbroar och milstolpar som skyddas av kulturminneslagen
och alléer som skyddas enligt miljobalkens biotopskydd. Ett satt att bevara vart kultur-
arv ar att skota kulturminnesmarkena. Ibland finns en konflikt mellan natur- och kultur-
vard och trafiksakerhet. Trad och alléer ar mycket kansliga for salt. Darfor bér man ut-
med vissa allékantade vagar gora en avvagning mellan trafiksdkerhet och bevarandeas-
pekter, och kanske sluta sprida vagsalt utmed dessa. Man vet mycket lite om hur salt
paverkar kulturlager och artefakter i vagens sidoomrade. Kanske okar risken for en
snabbare nedbrytning och korrosion av det kulturhistoriska innehallet. Det ar en aspekt
som bor beaktas utmed vagar i direkt anslutning till fornlamningar.

Idag sker ofta planteringar av buskar, gras och orter utmed vara vagar. Det ar viktigt att
beakta den regionala sararten i detta sammanhang. En angsflora skiljer sig at mellan
olika delar av Sverige. Det ar darfor inte lampligt att anvanda en standardiserad &ngs-
froblandning vid sadd, eftersom den regionala identiteten da riskerar att suddas ut. For
buskar och trad galler samma synsatt. Varje region har sin regionala identitet vad galler
vegetation. Buskar och trad drar dock till sig klovvilt och bor darfor ut trafiksékerhets-
synpunkt undvikas.

Att réata ut kurvor leder till att trafikhastigheten dkar vilket inte alltid &r det huvudsakli-
ga syftet med en vagforbattring. Det finns ibland ett varde i att inte andra pa vagens
gamla linjeféring, inte minst ur turistsynpunkt.

Manga lander i Europa har enligt Sjolund & Eriksson (1999) kommit langre an Sverige
nar det galler praktiskt handlande och engagemang kring fragor som ror vagar och na-
tur. Tankegangarna i Sverige kring ekonomiska och tekniska férdelar med omhéanderta-
gande av vagdikesmassor far stod av det praktiska arbetet i Osterrike. Osterrike har
dock en annan syn betréaffande trad och alléer langs vagarna. De anses ge visuell led-
ning, speciellt vintertid, och vara en viktig del av landskapet. En undersdkning har visat
att var 10:e av 100 dodsolyckor i trafiken var direkt kopplade till trad, men man ansag
att ansvaret for olyckorna lag hos féraren och inte hos tradet (Sjolund & Eriksson,
1999).

Det finns studier som visar att hastigheten ar hogre efter en genomford siktrojning (av-
lagsnade av trad och buskar) utmed en vag (Savenhed & Wretling, 1996). Drottenborg
(1999) har visat pa en korrelation mellan hastighet och den visuella upplevelsen av
vackra vagrum. En for foraren estetiskt tilltalande vag omfattar enligt studien vegeta-
tion, trad och blommor. Drottenborg (1999) kunde i sin studie dels beldgga att andelen
fordon som sénkte hastigheten 6kade vid fard utmed en estetiskt tilltalande vag samt att
hastigheterna sanktes under den tid da korsbarstrad utmed en vag stod i blom.

2.5 Ekonomiska aspekter

2.5.1 Anlaggningskostnad

Anlaggningskostnaden for ett dike hanger samman med hela vagens konstruktion och ar
i hog grad beroende av de lokala férutsattningarna vad galler, materialtillgang, trans-
portavstand, tillgangliga maskiner etc. Anlaggningskostnaden kan i grova drag delas
upp i féljande delkostnader:

- schaktning,

- transporter,
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- trummor,

- draneringsdike inklusive makadam, dranledning, fiberduk,

- foljdkostnader for dagvattensystem till dréandike (brunnar, ledningar etc),
- vagracken vid storre diken,

- slantbekladnad (krossmaterial, matjord, geotextil etc).

Forutom ovanstaende kostnader finns ocksa en direkt koppling till 6vriga delar av vag-
kroppen, framst avseende 6verbyggnadsmaterial som paverkas av dikets eller drane-
ringens placering.

Det ar inte mojligt att ange schablonvarden for den totala kosthnaden som mer eller
mindre direkt kan relateras till dikeskonstruktionen. En majlighet ar dock att kostnads-
massigt jamfdra olika typer av dikeskonstruktioner under i 6vrigt likartade produktions-
fornallanden. Vanligen upprattas en normalsektion for diken for varje vagobjekt. Nor-
malsektionen géller ofta hela vagstrackningen och man stravar efter att gora sa fa avvi-
kelser som majligt fran denna. Normalsektionen blir darfor helt dominerande for de
flesta vagobjekt (d v s fa avvikelser).

Allméant kan konstateras att anlaggningskostnaden kan variera hogst avsevart mellan tva
likartade dikeskonstruktioner langs samma vag. Det finns darfér anledning att kost-
nadsmassigt jamfora olika utformning ocksa av "multifunktionella diken”.

2.5.2 Kostnader for drift och underhall

En omfattande maskinpark har utvecklats for rensning och slatter av olika typer av di-
ken, framforallt i USA. Segigur 2.10 och2.1/. Rationell skotsel av diken kraver ratio-
nellt utftormade diken.

Figur 2.10  Maskin med dubbla klippaggregat, for klippning av dikesbotten respekti-
ve dikessldnten.
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Figur 2.11  Specialaggregat for klippning runt vdgrdcke.

2.5.3 Kostnader for speciella atgarder

FoOr rening av vagdagvatten ar grasbekladda diken billigare att anlagga an sedimente-
rings- och infiltrationsdammar (Ellis & Revitt, 1991, Vagverket, 1998b). Eftersom
kostnaderna ar forhallandevis laga samt att grasbekladda diken har en utbredd tillamp-
barhet genom att diken i en eller annan form finns langs alla stérre vagar rekommende-
ras detta som behandlingsmetod (Lundberg & Lindmark, 1994).

Framfor allt vid langvariga regn med |ag intensitet kan grasbekladda diken vara kost-
nadseffektiva (Yu et al., 1994). Den fororeningstopp som upptrader i det forsta avrin-
nande dagvattnet efter en torrperiod (se t ex Lind et al., 2000) kan dock krava andra
atgarder i form av uppsamlingsmagasin eller dammar.
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3 UTVARDERING OCH SLUTSATSER

3.1 Koppling mellan dikesfunktioner

Genomgangen i denna rapport har visat att vagdiket har flera viktiga funktioner vid si-
dan av att avvattna sjalva vagbanan. Det ar ocksa tydligt att funktionerna ar kopplade
och kan samverka eller motverka varandra. Det saknas dock en beskrivande modell som
ger en helhetssyn pa diken.

Draneringsformaga, trafiksakerhet, fastlaggningsformaga, natur- och kulturvarden samt
kostnader for anlaggning, drift och underhall varierar mycket mellan olika typer av di-
ken. P& motsvarande satt varierar ocksa kunskapsnivan betraffande olika dikesfunktio-
ner. Kring vissa funktioner finns en hel del kunskap utvecklad medan andra delar &r
daligt kanda. Dikets olika funktioner har hittills i allt vasentligt behandlats som enskilda
delar, separerat fran varandra. Det finns behov av att utveckla kunskapen kring enskilda
dikesfunktioner men framférallt kring samspelet mellan de olika funktionerna. Ingen-
stans i litteraturen har kopplingen mellan olika dikesfunktioner diskuterats.

Samtliga av dikets funktioner ar kopplade till varandra pa ett eller annat satt. Det ar
dock rimligt att skilja ut en del funktioner som ar starkare kopplade till varandra.
Tabell 3.1 kan tjana som ett underlag for fortsatta diskussioner om kopplingen mellan
funktioner hos multifunktionella diken.

Tabell 3.1 Grundldggande kopplingar mellan olika dikesfunktioner

Av- Dranering| Trafik- | Fastlaggn. avNatur- Ekonomiska
vattning sakerhet | féroreningar | och kultur | aspekter
Avvattning
Dranering
Trafikskerhet
Fastlaggning av for-
oreningar

Natur och kultur

Ekonomiska aspekte

3.2 Dikesfunktion och dikeskomponenter

En dikesfunktion ar beroende av ett antal dikeskomponenter. Bortsett fran de ekonomis-
ka aspekterna kan ett antal huvudsakliga kopplingar mellan funktioner och komponenter
goras, t ex enligtigur 3. 1. Figuren antyder den mangd kopplingar som finns mellan
dikesfunktioner och dikeskomponenter.
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Dikesfunktion Dikeskomponent
Awvattning Slantlutning
. —
Dranering // Sakerhetszon
o << Sidohinder
Forlatande = (t ex vagskyltar, block, trad)
vagmiljo
Material/bekladnad
(t ex grus, vegetation)
Sndupplag
Fall
Dranerings-

Natur och kultur . .
installationer

Naturmiljo
Fastlaggning av (t ex faglar, buskar, orter)
fororeningar och
narsalter Kulturmiljo

(t ex milstolpar)

Figur 3.1 Huvudsakliga kopplingar mellan funktioner och komponenter i ett vigdi-
ke. Figurens funktioner dr kopplade till de transportpolitiska mdlen.

3.3  Multifunktionella diken — mervirde och god ekonomi

Som framkommit i den utforda litteraturstudien ar dikets uppgift manga ganger inte bara
att avvattna vagbanan utan det har ocksa andra viktiga funktioner. Det kan ocksa kon-
stateras att det finns en stor variationsbredd inom flera funktioner. Den slutsats som kan
dras ar att en medveten utformning av multifunktionella diken, som tar hansyn till dikets
alla funktioner, b6r innebara saval ekonomiska som funktionella vinster. Diken i
bergskarning bor uppmarksammas som en speciell typ av diken.

Storre intresse an hittills bor riktas mot dikets utformning bade vid nyprojektering och

vid drift- och underhallsatgarder. | dagslaget finns inget krav pa dikesuppgifter i Vag-
verkets vagdatabank. Det saknas ocksa en dikesinventering som klargor behovet av at-
garder med avseende pa olika dikesfunktioner. Vi menar att man pa basis av nuvarande
kunskap kan planera och lagga upp dikesinventering och méjligheter for registrering i
vagdatabanken. P4 samma satt som for all annan teknikutveckling maste dock innehallet
utvecklas efterhand som ny FoU-kunskap kommer fram. Det finns en lang rad fragor
som kraver fornyade FoU-insatser.
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4 FORTSATT FORSKNING

Denna rapport redovisar forsta fasen i ett vidare FoU-projekt med syfte att utveckla en
ny typ av diken som optimerar en rad olika dikesfunktioner. Det 6vergripande projektet
har féljande upplagg:

1. Beskrivning av dikets olika funktioner (denna rapport).

2. Komplettering av kunskapsluckor samt analys av potentialen fér multifunktionella
diken — hur stora kan vinsterna bli med integrerad dikesutformning?

3. Utformning av multifunktionella diken.

4. Implementering av multifunktionella diken i pilot- och fullskala.

5. Uppfdljning.

Arbetet med en helhetssyn pa dikets funktioner ar nytt. Kunskapsluckor finns fortfaran-
de betraffande enskilda dikesfunktioner men det viktigaste arbetet ligger dock i att, pa
basis av denna rapport, analysera potentialen fér multifunktionella diken. Hur kan olika
funktioner fas att samverka? Vilka och hur stora vinster kan uppnas? Vilka konflikter
kan uppsta mellan olika funktioner? Vad blir kortsiktig respektive langsiktig kostnad for
olika dikesalternativ?

Det finns ocksa anledning att studera dikesfunktioner med hansyn till ett férandrat Kli-
mat. Enligt Sweclim:s (2000) senaste klimatscenario kan vi pa 50-100 ars sikt bl a for-
vanta en nederbordsokning pa 20-30 % inom stora delar av landet. Vilka konsekvenser
far detta for avrinnig och diken?

En del i analysarbetet ar ocksa att avgransa det fortsatta arbetet och hitta ett tydligt fo-
kus pa de funktioner och dikeskomponenter som ar viktigast for dikets funktion. Vidare
ska funktioner och komponenter utformas sa att de samverkar for att uppna en optimal,
total dikesstandard. En lang rad fragestallningar som beror enskilda funktioner och di-
keskomponenter bér bearbetas, t ex:

Dokumentation
- kunskap och dokumentation av vagutformning

Drénering av vigkroppen

- betydelsen av olika ytbekladnad

- langsgaende respektive tvargaende gradient
- langsiktig funktion hos tackta draneringsdiken

Dikesutformning och trafiksiikerhet

- slantlutning respektive uppbromsningszon
- dikesmaterial

- hinder, alléer och vagtrad

Fastliiggning av fororeningar
- dikesfall

- dikesbekladnad

- bottenprofil/smadammar
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Natur- och kulturvirden

- estetiska och kulturella varden

- tumregel for biologisk mangfald och kulturvarde vid nyanlaggning

- skotsel for biologisk mangfald i kombination med andra dikesfunktioner

- hur ska vagdikets/vagkantens funktion som ekologisk korridor beaktas?

- skotsel och tydliggérande av kulturvarden i kombination med andra dikesfunktioner
- hur ska vagdikets/vagens sidoomrades funktion som kulturformedlare beaktas?

Ekonomiska aspekter

- relativ anlaggningskostnad for olika typer av diken

- kostnad for atgarder i forhallande till langsiktig driftskostnad
- skotsel av olika typer av diken
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