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1. Indledning

Byradet bevilligede i efteraret 2022, som en del af det blagrenne anlaegspro-
gram for 2023, midler til forundersggelser af tre omrader i Aarhus for at ‘for-
modne’ kommende klimatilpasningsprojekter i synergi med andre projekter
bl.a. byudvikling, natur og infrastruktur.

Et af de tre omrader er omradet ved @stbanetorvet, Nordre Kirkegard og
Narre Stenbro, hvor en screening af de samfundsgkonomiske omkostninger
viser, at oversvemmelser vil medfere store materielle skader.

Pa denne baggrund @nsker Aarhus Kommune at fastszette et serviceniveau
for vandoplandet til Istbanetorv, Nordre Kirkegard og Narre Stenbro, som
grundlag for at lade Aarhus Vand A/S klimatilpasse omradet.

2. Baggrund

Et serviceniveau anvendes ved dimensioneringen af Aarhus Vand A/S’s klo-
aksystem og udtrykker, hvor ofte der kan accepteres overlgb, der kan for-
volde skade. Aarhus Kommunes Spildevandsplan fastsaetter som udgangs-
punkt serviceniveauet til en 5 ars regnhaendelse i separatkloakerede omra-
der og en 10 ars regnheendelse i feelleskloakerede omrader’. Dette er fastsat
ud fra miljgmaessige og hygiejniske hensyn, og er det niveau som Aarhus
Vand A/S er forpligtiget til at kunne handtere.

Med det nye regelsaet for spildevandsselskabers klimatilpasning har Aarhus
Kommune mulighed for at fastsaette et hajere serviceniveau? for handterin-
gen af tag- og overfladevand indenfor et afgraenset geografisk omrade (kal-
det vandopland). | praksis betyder det, at Aarhus Vand A/S forpligtiges til at
handtere starre regnhaendelser end det traditionelle fastsatte serviceniveau
pa 5 eller 10 ar.

Det nye serviceniveau skal beregnes og fastseaettes i spildevandsplanen pa
baggrund af en statslig angivet metode, som sikrer at det valgte serviceni-
veau fastlaegges péa et samfundsgkonomisk hensigtsmeessigt niveau.

Nar projektet skal realiseres, er Aarhus Vand A/S jf. Omkostningsbekendt-
gerelsen? forpligtet til at vaelge den selskabsgkonomiske mest fordelagtige
Izsning til udmantning af det fastsatte serviceniveau. Hvis Aarhus Kommune
gnsker en anden og dyrere Igsning, og/eller et hgjere serviceniveau, skal
alle merudgifter afholdes af Aarhus Kommune.

3. Klimatilpasning af vandopland til @stbanetorvet

| forbindelse med udarbejdelse af forundersagelsen af omradet, har Aarhus
Kommune undersggt, om det er samfundsgkonomisk rentabelt at klimatil-
passe vandoplandet omkring @stbanetorv, Nordre Kirkegard og Nerre Sten-
bro.

" | overensstemmelse med Spildevandskomiteens skrifter

2 §3 i Bekendtggrelse om fastszettelse af serviceniveau m.v. for handtering af tag- og overflade-
vand, bekendtggrelse nr. 2276 af 29. december 2020

E Bekendtggrelse om spildevandsforsyningsselskabers omkostninger til klimatilpasning i forhold
til tag- og overfladevand og omkostninger til projekter uden for selskabernes egne spildevands-

anleeg og med andre parter i gvrigt, bekendtgarelse nr. 2275 af 29. december 2020 som aendret
ved bekendtggrelse nr. 284 af 26. februar 2021
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Vandoplandet er fastlagt ud fra hydrologiske og topografiske forhold og ud-
ger 40 ha, som vist pa forsiden af dette bilag 1 samt i bilag 2.

De samfundsgkonomiske beregninger (bilag 2) viser, at det mest hensigts-
maessige serviceniveau for klimatilpasning af oplandet er en 40-ars regn-
haendelse. Aarhus Kommune fastsaetter pa denne baggrund serviceniveauet
for vandoplandet til en 40-arsheendelse. Det betyder, at Aarhus Vand A/S
forpligtiget til at handterer tag- og overfladevand fra offentlige arealer i det
udpegede vandopland op til dette niveau.

Serviceniveauet er fastsat i overensstemmelse med reglerne i serviceni-
veaubekendtggrelsen §3 og den samfundsgkonomiske metode er fulgt, jf.
bilag 2 i serviceniveaubekendtgarelsen.

4. Okonomiske forhold

Klimatilpasning til et gget serviceniveau kan finansieres af Aarhus Vand A/S
over taksten, hvis den selskabsgkonomiske mest fordelagtige Igsning veel-
ges jf. Omkostningsbekendtggrelsen.

Med den samfundsegkonomiske analyse (bilag 2) er der fastlagt forskellige
I@sningsforslag til klimatilpasningen af vandoplandet. Lgsningerne er udar-
bejde i samarbejde mellem Aarhus Vand A/S og Aarhus Kommune. Den Igs-
ning, der giver den starste samfundsgkonomiske gevinst (beregnet som net-
tonutidsvaerdi), er prissat til 3,4 millioner for en 40-ars regnhaendelse. Det er
samtidig en opmaerksomhed, at Aarhus Vand A/S jf. Omkostningsbekendt-
garelsen er forpligtede til at gare det billigere, hvis de kan.

@nsker Aarhus Kommune at etablere et anlaeg, som er dyrere, end hvad der
er ngdvendigt for, at Aarhus Vand A/S kan opfylde serviceniveauet, kan der
indgas en projektspecifik aftale om dette mod fuld deekning af Aarhus Vand
A/S’s meromkostninger. Denne aftale skal indgas adskilt fra spildevandspla-
nen.

5. Miljevurdering

Ifglge Lov om miljgvurdering af planer og programmer (VVM) (LBK nr. 1976
af 27/10/2021) er der pligt til at miljgvurdere planer og programmer, hvor der
fastleegges rammer for fremtidige anlaegstilladelser til projekter, der kan
have vaesentlig indvirkning pa miljget.

Aarhus Kommune vurderer, at Tillaeg nr. 7 til Aarhus Kommunes Spilde-
vandsplan 2021-2026: "Fastseettelse af serviceniveau for vandopland til Jst-
banetorvet’, ikke er omfattet af kravet om miljgvurdering, da:

e Forhgjelse af serviceniveauet er baseret pa samfundsgkonomi, og
dermed ikke medfaerer vaesentlige miljgpavirkninger

e Den lgsning, der implementeres af Aarhus Vand A/S til udmgntning
af det forhgjede serviceniveau, fastleegges ikke med serviceni-
veauet, men skal udarbejdes af Aarhus Vand A/S jf. Omkostnings-
bekendtggrelsen som den selskabsgkonomisk mest fordelagtige
lgsning.
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e Tilllegget udggr en mindre aendring af en eksisterende miljgvurderet
plan, og daekker kun et mindre omrade i oplandet til Aarhus Bugt

i

6. lIkrafttraaeden
Tilleegget er efter offentlighedsfasen endelig vedtaget i Byradet d. 12. no-
vember 2025.
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1. Indledning

Denne rapport beskriver forudsaetninger og beregningerne som ligger bag tillaeg til
Spildevandsplanen for fastsaettelse af serviceniveau for tag- og overfladevand for vandoplandet til
@stbanetorvet Aarhus.

Forudsaetninger er fastsat i samarbejde mellem Aarhus Kommune, Aarhus Vand og EnviDan. Den
anvendte metode er beskrevet i felgende dokumenter:

e Serviceniveaubekendtggrelse: BEK. nr. 2276 af 29/12/2020
¢ Vejledning om fastsaettelse af serviceniveau for tag- og overfladevand efter den
samfundsgkonomiske metode i serviceniveaubekendtgerelsen Bek. nr. 2276 af 29/12/20

2. Resume

| forbindelse med ensket om at byforskenne og trafiksanere kvarteret omkring @stbanetorvet i det
centrale Aarhus indtaenkes klimatilpasning for at opna synergieffekter efter
Serviceniveaubekendtggrelsen.

Vandoplandet for @stbanetorvet er beskrevet ud fra de lokale topografiske forhold, samt mindre
tilpasninger efter andre planlaagningsmaessige graenser herunder kloakoplande eller
arealanvendelse. Vandoplandet er baseret pa oplandet til hovedstremningsvejen langs Randersvej
og Narrebrogade, samt det topografiske opland til @stbanetorvet. Vandoplandet for Trajborg nord
for projektomradet forventes klimatilpasset pa et senere tidspunkt, formentlig i forbindelse med
den planlagte separering, og medtages derfor ikke.

Der er udarbejdet hydrodynamisk oversvemmelseskortlaegning for status forhold og 3 plan-
lesningsforslag ved beregningsmetoden som benyttes til skybrudsmodellering i Aarhus Kommune.
Kapaciteten af ledningssystemet i omradet er verificeret ved modtaget 1D-model fra Aarhus Vand.

Pa baggrund af opdaterede 2024-skadesvardier for bygnings- og infrastrukturskader er der
udarbejdet et vaerdikort. Vaerdikortet kobles med oversvemmelseskortene til en risikokortlasgning
og EAD-opggarelse for de undersggte scenarier.

De undersagte lgsningstiltag er fundet i samarbejde med Aarhus Kommune og Aarhus Vand. De
forventede anlaegsudgifter for scenarierne er mellem 0 - 10 mio. kr. Pa denne baggrund er det
valgt at undersgge to serviceniveauer T=30 og T=40, jf. trappemodellen i
Serviceniveaubekendtgarelsen. For hvert af de 2 serviceniveauer er der opsat to forskellige
lesningsforslag; et forslag hvor skybrudsvandet handteres pa terraen og et hvor det handteres i rar.
De undersagte lgsningsforslag er desuden analyseret for, at de pa bygningsniveau ikke medvirker til
forvaerring af eksisterende serviceniveau.

Ved CBA for de undersagte lgsningsforslag er scenariet "Ter3-SN40” fundet som det der giver den
stgrste samfundsgkonomiske gevinst pa 3,4 mio. kr. Scenariet er baseret pa tiltag pa terraen til
justering af stremningsveje, anlaeg af abne bassiner til forsinkelse samt enkelte rgr og riste.
Scenariet sikrer et serviceniveau pa 40 ar for vandopland @stbanetorvet.
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3. Vandoplandet

Oplandsafgraensningen er baseret pa stremninger pa terran ved en 100 ars regnhandelse fra den
kommunale kortlagning af oversvemmelser og stremningsveje. @stbanetorvet ligger mellem to
starre stremningsveje, Figur 3-1. Mod vest gar en stremning ned ad Randersvej og Narrebrogade til
Nerreport. Mod ast er der strgmning fra Risvang Allé ned ad Skovvejen. @verst mod nord i det
topografiske opland findes Risvangen. Risvangen er er et omrade som tidligere er blevet
klimatilpasset, og derfor kan handtere skybrudsvand lokalt. Det gvrige opland er det valgt at opdele
i to vandoplande; @stbanetorv og Trgjborg. Stremningen pa Randersvej og Narrebrogade vil kunne
drejes ind ad Narre Boulevard til @stbanetorvet, for herved at reducere skader ved Narreport og
Narrebrogade. Omradet nord for Trajborgvej strammer hovesagligt til Skovvejen. Der er planlagt at
der udfares klimatiltag i fremtiden der vil andre pa stremningen fra Tragjborg, og aflede denne ud
mod Aarhus Bugt, Figur 3-1. Trajborgvej vil saledes i fremtiden udggre et vandskel, sa der ikke vil
ske stremning herfra mod @stbanetorvet. Dette medfarer, at nar tiltagene i Trgjborg er
implementeret, forventes det ikke at afledningen fra @stbanetorvet vil made vand fra Trgjborg pa
Skovvejen. | den sydgstlige del af vandoplandet til @stbanetorvet er afgrasnsningen ved den abne
kanal ved havnen.

Nord for Trajborgvej findes et omrade langs Randersvej som har naturligt fald mod Randersvej,
dette er derfor valgt at vaere en del af vandoplandet til @stbanetorvet. En stor del af dette omrade
langs Randersvej er centeromrade, Figur 3-2. Hvorimod det meste af Trgjborg vandoplandet er
boligomrade. Vandoplandet til @stbanetorvet er mere blandet erhverv, bolig og offentlige formal.

Topografisk, stremningsmaessigt og arealanvendelsesmaessig giver det derfor mening af definere et
delomrade af det totale topografiske opland til at have serviceniveauet. Vandoplandet for
@stbanetorvet er ca. 70 ha. For den nordlige del langs Randersvej er der enkle mindre afvigelser fra
den topografiske oplandsgraense pa steder hvor kloakoplands- eller arealanvendelsesgranserne
ligger teet ved.
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|:| Vandopland @stbanetorv
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Figur 3-1. Vandopland, luftfoto, GeoDanmark 2021.
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D Vandopland @stbanetorv

D Kloakopland

Anvendelse

I C: Blandet bolig og erhverv

Boligomréde

Centeromréde
Erhvervsomrade
Omrade til offentlige formal

Rekreativt omrade

I Tekniske anlzeg

== "\ [

Figur 3-2. Vandopland, arealanvendelse og kloakoplande.
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Universitetsbyen byfornyes pt., det forventes at udfgrelsen fglger bygningsreglementet med
terreenfald vaek fra bygningerne som klimatilpasning. Derfor er terraenet i modellen tilpasset
saledes at der er javnt fald mod vejene, og hermed ingen skader fra oversvemmelser i delomradet,
Figur 3-3. Skybrudsvandet handteres derfor ikke i boligomradet, men forventes ledt til vejearealer,
og skal derfor handteres nedstrems.

D Vandopland @stbanetorv
Bygning

Tilpasset hojdemodel, Status
Band 1 (Gray)

Figur 3-3. Tilpasset hgjdemodel for Universitetsbyen.
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4. Trin 1: Udarbejdelse af oversveammelses- og vaerdikort

4.1 Oversvemmelseskortlagning

De beregnede hydrodynamiske oversvemmelseskort er lavet efter samme metodik som den
Kommunale oversvemmelseskortlaegning for Aarhus. Der er benyttet Mike 21 FM, som er en 2D-
overflademodel, hvor aflgbssystemets kapacitet er indlagt som en fast infiltration.
Infiltrationskapaciteten er en gennemsnitsvaerdi fra tidligere falsomhedsanalyser, gennemfart pa
ledningssystem i MIKE Urban 1D rermodel. Formalet med falsomhedsanalysen er at fastsatte et
fradrag som ledningssystemet kan ”suge distribueret” under simuleringen. Infiltrationen for
feelleskloakerede oplande i Trajborg og ved @stbanetorvet er 10 um/s, for universitetsbyen er den
sat til 15 um/s da det er et nysepareret omrade, endelig er den fastsat til 20 um/s for Risvangen
som er et klimatilpasset omrade. Infiltrationen pa grenne arealer er fastsat til 1 mm/min.
Oplasningen pa terranmodellen i beregningerne er 80 x 80 cm.

Metoden baserer sig derfor pa en fuldt dynamisk hydraulisk model til beregning af stremninger pa
terraen. Denne er koblet med rarmodel ved et fratrak fra befaestede flader, pa samme made som
der foretages fratraek fra grenne arealer. Der laves desuden kontrolberegninger med rermodel for at
sikre den bedst mulige simulering af de faktiske forhold, se afsnit 4.1.1.

Der er anvendt CDS regn med gentagelsesperioderne: 5, 10, 20, 30, 40, 50, og 100.

Det er ikke alle skader det offentlige kan afhjaelpe med tiltag. Regn som falder i private haver eller
baggarde, og som giver anledning til skader pa private bygninger uden at vandet har stremmet forbi
offentligt areal, kan det offentlige ikke handtere. Tiltag for dette ”private” vand er pa privat areal,
hvorfor eventuelle tiltag skal udfgres af de private. De private ma gerne lede vandet til en
offentlige vej, hvor forsyningen har mulighed for at handtere vandet. Beregningsresultaterne er
gennemgaet for stremninger pa hhv. offentlige og private arealer, porte er desuden tilfajet
terraenmodellen. Oversvemmelser pa private arealer, der alene er opstaet fra vand der afstremmer
fra private matrikler, er taget ud af oversvemmelseskortene. Dette er valgt efter en gennemgang af
beregningsresultatet der viser at der ikke findes betydende maengder af vand pa privat areal.
Oversvammelseskortene til analysen indeholder saledes kun oversvemmelser som det offentlig har
ansvar for og kan gere noget ved. Der anvendes samme visning af oversvemmelser i status- og
planscenarierne. Pa bilagstegning A1 ses en optegning af de omrader med skader som skyldes regn
som er faldet pa private arealer, samt skader pga. identificerede fejl i hajdemodellen. Disse
omrader udtages som navnt fra skadesberegningen, sa analysen kun foretages pa skader som er
reelle og relevante ift. offentligt areal.

Fra beregningerne fas maksimale vanddybde og stremning pa terraen, Figur 4-1. Figuren viser den
forst beregnede gentagelsesperiode hvor hhv. dybden og stramningen kommer over de kritiske
skadevoldende starrelser, hhv. 10 cm og 25 l/s/m. Der skal vaere 3 eller flere skadevoldende
beregningsceller pr. bygning far bygningen bliver skadet.
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D Vandopland @stbanetorv

Skadevoldende oversvommelse

Band 1 (Gray)
Bl -5
| RERUES
I =204
[ t=304r
| T =404
| T=504r
| T =100 &r

Skadevoldende stromning
Band 1 (Gray)

| REEED

| RESUES
B T=204
B =304
E T=404ar
[ T=so0&
[ T=1004

Figur 4-1. Status oversvemmelseskort. Tv. nordlige delomrade og Th. sydlig (ses i stort format pa Bilag A1).

4.1.1 Ledningssystemets kapacitet

For at verificere den antagne ledningskapacitet pa 10 um/s er rermodellen kart med CDS regn med
20 ars gentagelsesperiode, hvor al nedbgr over 10 pm/s er fjernet. Brende i modellen er sat til
spilling”, hvilket betyder at hvis vandet i brende stuver op vil det labe af pa overfalden og dermed
forsvinde fra modellen. Beregningen viser hvor kloakken ikke kan handtere 10 pm/s. For disse
brende summeres vandmaengden fra spilling gennem simuleringen, hvilket er den yderlige maengde
der bar tages hgjde for i oversvammelseskortlaegningen, Figur 4-2. Simuleringen viste saerligt én
opstuvning pa 39 m? pa Narrebrogade. Dette vand vil i virkeligheden stremme ned ad Ngrrebrogade
til Nerreport, hvor 2D overfladeberegningen ligeledes viser oversveammelse. Ved Ngrreport er der en
storre regnvandsledning. | modellen er der indlagt overlab fra faellesbrenden med opstuvning til
regnvandsledningen (bla pil pa figuren), hvorved opstuvningen helt forsvinder. Dette sker da
beregningen viser, at regnvandsledningen har ledig kapacitet nar den belastes med op til 10 pm/s.
Samlet har ledningssystemet i vandoplandet til @stbanetorvet derfor en kapacitet pa 10 um/s. Der
er ikke andre vaesentlige opstuvninger indenfor vandoplandet.
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Projektomrade Water spill m. ovl. Ledning, fyldningsgrad
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Figur 4-2. Kloakkens kapacitet, opstuvningsvolumen ved antaget 10 mp/s.
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4.2 Veerdikort

4.2.1 Enhedspriser

Der tages udgangspunkt i de nationale skadesvaerdier, Tabel 4-1. Det er valgt ikke at skelne mellem
bygninger med og uden kaelder, alle bygninger antages uden kaelder. Dette er gjort ud fra
lighedsprincip og usikkerhed om hvorvidt hver enkel bygning bliver pavirket i kaelder, stueplan eller
maske begge steder.

De nationale vaerdier er enheden for ”erhverv og offentlig” pris pr. virksomhed. Det er valgt at
benytte enhedsvaerdi pa 2.095 kr./m? (pris-ar 2021). Dermed vaegtes erhverv og offentlige
bebyggelsesskader efter bygningens starrelse. Enhedsprisen kommer fra Region Midts Coast2Coast-
projekt.

Tabel 4-1. Nationale skadesvaerdier, prisar 2021.

Kategori Forhold Beskrivelse Enhed Pris

Bebyggelse Privat Oversvgmmelse af keelder kr./m? keelder 578
Bebyggelse Privat Oversvgmmelse af stueetage kr./m? stuetage 1.257
Bebyggelse Erhverv og offentligt ~ Bygningsskade kr./virksomhed 238.418
Bebyggelse Erhverv og offentligt  Drifts-/produktionstab kr./virksomhed 181.651
Bebyggelse Erhverv og offentligt  Tab af Igsgre kr./virksomhed 153.268
Infrastruktur og trafik Oprydning kr./m? 3

Tabel 4-2. Anvendte skadesvaerdier.

Kategori Beskrivelse Pris (ar 2021) | Pris (ar 2024) | Enhed
Bebyggelse Privat, bolig 1.257 1.398 | kr./m?
Bebyggelse Erhverv og offentligt 2.095 2.331 | kr./m?
Infrastruktur og trafik | Oprydning 3 3,34 | kr./m?

Enhedspriser er prisindex fremskrevet til 2024 (2021 = 7.260, 2023 = 8.077, indexfaktor 1,11,
https://www.statistikbanken.dk/PRIS8).

4.2.2 Enheder, datagrundlag

Datagrundlag for ”"Bebyggelse” er GeoDanmark bygninger. Opdeling i ”Privat” bolig og "Erhverv og
offentligt” er pa baggrund af BBR. Fra SCALGO Live kan GeoDanmark bygninger hentes med
tilharende BBR-oplysninger. | BBR findes oplysninger om anvendt areal til bolig og erhverv. Det
antages at erhvervsarealet findes forst i stueetagen, sa hvis der er mere erhvervsareal end
bygningens fodaftryk, da er hele bygningen erhverv. Hvis der er mindre, beregnes en arealvagtet
enhedspris:

Vaegtet enhedspris =
Erhvervsareal h hedspris + fodaftryk — erhvervsareal o atenhedsori
* *
Fodaftryk erhvervenhedspris Fodaftryg privatenhedspris
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Denne metode er valgt frem for BBR anvendelseskode. Anvendelseskoden er hovedanvendelsen for
bygningen. Det betyder at en bygning med erhverv i stueetagen og flere etager beboelse oven over
vil fa anvendelseskode som beboelse. | vaerdikortet er det vaesentlig hvad der findes i stueetagen.
For omradet omkring @stbanetorvet findes der etageejendomme med butikker eller andet erhverv
stueetagen, og beboelse i etagerne over. Bygninger uden BBR-oplysninger saettes til enhedspris som
”Privat” beboelse.

Datagrundlag for ”Infrastruktur og trafik” er matrikelkortet. For hvert jordstykke i matrikelkortet er
der angivet et registreret vejareal. Vejareal i forhold til jordstykkets areal anvendes til at beregne
en vaegtet enhedspris, vejareal har enhedsprisen 3 kr./m? og gvrige ingen pris. Figur 4-3 viser
vaerdikort med vaegtede enhedspriser. Figur 4-4 viser andel for hhv. erhvervsarealer og vejarealer.

I:I Vandopland @stbanetorv

Skadesvzerdi, bygninger
1.398 - 1.709 kr./m2

B 1.709 - 2.020 kr./m2
B 2020 - 2.331 kr./m2

Skadesvzerdi, arealer

0 kr./m2
0- 1,67 kr./m2
B 167- 334 kr/m2
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Figur 4-3. Vaerdikort, prisindex fremskrevet til ar 2024. Skadesveerdierne er arealvaegtet efter hhv. bygningen andel af
erhvervsareal og matriklernes vejareal (ses i stort format pa Bilag A3).

D Vandopland @stbanetorv

Erhvevsareal (andel af bygning)

Intet erhvervsareal
0-33%

B B3-66%

B sc- 100 %

Vejareal (andel af matrikel)

Intet vej
0-50 %

B s0- 100 %

Figur 4-4. Andel af erhvervsarealer for bygninger og andel af vejareal for matrikler (ses i stort format pa Bilag A3).
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5. Trin 2: Risikokortlaegning

Risikokortet kombinerer oversvemmelseskortene for alle beregnede gentagelsesperioder med
vardikortet. For at give et overblik over kritiske gentagelsesperioder, er der lavet et kort med den
laveste gentagelsesperiode som giver anledning til skade pa hver bygning, Figur 5-1 og Figur 5-2.
Risikokortet viser kun skader fra vand fra offentlige arealer, som det offentlige kan afhjaelpe.

Pa Figur 5-1 er udpeget én bygning som skades af en oversvemmelse hvortil der tilstrammer vand
fra bade offentligt- og privat areal. Denne bygning vil derfor kun delvist kunne klimasikres ved
offentlige klimatiltag, tiltaget fremgar i afsnit 7. Dog ser det ud til pr. september 2024 at Bggegade
pa dette stykke er privat, hvorfor tiltaget muligvis helt kan udga.

D Vandopland @stbanetorv

Status, bygning skadet Off. vand:

Ingen
P T=1003r
T=50ar
T =403ar
T=2303ar

| T=204r

Bl -0k

Bygning skadet delvis af
stremning fra Begegade, men

ogsa regn som falder pa privat
areal syd for Bggegade.

Figur 5-1. Laveste gentagelsesperiode som bygningen skades ved af vand fra offentlige arealer, nordlige delomrade (ses i
stort format pa Bilag A2).
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D Vandopland @stbanetorv

Status, bygning skadet Off. vand:

Ingen

P T=1003r
O T=504r

T=403r
T=303ar
P T=204
[ REBUES

Figur 5-2. Laveste gentagelsesperiode som bygningen skades ved af vand fra offentlige arealer, sydlige delomrade (ses i stort
format pa Bilag A2).
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6. Trin 3: Gennemsnitlig arlig skadesomkostning (EAD)
Skadesomkostningerne for hver bygning og for matrikel med skadet vejareal opgeres for hver
gentagelsesperiode. Summen af skader for hver gentagelsesperiode giver skadeskurven og
risikotaethedskurven for vandoplandet, Figur 6-1. Der er kun medtaget bygninger som er skadet af
vand fra offentlige arealer. Risikotaethedskurven er vist med og uden den ene bygning i det nordlige
delomrade som delvis er skadet af vand fra offentlige areal, da den har stor indflydelse. Risikokort
med EAD kan ses pa Figur 6-3Figur 6-2 og Figur 6-3. Skader pa vejarealer udger under 5 % af de
samlede skadesomkostninger.

207 —— Status 25p0 4 —— Status
o ——- Status u Bygning
o 15 4 . 2000
= =
5 3
2 = 1500 1
~ 10 £
] s
=] & 1000
m Ee
B o5 2
w500 A
[
0+ o4 = &=----=
T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 10! 10?
Gentagelsesperiode, Ar Gentagelsesperiode, Ar

Figur 6-1. Skadesomkostningskurven (venstre) og risikotaethedskurven (hgjre) for statussituationen. Bygningen i nord som
delvis er skadet af vand fra offentligt areal, er fjernet pa risikotaethedskurve ”Status u Bygning”.
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D Vandopland @stbanetorv

EAD bygning

B 10 - 2500 kr/dr

2500 - 10.000 kr/ar
I 10.000 - 200.000 kr/ar

Skadevoldende oversvommelse

Band 1 (Gray)

[ e

[ RESUED
Bl -0
- T=303ar
[ ]T=408
[ |T=s0&
[ ] T=1008r

Skadevoldende stromning
Band 1 (Gray)

| RS

[ RESUED
| REFIES
B t=304
[ ]JT1=4%08
[ ]T=50&
| | T=1004r

Figur 6-2. Risikokort, EAD pa bygninger, samt skadevoldende oversvemmelser og stremninger, nordlige delomrade (ses i stort

format pa Bilag A2).
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D Vandopland @stbanetorv

EAD bygning

B 10 - 2500 kr/ar

2500 - 10.000 kr/ar
I 10.000 - 200.000 kr/&r

Skadevoldende oversvemmelse
Bénd 1 (Gray)

| REEED

| RERUES
B r=204
B =304
[:] T=403r
[ ] T=s508r
[ | T=1004r

Skadevoldende stremning
Band 1 (Gray)

B -5

| RESUED
B t=2024
| REEED
[ | T=408
[ ] T=s08r
| | T=1004r

Figur 6-3. Risikokort, EAD pa bygninger, samt skadevoldende oversvemmelser og stremninger, sydlige delomrade (ses i stort
format pa Bilag A2).
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7. Trin 4: Lesningstiltag og opgorelse af omkostninger

7.1 Lesningstiltag

De undersagte lasningstiltag er fundet i samarbejde med Aarhus Kommune og Aarhus Vand. De
forventede anlaegsudgifter for scenarierne var mellem 0 - 10 mio. kr. og arbejdet med lgsningstiltag
har bekraeftet forventningerne. Pa denne baggrund er det valgt at undersgge to serviceniveauer, jf.
trappemodellen i Serviceniveaubekendtggrelsen for antal serviceniveauer der bgr undersgges.

Der er blevet lavet en indledende screening af status skader, samt skennet effekt af potentielle
lesningstiltag. Der blev her skitseret nogle nggletiltag, som mindst ville kunne handtere handelser
omkring 20 - 30 ars gentagelsesperiode. Det er tilmed heromkring at risikotaethedskurven peaker,
alt efter hvordan vandoplandet praecist defineres, samt efter opsatning af opggrelsen af
privat/offentligt vand. Uanset hvad, vil tiltag til en bestemt gentagelsesperiode altid have en vis
effekt pa hgjere gentagelsesperioder. Pa baggrund af screeningen blev der startet med at
undersage tiltag til lavere gentagelsesperioder (20 - 30 ar).

Arbejdet med lgsningstiltag vil altid vaere en iterativ proces. Antallet af iterationer vil afhaenge af
vandoplandet, herunder hvor kompleks det kan vaere at gennemskue effekten af de tiltag som
implementeres. | dette arbejde er der startet med at undersgge tiltag til serviceniveau (SN) pa 30
ars gentagelsesperiode og primaert terraenbaseret (Ter) tiltag. Farst undersagte iteration som
afrapporteres kaldes derfor ”Ter1-SN30”. Tiltagene er indarbejdet i hajdemodellen til den
hydrodynamiske model (HD). Det tilrettede terraen blev herefter overfert til HD-modellens
beregningsgrid, og der blev gennemfart beregninger for alle gentagelsesperioder. Nogle tiltag har
givet anledning til forvaerringer af skader pa andre bygninger. | Aarhus Kommune tillades det ikke at
tiltag giver anledning til forvaerringer skader andre steder. | efterfalgende iteration laves derfor
supplerende tiltag, for at undga disse forvaerringer. HD-beregningen vil vise om tiltagene har den
gnskede effekt. | de gkonomiske beregninger medtages disse supplerende tiltag i forrige iteration,
hvis de er ngdvendige, sa scenarierne sammenlignes pa lige fod.

Alle lgsningsforslagene er baseret pa at skybrudsvandet ledes fra Ngrrebrogade via Ngrre Boulevard
og @stboulevarden over @stbanetorvet til havnen. Formalet med dette er at reducere skaderne ved
Negrreport.

Farste undersagte plan scenarie ”Ter1-SN30”, har kun fa bygninger hvor skaderne starter ved en
gentagelsesperiode pa 40 ar. Derfor var blev det valgt at forsgge at skarpe implementeringen af
terraentiltagene, for at kunne handtere en lidt stgrre gentagelsesperiode (40 ar). Desuden forsgges
det at skifte strategi fra tilbageholdelse i bassiner til viderefarelse i vejprofilerne. Dette andet
planscenarie-iteration benavnes “Ter2-SN40”.

Den tredje planscenarie kaldes “Ter3-SN40”. Det tager udgangspunkt i de skaerpede tiltag, saerligt
omkring at fa drejet vandet fra Narrebrogade via Ngrre Boulevard til @stbanetorvet, hvorved
bygningerne ved Narreport er sikret op til gentagelsesperiode pa 40 ar. Bassinerne genindfgres i
scenariet da disse reducerer mangden af vand som stremmer videre fra @stbanetorvet mod havnen,
og samtidigt er billigere end vejprofileringen. Der laves derudover tiltag som styrer vandet helt
frem til havnen, for at sikre at der ikke sker forvaerringer pa bygninger udenfor vandoplandet.

Igennem de tre planscenarier er der undersggt to serviceniveauer (SN=30 ar og SN=40 ar) for
hvordan skybrud kan handteres pa terraen.

Det skannes for dyrt at forsgge at undga skader pa Narrebrogade til hgjere gentagelsesperiode, nar
der samtidigt skal bevares en positiv nettogevinst, da dette vil kraeve starre tiltag pa stremningen
ned over @stbanetorvet. Derfor er der ikke undersggt yderligere hgjere gentagelsesperioder for
serviceniveauer.
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For hvert af de 2 serviceniveauer er der opsat to forskellige lgsningsforslag; et forslag hvor
skybrudsvandet handteres pa terran og et hvor det handteres i ror.

De primeere tiltag i lesningsforslagene er:

e Ter1-SN30:
o Vand fra Ngrrebrogade drejes ned ad Ngrre Boulevard ved at yderside af vejbane og
cykelsti omprofileres
o Bassiner ved Kirkegardsvej
o Bassiner og profilering pa @stbanetorvet
o Ter2-SN40:
o Vand fra Ngrrebrogade drejes ned ad Ngrre Boulevard ved riste og rgr for at kunne
fange stremning pa hele vejbanen i nordgaende regning.
o Vejprofilering ved Kirkegardsvej til @stboulevarden
o Omprofilering af vej og fortov pa @stbanetorvet
o Styring af stremning fra @stbanetorvet til havnen, rabatter og vejbump
o Ter3-SN40:
o Vand fra Nerrebrogade drejes ned ad Nerre Boulevarder riste og rer for at kunne
fange stremning pa hele vejbanen i nordgaende regning.
o Bassiner ved Kirkegardsvej
o Bassiner, vejprofilering og fortov pa @stbanetorvet
o Styring af stremning fra @stbanetorvet til havnen ved rabatter og vejbump
e Ror-SN30:
o Rear fra Ngrrebrogade ned ad Narre Boulevard og @stbanetorvet til havnen
e Ror-SN40:
o Rear fra Ngrrebrogade ned ad Narre Boulevard og @stbanetorvet til havnen

| den nordlige del af vandoplandet er der mindre indgreb med gren greft, rende og kantsten, som er
medtaget i alle lasningsscenarier.

Figur 7-1 viser tiltagene for "Ter1-SN30” fra Ngrrebrogade til @stbanetorvet. Figur 7-2 viser
tiltagene for ”"Ter2-SN40”. | planscenarie "Ter3-SN40” kombineres lgsningsforslagene. Herudover er
det i dette scenarie tilfgjet tiltag som styrer stremningen ved hgje gentagelsesperioder ned gennem
@stbanetorvet til havnen, Figur 7-3.

Der er udarbejdet en narmere beskrivelse af lgsningstiltagene i Bilag B.
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Tiltag
- Bassin

N ——— Omprofilering

~~._ me= Terraenjustering, fortov og grent

e \/Old

Kantsten

/I'i [ Omprofilering, fuld vejprofil

/i [ e Rar | Cykelsti
—— Status, mur

— RO

Figur 7-1. Tiltag nr. 1-4 pa Nerre boulevard og @stbanetorvet, medtaget i planscenarie Ter1-SN30.
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~=24 Tiltag

/: e Vejprofil

/| —— Midter rabat

Rende, terraenjustering
Vejbump

Kantsten

Rende

Rer

Rist

Status, mur

== Alternativ, rgr og riste

I Helle seenket
m——\/ejbump
= Rende

[ Omprofilering

e RoI

Figur 7-3. Tiltag nr. 51 og 51 som styre streamning fra @stbanetorvet til havnen, medtaget i planscenarie Ter3-SN40.
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| den nordlige del af projektomradet skal der etableres et par mindre tiltag for at overholde det
haevede serviceniveau, Figur 7-4. Generelt er der fa skader i omradet, og de der er skyldes
hovedsageligt privat vand.

Tiltag

Rende

Kantsten

= Grgn rende

\! % ///:’\// e
‘.\\ \ \. ///AA\,"// ;Q.\\, / T s B

-

Figur 7-4. Tiltag nr. 21 og 22 i den nordlige del af vandoplandet, medtages i alle planscenarier.
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Ved Kystvejen er muligvis behov for et supplerende tiltag, der er dog tvivl om skaderne skyldes en
ungjagtighed i hajdemodellen, hvilket ber underseges naermere inden evt. etablering, Figur 7-5.

~

Tiltag

Fortov opretning

Figur 7-5. Tiltag nr. 31 i den sydlige del af vandoplandet, medtaget i alle planscenarier.

Alternativet til terraenlasningerne er en rerlgsning. Fra Narrebrogade, ned gennem Ngrre Boulevard
og @stbanetorvet, til havnen etableres rar, Figur 7-6. Sterrelsen af reret er bestemt ud fra

stremning pa terraen i scenarie Ter1-SN30 og Ter2-SN40 for hhv. scenarie Rar-SN30 og Rar-SN40. Der
er ikke lavet sarskilt hydrodynamisk beregning, i stedet er der antaget samme skadesreduktion som
Ter1-SN30 og Ter2-SN40.

) N

- Tiltag

/Y m——\/ejbump

= Rende

Figur 7-6. Rer som anvendes i tiltag nr. 41 og 42, medtaget i planscenarie Rar-SN30 og Rar-SN40.
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@konomioverslag for tiltagene fremgar af Tabel 7-1. Tiltag 1 pa Narrebrogade er listet med to
alternativer hhv. vejprofil (1a) eller ragr (1b). Tiltag 12 og 13 i krydset ved Kirkegardsvej kan
alternativt laves delvis som rerlasning, hvis vejprofilering bliver praktisk udfordrende ift.
trafiksikkerhed myv., det vurderes at kunne holdes indenfor de samme tiltagsomkostninger. Tabel
7-2 giver en oversigt over hvilke tiltag der indgar i de forskellige planscenarier. | den iterative
proces i arbejde med lgsningstiltag, som beskrevet i starten af afsnittet, er der tiltag som efter HD-
beregningen er fundet ngdvendige. Effekten af disse supplerende tiltag er dokumenteret i
efterfolgende iteration med HD-beregning. | gkonomiberegningen er alle de nadvendige tiltag
medtaget i scenarierne. | Tabel 7-2 er der angivet om tiltaget er medtaget i HD-beregning og
gkonomi-beregningen, eller det kun er indgar gkonomisk. For det endelig valgte serviceniveau
scenarie, jf. afsnit 11, er alle tiltag medtaget i bade HD- og gkonomisk beregning.

Tabel 7-1. Tiltagsomkostninger (kr.) Placering af tiltag se Figur 7-1 - Figur 7-6. Rer som anvendes i tiltag nr. 41 og 42,
medtaget i planscenarie Rgr-SN30 og Rar-SN40.

Tiltag  Element Etablering Levetid Reinv. Drift
Kr. Ar % Kr./ar
la* Vejprofil, cykelsti og vejbane, 50 m, 20.000 kr/m 1.000.000 20 0 0
1b Rist inkl. @600 brgnd, 6 stk, 28.000 kr/stk 168.000 75 100 240
1b Ledning (300 I/s), 50 m, 10.000 kr/m 500.000 75 100 1500
2 Jordbassin inkl. vold, 133 m3, 4000 kr/m3 532.000 50 100 3325
2 Justering af kantsten mv, 50 m, 1000 kr/m 50.000 20 100 1500
3 Jordbassin inkl. vold, 81 m3, 4000 kr/m3 324.000 50 100 2025
3 Vejprofil justering 50.000 20 0 0
3 Rist inkl. @600 brgnd, 1 stk 28.000 75 100 40
3 Ledning (301/s), 5 m, 5000 kr/m 25.000 75 100 150
4 Jordbassin, 62 m3, 4000 kr/m3 372.000 50 100 1550
4 Ekstra omkostninger til omprofilering ift. kommunens 375.000 20 0 Normal
projekt, Ekstra omk. 5000 kr/m, 75 m vej drift
4 Omprofilering af vejareal vest for Knudrisgade, 35 m, 1.050.000 20 0 0
30.000 kr/m
11 Ledning (600 I/s), inkl. 6 riste, 10.000 kr/m og 28.000 668.000 75 100 1500
kr./rist
11 Linjedraen opsamling, 12 m, 5000 kr/m 60.000 75 100 240
12 Rende, 66 m, 4000 kr/m 264.000 20 100 1650
12* Vejprofil justering, 48 m, 20.000 kr/m 960.000 20 0 0
13 Rist inkl. @600 brgnd, 6 stk, 28.000 kr/stk 168.000 75 100 240
13* Ledning (600 I/s), 50 m, 10.000 kr/m 500.000 75 100 1500
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14 Omprofilering af vejareal, vejobump, midterrabat, 115 m, 385.000 20 0 Normal

500 kr/m vej drift
14 Omprofilering, Skovvejen, 30.000 kr/m, 35 m 1.050.000 20 0 0
14 Omprofilering, vest for Knudrisgade, 30.000 kr/m, 35 m 1.050.000 20 0 0
21 Grgft, 18 m, 4000 kr/m 72.000 20 100 450
22 Cykelsti profil el. rende, 12 m, 10.000 kr/m 120.000 20 0 0
22 Kantsten og fortov, 22 m, 5000 kr/m 110.000 20 0 0
31 Opret fortov, 32 m, 5000 kr/m 160.000 20 0 0
41 Ledning @400, 640 m, 6500 kr/m 4.160.000 75 100 19.200
42 Ledning @600, 640 m, 8000 kr/m 5.120.000 75 100 19.200
51 Vejbump, Fiskerivej 50.000 20 0 0
52 Helle seenkning 50.000 20 0 0

*Tiltag kan enten laves som rar eller vejprofilering.

Tabel 7-2. Oversigt over hvilke tiltag der er anvendt i planscenarierne. ”X” hvor tiltag er medtaget i hydrodynamiske- og

ogkonomiske-beregninger. “E” hvor tiltaget kun er medtaget gkonomisk.

Tiltag  Element Terl- Ter2- Ter3- Rer- Rer-
SN30 SN40 SN40 SN30 SN40
la Vejprofil, cykelsti og vejbane, 50 m, 20.000 kr/m
1b Rist inkl. @600 brgnd, 6 stk, 28.000 kr/stk X
1b Ledning (300 I/s), 50 m, 10.000 kr/m X
2 Jordbassin inkl. vold, 133 m3, 4000 kr/m3 X X
2 Justering af kantsten mv, 50 m, 1000 kr/m X X
3 Jordbassin inkl. vold, 81 m3, 4000 kr/m3 X X
3 Vejprofil justering X X
3 Rist inkl. @600 brgnd, 1 stk X X
3 Ledning (301/s), 5 m, 5000 kr/m X X
4 Jordbassin, 62 m3, 4000 kr/m3 X X
4 Ekstra omkostninger til omprofilering ift. kommunens projekt, X X
Ekstra omk. 5000 kr/m, 75 m
4 Omprofilering af vejareal vest for Knudrisgade, 35 m, 30.000 kr/m X X
11 Ledning @600, inkl. Riste X X
11 Linjedraen opsamling, 12 m, 5000 kr/m X X
12 Rende, 66 m, 4000 kr/m X
12 Vejprofil justering, 48 m, 20.000 kr/m X
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13 Rist inkl. 600 brgnd, 6 stk, 28.000 kr/stk X

13 Ledning (600 I/s), 50 m, 10.000 kr/m X

14 Omprofilering af vejareal, vejobump, midterrabat, 115 m, 500 kr/m X

14 Omprofilering, Skovvejen, 30.000 kr/m, 35 m X

14 Omprofilering, vest for Knudrisgade, 30.000 kr/m, 35 m X

21 Groft, 18 m, 4000 kr/m E X X E E
22 Cykelsti profil el. rende, 12 m, 10.000 kr/m E X X E E
22 Kantsten og fortov, 22 m, 5000 kr/m E X X E E
31 Opret fortov, 32 m, 5000 kr/m E X X E E
41 Ledning @400, 640 m, 6500 kr/m E

42 Ledning @600, 640 m, 8000 kr/m E
51 Vejbump, Fiskerivej E X

52 Helle seenkning E X

Enhedspriser: Enhedspriser fra Aarhus Vands tiltagskatalog for klimatilpasnings er anvendt, for
saerlige lgsninger blev der estimeret saerskilte enhedspriser.

Driftsomkostninger: Lgsningerne omfatter i stor grad terranaendringer i eksisterende vejanlaeg,
herunder haevede kantsten, haevede portoverkarsler og omprofilering af veje. Disse andringer sker i
arealer, der i forvejen driftes af kommunen, og derfor er der ingen driftsomkostninger tilknyttet
disse tiltag.

Reinvestering: Der indregnes ikke omkostninger til reinvesteringer for fornyelse af slidlag,
vedligeholdelse af portoverkarsler og fortov mv. da dette er kommunens ansvar, uanset om de er
justeret pa en made der gar at de leder skybrudsvand.

7.2 Oversvemmelseskort og risikokort for klimatilpasset vandopland
Figur 7-7 viser oversvemmelseskort for beregnede planscenarier. Ligeledes viser Figur 7-8 de
skadede bygninger, og Figur 7-9 viser EAD. Alle kort findes i stort format i Bilag A4, A5 og Aé.

For planscenariet ”"Ter1-SN30” er der bygninger skadet som ikke har tiltag. Der er dog indlagt tiltag
i "Ter2-SN40” og "Ter3-SN40” som afhjaelper disse skader. For ”Ter1-SN30” er disse tiltag medtaget
i tiltagsskonomien, da de er nadvendige for at opna serviceniveauet. Tabel 7-2 giver en oversigt
over hvilke tiltaget som er medtaget i HD-beregning eller det kun er indgar gkonomisk.
Oversvemmelseskortene og skader pa bygningerne er et resultat fra HD-beregningerne, derfor ses
kun effekten af de tiltag som er medtaget i HD-beregning.
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Status

Ter1-SN30

[:I Vandopland @stbanetorv

Skadevoldende oversvemmelse
Gentagelsesperiode

| REEED

[ REBUED
[ REFIED
[ REEED
[ T1=40a
B T=>504
[ | T=1003r

Skadevoldende stromning
Gentagelsesperiode

| REEED
[ RERUED
- T=203ar

Ter2-SN40 ¢ ; Ter3-SN40

Figur 7-7. Oversvemmelseskort for planscenarier for det sydlige delomrade, gverst tv. Status, gverst th. Ter1-SN30, nederst,
tv. Ter2-SN40 og nederst th. Ter3-SN40. For den nordlige del er der de samme lgsningstiltag i alle planscenarier og derfor
samme resulterende oversvemmelser. Oversvemmelseskort findes i stort format i bilag A4, A5 og A6.
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Status Terl-SN30

E Vandopland @stbanetorv

Bygning skadet Off. vand:

Ingen

B T=1004r
T=50ar
T=402ar
T=2302ar

Bl =204
[ RESUET
Bl -

- Bygning skadet, uden tiltag

Figur 7-8. Laveste gentagelsesperiode hvor bygninger skades af vand fra offentlige arealer ved planscenarier for det sydlige
delomrade, averst tv. Status, @verst th. Ter1-SN30, nederst tv. Ter2-SN40 og nederst th. Ter3-SN40. For den nordlige del er
der de samme lasningstiltag i alle planscenarier og derfor samme resulterende skadede bygninger. Oversvemmelseskort
findes i stort format i bilag A4, A5 og A6.
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Status Terl-SN30

D Vandopland @stbanetorv

EAD bygning

B 10 - 2500 kr/ér

2500 - 10.000 kr/ar

I 10.000 - 200.000 kr/ar

Ter2-SN40

Ter3-SN40

Figur 7-9. Risikokort, EAD ved planscenarier for det sydlige delomrade, @verst tv. Status, gverst th. Ter1-SN30, nederst tv.
Ter2-SN40 og nederst th. Ter3-SN40. For den nordlige del er der de samme lgsningstiltag i alle planscenarier og derfor samme
resulterende risiko. Oversvemmelseskort findes i stort format i bilag A4, A5 og Aé6.

Figur 7-10 viser en EAD-sammenligning af de 3 planscenarier med status. | planscenarierne a&ndres
hovedstreamningen ned af Ngrrebrogade til Nagrre Boulevard og @stbanetorvet. Dette giver risiko for
forvaerring af skader da der nu ledes mere vand denne vej. Figur 7-10 viser ogsa reduktion af
bygningsskader (EAD) ved planscenarierne og tydeligger forvaerringer. Det ses at mange bygninger
langs Narrebrogade har reduktion af skader. Der er bagatelgranse pa 1000 kr./ar for forskel i EAD.
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Bygning EAD forskel, kr.

B 599 - -1000
[ ] -1000 - 1000
B 1000 - 99999

Vanddybde T100 forskel, m:

meter

I <=-001
[ ]-001-001
B o.o01-02

Figur 7-10. Reduktion af skader ved planscenarier. Forskel i EAD pa bygninger og forskel i vanddybde mellem status og
planscenarier for 100 ars gentagelsesperiode.

| det fglgende gennemgas de bygninger (rede, Figur 7-10) hvor der sket forvaerring, listet efter de
bla tal pa figuren. Med gennemgangen forsgges der at give et indblik i den iterative proces med at
udvikle lgsningstiltagen:

1. | planscenarie ”Ter1-SN30” forvaerres skader pa bygninger pa sydsiden af @stbanetorvet.
Bygningerne har i bade status og planscenariet skader fra en gentagelsesperiode pa 40 ar,
hvilket er over serviceniveau (30 ar), men forvaerret hvorfor EAD er blevet starre. Disse
skader vil kunne afhjaelpes med omprofilering af vej og fortov i forbindelse med
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10.

11.

@stbanetorv projektet. | plan ”Ter2-SN40” og “Ter3-SN40” er der indlagt omprofilering ind i
scenariet.

| planscenarie “Ter1-SN30” er det én bygning pa hjgrnet pa nordsiden af @stbanetorvet som
er forvaerret. Det forventes at omprofileringen af @stbanetorvet med opretning af fortovet
vil kunne forhindre denne forvaerring. Tiltag er saledes skonomisk indeholdt i de avrige
tiltag, men upraecist implementeret i hajdemodellen.

| planscenarie ”Ter2-SN40” er der forvaerring pa hjernet pa nordsiden af @stbanetorvet.
Dette vil kunne afhjaelpes ved at saenke midterhellen pa Skovvejen, saledes at stremningen
bedre kan udnytte begge vejbaner. | planscenarie ”Ter3-SN40” er der 4 m bred sankning i
midterhellen, svarende til et fodgangerfelt, hvilket er tilstrackkelig til at undga skaderne
pa bygningerne.

Bygningen for enden af @stbanetorvet pa modsatte side af Kystvejen vises ogsa med en
forvaerring. Dog er der et stgrre tagudhasng midt pa facaden hvor der tilmed at et trin op til
hoveddaren, derfor vurderes det at der reelt ikke vaere skader pa denne bygning.
Stremningen ned af Narre Boulevard over @stbanetorvet ender pa havnen. Der ses forvaerret
skader pa Fiskerivej. For at undga disse skader er der i planscenarie ”"Ter3-SN40” indlagt
vejbump pa tvaers af Fiskerivej, samt udjaevning/rende af fortovskant mod kanalen.
Bemaerk desuden at hvis/nar klimatiltagene bliver implementeret i vandopland Trajborg (se
Figur 3-1) vil der ske en betydelig reduktion af skader langs Skovvejen og omkring havnen.

| planscenarie ”"Ter3-SN40” stremmer en mindre vandmaengde via jernbanesporene fra
Hjortholmsvej. Her mades det af vand som har stremmet ned ad Skovvejen, udenfor
vandoplandet til @stbanetorvet og der ses forvaerring for én bygning. Stremningen ad
Skovvejen forventes som naevnt at blive kraftig reduceret med tiltag i Tr@jborg
vandoplandet. Saledes vil denne mindre vandmaengde fra Hjortholmsvej ikke laenger give
anledning til forvaerring. Alternativt, ber udjavning/rende fra Fiskerivej geres mere
effektivt for at reducere vanddybden af stremningen pa Hjortholmsvej.

Stremningen pa Hjortholmsvej forsaetter over broen og forvaerre skader pa bygninger pa den
anden side. Der kan fx laves riste eller rende for at fange vandet og lede det til
havnekanalen. Stremningen modtager ogsa bidrag fra stremning ad Skovvejen fra Trgjborg
vandoplandet. Hvis streamningen ad Skovvej bliver vaesentlig reduceret med tiltag i Trajborg
vandoplandet, bliver yderligere tiltag formentlig overfladige.

Der ses enkle bygninger pa Kystvejen mellem @stbanetorvet og Ngrreport som har
forvaerring. Dette er for regnhandelser med gentagelsesperiode pa 100 ar, og er derfor med
en vis usikkerhed. Dette vil kunne afhjaelpes med at forsgge at lede mest mulig vand pa
nordsiden af @stbanetorvet, saledes det strammer af Skovvejen mod havnen. Alternativt
hvis Kystvejen renoveres skal der vaere fald pa fortov vaek fra bygningerne, og vejbanen
yderst mod havnen bgr vaere lavest.

Forvaerringen af skader pa denne bygning er for regnhaendelser med gentagelsesperiode pa
100 ar og er derfor med en vis usikkerhed. Det forekommer ikke i planscenarie ”Ter1-SN30”,
men kun i "Ter2-SN40” og ”Ter3-SN40”. Forvaerringen skyldes at der ved 100 ar handelsen
stremmer lidt mere vand ind ad Knudrisgade fra @stbanetorvet. Dette vil formentlig kunne
undgas ved omhyggelig vejprofilering eller lidt havet karefalde ind til Knudrisgade.
Vejprofileringen er allerede en del af tiltagsekonomien.

Forvaerringen af skader pa bygningerne er for regnhaendelser med gentagelsesperiode pa
100 ar, og er derfor med en vis usikkerhed. Disse skader stammer fra det lokale vand som
falder pa en kommunal matrikel. Oversvemmelserne er pa bagsiden af bygningerne, og ikke
i relation til eendret stremningsvej med lgsningstiltag.

Denne bygning har forvaerret skader ved en regnhandelse med gentagelsesperiode pa 100
ar. Pa Google-Street-view ses der anlaegsarbejde ved bygningen. Muligvis kan der vare
behov for at oprette fortovskanten pa en 25 m straskning, men det afhanger af effekten af
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de avrige anlaegsarbejder pa vejstraekningen. Forventes last ved vejprojektet for Narre
Boulevard.

12. Denne bygning har forvaerring af skader ved regnhandelse med gentalgelsesperiode pa 100
ar, hvor der i status ikke er skader. Dette vil kunne afhjalpes med oprettelse af kantsten,
hvilket formentlig alligevel vil ske i forbindelse med omlaegning af vejkrydset.

13. Bygningen er nabo til tiltag 31. Tiltag 31 ber muligvis vaere lidt laengere. Det er dog uvist
om tiltag 31 er reel eller skyldes en opretning af ungjagtig hajdemodel.

Denne gennemgang understrejer vigtigheden af omhyggelig planlaegning og udfgrelse af
vejprofilering og omlaegning af @stbanetorvet. Bade det at fa ledet vand ind saerligt i den nordlige
vejbane og for at undga stremninger ved starre haendelser ned ad Knudrisgade og Kystvejen.
Ligeledes at fa styret stremningen sikkert fra @stbanetorvet til havnen, uden at det giver anledning
til forvaerringer uden for vandoplandet. @konomisk har opmaerksomheden pa disse forvaerringer
ingen starre betydning, da de afhaenger af ngjagtighed i detailprojekteringen. Yderligt er der
sammenfald med Trajborg vandoplandet, hvor tiltag her vil kunne reducere og have synergier med
tiltagene for en styret stramning til havnen. Det skal derfor overvejes i hvor hgj grad disse tiltag
omkring havnen er relevante at udfgre nu, eller om det kan afventes at det handteres ifm. Trgjborg
vandoplands klimatilpasning.
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8. Trin 5: Opggrelse af gevinst ved klimatilpasning

Far en beregning af gevinsten ved klimatilpasning som en nettonutidsvaerdi, er det nedvendigt at
beregne klimaandringernes betydning for EAD’en over de 100 ar, der analyseres pa. Standard
klimafaktorer fra Spildevandskomitéens Skrift 30 (fra 2015) er anvendt til fremskrivning af den
gentagelsesperiode, som en beregnet skade vil have i fremtiden. Klimaaendringerne betyder fx at en
handelse med en gentagelsesperiode pa 20 ar i 2015, vil i ar 2050 vaere en gentagelsesperiode pa

11 ar og 7,5 ar i ar 2121. EAD for hvert ar ud i fremtiden regnes, hvor der tages hgjde for
klimaaendringer. Forskellen mellem EAD’en pa skader i status og serviceniveauer er gevinsten ved at
klimatilpasse til det givet serviceniveau.

Ud fra risikokort og skadesbygning, jf. forrige afsnit, er der opstillet skadeskurver og
risikotaethedskurver Figur 8-1. Det fremgar af figuren at de 3 planscenarier medfgrer reduktioner i
skadesomkostningerne ved de undersggte serviceniveauer, desuden ses den starste risikotaethed i
status ved en gentagelsesperiode pa 50 ar.

207 — status 1500 | ——- Statusu Bygning ,’.\\
Terl-SN30 E\l Terl-SN30 u Bygning S ‘\
= 15 4 —— Ter2-5N40 T ——- Ter2-5N40 u Bygning o N
i E ~ . ’ \
S Ter3-SN40 % 1000 1 Ter3-SN40 u Bygning 4 .
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104 K /
et
% 2 500 4
# 54 ____-r—""'""_'_'f_._._._._._._._ 2 /
@ ’ -z
E ,I ’..—'
/ nf -
0+ 01 S
T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 10! 102
Gentagelsesperiode, Ar Gentagelsesperiode, Ar

Figur 8-1. Skadesomkostningskurve (venstre) og risikotaethedskurve (hgjre) for de beregnede serviceniveauer.
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9. Trin 6: Beregning af nettonutidsvaerdi

For hvert planscenarie opggres omkostningerne til lasningstiltag, jf. Tabel 7-1 Tiltagsomkostninger,
bade for anlaeg, drift og reinvestering, disse opggres for hvert ar ud i fremtiden. Ligeledes opgares
gevinster i form af reducerede skadesomkostninger (EAD). Tiltagsomkostningerne sammenholdes
med gevinster og tilbagediskonteres til nutidsvaerdi, se

Tabel 9-1 og Figur 9-1. Som det fremgar, er lgsningsscenarie Terraen3 serviceniveau til 40
arsgentagelsesperiode det med den hgjeste nettogevinst.

For planscenarier med rer er der antaget samme skadesreduktion som terrasnscenarierne.
Planscenarie Rer-SN30 har samme skadesreduktion som Ter1-SN30 og Rer-SN40 som Ter2-SN40.

Der er anvendt variabel diskonteringsrente, jf. finansministeriets anbefaling
(https://fm.dk/media/18371/dokumentationsnotat-forden-samfundsoekonomiske-
diskonteringsrente_7-januar-2021.pdf), pa 3,5 % (0-35 ar), 2,5 % (36-70 ar) og 1,5 % (>70 ar).

Tabel 9-1. Nutidsvaerdi (mio. kr.) for tiltagsomkostninger, gevinst og nettogevinst.

Planscenarie, Serviceniveau Tiltagsomk.| Gevinst| Nettogevinst
Terraen1, SN30 ar (Ter1-SN30) 5,0 49 -0,1
Terraen2, SN40 ar (Ter2-SN40) 5,8 8,8 3,0
Terraen3, SN40 ar (Ter3-SN40) 5,2 8,6 3,4
Regr, SN30 ar (Rgr-SN30) 54 4,9 -0,5
Regr, SN4O0 ar (Rgr-SN40) 6,4 8,8 2,4

B Skadesreduktion
H Investering
mmm Nettogevinst

N

N

) 111 —
01 — [

Figur 9-1. Nutidsvaerdi (mio. kr.) for tiltagsomkostninger, gevinst og nettogevinst (fra

Nutidsveerdi, mio. kr.

Terl-SN30 4
Ter2-SN40 -
Ter3-SN40 -
Rer-SN30 4
Rer-SN40

Tabel 9-1).
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10. Felsomhedsanalyse

Der er udfert to forskellige falsomhedsanalyser; Monte Carlo simulering der kan vise
sandsynligheden for udfaldsrummet, og Robusthedsanalyse der viser betydningen af hver af de
undersggte parametre. Det er valgt at udfgre falsomhedsanalyse pa parametrene:
diskonteringsrenten, investeringsomkostningen, driftsomkostningen, klimafaktorerne,
skadesenhedsprisen, gentagelsesperioden for skaden og levetid pa tiltag.

Udgangspunktet for Monte Carlo simuleringerne er, at usikkerheden for hver parameter er normalt
fordelt omkring udgangspunktet med henholdsvis plus og minus 50 %. Fra disse normalfordelinger er
der udvalgt tilfaeldige 5000 parametersaet, dog er der taget hgjde for krydskorrelation i
udvaelgelsen af parametersaet. For hvert serviceniveauscenarie er der 5000 simuleringer med
forskellige parametersaet.

Spredningen i beregnet nettogevinst over Monte Carlo simuleringerne for hvert
serviceniveauscenarie fremgar af Figur 10-1. Der er mere end 75 %, nasten 95 %, sandsynlighed for
planscenarierne til serviceniveau pa 40 ar giver en positiv nettogevinst. For planscenarierne til
serviceniveau pa 30 ar er naesten ligeligt fordelt mellem ca. plus 3 og minus 2 mio.
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Figur 10-1. Spredning af nettogevinster. Boks-plot viser fordeling af beregnet nettogevinst. Halvdelen af beregningerne ligger
indenfor boksen.
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Robusthedsanalysen viser betydningen af de enkle parametre, Figur 10-2. Gentagelsesperiode og
diskonteringsrente er dem som viser sterst forskel i nettogevinst, hernaest klimafaktor.
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m Ter2-SN40
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10.0 = Ror-SN40
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0.0 4 L 1]} I I II III -
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TWMETme ™
—2.5 1

=5.0 1
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Diskon. rente x 1,5
Investering x 0,5 -
Investering x 1,5
Drift x 0,5

Drift x 1,5

Levetid x 0,5
Levetid x 1,5 4

Gentagelsesperiode x 0,5
Gentagelsesperiode 1,5

Figur 10-2. Absolut forskel i nettogevinst ift. grundkersel.
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11. Fortolkning af resultater og fastsaettelse af serviceniveau

Efter fastlaeggelse af vandoplandet og efterfelgende gennemfgrelse af de seks trin i den
samfundsgkonomiske metode, fastlagt i bekendtggrelsen, kan der samles op pa resultaterne. Dette
danner grundlag for en fastlaggelse af det serviceniveau for vandoplandet, der er det mest
samfundsgkonomisk hensigtsmaessige, Tabel 11-1.

Tabel 11-1. Nettogevinst for undersggte serviceniveau scenarier.

Serviceniveau |Tiltag Nettogevinst
Ter1-SN30
SN30 ar
R@r-SN30
Ter2-SN40
SN40 ar Ter3-SN40
Ror-SN40

Serviceniveau for vandoplandet til @stbanetorvet skal fastsaettes til en gentagelsesperiode pa 40 ar.
Tiltagsomkostninger for valgte serviceniveauet pa 40 ar svarer til udgifter pa op til 5,2 mio. kr. i
nutidsvaerdi ved terranlasningen.

Der er mulighed for at vaelge et andet serviceniveau hvis forskellen i nettogevinsten er mindre en 5
% eller 10 % af nettogevinsten for det mest fordelagtige serviceniveau. Der er ingen af de andre
undersggte serviceniveauer der ligger indenfor denne forskel.
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