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1| Forord

Alle IPCC's prognoser forudsiger voldsommere vejr i Danmark i fremtiden, Drejebogen er bygget op omkring 4 hovedemner:

og det betyder oftere og st@rre skader, ndr kraftig nedbgr skaber oversvgm-

melser i den eksisterende by. 1 Historiefortaellingen om Aarhusmetoden. Fortzellingen bruges aktivt i
kommunikationen med borgere, politikere, interessenter mv. (afsnit 2).

| Aarhus arbejdes der med mal at “skabe tid og plads til vandet” ud fra den

grundlaeggende tilgang, at klimatilpasning er en faelles samfundsmaessig Rammer, organisering, beslutningskompetencer mv., som er paraply-

opgave, som vi kun lykkes med, hvis alle tager ansvar og g¢r en indsats. 2 en for udmgntning af metoden i konkrete projekter, samt principperne

for integration af Aarhusmetoden i projekterne (afsnit 3).
Med dette udgangspunkt har Aarhus Kommune, Aarhus Vand, EnviDan og

Kgbenhavns Universitet — gennem et udviklingsprojekt stgttet af VUDP - Den praktiske udmgntning af metoden eksemplificeret i cases fra

i feellesskab udviklet og pabegyndt anvendelse af Aarhusmetoden til kli- 3 AbyhgjiAarhus, hvor rammerne for metodeanvendelsen er forklaret
matilpasning af den eksisterende by" og resultat af konkrete tiltag er vist (afsnit 4).

Med metoden fastholdes Aarhus Vands forpligtende serviceniveau jf. Som afrunding af drejebogen er listet en raekke opmarksomheds-
Spildevandskomiteens skrift 27 og 30 (overlgb fra faelleskloakken hvert q punkter som arbejdet med metoden i Aarhus ind til nu har rejst

10. &r og fra separate regnvandssystemer hvert 5. ar) samtidig med, at der (afsnit 5).

fastlaegges et nyt mal for vand pa terraen under kraftig regn, med afsatien
samfundsgkonomisk afvejning (cost-benefit-analyse), der fglger anvisning-
erne i Spildevandskomitéens Skrift 31.

Rammer, organisering og beslutningskompetence i afsnit 3
| praksis gennemfgres klimatilpasningen som en integreret del af Aar-
hus Vands kloakprojekter, nar cost-benefit-analysen viser, at det sam-
fundsgkonomisk er en god investering, eller hvis der er tale om at beskytte
vitale samfundsmaessige funktioner og veaerdier ("hot-spots”).

Planlaegning pa by- Planlagning pa Planlaegning pa vej-
. . . niveau i bydelsniveau i og matrikelniveau i
Takstmidlerne anvendes til reduktion af skader fra vand, der strgmmer af afsnit 3.1 afsnit 3.2 afsnit 3.3 og 3.4
fra offentlige arealer, mens oversvgmmelser, der udelukkende stammer u J ®
fra private arealer, som udgangspunkt skal forebygges og handteres af S S —

grundejer selv.

Metoden er ved at blive taget i anvendelse i Aarhus, og ggres med denne
drejebog tilgaengelig som inspiration for andre kommuner og forsyninger. Fortzelling i afsnit 2
Det skal pointeres, at metoden, i den kommende tid vil blive justeret til, ef-
terhdanden som der evalueres og opnas leering pa den praktiske anvendelse
(se ogsa afsnit 5).

Laesevejledning

Drejebogen beskriver Aarhusmetoden med henblik pa, at andre danske
kommuner og forsyningsselskaber i faellesskab kan finde de klimatilpas-
ningstiltag, der er en god idé at udfpre hos dem.

Cases fra Abyhgj i afsnit 4
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2 | Fortzellingen om Aarhusmetoden

| dette kapitel fortzelles om Aarhusmetoden til klimatilpasning. Grund-
fortzellingen (afsnit 2.1) er for alle, der interesserer sig for, hvordan der
arbejdes med klimatilpasning i Aarhus. Sidst i kapitlet (afsnit 2.2) foldes
fortzellingen ud i mere tekniske detaljer, mdlrettet de fagfolk, der har inte-
resse i det.

2.1 | Aarhusmetoden i korte traek

Aarhus gnsker at vaere pa forkant med klimazendringerne. Det ggres ved at
skabe tid og plads til vandet gennem den fysiske planlaegning, og samtidig
skabe mulighed for pget biodiversitet, rekreation og folkesundhed. Vandet
ses som en ressource, der kan bidrage positivt til byens vaekst.

Ansvarsfordeling i vandets kredslgb

Vandet indgdr i et samlet kredslgb, som bgr vaere afbalanceret. Klimatil-
pasning bgr derfor ses i et samlet billede, uanset om vandet kommer fra
skybrud, havet, stigende grundvand eller vandlgb og sger.

Rent administrativt kan dette dog veaere vanskeligt, ikke mindst fordi ind-
satserne er forankret og skal finansieres af forskellige aktgrer. Forsynings-
selskaberne kan bruge takstmidler til at klimatilpasse for mere regn, mens
opgaven med at klimatilpasse i forhold til eksempelvis stigende hav- og
grundvand (jf. Figur 1), skal I#ftes af andre aktgrer.

Der eringen lovgivning, som beskytter borgerne mod skader ved oversvgm-
melse ved kraftig regn. Her er det borgernes eget ansvar at beskytte deres
ejendomme mod vandet. Hvis der er tale om at beskytte menneskeliv, miljg
eller vaesentlige samfundsmaessige interesser traader beredskabet i kraft
jf. Beredskabsloven.

Klimatilpasning er sdledes en falles samfundsmaessig opgave,
som vi kun Iykkes med, hvis alle tager ansvar og gor en flles
indsats.

Stigende havniveau

Mere vand i
vandlgb og s@er

Stigende grundvand

Figur 1: Klimaforandringerne medfgrer bdde stigende grundvand, stgrre vandfaring og vandstand i vandlgb, hav- og fjorde og oftere ekstrem nedbgr.



Definition af klimatilpasning
Nye kloaksystemer etableres sadan, at der ogsa ved fremtidens andrede nedbgr er tilstraekkelig tid og plads til hverdagsregnen. Det sker ved indregning af klimaan-
dringerne i dimensioneringen. Ved mere ekstrem nedbgr er disse systemer utilstrakkelige, og byen skal klimatilpasses, hvis skaderne som fglge af oversvgmmelser skal

reduceres (jf. Figur 2).

Begrebet klimatilpasning bruges i denne drejebog sdledes om tiltag, der reducerer skaderne ved ekstrem nedbgr, og ikke om forsyningsselskabets indregning af
klimaaendringerne i dimensioneringen af rgr og Igsninger i overfladen til handtering af normal nedbgr.

Klimatilpasning handler om at vise rettidig omhu i forhold til at beskytte nuvaerende vaerdier som infrastruktur, sygehuse, boliger mv. ved at veere pa forkant i plan-
laegningen, sa byen tilpasses til mere vand.
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Figur 2: lllustration af. hvordan der skelnes mellem ‘hverdagsregn, som Aarhus Vand som forsyningsselskab sikrer bortledning af bdde i dag og under fremtidens
klima, og ‘ekstremregn, hvor der kan opleves skader som fglge af oversvgmmelser.



Klimatilpasning eller ef?

Hvorvidt der skal udfgres klimatilpasninger i et omrade afgares

gennem en beslutningsproces, hvor der kigges pa hvad det
koster at klimatilpasse - og hvad det koster at lade veere. A ﬁ
E Beskyttelse af hotspots HHE
og vitale funktioner

Etablering af
klimatilpasning

Udgifter pga. Drift &=
oversvgmmelser Fzerre over-
svemmelser

Den eksisterende by Den klimatilpassede by

2

Omfang, hyppighed og geografisk placering Der laves en vurdering af egnede klima- Punkt 1 og 2 vejes op imod hinanden, i forhold til om

af oversvgmmelserne i den eksisterende tilpasninger i oplandet, der kan reducere der gkonomisk grundlag for at udfgre klimatilpasnin-

by fastleegges. Ud fra det bliver de samle- oversvgmmelserne. Udgifter til etablering ger. Derudover laegges der veegt pa beskyttelsen af

de omkostninger ved oversvgmmelserne og drift af klimatilpasningerne, samt reduce- vitale funktioner og bygninger eller omrader, der har

beregnet for forskellige regnhaendelser (op rede skadesomkostninger beregnes for de en hgj veerdi ud fra sundhedsmaessige, kulturelle,

til en 100 ars haendelse). forskellige regnhaendelser (op til en 100 ars historiske, natur- eller miljgmaessige betragtninger
heendelse). (udpeget som hotspots i Klimatilpasningsplanen).

Den eksisterende by Den klimatilpassede by

Figur 3: Vaegtskdlsprincip for til- og fravalg af offentlige investeringer i klimatilpasning i Aarhus.

Klimatilpasning, nar skadesreduktion og investering balancerer
Det baerende princip i Aarhusmetoden er, at investeringer i klimatilpasning til- og fravaelges pa baggrund af en gkonomisk afvejning af skadesreduktion imod inves-

tering i klimatilpasning (se Figur 3).

Metoden er forankret i Aarhus Kommunes spildevandsplan (se afsnit 3.1.2) med mal om at fa klimatilpasset den eksisterende by, samtidig med at Aarhus Vand
fornyer eller adskiller de eksisterende kloakanlzeg.

Nar Aarhus VVand fornyer kloaksystemer, indregnes det aendrede klima i dimensioneringen, sa der ikke opstar skader under hverdagsregn (jf. Figur 2) i hele anlaeggets
levetid. Men nar nedbgren bliver kraftigere end det nye regnvandssystem er dimensioneret til, er der risiko for oversvgmmelser, der kan medfgre skader.

Aarhusmetoden er baseret pa en cost-benefit-analyse, der sikrer, at klimatilpasningen kun gennemfgres, nar det samfundsgkonomisk set er en god idé. Da cost-
benefit-analysen tager udgangspunkt i de skader, der opstar som fglge af en given oversvgm-melse, kan metoden ikke anvendes direkte til planlaagning af ny by.
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Figur 4 Aarhusmetoden anvendes kun i den eksisterende by

2.2 | Metodebeskrivelse for fagfolk

| det fglgende afsnit foldes fortaellingen om Aarhusmetoden fra afsnit 2.1
ud, og det beskrives mere detaljeret og teknisk, hvordan metoden er tageti
anvendelse, og hvilke forudsaetninger metoden hviler pa.

2.2.1| Hovedprincipper

| Aarhus klimatilpasses den eksisterende by af Aarhus Vand i forbindelse
med fornyelse og/eller adskillelse af regn- og spildevand, hvor udgifterne
til etablering og drift af klimatilpasningen ikke overstiger den reduktion af
skader, der opnas ved klimatilpasningen. Det er illustreret af vaegtskalen i
Figur 3.

Den gkonomiske afvejning foretages isoleret set for hver enkelt skade, og
resultatet af afvejningen bruges som grundlag for til- og fravalg af hvert
enkelt tiltag.

Aarhus Kommune har saledes valgt at indfgre kommunale ‘mal for vand
pa terraen; som Aarhus Vand anvender som grundlag for takstfinansiering
af klimatilpasningen i de tilfaelde, hvor ovennaevnte gkonomiske afvejning
medfgrer tilvalg af klimatilpasningstiltaget.

Samtidigt har Aarhus Kommune fravalgt et forpligtende serviceniveau, der
ligger ud over forsyningens normale serviceniveau for handtering af regn-
vand.

De kommunale mal for vand pa terraen, der er indarbejdet i spildevands-
planen, betyder sdledes, at kommunen og forsyningen, med afsat i en
samfundsgkonomisk afvejning (cost-benefit-analyse) og kortlegning af

hotspots, kan gennemfgre klimatilpasning i de offentlige arealer, nar denne
afvejning og kortlaegning tilsiger det.

Resultatet er, at nogle grundejere oplever faerre skadeomkostninger, andre
vil ikke opleve ndringer, men ingen bliver stillet darligere som fglge af Aar-
hus Vands aktiviteter i den eksisterende by. Alle grundejere skal dog vaere
opmarksomme p4, at det aendrede klima kan medfgre oftere ekstremregn
og dermed oftere skader sammenlignet med i dag.

| det fglgende foldes hovedprincipper for Aarhusmetoden yderligere ud.

Lighedsprincippet

‘Lighedsprincippet’ er en uskreven rets grundsaetning for inden for offent-
lig forvaltning i Danmark. Derfor skal handtering af klimatilpasning for of-
fentlige (herunder forsyningens) midler respektere lighedsprincippet, som
sikrer ens forvaltning af ens sager. Lige forhold skal sdledes behandles lige,
og en eventuel forskelsbehandling af umiddelbart ens forhold skal vaere
sagligt begrundet.

Pa visse forvaltningsomrader handteres lighedsprincippet ved fastsaet-
telse af funktionskriterie, som er ens for alle borgere. Fra forsyningsomra-
det kendes det fra afledning af regnvand, hvor det offentlige kloaksystem
skal kunne bortlede regnvand fra stueplan ved alle regn handelser under
en fastlagt gentagelsesperiode. Grundejerne kan sdledes ggre krav pa, at
aflpbssystemet kan handtere 5 ars regn.

Det er mdske ogsa netop derfor at branchens reaktion er at indfgre et nyt
funktionskriterie, der giver borgerne et serviceniveau for ekstremregn. Men
dels er det ikke et lovkrav, at der indfgres et nyt kommunalt serviceniveau
pa dette omrade, dels er det naeppe samfundsgkonomisk optimalt at ind-
fgre et nyt funktionskriterie, som kommunen og forsyningen er forpligtet
til at levere.

Ligesom at der med hensyn til adgangen til offentlig transport, afstand til
skoler og institutioner osv. ikke leveres et ens serviceniveau, er der ogsa
steerke faglige og saglige begrundelser for ikke at klimatilpasse med hen-
blik pd at opna et givent funktionskriterie.

En given skade, der opstar som fglge af oversvpmmelse ved kraftig regn,
kan i praksis reduceres ved et eller flere tiltag, der er betinget af de aktuelle
forhold. Det kan vaere at haeve kantstene, regulere terraen, skabe magasin-
eringsvolumen, etablere stgrre kloakrgr osv. Men der er ofte kun én eller
helt fa realiserbare Igsninger, som kan reducere skaderne i den eksisteren-
de by. Og de er ikke skalerbare i praksis.

|7
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Det betyder, at ét tiltag f.eks. reducerer oversvgmmelseshyppigheden til
hvert 18. ar, mens et andet tiltag reducerer oversvgmmelseshyppigheden
til hvert 83. ar. | det tilfzelde, at funktionskravet var fast — f.eks. oversvgm-
melse sjeldnere end hvert 40. ar — var det ngdvendigt at opgradere det
fgrste tiltag med uforholdsmaessigt bekostelige tiltag, som slet ikke star
mal med skadesreduktionen, der opnas ved at gge oversvgmmelseshyppig-
heden fra hvert 18. ar til hvert 40. ar.

Idet metoden og forudszetningerne hvormed mulige tiltag vurderes og
veelges til eller fra altid er ens, og fordi der er faglige og saglige begrundel-
ser for ikke at anvende et fast funktionskriterie, vurderer Aarhus Kom-
munes jurister, at lighedsprincippet respekteres.

Anvendelse af Skrift 31

| spildevandskomitéens Skrift 31 er anvist en metode til estimering af den
arlige omkostning ved en given skade som fglge af en oversvgmmelse. Det
er ikke praeciseret, hvordan skaden som fglge af oversvpmmelsen beregnes.

Skrift 31 beskriver ligeledes 3 principper for samfundsgkonomisk opti-
mering af investeringer i klimatilpasning. Aarhus har igennem arbejdet med
spildevandsplanen valgt at arbejde med metode 3, hvor der arbejdes med
lokalt differentierede mal for vand pa terrzen.

Skriftet indeholder yderligere en rekommandation til, hvordan et servi-
ceniveau kan fastsaettes ved hjzelp af et funktionskrav for vand pa terrzen. |
Aarhus er denne del af skriftet ikke taget i anvendelse, idet der ikke gnskes
indfgrt et egentligt serviceniveau for vand pa terraen.

Ens mal for vand pa terran

Beslutningen om det enkelte klimatilpasningstiltag foretages ud fra et mal
om, at en samfundsgkonomisk cost-benefit-analyse af det konkrete tiltags
omkostninger og indtaegter (reducerede skadesomkostninger, mervaerdi
mv.) skal falde positivt ud.

Herudover kan hotspots i form af vitale samfundsmaessige funktioner og
vardier ogsa danne grundlag for en beslutning om at etablere et klimatil-
pasningstiltag.

Malet er sdledes ens for hele kommunen: en positiv cost-benefit-beregning
og/eller et vitalt eller uerstatteligt hotspot. Metode og forudsatninger for
cost-benefit-beregningerne er sdledes ens og objektive.

Lokalt differentierede tiltag
Med ens mal for vand pa terraen vil de klimatilpasningstiltag, der kan
gennemfgres, variere afhaengig af den skadesreduktion, som det aktuelle

tiltag kan medfgre, og omkostningen til etablering og drift af tiltaget.

| praksis betyder det, at de samfundsgkonomiske beslutningsgrundlag
for hydraulisk uafhaengige tiltag ikke kan pavirkes af hinanden. Raasonne-
mentet i den beslutning er, at en samfundspkonomisk gevinst i ét projekt
ikke med rimelighed kan anvendes til at daekke et samfundsgkonomisk un-
derskud et helt andet sted i kommunen.

Kun ‘offentligt’ vand

| Aarhus vil takstmidler kun blive anvendt til klimatilpasningstiltag for re-
duktion af skader fordrsaget af vand, der helt eller delvist kommer fra of-
fentlige arealer. Oversvpmmelser p3d, og forarsaget udelukkende af vand
fra, private arealer, skal grundejer selv sikre sig imod.
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Figur 5: Figuren viser princippet i, at de takstfinansierede tiltag udelukkende vil blive anvendt til
reduktion af skader, hvor det skadevoldende vand helt eller delvist kommer fra offentlige arealer.
Grundejerne er selv ansvarlige for at passe pd deres egen grund/egne veerdier.



Et tiltag ma ikke give ggede skadesomkostninger nedstrgms omradet. |
praksis betyder det, at det ved de gennemfgrte tiltag skal sikres, at der ikke
Ipber mere vand fra offentlige arealer ind pa privat grund og dermed for-
veerrer skaderne ift. den nuvaerende situation.

Skybrudsvandveje

Skybrudsveje kan vaere en del af Igsningerne, der reducerer skadesomkost-
ningerne under skybrud. Der etableres sdledes ikke sammenhangende
skybrudsvandveje til en vis gentagelsesperiode i et helt omrade.

Til gengzeld kontrolleres de valgte Igsninger for, om vandets (nye) vej bade
i og udenfor omradet medfgrer forggede skader, eller om der ledes mere
vand fra vejene ind pa private arealer, end tilfeeldet var tidligere. Er det
tilfeldet, skal dette Ipses med etablering af skybrudsveje eller andre Igs-
ningstiltag.

For at sikre at nye tiltag og skybrudsveje i omradet ikke har en negativ kon-
sekvens for nedstrgms liggende omrader og recipienter kontrolleres at der
ikke ledes et hgjere flow ud af omradet end tidligere. Safremt der ledes et
hgjere flow ud af omradet aftales saerskilt, hvordan dette gnskes belyst.
Analysen af nedstrgmsliggende omrader afhaenger af robustheden af om-
radet og omradetype.

Princip for bestemmelse af skade som fglge af oversvpmmelse

Der anvendes et princip om, at alle skal behandles ens i den samfundsgko-
nomiske analyse. Der er sdledes anvendt nedenstaende input til analysen
uafhaengigt af, hvor i kommunen analysen foretages.

Skadesomkostningerne bestemmes med afszet i fglgende input:

= oversvgmmelsesberegninger for en raekke gentagelsesperioder (5, 10,
20, 50 og 100 ar)

» skadesomkostninger (vaerdikort) fra kommunens klimatilpasningsplan,
hvor princippet er, at kvadratmeterprisen er ens i hele kommunen (ind-
delt i nogle kategorier som f.eks. bolig, industri, vej mv .)

Skader pa bygninger bestemmes som en funktion af vanddybden og den
del af bygningens omkreds, der er oversvgmmet. Skader pa flader som vej,
park osv. bestemmes pa baggrund af det oversvgmmede areal.

Klimafremskrivning af skader ved ekstremregn

Af Skrift 31 er givet en metode til beregning af den forventede arlige skade-
somkostning (Expected Annual Damage — EAD), som ogsa anvendes i Aar-
husmetoden.

Klimaaendringernes pavirkning af skadesomkostningerne (oftere ekstrem-
regn medferer ggede skadesomkostninger de kommende dr) er indarbejdet

ved at gge frekvensen af skader med afsaet i Skrift 30.

Der er ikke indregnet eventuel byudvikling, fortaetning, andringer i infra-
struktur eller andet, der kan pavirke skaderne ved ekstremregn i fremtiden.

Investering i klimatilpasning

Tiltagsomkostninger forbundet med klimatilpasninger vurderes individuelt
for det enkelte projekt, men med udgangspunkt i pris- og lgsningskatalog
over klimatiltag. Der betragtes udelukkende meromkostninger i forhold til
adskillelsesprojektet, og det antages, at klimatiltaget kan udfgres samtidigt
med adskillelsesprojektet.

Samfundspkonomisk cost-benefit-beregning

Skadesomkostningerne fgr og efter et klimatilpasningstiltag bestemmes
efter metoden beskrevet i Bilag 1. Skadesreduktionen sammenlignes med
den investering, der skal foretages i anlaeg og drift af klimatilpasningstil-
taget.

Den samfundsgkonomiske analyse falder positivt ud, nar reduktionen i
skader er stgrre end udgiften til anlaeg og drift over en analyseperiode pa
100 ar.

Der vil ofte vaere andre samfundsgkonomiske vaerdier forbundet med kli-
matilpasning, og de vil oftest tzelle til fordel for klimatilpasningen. For nu-
vaerende indregnes udelukkende veerdier beskrevet i Aarhus Kommunes
vardikortlaagning fra klimatilpasningsplanen.

Lokal indsats og effekt

Sammenligningen mellem tiltag og afledt skadeseffekt er ukompliceret,
safremt effekten i et givet projektomrade skyldes ét tiltag. Sammenlignin-
gen er mere kompliceret, hvis effekten skal tilskrives flere (mange) tiltag i
oplandet, idet den isolerede cost-effektivitet af det enkelte tiltag kan vaere
vanskelig at kvantificere — hvilket igen vanskeligggr frembringelsen af det
gnskede beslutningsgrundlag for det enkelte klimatiltag.

Safremt en skade er pavirket af flere tiltag og/eller et tiltag pavirker flere
skader, ma disse skader og tiltag behandles som en helhed. Beslutnings-
grundlaget for puljen af tiltag beror saledes pa en samlet cost-benefit-ana-
lyse af alle de involverede tiltag og skader.

Aaby og Viby benyttes som case for metodeudviklingen. VVed endeligt valg
af tiltag skal der vaere fuld gennemsigtighed af forudsaetninger og valg
af lgsninger. Endelig beslutning foreleegges Aarhus Kommune og Aarhus
Vands fzelles styregruppe for klimatilpasning.

|9
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Hotspots

Hotspots handteres szerskilt, og tiltag kan indfgres alene af hensyn til vitale
samfundsnyttige funktioner i hotspots. Som en del af analysen af et om-
rade foretager Aarhus Kommune og Aarhus Vand i faellesskab en subjektiv
vurdering af og beslutning om, hvorvidt der skal klimatilpasses af hensyn til
det enkelte hotspot. Kommunen vedligeholder listen over hotspots, der blev
introduceret i forbindelse med udarbejdelsen af Klimatilpasningsplan 2014

(https:/aarhus.dk/demokrati/politikker-og-planer/klima-energi-forsyn-
ing-og-affald/klimatilpasningsplan-2014/).

Strommende vand ved ejenden 1 giver I

vandskade pa ejendommen. Tiltag der
holder vandet ude pa vejen, vil ikke
forveerre oversvgmmelsen ved
ejendom 3, da der ikke ledes mere

vand ned til denne.

Beslutning om gennemfgrelse af tiltag

Nar beslutningen om gennemfgrelse af tiltag skal treeffes anvendes prin-
cipperne beskrevet i dette afsnit. Fra borgernes perspektiv kan beslut-
ningen koges ned til beslutningstraeet vist i Figur 7.

Som det fremgar af Figur 7 traeffes den endelige beslutning om, hvorvidt
et tiltag skal gennemfgres, pa baggrund af resultatet af cost-benefitana-
lysen (se afsnit 3.2.2 og bilag 1).

Stremmende vand og lavning omkring ejendom 2,
giver vandskade pa ejendommen. Tiltag der holder
vandet ude pa vejen, vil give stgrre vandskade pa
ejendom 3, da vandet i lavningen flyttes ned til
denne.

Oversvgmmelse ved ejendom 3 forvzerres, hvis

[N

tiltag ved ejendom 2 udfgres uden at der
samtidig udfgres tiltag ved ejendom 3.
Derfor hanger tiltag ved ejendom 2 og 3
hydraulisk sammen.

Figur 6: Principskitse af, hvorndr skader betragtes
samlet og individuelt. Skade 2 og 3 betragtes sam-

let mens skade 1 er uafhaengig af bade 2 og 3, og
derfor behandles som et individuelt projekt.



Cost-benefit-analysen er forbundet med mange
usikkerheder. Disse usikkerheder er indarbejdet i
GIS-analysevaerktgjet, saledes resultatet af ana-
lysen bade er et bedste bud pa den gkonomiske

Er oversvgmmelsen skadesvoldende?

gevinst ved at investere i et konkret tiltag og et Nej A 2 J

>
usikkerhedsband pa dette bedste bud. {}

| eksemplet i figuren er det bedste bud, at tiltaget

. . o ?
vil give en gevinst pa 0,37 mio. kr., mens usikker- Skal der udfgres kloakfornyelse/adskillelse i omradet:

hedsbadndet viser, at resultatet kan ligge i inter-

vallet -0,97 mio. kr. og 1,11 mio. kr. 25 % fraktilen Ne(j J\ =

viser, at kun 25 % af udfaldene har en lavere gevinst {;

end 0,17 mio. kr. Alle tal er i nutidsvaerdi og set over

100 &r. Kommer vandet helt eller

delvist fra offentlige arealer?
Klimatilpasningstiltag tilvaelges nar 25 % fraktilen

er positiv. Dermed er der mindst 75 % af udfaldene Nej 1 Ja
fra usikkerhedsberegningerne, hvor tiltagene kan %

betale sig at lave. . . .
8 Findes der realiserbare Igsnin-

ger, der har et positivt resultat

Mervaerdi ved klimatilpasning af cost-benefit analysen?

| Aarhus arbejdes der med at skabe tid og rum til

vandet. En af maderne til det er at handtere regn- L Nej JN Ja

vand i overfladen og pa terreen bade ved bade 7 A 4 {} {}

hverdagsregn og ekstremregn. Forsyningen
Ingen klima- Private interessenter kan radgives om tager initiativ

| dette projekt er der udviklet en metode til at ka- tilpasning muligheder for private initiativer til klimatil-

pitalisere den mervzerdi, der kan opnas ved at lave pasning

bld og grenne elementer i den eksisterende by (se

Bi |ag 2). Figur 7: Beslutningstree set fra de borgeres perspektiv, som bergres af en oversvgmmelse.

Msksimum, 111

1.00

Denne kapitaliserede mervaerdi kan indgd i cost-benefit-analysen som en gevinst ved et givent tiltag, men idet N »
gevinsten ofte helt eller delvist er haengt op pa investeringer foretaget for at handtere hverdagsregnen, vil det veere e E ok —
urigtigt at medregne gevinsten i cost-benefitberegningen for klimatilpasningstiltaget. ki, 017

(VR ry]

i mio, kr,

NNV

| Aarhus anvendes mervaerdiberegningen derfor som en underbygning af vaerdien af at handtere regnvandet i
overfladen og som argumentation for, at kommunen deltager aktivt i de projekter, hvor der dokumenteret skabes
mervaerdi af forsyningens aktiviteter.

1.00 Mlinimum, .57




2.3 | Muligheder og begransninger af Aarhusmetoden
Metoden er malrettet udviklet til klimatilpasning mod ekstremregn i den
eksisterende by, og med det afsaet, at tilpasningen gennemfgres ‘ovenpd’
fornyelse og/eller adskillelse af det eksisterende kloaksystem.

Men metoden kan ogsa bruges i beslutningsprocessen omkring klimatil-
pasning for grundvand og hav- og dvand i den eksisterende by, safremt det
ngdvendige datagrundlag er tilgeengeligt til at gennemfgre cost-benefit-
analysen.

Metoden er derimod ikke direkte anvendelig til forebyggelse mod over-
svgmmelse i nye bydele, eksempelvis ved udarbejdelse af lokalplaner for
nye bydele eller i forbindelse med byomdannelsesprojekter, hvor hele
bydele rives ned og bygges op pa ny. Her anvendes i stedet principperne
fastlagt i "Vejledning i planlaegning for forebyggelse af oversvpmmelse og
erosion” /1/.

2.4 | Takstfinansiering af klimatilpasning pa baggrund af

kommunale mal

Udgangspunktet for finansiering af klimatilpasningen efter Aarhus-
metoden er, at Aarhus Vand med taktsmidler og som integreret del af
kloakfornyelse og/eller adskillelse af regn- og spildevand udfgrer de tilvalg-
te klimatilpasningstiltag.

Takstfinansieringen har hjemmel i §11 i Bekendtggrelse om gkonomiske
rammer for vandselskaber (Bekendtggrelse nr. 938 af 28.06.2018).

Forudsaetningen er, at kommunen har fastsat et mal, som forsyningen skal
udmente. | Aarhus er dette mal indarbejdet i spildevandsplanens afsnit 6.3
Fastlaeggelse af lokale mal for vand pa terraen.




3 | Rammer, organisering og beslutningskompetencer

For at lykkes med klimatilpasningen er det afggrende at have rammen og
beslutningskompetencen for udmgntningen af projekterne pa plads. Det
geelder lige fra den overordnede planlaegning til detailprojektering, udfg-
relse og drift af de anlaeg, som kommer til at forme byen de naaste mange
ar frem.

Det er kommunen og forsyningen, der sammen har ansvaret for, at klimatil-
pasningen af den eksisterende by sker i overensstemmelse med politisk
vedtagne visioner, planer og strategier, samtidig med, at Igsningerne skal
vaere samfundsgkonomisk rentable og kunne etableres inden for den takst-
maessige ramme, som er fastsat af forsyningssekretariatet.

Samtidig er det de mennesker, der lever og arbejder i Aarhus, der far kli-
matilpasningslgsningerne helt taet pa i deres daglige liv og virke. De har
derfor stor interesse i den made, Igsningerne indpasses i byen p3a, bade
som regnvandsanlag og som anleeg med dobbelt- eller flere funktioner,
der udover at handtere regnen ved skybrud, ogsa kan bringe mere vaerdi
ind i bydelen og lokalomradet. Det er derfor vaesentligt, at byens borgere og
brugere taenkes ind i processen, og far mulighed for at fa indflydelse pa de
klimatilpasningslgsninger, som implementeres i deres by og lokalomrade.

| Aarhus kan processen fra politisk vedtagen plan til udfgrelse og drift over-
ordnet beskrives som vist i figur 8.

Der arbejdes fra et helhedsperspektiv med kommune- og spildevandsplan
til en klimavision for bydelen og videre til en masteplan, der danner grund-
lag for detailprojektering pa lokalniveau/vejniveau og i sidste ende etable-
ring af de enkelte klimatilpasningslgsninger. Med andre ord arbejdes der fra
niveauet "Min By" til niveauet “"Min Bydel, “Min vej" og "Min ejendom’, som
illustreret i Figur 9.

Cost-benefit-analysen, der jf. afsnit 2 danner beslutningsgrundlaget for
hvilke klimatilpasningstiltag der udfgres, tages i anvendelse pa masterplan
og detailprojekteringsniveau. | afsnit 4 er givet et eksempel pa, hvordan
dette gores i praksis.

Ansvarsfordelingen og beslutningskompetencen er afhangig af, hvor man
befinder sigiprocessen. Det primaere ansvar for den overordnede planlagn-
ing og visionsarbejdet ligger sdledes hos kommunen, mens det primaere
ansvar og beslutningskompetencen for detailprojekteringen og udfgrelsen
af klimatilpasningsanlaeggene ligger ved forsyningen, som vist pa figur 9.

Det er dog vaesentligt at pointere, at hele processen bgr gennemfgres i et
teet samarbejde. Det betyder, at det er vigtigt at have organiseringen pa
plads med en klar forventningsafstemning og rolleafklaring (se afsnit 3.5).

Overordnet
planlaegning

Detail-

projektering Udfgrelse Drift

A

Regnvands-
Vision dispositions
plan

ALl A4 A
WWIWWAIIA A AN L T TN

Figur 8: Processen fra overordnet planieegning til udfgrelse .



Min bydel
Min vej

Min by
Min ejendom

B |50 ||

Figur 9: Fordeling af primaert ansvar og beslutningskompetencen fra overordnet planizegning til udferelse (Kommunens pri-maere ansvar er vist med gren skrift og forsyningens er vist med bld)

Processen fra "min by til min ejendom” er naermere beskrevet i de naeste afsnit.
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3.1 | Min by — den overordnede planlagning

Den overordnede planlaegning er forankret i den politisk vedtagne kom-
mune- og spildevandsplan. Udarbejdelsen af begge planer er lovpligtige, sa
her er det kommunen, der har det primaere ansvar og beslutningskompe-
tencen jf. figur 9. Det er samtidig vigtigt, at forsyningen indgar i udarbej-
delsen af begge planerne, og specielt i spildevandsplanen, der beskriver
anvendelsen af takstmidler indenfor spildevandsomradet, er det vigtigt at
de strategier og indsatser der fastlaegges politisk, ogsa er afstemt og fast
forankret ved forsyningen, der skal udfgre og betale for indsatserne over
taksten.

3.1.1 | Kommuneplanen
Kommuneplanen beskriver Byradets intentioner for den overordnede plan-
laegning af byen.

Som en del af kommuneplan 2017-2020 er der indfgrt et saerskilt afsnit
om vandet. Her opstilles der rammer for klimatilpasningen, hvor det bl.a.
fastlaegges at:

Vi ckal voere pd forkant med klimacendringerne. Den Fy-
cicke planloegning skal skabe tid og plads til vandet for at
minimere tab of feelles comfundevoerdier o9 beskytte vitale
dele af kommunen. Klimatilpasningelocninger ckal have flere
Funktioner, 09 klimatilpasningsprojekter ckal cammentoenkes
med andre planloegningsprofekter.

Kommuneplanens mal og retningslinjer udggr saledes en vigtig hjgrnesten i
fastsaettelsen af lokale mal for vand pa terraen i den eksisterende by

3.1.2 | Spildevandsplanen

Aarhus Kommunes spildevandsplan 2017-2020 er udarbejdet i overens-
stemmelse med statens Vandomradeplaner, Kommuneplanen samt gvrige
politisk vedtagne planer og strategier.

| planen fastsaettes serviceniveauer for Aarhus Vands aflpbssystemer op til
den dimensionsgivende regn (se afsnit 2.1, figur 2).

Ved kraftig regn er der risiko for, at afigbssystemerne Igber over, og at reg-
nen, der falder pa jordoverfladen, strgmmer af pa terraen og Igber til lavt-

liggende omrader, hvor vandet kan fordrsage skader. Selvom det ikke er et
lovkrav, har Aarhus Kommune med spildevandsplanen besluttet at sztte
rammen for den indsats, som Aarhus Vand skal udfgre for at begraense
disse oversvgmmelser, nar de alligevel er ude for at forny eller adskille de
eksisterende kloaksystemer (se afsnit 2.1. figur 3).

Da Aarhus er kendetegnet ved et kuperet terreen med store hydrau-
liske forskelle, og da omfanget af skader, der kan opsta i forbindelse
med oversvgmmelserne, derfor ogsa er meget forskellige, er det med
spildevandsplanen besluttet at:

= der skal fastsaettes lokale mal for vand pa terraen

= omkostningerne ved indsatsene skal holdes op mod veerdien af det,
der skal beskyttes.

= hotspots i form af anlag, bygninger eller omrader, der har en hgj vaerdi
set ud fra sundhedsmaessige, kulturelle, historiske, natur- eller mil-
jemaessige og infrastrukturelle betragtninger, skal prioriteres ind i Kli-
matilpasningsindsatsen.

= vandet skal ses som ressource, der kan skabe gode byrum med bla og
gronne rekreative kvaliteter, der ggr Aarhus til et endnu bedre sted at
bo, leve og arbejde.

Med dette udgangspunkt er det med spildevansplanen besluttet, at udvikle
og afprgve konceptet i planperioden 2017-2020 - denne drejebog er en
del af dette arbejde. Herefter vil metoden blive evalueret og tilpasset med
udarbejdelsen af den naeste spildevandsplan.

3.2 | Min bydel - planlagning pa bydelsniveau

Med udgangspunkt i kommune- og spildevandsplanen udarbejdes en vi-
sion for et givet byomrdde, som ramme for klimatilpasningen. Malet med
visionen er at fa sat retning for, hvordan man kan opna mervaerdi, ndr man
alligevel skal i gang med gravemaskinerne. Klimavisionen skal desuden
sikre, at der planlaegges helhedsorienteret ved at inddrage viden og koor-
dinere planer og projekter pa tvaers af kommunes afdelinger og borgere.

Mens ansvaret for udarbejdelsen af visionen er placeret ved kommunen,
er ansvaret for udarbejdelsen af en masterplan, der beskriver den vand-
tekniske lgsning for et givet byomrade, primzaert forankret ved forsyningen.
Masterplanen udarbejdes i synergi med visionen for omradet.
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Vision for en bydel
Visionen udarbejdes med mal om at finde frem til temaer, hvor klimatil-
pasningen kan medvirke til at skabe mervaerdii et lokalomrade.

Samtidig skal visionen skabe overblik over de planer, projekter og idéer,
som enten er i gang eller gnskes igangsat i bydelen pa sigt, sa der sikres
en koordinering i forhold til klimatilpasningen.

Visionsarbejdet kan overordnet opdeles i 3 faser, som vist i Figur 10.

| den f@rste fase gennemfgres en intern screening pa tveers af alle magi-
stratsafdelinger med henblik pa at fa kortlagt de eksisterende planer,
politikker, projekter og gnsker, der med fordel kan koordineres med kli-
matilpasningen. Det kan f.eks. vaere naturkvalitets-, mobilitets- og ud-
viklingsplaner eller konkrete projekter som opfgrelse af skoler, daginsti-
tutioner, vejrenovering mv.

| anden fase inddrages lokale aktgrer og udvalgte borgere, med henblik
pa at fa udpeget de kvaliteter/temaer, der kan bringe mervaerdi til den
fremtidige udvikling af bydelen. Kortlaegning af de temaer, der skal danne
grundlag for klimatilpasningen bliver pa denne made baseret pa lokal
viden og giver samtidig mulighed for rekruttering af lokalt forankrede
"Klimaambassadgrer”.

Resultaterne af den interne screening og kortlaagningen af lokale initia-
tiver og gnsker til bydelen sammenskrives til en vision, der dels udggr
grundfortaellingen for klimatilpasningen i omradet og samtidig fungerer
som styringsredskab for Aarhus Vand, ved udfgrelsen af konkrete kli-
matilpasningsprojekter.

For at visionen forankres bade internt i kommunen og eksternt hos bor-
gerne er det vigtigt, at den formidles bredt ud. Det kan ggres ved of-
fentlige arrangementer, der giver mulighed for at mgdes og diskutere
visionen og ved at Aarhus Vand Igbende opdaterer deres hjemmeside
med tidsplaner og oversigter over aktuelle og kommende projekter, der
kan give interesserede mulighed for at fplge med i, hvordan visionen om
merveerdi bliver til virkelighed. P4 sammen made laegges visionen pa
Aarhus Kommunes hjemmeside sammen med andre planer og politikker,
der vedrgrer klima og vand.

Som det fgrste sted i Aarhus Kommune bliver der udarbejdet en klimavi-
sion for Abyhgj, se afsnit 4.2.

\ 1. fase \

2. fase

N

"‘\\

/ Intern screening /

Fokuseret
borgerinvolvering

Udarbejdelse af
visionspapir

Figur 10: Procesplan for udarbejdelse af visionspapir.



NAr man ckal i gang med at é//ma,barce obn-

ridet 09 forcinke reqnvand pa veje, kan man
F.eks. etablere regnbede pA vejene, ¢& vandet
Forsinkes, camtidig med at bilernec hastighed
coenkes. PR den mdde opndr man fredeligere
vefstroekninger i bydelen. P& camme tid vil der
kunne plantes et troe eller forckellige blom-

cter, ¢& omrddet 09¢A bliver mere gront.

Regnvandsdisponeringsplan

Med afszaet i visionen for bydelen, og fgr Aarhus Vand pabegynder adskillelse
af fzelleskloakken i omradet, udarbejdes en Regnvandsdisponeringsplan.
Planen er det mest overordnet planlaegningsniveau af i alt 3, der generelt
arbejdes med i Aarhus Vand frem mod udfgrsel:

1. Regnvandsdisponeringsplan, hvor den indledende planlaegning af
en hel bydel og dennes topografiske opland gennemfgres med det
formal at finde de overordnede Igsninger pa handtering af regn- og
spildevandet i fremtiden.

2. Dispositionsplan, hvor et stgrre delomrade af regnvandsdisposi-
tionsplanens geografi bearbejdes yderligere med szerlig fokus pa
de hydrauliske forudsaetninger og Igsninger inden for omradet.

3. Detailplanlzgning, projektering og udfgrsel, hvor en etape inden for
dispositionsplansomradet ggres klar til udfgrsel.

Regnvandsdisponeringsplanen har til formal at analysere den eksisteren-
de bys topografi, anvendelse og indretning, infrastruktur, omkringliggende
recipienter mv. med henblik pa at finde den fremtidige optimale afledning
af regnvandet i omradet. @nsket er blandt andet, at regnvandet i videst
muligt omfang fremtidigt fglger topografien i omradet. Planen kan sdledes
medfgre, at strukturen i det fremtidige system til handtering af regnvandet
er anderledes end det nuvaerende faellessystem.

For nuvaerende arbejdes der i Aarhus derfor som udgangspunkt med kli-
matilpasning som et led i st@rre kloakarbejder, herunder adskillelse af
regn- og spildevand i flleskloakerede omrader. | det fglgende beskrives
principperne for, hvordan Aarhusmetoden anvendes til at na frem til den
endelige beslutning om til- og fravalg af de enkelte klimatilpasningstiltag.

Metoden er en integreret del af Regnvandsdisponeringsplanen (punkt I.
ovenfor), idet tiltag og skader kan veere hydraulisk sammenhangende pa
tvaers af hele omradet.




Aarhusmetoden er integreret i Regnvandsdisponeringsplanen

Nar Aarhus Vand gennemfgrer klimatilpasning efter Aarhusmetoden, star klimatilpasningen ‘ovenpd’ det fremtidige system til regnvandshandtering (Aarhus Vands
serviceniveauforpligtelse), som det er planlagt i Regnvandsdisponeringsplanen. Som beskrevet i de foregaende afsnit udarbejdes Regnvandsdisponeringsplanen i
synergi med den overordnede planlagning (kommune- og spildevandsplan) og visionen for bydelen.

Af Figur 11 fremgar, hvordan arbejdsgangen er, nar Aarhusmetoden anvendes til beslutning af til- og fravalg af potentielle klimatilpasningstiltag en konkret bydel
med afsat i en Regnvandsdisponeringsplan.

Plan for fremtidigt Beregning 1 - oversvgm- Udvikling af konkrete, lokale Beregning 4 - oversvgm-
system til handtering af melse fgr ny kloak og Ipsninger for reduktion af skader. melse med ny kloak og
hverdagsregn (Aarhus klimatiltag. med tilvalgte klimatiltag.
Vands serviceniveau). Udarbejdelse af skitser samt
Beregning 2 - oversvgm- prissetning af tiltag. EAD pa baggrund af
Samling af datagrundlag melser med nyt regn- Beregning 4.
for Aarhusmetoden til vandssystem men uden Beregning 3 - oversvgmmelse med
klimatilpasning. klimatiltag. ny kloak og med alle klimatiltag. Cost-benefitanalyse til
dokumentation af ren-
Udpegning af omfat- Kobling af hydraulisk sammen- table tiltag.
tede overvgmmelser og haengende tiltag.
vandveje Beregningsresultater og
EAD pa baggrund af EAD pa baggrund af Beregning 3. konklusion dokumenteres
Beregning 1. pa matrikelniveau.
Cost-benefitanalyse til udpegning af
EAD pa baggrund af rentable tiltag.
Beregning 2.
Til- og fravalg af hvert tiltag.

Behov for justeringer og yderligere
tiltag identificeres og udvikles.

Figur 11: Overordnet beskrivelse af arbejdsgange i Aarhusmetoden til klimatilpasning (bld bokse), som ‘stdr ovenpd’ en Regnvandsdisponeringsplan, hvor det fremtidige system til afledning af hverdagsregn op til
serviceniveau er fastlagt.

Plan for fremtidigt system til handtering af hverdagsregn fastleegges pa et overordnet niveau. Det vil sige, at de fremtidige vandveje fastlaegges, herunder placering af bassiner
og udlgb fra bydelen. Dette sker pa et detaljeringsniveau, der sikrer, at randbetingelser til den efterfplgende mere detaljerede planlagning, detailplanlzegning og projektering kan
gennemfgres under hensyn til den samlede plan for regnvandsdisponering i bydelen.

Fgr arbejdet med til- og fravalg af klimatilpasningstiltag pabegyndes, samles datagrundlaget for Aarhusmetoden til klimatilpasning. For den enkelte bydel drejer det sig, foruden en

raekke input til metoden, der er ens for hele kommunen (se bilag 1), om:

»  \Veerdikort for omradet pa ejendomsniveau.
. Hgjdemodel for bydelen. Bade modellen, der beskriver bydelen, som den ser ud fgr arbejdet med adskillelse af faellessystemet pabegyndes, og modellen, der beskriver det
planlagte terran, som det vil vaere, nar det nye system til handtering af regnvand i bydelen er udfgrt, skal forberedes.
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Ferste saet af oversvgmmelsesberegninger, samlet benaevnt ‘Beregning 1;
gennemfgres. Disse beregninger beskriver oversvpmmelser i bydelen ved
forskellige gentagelsesperioder, som bydelen er 'i dag’ Terraenet i Beregning 1
beskriver sdledes forholdene fgr det planlagte nye system til regnvandshand-
tering og eventuelle klimatilpasningstiltag er implementeret. Det eksisterende
aflpbssystems kapacitet medregnes i oversvpmmelsesberegningerne.

Andet st af oversvpmmelsesberegninger, samlet benzevnt ‘Beregning 2,
gennemfgres herefter. | dette szt af oversvpmmelsesberegninger anvendes
hgjdemodellen, der beskriver bydelen, som den vil se ud efter adskillelse af
regn- og spildevand, men uden implementering af klimatilpasningstiltag. Bereg-
ningerne foretages ligeledes ved forskellige gentagelsesperioder (samme som
Beregning 1). Kapaciteten af det planlagte nye system til handtering af regnvand
i bydelen medregnes i oversvpmmelsesberegningerne.

Ved hjzelp af en automatiseret GIS-analyse kortlaegges de ejendomme, der
bergres af en skadevoldende oversvgmmelse eller vandstrgm. | samme
kortlaegning udpeges ligeledes, hvilke af disse ejendomme, hvor vandet helt eller
delvist kommer fra offentlige arealer, skal vaere omfattet af den videre analyse
af mulige klimatilpasningstiltag for reduktion af de kortlagte skader.

EAD (Expected Annual Damage) bestemmes pa baggrund af Beregning 1 med
henblik pa at bestemme omfanget af de skader i bydelen, som vil vaere omfattet
af Aarhusmetoden til klimatilpasning.

Endeligt bestemmes EAD pa baggrund af Beregning 2 med henblik pa at
bestemme omfanget af de skader i bydelen, som vil vaere omfattet af
Aarhusmetoden til klimatilpasning.

Nar til- og fravalg er foretaget, gennemfgres et st oversvgmmelsesbereg-
ninger, hvor det planlagte system til hdndtering af regnvand samt tilvalgte
klimatiltag er indeholdt. Denne beregning benaevnes Beregning 4, og skal
tilsvarende de tidligere saet af beregninger gennemfgres for en raekke genta-
gelsesperioder.

Med baggrund i resultaterne af Beregning 4 beregnes EAD af det projekt, der
forventes gennemfgrt i bydelen, og som indeholder bade nyt system til regn-
vandshandtering og tilvalgte tiltag til klimatilpasning.

EAD-beregning pa baggrund af Beregning 4 anvendes til at opdatere cost-bene-
fitanalyserne, og dokumentere sdvel business casen for hvert enkelt tiltag ved
sammenligning med Beregning 2 samt dokumentere status quo eller forbedring
for alle boligejere i bydelen ved sammenligning med Beregning 1.

Endeligt dokumenteres resultaterne pa matrikelniveau, sa fglgende informa-
tioner er dokumenteret:

Matrikelnummer

Skade pa ejendom ved 100-arshandelsen (ja/nej)

Skade skyldes helt eller delvist vand fra offentligt areal (ja/nej)
Del af analyseret tiltag (navn pa tiltag)

Arsag til manglende tiltag (hvis 3 = ja og & er tom).

Resultat af business case for ejendommen (rgd/neutral/grgn)
Resultat af business case for hele tiltaget (réd/neutral/grgn)
Er tiltag til- eller fravalgt (tilvalgt/fravalgt)

Arsag til 8

Bemaerkning

Det er et afggrende princip i Aarhusmetoden, at der kun analyseres pa realiserbare klimatilpasningstiltag. Derfor afholdes der en workshop med deltagelse af bade planlzeggere og anlagsfolk og
fra bade Aarhus VVand og Aarhus Kommune (og eventuelle radgivere). P& workshoppen udvikles i faellesskab et eller flere Igsningsforslag til hver enkelt af de skadevoldende oversvgmmelser og/

eller vandveje, som er omfattet af analysen (jf. ovenfor).

Hvert potentielle tiltag skitseres tilstraekkeligt til at sikre, at tiltaget er realiserbart, kan prissaettes og ikke mindst at tiltagets effekt kan modelleres med henblik pa opstilling af en cost-benefita-

nalyse for tiltaget og dets effekt pa skadeomkostningerne.

Alle skitserede tiltag implementeres i hgjdemodellen, som indarbejdes i den hydrauliske model af bydelen fra Beregning 2. | det omfang tiltagene omfatter rgr, indarbejdes disse ligeledes i
modellen. Pa baggrund af vandfgringer fra Beregning 2 optimeres rgrdimensioner. Saledes justeres modelgrundlaget for Beregning 2 og bliver grundlaget for Beregning 3, der benavnelsen for
et szt af oversvgmmelsesberegninger for den situation, hvor det nye system til handtering af regnvandet samt alle potentielle klimatilpasningstiltag implementeres i bydelen.

Nar tiltagene er identificeret gennemgas de med henblik pa at koble de af tiltagene, der er hydraulisk indbyrdes afhangige (se ogsa Lokal indsats og effekt i afsnit 2.2.1).

Med baggrund i Beregning 3 bestemmes EAD for at bestemme omfanget af de skader i bydelen, som vil vaere tilbage efter implementering af alle skitserede tiltag til klimatilpasning.

For at afdaekke den gkonomiske konsekvens af hvert enkelt tiltag, gennemfgres en cost-benefitanalyse, hvor Beregning 2 og Beregning 3 sammenlignes. Cost-benefitanalysen kortlzegges pa
ejendomsniveau, sa det er tydeligt, hvor tiltagene vil medfgre henholdsvis en positiv, negativ og uzendret EAD. Ligeledes produceres en business case for hvert enkelt hy-draulisk sammenhan-

gende tiltag.

Pa en workshop gennemgas hver enkelt business case og tiltagene enten til- eller fravaelges. Pa workshoppen identificeres ligeledes behov for justering og udvikling af supplerende tiltag, der
f.eks. kan have til formal at sikre, at ingen pavirkes af stgrre eller oftere oversvgmmelse eller flux end fgr det nye system til regnvandshandtering eller klimatilpasningstiltag blev implementeret.
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3.3 | Min vej — detailplanlaegning

Pa baggrund af vision og regnvandsdispositionsplan for bydelen arbejdes
der i klimatilpasningssammenhang videre i Aarhus Vand med detailplan-
lzegning af savel adskillelse af regn- og spildevand som tilvalgte (jf. afsnit
3.2.2) tiltag til klimatilpasning.

Detailplanlagningen foretages typisk for en etape inden for bydelen, som er
af passende stgrrelse i forhold til varighed af udfgrelsen. Dette kan variere
meget, men der detailplanlaegges altid for hele etapen pa én gang. Rand-
betingelserne for etapen, der godt kan ligge midt i et hydraulisk opland, er
givet af regnvandsdisponeringsplanen (jf. afsnit 3.2.2).

| detailplanlaegningen indhentes detaljerede oplysninger, der er ngdven-
dige for planlaegning af det fremtidige system til handtering af regn- og
spildevand. | planlaegningen tages blandt andet stilling til genanvendelse af
eksisterende kloak, Igsningsvalg for handtering af hverdagsregn og tiltag til
klimatilpasning indtaenkes og projekteres som en integreret del af Igsnin-
gerne til handtering af hverdagsregnen i etapen.

| Aarhus er processen med detailplanlagning, detailprojektering og udfgr-
sel overlappende, fordi der arbejdes i partnering. Det betyder, at det team,
der skal udfgre detailprojektering og udfgrsel er med fra starten af detail-
planlagningen, ligesom teamet, der arbejder med detailplanlagning er
deltagende i detailprojektering og udfgrelsesfasen. Ansvaret og indsatsen
er dog gradueret, sd planlagningsteamet er ansvarlig og mest aktiv i star-
ten men fadende ud hen mod udfgrelsesfasen. For projekterings- og ud-
fprelsesteamet er det omvendt.

3.4 | Min ejendom - projektering og udfgrsel

| projekterings- og udfgrelsesfasen afklares de sidste detaljer for det plan-
lagte anlag, og anlaegget projekteres, inden det er klar til udfgrsel. Nar
anlaegget er projekteret, hjaelper planlagningsteamet med eventuelle hy-
drauliske kontrolberegninger, hvis projekteringen har medfgrt aendringer i
forhold til det planlagte.

| denne fase af arbejdet tages kontakt til de enkelte lodsejere med henblik
pa at aftale detaljer om udfgrsel af arbejdet, der involverer deres grund. |
den forbindelse tager Aarhus Vand i muligt omfang hensyn til de enkelte
borgeres gnsker til placering af stik (kan vaere i terraen), indkgrsler mv.
gennem en dialog med borgerne i omradet.

3.5 | Organisering og samarbejde
Det gode samarbejde mellem Aarhus Kommune og Aarhus VVand bygger pa:

= en klar politisk vedtaget ramme og retning for den overordnede plan-
lzegning (se afsnit 3.1)

= enklar vision og et klart mal for den enkelte bydel (se afsnit 3.2)

= enklar ansvarsfordeling og tydelig beslutningskompetence (Figur 8)

= og ikke mindst et tillidsfuldt samarbejde!

For at lykkes med en klimatilpasning pa tveers af mange aktgrer, er det ogsa
vigtigt med en klar og beslutningsdygtig organisering:

3.5.1 | Tveerfaglig projektgruppe

Til gennemfgrelse af klimatilpasningsprojekterne i regi af spildevands-
planen nedsattes en tvaerfaglig projektgruppe bestdende af fagfolk fra
bade Aarhus Vand, Aarhus Kommune og eksterne radgivere. Projektgrup-
pen har ansvaret for at sikre, at klimatilpasningen gennemfgres i synergi
med den overordnede planlagning og visionen for bydelen, og at regn-
vandsdispositionsplanen og detailprojekteringen udarbejdes som teknisk
robuste Igsninger, der kan fgres ud i livet i overensstemmelse gaeldende
lovgivning.

Under projektgruppen etableres tvaergdende arbejdsgrupper til at udfgre
konkrete projekter. F.eks. er der nedsat en arbejdsgruppe omkring etabler-
ing af regnbede, hastighedsdaempning og begrgnning af vejene i Abyhgj.

Projektgruppen koordinerer desuden mellem de enkelte aktgrer, som har
projekter, der med fordel kan udfgres samtidig, og som har indflydelse pa
anlaegsarbejdet. Det kunne f.eks. vaere en koordinering af de kommunale
gravearbejder, som den kommunale afdeling AffaldVarme star for.

3.5.2 | Styregruppe

Der nedsaettes en styregruppe, som bindeled til ledelsen i Aarhus Vand og
ledelsen/det politiske lag i Aarhus Kommune. Det er styregruppens ansvar
at sikre retningen pa klimatilpasningsprojekterne og hjeelpe med afklaring
af problemstillinger og fokuspunkter, som projektgruppen ikke umiddelbart
selv har bemyndigelse til af afklare.

3.5.3 | Tovholder

Som en del af den tvaerfaglige projektgruppe udnaevnes en tovholder, som
har et saerligt ansvar for den tvaerfaglige koordinering mellem Aarhus Vand,
kommunens forskellige afdelinger og de private aktgrer.



Tovholderens primaere rolle er at sikre, at de rette aktgrer inddrages pa det
rette tidspunkt. Det kraever som udgangspunkt, at tovholderen har et godt
kendskab og indsigt i bade kommunen, forsyningen og det lokalomrade, der
arbejdes i.

3.5.4 | Fglgegruppe
Der nedsaettes en fplgegruppe af lokale og andre relevante interessenter.
Formalet med fglgegruppen er:

»  Atudbrede aktuel viden om klimatilpasningen og derigennem sikre
lokal forankring og medejerskab hos borgerne i bydelen

= Atveere med til at praege arbejdet og gennem aktiv involvering fa
mulighed for at tage ansvar for klimatilpasningen af deres bydel.

Afhaengig af projektets omfang og indhold vil graden af borgerinvolvering
variere. Er det f.eks. et stort grgnt omrade, som star overfor en stgrre om-
dannelse, vil en bredere skare af borgere blive involveret. Hvis det derimod
drejer sig om den enkelte boligvej, hvor mange tekniske restriktioner be-
graenser mulighederne for at indrette vejen, vil det betyde, at det hoved-
sageligt vil veere de enkelte grundejere pa den pagzeldende vej, som invol-
veres.

Det kan ogsd i nogle tilfaelde vaere hensigtsmaessigt at nedsaette en intern
kommunal fglgegruppe pa tvaers af de enkelte magistratsafdelinger, for at
sikre synergi mellem de projekter, der gennemfgres af Aarhus Vand og de
kommunale planer og projekter, der gnskes udfgrt i bydelen.

Styregruppe

Tvaerfaglig projektgruppe

Aarhus Kommune og Aarhus Vand

o

Diverse arbejds-
grupper

Faolgegruppe

Feellesrdd
Beboerforeninger
Lokale aktgrer mv.

Intern Fglgegruppe

Bergrte magistrats-
afdelinger

Figur 12. Skitsering af organiseringen af klimatilpasningsprojekter, som udfgres i regi af spildevands-planen.
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4 | Cases fra Abyhgj i Aarhus

I det folgende kapitel beckrives metodens praktiske anvendelce med afseet i to caces fra bydelen /féy/wj i Aarhue.

4.1 | Ophaeng i spildevandsplan

Aarhus Kommune og Aarhus Vand har i faellesskab udarbejdet en plan for
adskillelse af regn- og spildevand i hele Aarhus Kommune. Adskillelse af
regn- og spildevand i Abyhgj er séledes en del af en samlet plan for adskil-
lelse af al faelleskloak i hele Aarhus Kommune frem mod 2085 (jf. Figur 13).
Planen afspejler samtidig en strategi om at centralisere spildevandsrens-
ningen i kommunen (blandt andet nedlaeggelse af Aby og VViby renseanlaeg),
hvilket er medvirkende darsag til, at adskillelse af regn- og spildevand i de
faelleskloakerede dele af bydelen Abyhgj (ca. 750 ha) er prioriteret frem
mod 2025.

Aarhusmetoden til klimatilpasning er indarbejdet i spildevandsplanen som
et mal for forsyningen ved adskillelsesprojekter, hvorfor den skal integreres
i projektet med adskillelse af regn- og spildevandet i Abyhgj

4.2 | Klimavision for Abyhgj
Som det f@rste sted i Aarhus Kommune bliver der udarbejdet en klimavision
for Abyhgj (se ogsé afsnit 3.2.1).

Her udpeger kommunen i teet samarbejde med Aarhus Vand, lokale ak-
torer og udvalgte borgere seks kvaliteter for mervaerdi, der bygger videre
pd bydelens eksisterende kvaliteter og Abyhgjs DNA som en grgn by med
engagerede borgere.

De seks kvaliteter er:

Et bedre forbundet omrade
En gronnere bydel

Nye mgdesteder — Andehuller
Fredeligere veje

Forsteerk omradets karakter
Borgerne involveret

Hver kvalitet beskrives gennem en raekke konkrete indsatser, der skal sikre
handling. Derudover oplistes eksempler pa politikker, planer og projekter,
som kan understgtte kvaliteterne. Endelig bliver hver kvalitet forankret
gennem en kortlaegning af lokale initiativer udarbejdet af borgerne.

Visionen danner grundlag for en prioritering i planlaegningen af klimatilpas-
ningen af Abyhgj. Det vil sige, at Aarhus Vand, i samarbejde med Aarhus
Kommune og med input fra bergrte borgere, vil prioritere de klimatilpas-
ningsprojekter, der med udgangspunkt i de bindinger der nu engang er for
omradet, bedst understgtter gnskerne der er til den fremtidige udvikling af
bydelen.

Klimavisionen for Abyhgj kan laeses pa Aarhus Vands hjemmeside.
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Figur 13: De planlagte perioder og omrdder, hvor regn- og spildevand skal adskilles (fra Spildevands-
plan 2017-2020)



4.3 | Regnvandsdisponeringsplan for Abyhg;

Som beskrevet i afsnit 3.2.2 udarbejdes der en regnvandsdisponeringsplan
for omradet. Planen har primaert fokus pa at finde og satte rammerne for
de gode Igsninger for den fremtidige handtering af hverdagsregnen i om-
radet.

| den forste fase af Regnvandsdisponeringsplanen er de topografiske for-
holdiprojektomradet analyseret, bl.a. for at fastszette en placering af de fre-
mtidige hovedvandveje for regnvandssystemet. Disse fastlaegges fra top-
punkt til recipient, og tilstrabes at fplge den naturlige topografi. Desuden
er hgjdemodellen undersggt for eventuelle fejl og mangler, som eksem-
pelvis hgje smalle objekter, underfgringer osv., og de fundne fejl tilrettes i
hgjdemodellen.

Omradets eksisterende afvandingsforhold analyseres ligeledes, og der
er udarbejdet hovedprincipper for den fremtidige afledning af regn- og
spildevand i omradet.

Eksempelvis illustreres i Regnvandsdisponeringsplanen for Abyhgj, hvor-
dan de eksisterende rgr taeenkes genanvendt og i kombination med lgsninger
i terraen samlet set skal danne et robust system til handtering af hverdags-
regnen op til serviceniveau (se Figur 14).

Grundlaget for Regnvandsdisponeringsplanen er overordnede hydrauliske
modeller og analyser, som hos Aarhus VVand er brugt til at fastlaegge hoved-
principper og rammer for regnvandshandteringen i bydelen. Disse princip-
per og rammer er grundlag for det efterfglgende arbejde med til- og fravalg
af tiltag til klimatilpasning efter Aarhusmetoden, ligesom det ogsa er grund-
laget for den efterfplgende detailplanlagning, projektering og udfgrsel af
anlaeggene.

4.3.1| Eksempler pd Aarhusmetoden anvendt i Abyhgj

Fortzellingen om Aarhusmetoden fremgar af afsnit 2, mens metode og in-
put til cost-benefitanalysen fremgar af Bilag 1. Der henvises dertil for yder-
ligere information om metoden, og der fokuseres i dette afsnit udelukkende
pd cases fra Abyhgj og resultaterne af disse cases.

Figur 14: Principskitse for fremtidig hdndtering af regnvand i Abyhgj (fra Regnvandsdisponeringsplan
for Abyhgj) ->

o

mc:lb

Aflobspr

Regnvand fra veje, tagflader og andre befeestede omrdder af-
ledes sad vidt muligt pd terreen og opsamles pd vejen, i vand-
render ved vejen eller i regnvandsledningerne (de nuvaerende
vejvandsledninger).

Derfra Ipber regnvandet til regnvandsbede, hvor vandet til-
bageholdes ligesom i regnvandsbassiner.

| de tilfeelde, hvor det er muligt nedsives vandet i regnvandsbe-
dene.

Som udgangspunkt bibeholdes vandet i terraenet via render og
bede indtil det udledes til Aarhus A.

Nogle steder genanvendes vejvandsledningerne som supple-
ment til afledningen af regnvandet i terreen.
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Oversvpmmelsesberegninger for Abyhgj

Et vaesentligt grundlag for metoden er beregning af oversvgmmelser og
vandfgringer pa overfladen ved forskellige gentagelsesperioder. Udgangs-
punktet var brug af SCALGO Live til oversvgpmmelseskortlaagningen, men
en sammenligning med dynamiske modelberegninger i Mike 21 FM og
SCALGO Live afslgrede, at det statiske resultat af SCALGO Live ville medfgre
vaesentlige fejl i oversvgmmelseskortlegningen flere steder i det pagzeld-
ende omrade (se eksempel i Figur 15).

Det blev derfor besluttet at beregne oversvgmmelserne ved hjzelp af Mike
21 FM, se Figur 16.

Hele bydelen er analyseret efter principperne i Aarhusmetoden, og det
har resulteret i ca. 50 tiltag, der som fglge af hydraulisk indbyrdes afhan-
gigheder er samlet til ca. 15 sammenhangende tiltag (eksemplificeret i Fig-
ur17).

Figur 15: Eksempel pa veaesentlig fejl i stramnings- og oversvdmmelsesbeskrivelsen i SCALGO Live (venstre) sammenlignet med dynamisk modellering (hgjre).



T Nawrmesneisess |-

T

Figur 16: Visualisering af oversvgmmelser (+10 cm har bld
nuancer) og kraftig vandfering (flux +25 I/s/m har orange
nuancer) i Abyhgj ved forskellige gentagelsesperioder (5-
100 drs gentagelsesperioder, hvor kraftig farve indikerer lav
gentagelsesperiode og lys farve indikerer hgj gentagelsespe-
riode) beregnet med Mike 21FM.
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Figur 17: Eksempel pd resultat af Beregning 3 med visualisering af, hvordan tiltag er samlet til sammen-
haengende tiltag (farvede omrdder). Det er endvidere angivet hvilke cases, der er beskrevet i det fglgende.




Casel

Den fgrste case omhandler en identificeret vandstrgm og oversvgmmelser,
der bergrer husene i omradet, og dermed antages at medfgre skade ved
ekstremregn (se Figur 18). | denne case er det tydeligt, at vandet kryd-
ser offentlige arealer, hvorfor der skal findes mulige tiltag til reduktion af
skadesrisikoen.

Som beskrevet i afsnit 3.2.2 er der fundet realiserbare tiltag, der kan redu-
cere skadesomfanget. | den nordligste vej er tiltaget havning af kantsten,
mens det pa den sydligste vej er sikring af tilstraekkelig kapacitet omkring
et planlagt vejbed, der alligevel teenkes etableret til handtering af hverd-
agsregn. | forbindelse med projektering af vejbedet etableres en skybruds-
vej forbi bedet, sa vandet i hgjere grad end i dag forbliver pa vejen.

Det er tydeligt, at det nordligste tiltag har en indflydelse pa det sydligste
tiltag, hvorfor de to tiltag er hydraulisk afhangige. Derfor er disse to tiltag
samlet til et hydraulisk sammenhangende tiltag, hvor ogsa cost-benefita-
nalysen laves for det samlede tiltag.

Detertydeligt, at en raekke ejendomme pavirkes positivt af tiltagene (grenne
ejendomme), og af cost-benefitanalysen fremgar det ogsd, at skades-
omkostningerne for de ejendomme, der er pavirket af tiltagene, reduceres
med ca. 0,85 mio. kr. i nutidsveaerdi over 100 ar (forudsaetninger for beregn-
ing fremgadr af bilag 1). Af Figur 19 fremgar endvidere, at usikkerhederne pd
input til cost-benefitanalysen betyder, at resultatet reelt kan ligge i inter-
vallet -1,3 til 1,7 mio. kr. i nutidsvaerdi over 100 ar (jf. Figur 19)

Dadette tiltag har en positiv business case for 25 % fraktilen, tilvaelges disse
tiltag. Det betyder i praksis, at tiltagene indgdr i de efterfplgende faser med
detailplanlaegning, projektering og udfgrsel.

Det skal dog bemaerkes, at der er ejendomme syd for tiltaget, som har en
rpd farve. Det betyder, at disse ejendomme har stgrre skade ved Beregning
3 end ved Beregning 2 (se forklaring til beregningerne i afsnit 3.2.2). Derfor
skal det kontrolleres, om det samme er tilfaeldet mellem Beregning 3 og
Beregning 1. Hvis det er tilfaeldet, vil ejendommene pavirkes negativt af
tiltagene i omradet sammenlignet med forholdene i dag; og tilvalg af dette
tiltag vil forudsaette tiltag til afhjlpning af denne negative pdvirkning.
Dette afklares og dokumenteres i Beregning 4.

Samfundsgkonomisk resultat i nutidsvaerdi over 100 ar, mio. kr. 2.00
1.00 —— Maksimum, 1.69
1.50
0.50
0.80
1.00
0.70
0.60 1_\2 75%-fraktil, 0.70
£ g 050 Median, 0.46
5 050 £
E 0.40 - 25%-fraktil, 0.15
- >
Z 0.00
0.30 <
0.20 -0.50
0.10
= -1.00
Tiltagsomkostninger Sparede Samfundsakonomisk

skadesomkostninger gevinst (NNV)
Figur 18: Case |. Venstre side viser vandstrgmme og oversvgmmelser for Beregning 2, mens hgjre
side viser Beregning 3 samt ejendomme pdvirket positivt (grenne) og negativt (réde) af tiltagene
sammenlignet med Beregning 2.

Figur 19: Resultat af business case for Case |. Til venstre ses resultat | nutidsvaerdi set over 100 dr,
mens til hgjre vises resultatet af usikkerhedsanalysen (jf. bilag 1).
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4.4 | Klimatilpasning i udfgrelsesfasen

Aarhusmetoden til klimatilpasning er ikke ndet til udfgrelsesfasen endnu.
Der vil i den kommende tid derfor i hgj grad forega lzering fra projekt til pro-
jekt. Tiltagene, der udpeges med Aarhusmetoden, adskiller sig dog ikke fra
tiltag udfert i en rakke tidligere projekter i Aarhus Kommune, hvorfor der
ikke forventes vaesentlige endringer i udfgrelsesdelen.

Der er dog nogle vaesentlige opmaerksomhedspunkter, som skal indarbej-
des i udfgrelsen affpdt af Aarhusmetoden, herunder:

» Tiltagene planlaegges som et samlet, indbyrdes afhangig projekt, ihele
planlaegningsfasen — men projekteres og indpasses i udfgrelsesfasen.
Det er vigtigt, at der er fokus pa at bibeholde den hydrauliske funktion af
hvertenkelttiltag — selvom det matte vise sig formalstjenligtat udforme
detlidtanderledes, end detoprindeligt er beskrevetiplanlaagningsfasen.

» Det er vigtigt, at der er fokus pa at bibeholde funktionen af tiltaget —
specielt hvis det udformes som en del af vejens anlag (forhgjede kant-
sten, render etc. til at styre vandet) — sa de ikke mister funktionen ved
en senere vedligeholdelse/gravearbejder. Dvs. der skal arbejdes med
tinglysning af tiltag eller andre aftaleformer, der sikrer, at funktionen
kan opretholdes bade rent juridisk og i praksis.

Udgift Navn

Aarhus Vand A/S

4.5 | Drift og vedligeholdelse af klimatilpasningstiltag

| de senere ar er der udfgrt en raekke projekter i Aarhus, der har indeholdt
klimatilpasningstiltag. Der er i disse projekter fundet pragmatiske Igsninger
pa drifts- og vedligeholdelsesansvar fra projekt til projekt.

Det er generelt tilstraebt det princip, at omkostningerne til klimatilpasnings-
Ipsningerne estimeres og fordeles blandt de tilknyttede parter. Udgangs-
punktet er, at ved at pulje flere “driftskasser” fas samlet set en bedre og
mere optimal drift af en klimatilpasningslgsning, end ved at hver part (sub)
optimerer inden for egne rammer.

Hovedprincippet i fordelingen er, at udgifter til tiltag, der skal handtere
regn-vand afholdes af Aarhus VVand, mens tiltag, der kan henfgres til drift af
offentlige arealer, afholdes af Aarhus Kommune.

Nar oplaegget foreligger, resterer der en opgave med at fa allokeret de
ngdvendige driftsmidler, og at fa tilpasset projektet til, hvad der er muligt
i forhold til de enkelte interessenters drifts- og vedligeholdelsesbudgetter.
Fordelingen af driftsudgifter tager afsaet i, at alt hvad der kan henfgres til
"handtering af regnvand” er Aarhus Vands udgift, mens drift og vedligehold
af offentlige arealer er kommunens udgift.

Aarhus Kom-

mune Grgn drift AKK, Anlzg Grundejere/-forening

| orenatatcapogen) I I A R

Anleeg af graesarmeringssten

Oprydning af asfalt

_imgatst I I AT

| Plantningaf 10 vefreer  rabat wad [ S R

Anlaeg af groft

3-drig etableringspleje

Anleg af groft

Plantning af stauder

3-arig etableringspleje

Figur 20: Eksempel pd (uddrag) et oplzeg til en fordeling af driftsudgifter mellem Aarhus Vand og Aarhus Kommune



5 | Evaluering og laering - opmarksomhedspunkter

Naervaerende drejebog beskriver Aarhusmetoden, som den er udviklet og
implementeret primo 2019. Gennem denne udvikling og implementering er
metoden Igbende tilpasset og justeret til med henblik pa at understgtte gn-
sket i Aarhus om at vaere pa forkant med klimaaendringerne, men afstemt
efter de lokale forhold. Dette er naarmere beskrevet i afsnit 2.

Belzert af ovennaevnte proces med udvikling og implementering af metoden
er det forventeligt, at der ogsa i den kommende tid vil opsta nye udfordring-
er og problemstillinger, som metoden skal kunne handtere pa gnsket vis.
Dette kan kalde pa nye justeringer af metoden og det vaerktgj, der er ud-
viklet til metoden.

| det fplgende beskrives nogle af de forhold, som ikke er afklaret og/eller
indarbejdet i metoden, og som forventes at skulle handteres i det efterfgl-
gende arbejde med metoden i Aarhus.

Hotspots

| henhold til Aarhus Kommunes “Klimatilpasningsplan 2014" er der bl.a.
sket en udpegning af hotspots. Pa den baggrund er der udpeget omrader,
hvor der enten bgr ske en snarlig klimatilpasning, eller hvor der er behov for
supplerende kortlaegning og indsamling af viden.

Pa den baggrund indgar hotspotsene naturligvis ogsa i Forsyningens pro-
jekter. Under alle omstandigheder skal der ske en kortlaegning af de kon-
krete Hotspots.

Der er identificeret behov for at opdatere og gruppere hotspots, blandt an-
det med henblik pa at szette retningslinjer for, hvordan hotspots skal ind-
drages i forbindelse med den konkrete klimatilpasning.

Udgifter til klimatilpasning af de enkelte hotspots varetages som udgangs-
punkt af den enkelte 'Hot-spotsejer.

Mervaerdi

Der er gennem projektet udviklet en metode til kapitalisering af mervaerdi
ved etablering af bla-grgnne Igsninger. Resultatet af denne kapitalisering
er ikke medtaget i cost-benefitanalysen pa nuvaerende tidspunkt, og der er
ikke taget stilling til, hvordan det eventuelt kan inddrages.

| den kommende tid vil det vaere relevant at se pa, hvordan denne infor-
mation kan anvendes hensigtsmaessigt i beslutningsprocessen omkring
klimatilpasning.

Beregning af skader

Ved beregning af skader ved ekstremregn anvendes resultater fra hydrau-
liske modelberegninger. Disse resultater omfatter vandstand og vandflux
pa overfladen. Skadesomfanget pa en bygning tager udgangspunkt i vaer-
dikortet (pa bygningsniveau) samt den andel af bygningens perimeter, der
bergres af en vanddybde stgrre end 10 cm og/eller en vandfgring langs
huset pa mere end 25 I/s/m.

Det kan veere relevant at se pa, om andre faktorer skal bringes i spil (f.eks.
varighed af vandstand/vandflux), eller om metoden til beregning af skade
skal justeres pa baggrund af f.eks. oplevede handelser.

Vaerdikort

Der er taget udgangspunkt i veerdikortlaegningen fra Klimatilpasningsplan
2014, Veerdisaetningen af arealer, bygninger, infrastrukturanleg, tekni-
ske anlaag mm. er vurderet ud fra en gennemsnitlig materiel veerdi, dvs.
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skadesveerdien, beregnet som retableringsvaerdien. Her er anvendt stan-
dardveerdier oplyst fra Forsikring og Pension. Skadesbelgbene er typiske
gennemsnitsvaerdier for omkostningerne til genopretning af omradet, byg-
ningen eller anlaegget til oprindelig stand samt til erstatning for indbo, va-
relager mm. Vaerdierne indgar som omkostningerne pr. m2.

Der sker Igbende andringer i bygningstemaet, hvilket skaber behov for
Ipbende opdatering af vaerdikortet. Det vil derfor vaere relevant at arbejde
med, hvordan der sikres overensstemmelse mellem bygningskort og virke-
ligheden.

| forhold til terminologien i Skrift 31 repraesenterer vaerdikortet "markeds-
omsatte skader” og mere preaecist direkte tab som fglge af "fysiske ska-
der”. Det vil vaere muligt at udvide skadesbeskrivelsen til at omfatte flere
skadeskomponenter, fx udgifter til oprydning og beredskab og indirekte
tab ved forstyrrelser af transport, forretning og produktion. Det essentielle
grundlag for at forbedre skadesmodellen er imidlertid et tilsvarende veer-
dikort, der beskriver den rummelige fordeling af disse potentielle vaerditab.

Kriterie for til- og fravalg af tiltag

Resultatet af cost-benefitanalysen er et mest sandsynligt udfald samt et
udfaldsrum for resultatet, der er baseret pa usikkerhederne pa de enkelte
input til analysen (se bilag 1). Der skal sdledes traeffes en beslutning om,
hvor stor en del af udfaldsrummet, der skal vaere positivt for, at tiltaget
tilvaelges og udfgres.

Grundkort

Ligesom vaerdikortet er der taget udgangspunkt i et lidt aldre grundkort.
Der sker Igbende ndringer i bygningstemaet, hvilket skaber behov for
Ipbende opdatering af grundkortet.

Der bliver stadig arbejdet med, hvordan der sikres overensstemmelse mel-
lem grundkortet og virkeligheden. Undervejs er der arbejdet med at berige
grundkortet med bdde nyopfgrte og nedbrudte bygninger, hvilket kraever
en Igbende justering af veerdikort. Hvor vaerdien af nye bygninger aftales
saerskilt.

Hydraulisk pavirkning nedstrgms for et projektomrade

Ved etablering af nye tiltag og skybrudsveje i et projektomrade vil den hy-
drauliske pavirkning pa nedstrgmsliggende omrader og recipeinter endres.
For at sikreat dette ikke har en negativ konsekvens for nedstrgmsliggende
omrader/recipeinter kontrolleres at der ikke ledes et hgjere flow ud af om-
radet end tidligere.

Safremt der ledes et hgjere flow og/eller en stgrre maengde ud af omradet
arbejdes videre med belysning af konsekvensen for de nedstrpms liggende
omrader/recipeinter. Analysen af nedstrgmsliggende omrader afhaenger af
robustheden af omradet.

Det vil dog altid vaere muligt at udvide projektomradet og anvende Aarhus
metoden til belysning af den pkonomiske konsekvenser. Den miljgmaessige
konsekvens belyses med velkendte vaerktgjer og rammesaetning.
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