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1 Indledning

Det er politisk besluttet at undersgge mulighederne for at nedszette rejsetiden
mellem Aarhus og Aalborg. Banedanmark undersgger i den forbindelse mulig-
hederne for en hastighedsopgradering af streekningen Aarhus - Hobro. Pro-
jektet vil bidrage til at nedsaette rejsetiden mellem Aarhus og Aalborg.

Hastighedsopgraderingen af jernbanen vil medvirke til at skabe rammerne for
en mere moderne jernbane med en effektiv og hurtigere jernbanedrift, og
dermed ggre det mere attraktivt at rejse med tog.

Hastighedsopgraderingen af straekningen Aarhus - Hobro indebaerer en reekke
mindre fysiske andringer af banen, som skal gennemfgres inden, der kan
kgres med hgjere hastighed. Projektets Grundlgsning omfatter lukning af seks
overkgrsler, hvoraf de fem erstattes med en ny vejbro, samt sportilpasninger
i form af udvidelse af deemninger, anlaeg af kontrabanketter, udskiftning af
sporkassen o.lign. I projektets Tilvalg, hvor hastigheden opgraderes yderlige-
re, gennemfgres der fire kurveudretninger af sporet mellem Kousted og E45
@stjyske Motorvej ved Hobro, samt ligeledes mindre sporjusteringer og ned-
rivning af tre broer, hvoraf to erstattes af en ny bro.

P& straekningen mellem Hobro og Aalborg undersgges en hastighedsopgrade-
ring i et separat projekt.

Fagnotatet beskriver pdvirkningerne pd miljget i forhold til klimatilpasning i
hhv. anlaegsfasen og ndr hastighedsopgraderingen af straekningen mellem
Aarhus og Hobro er gennemfgrt. Dette sammenholdes med 0-alternativet som
beskriver situationen i 2030, hvis projektet ikke gennemfgres. Derudover be-
skrives de afvaergeforanstaltninger, der skal ivaerksaettes i forbindelse med
hastighedsopgraderingen.

Fagnotatet vil sammen med en raekke andre fagnotater indgd som bag-
grundsmateriale til en samlet VVM-redeggrelse for elektrificering og opgrade-
ring af straekningen Aarhus H - Lindholm. VVM-redeggrelsen har til formal at
skabe et overblik over projekternes konsekvenser for miljget.

Klimatilpasning 5
Indledning



2 Tkke-teknisk resumeé

2.1 Grundigsning

Grundlgsningen omfatter hastighedsopgradering af banen mellem Aarhus og
Hobro. P38 baggrund af DMI's klimaprognose for det 21. arhundrede, er der
foretaget en vurdering af konsekvenserne af klimaforandringerne, og deraf
fglgende behov for klimatilpasning af jernbanen.

DMI’s klimaprognose beskriver sendringer i:

e Nedbgrsforhold

e Vandstandsforhold i havet

e Vandfgring i vandigb

e Vandstandsforhold i sger og vandlgb
e Grundvandsstand

e Vindforhold

e Temperaturforhold

Fremtidens klimaaendringer vil medfgre aendrede krav til designgrundlaget for
infrastrukturanlaeg og bevirke, at eksisterende infrastrukturanlaeg med tiden
skal klimatilpasses. Ved nyanlaeg eller renovering af eksisterende anlaeg bgr
klimasikring af disse indteenkes. Det skal vurderes, om det er gkonomisk hen-
sigtsmaessigt at foretage klimasikringen i anlaegsfasen, i stedet for at foretage
en lgbende klimatilpasning. Omfanget og den praecise udformning af tiltag for
at imgdekomme klimaaendringerne gennemfgres i forbindelse med detailpro-
jekteringen.

Generelt vil klimaaendringerne sld igennem pa laengere sigt, hvorfor sikring af
banen i driftsfasen er vurderet ud fra langtidsprognoser over 50-100 &r. Til
gengeeld er der ikke udsigt til vaesentlige pavirkninger i anleegsfasen, der vil
finde sted indenfor fa ar, dvs. mens klimaforholdene stort set er som i dag.

Det er vurderet, at etablering af nye sporkasser i forbindelse med hastigheds-
opgradering ikke giver anledning til vaesentlige aendringer i forhold til risikoen
for oversvgmmelse af banestraekningen.

I forhold til @endringer af broer ved hastighedsopgraderingen, saenkes under-
fgringen under broen som udgangspunkt ikke i forhold til de nuvarende for-
hold. Risikoen for oversvgmmelser af baneunderfgringerne forgges derfor ikke
i forbindelse med hastighedsopgraderingen. Det vurderes derfor, at der ikke
er behov for klimasikring i anlaegsfasen ved vejoverkgrslerne, men det anbe-
fales generelt, at afvandingen opgraderes, sa denne klimasikres.

Ved etablering af kontrabanketter og deemningsudvidelser, skal der tages
hgjde for en eventuel gget nedbgrsmangde til afvandingssystemerne og
vandlgbene. Afvandingssystemet skal derudover klimasikres til at kunne
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handtere de generelt ggede nedbgrsmaengder. Der skal foretages klimasikring
ved krydsninger af vandlgb pa de straekninger, hvor det er vurderet, at sen-
dringerne i forbindelse med hastighedsopgraderingen giver anledning hertil.
Det er umiddelbart vurderet, at der i forbindelse med hastighedsopgraderin-
gen er behov for klimasikring ved de daeemningsudvidelser og kontrabanketter,
som er beskrevet for de enkelte delstraekninger i Afsnit 8.1.3.

I forbindelse med detailprojekteringen skal det sikres, at banen ikke afskaerer
eksisterende strgmningsveje, medmindre konsekvensen af dette indarbejdes i
banens afvandingssystem. Der skal generelt tages hgjde for den stigende
vandfgring i vandlgbene, og ved planlaegning af afvanding skal der tages hgj-
de for, om der er lavninger i terreenet, som potentielt under oversvgmmelser
kan afvande til baneanlaeggets afvandingssystem.

De fremtidige sendringer i nedbgrs- og fordampningsforhold resulterer i a&en-
dringer i grundvandsspejlet. Generelt forventes grundvandsspejlet at veere
stigende, hvilket i omrdder med hgj grundvandsstand kan resultere i gget
risiko for tillgb af grundvand til baneafvandingen samt stigende tillgb fra draen
til banens afvandingssystem. I banens dybdepunkter ma banen og dens af-
vandingssystem yderligere sikres mod oversvgmmelser. Det kan bl.a. ske ved
terraenregulering i omgivelserne, hvorved overfladevand ledes vaek fra banen
og dens afvandingssystem.

Det er en fordel at adskille banevand fra andet overfladevand, sa det primaert
er banevand, der ledes til banens afvandingssystem. Hermed opnas et bedre
overblik over regnvandsinputtet til baneafvandingen og ved eventuelle fremti-
dige krav om rensning af banevand, er dette allerede adskilt fra draenvand og
andet overfladevand.

Undlades det at tilpasse anlaegget til fremtidens klima, er der risiko for, at der
vil veere kortere eller lzengere perioder med afbrydelser af anlaeggenes funkti-
onalitet grundet oversvgmmelser af baneanlagget.

O-alternativet er situationen i 2030, hvor hastighedsopgraderingen af bane-
straekningen ikke udfgres. Klimapavirkningen og behov for klimatilpasning vil
vaere svagt aendret i forhold til i dag for 0-alternativet. Dette skyldes, at kli-
maaendringerne i stgrre grad er indtruffet i ar 2030 end i dag, dog ikke i fuldt
omfang, da klimaaandringerne er langsigtede. Der er dog ingen vaesentlig for-
skel pa behov for klimatilpasning i ar 2030 afhaengig af om hastighedsopgra-
deringen gennemfgres eller ej.

2.2 Tilvalg

Tilvalget omfatter fire kurveudretninger i forbindelse med hastighedsopgrade-
ringen af banen mellem Aarhus og Hobro.

Der vurderes ikke at vaere behov for klimatilpasning i anlaegsfasen, da klima-
forholdene stort set vil vaere uforandrede i forhold til i dag.
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Etablering af nye sporkasser og andring af broer i forbindelse med hastig-
hedsopgraderingen vurderes ikke at give anledning til vasentlige andringer i
forhold til risikoen for oversvgmmelse af banestraekningen.

Der skal ske kurveudretning i Randers og Mariagerfjord kommuner. Afvan-
dingssystemet skal klimasikres til de fremtidige ggede nedbgrsmeaengder, og
der skal foretages klimasikring ved vandlgbskrydsninger, hvor det vurderes at
kurveudretningen giver anledning hertil.

I forhold til klimatilpasning vurderes der ikke at vaere forskel pa Tilvalget og
O-alternativet.
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3 Lovgrundlag

Klimakonsekvensvurderinger af jernbaneanlaeg er ikke omfattet af et egentligt
lovgrundlag. Der foreligger for omradet en raekke retningslinjer og anbefalin-
ger beskrevet i normer og strategier herunder:

e Regeringens Strategi for Klimatilpasning i Danmark fra 2008 /3/

e Regeringen: S&dan handterer vi skybrud og regnvand - handlingsplan
for klimasikring af Danmark. December 2012 /1/

e Transportministeriets Klimatilpasningsstrategi /2/

e Banenorm BN1-11-1 om Afvanding af sporareal /4/

e Banenorm BN3-12-2 om Vejledning til miljg og vandlgbssager i forbin-
delse med afvandingsanlaeg /5/

e Spildevandskomiteens Skrifter om handtering af regnvand 27 og 29,
16/17].

e Spildevandskomiteens Skrift 30: Opdaterede klimafaktorer og dimen-
sionsgivende regnintensiteter /10/.

Disse retningslinjer og anbefalinger danner grundlag for det foreliggende fag-
notat om klimatilpasning i forhold til hastighedsopgraderingen af banestraek-
ningen Aarhus — Hobro. Flere af disse refererer til FN’s generelle klimascena-
rie A1B, herunder blandt andet Transportministeriets Klimatilpasningsstrategi.

I Transportministeriets klimatilpasningsstrategi fra 2010 /2/ anbefales det, at
der i forbindelse med planleegning og udfgrelse af infrastrukturprojekter med
en lang lgbetid indtaenkes, hvorvidt anlaegget kan forberedes til fremtidig kli-
matilpasning. De konkrete fremtidige klimaaendringer kendes naturligvis ikke.
Det anbefales at basere sin klimatilpasning pa de langsigtede scenarier for
klimazendringer, sdfremt det ikke er muligt eller gkonomisk mest fordelagtigt
at klimatilpasse Igbende i Igbet af anlaeggets levetid.
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4 Baggrund og metode

4.1 Baggrundsinformation om projektet

For at opna visionen om en times rejsetid mellem Aarhus og Aalborg skal den
eksisterende bane imellem Aarhus og Hobro hastighedsopgraderes. I projek-
tet er undersggt en Grundlgsning, hvor der hastighedsopgraderes til 180
km/t, og et Tilvalg, hvor der pa dele af straeekningen hastighedsopgraderes op
til 200 km/t jf. Figur 1.
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723 Bro 21064 KI&jtrupvej
7= Bro 21060 Viborg Landevej
(-n.’

Bro 21030 @rrildvej &
>< Ovk. 360 Bjerregrav Stationsvej

Randers~.m

>< Ovk. 335 Engvej 4
5 . Grenaa @
> Ovk. 333 Stavnagervej

®Langd
@'Bjerringbro e SFEI -
__/ka. 318 Bidstrupvej ><-><v " yngcvel
“®Hadsten
Ovk. 300 Haarvedbro\><

Hinnerup @

Aarhus H
e e

>< Overkorsel erstattes med bro (Grundlesning) Hastighedsopgradering (Tilvalgslesning) 77N Jernbanebro nedlaegges (Tilvalgslesning)
>< Overkesel nedlaegges (Grundlesning) M\ Ny vejbro (Tilvalgslesning)
== Hastighedsopgradering (Grundlesning) 75 Ny Jernbanebro (Tilvalgslesning) 0 10 km

Figur 1. Oversigtskort.

I det fglgende findes en overordnet beskrivelse af projektet. For en mere de-
taljeret gennemgang af anlaegget henvises til fagnotatet Anlaegsbeskrivelse

/28/.

4.2 Grundlgsning

Hastighedsopgraderingens Grundlgsning indebaerer lukning af seks overkgr-
selsanleeg, hvor der ved fem af overkgrslerne etableres erstatningsanleeg med
nye vejbroer og ved den sjette overkgrsel etableres en erstatningsvej.

Yderligere omfatter Grundigsningen en tilpasning af sporets linjefgring ved en
raekke tiltag som udvidelse af deemninger, etablering af kontrabanketter, ju-
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stering planum, udskiftning af sporkassen samt tilpasning af afvandingssy-
stemet. Endelig er der behov for ombygning af to eksisterende jernbanebroer,
hvor kantbjeelken skal udskiftes.

Som fglge af opgradering af hastigheden til 180 km/timen tilpasses sporets
linjeforing saledes, at alle kurver pd straekningen, hvor der opgraderes, over-
holder de geeldende regler for kurveradius og tvaerhaldning af spor. I nogle
tilfaelde udlgser sportilpasningerne udvidelse af deemninger samt etablering af
kontrabanketter, mens det ved stgrre sporflytninger kan vaere ngdvendigt at
justere planum, udskifte sporkasse og tilpasse grgfter.

Ligeledes vil der ske en udskiftning af skinner og sveller, hvor hastigheden

gges til mere end 160 km/t, og udskiftning af sporskifter, der ikke er god-
kendt til den nye hastighed.

4.3 Tilvalg

Udover Grundlgsningen er der undersggt et Tilvalg, hvor hastigheden opgra-
deres yderligere.

I Tilvalget opgraderes hastigheden til 200 km/timen pa dele af straekningen
ved etablering af fire kurveudretninger af sporet mellem Kousted og E45 ved
Hobro. De fire kurveudretninger betyder, at sporene sideflyttes i stgrrelsesor-
denen 25-35 m. De fire kurveudretninger ligger ved Kousted, Farup/Handest,
Sgnder Onsild Stationsby og Sgnder Onsild Stationsvej/E45.

Som konsekvens for kurveudretningerne ved Kousted, Sgnder Onsild Stati-
onsby og ved Sgnder Onsild Stationsvej, gennemfgres hhv. en vejforlaagning
af eksisterende vej ved @rrildvej samt udskiftning af bro over banen, udskift-
ning af jernbanebro over Viborg Landevej, samt en ny erstatningsvej ved
Klejtrupvej, hvor en nuvaerende jernbanebro nedlaegges.

Ligesom for Grundlgsningen omfatter Tilvalget en tilpasning af sporets linjefg-
ring saledes, at alle kurver pa streekningen, hvor der opgraderes, overholder
de gaeldende regler for kurveradius og tvaerhaeldning af spor, herunder udvi-
delse af deemninger, etablering af kontrabanketter, samt justering af planum,
udskiftning af sporkasse og tilpasning af grgfter.

Ligeledes vil der ske en udskiftning af skinner og sveller, hvor hastigheden
gges, og udskiftning af sporskifter, der ikke er godkendt til den nye hastighed.

4.4 Fremtidige klimascenarier

I dette afsnit beskrives de forventede klimaaendringer/-scenarier, som Rege-
ringen og Transportministeriet har lagt sig fast pa i forhold til at sikre bl.a.
baneanlaeg og andre infrastrukturanlaag mod fremtidens klimaaandringer.

Klimaets pavirkning har betydning for planlaegning af nye baneanlaeg og aen-
dring af eksisterende anlaeg. Transportministeriet har pa den baggrund udar-
bejdet en strategi for klimatilpasning, som er baseret pd FN’s generelle klima-
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scenarie A1B. Heri indgar EU’s malsaetning om, at den globale menneskeskab-
te opvarmning ikke vil overstige 2 °C sammenlignet med temperaturpavirk-
ningerne tilbage i 1800-tallet /14/.

Klimascenarierne revideres fortlgbende. Senest i den 5. hovedrapport fra
FN “s klimapanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), som
udkom i 2014 /11/.

Ifglge den generelle beskrivelse af A1B scenariet topper de menneskelige ud-
ledninger af drivhusgasser omkring 2050, for derefter at falde. Det forudseet-
ter en hurtig gkonomisk veekst med en global befolkningstilvaekst, som kulmi-
nerer midt i arhundredet. Scenariet indebaerer en hurtig introduktion af nye
og mere effektive teknologier og forudsaetter, at der anvendes en blanding af
fossile og ikke-fossile energikilder /14/.

DMI har ud fra den generelle beskrivelse af A1B scenariet lavet konkrete be-
regninger for klimaudviklingen i Danmark for perioden 2021-2050. Resulta-
terne for klimafremskrivningerne i Danmark i det 21. arhundrede viser store
variationer mellem de forskellige klimamodeller. Men generelt ma det frem-
haeves, at Danmark i fremtiden forventes at fa et varmere og vadere vejr med
flere ekstreme vejrhaendelser, se Tabel 1.

Klimaaendring | Effekt i 2050 Effekt i 2100
i forhold til (gennemsnit 2021 - 2050) (gennemsnit 2071 - 2100)
perioden Intervallet er 68 % sandsynligt | Intervallet er 68 % sandsynligt
1961 - 1990 - - " "
Sommer Vinter Arsmiddel Sommer | Vinter Arsmiddel
Temperatur 0,8 °C til 1,3 °Ctil 1,0 °C til 2,0 °C til 3,2 °C til 2,6 °C til
1,0°C 1,7°C 1,4°C 2,4°C 3,8°C 3,2°C
Havniveau 10— 50 centimeter 20 - 140 centimeter
eksklusiv landhaevning eksklusiv landhaevning
Nedbgr 0 % til +8 % til +4 % til 3%t | +19 % til +8 % til
+8% +14% +10% +13% +31% +20%
Middelvind +3 % (meget usikkert) +4 % (meget usikkert)
(hav + land)

Tabel 1. Klimaaendring i Danmark 8r 2050 og 2100, udtrykt som aendring i forhold til perioden
1961-1990 med udgangspunkt i A1B scenariet /2/.

I Transportministeriets klimatilpasningsplan /2/ beskrives pavirkningerne af
de kort- og langsigtede klimascenarier. DMI forudsiger, at konsekvenserne i
de langsigtede klimascenarier (50 — 100 &r), vil medfgre stgrre afvigelser
mellem minimum- og maksimumhandelserne, men med det forbehold, at
usikkerheden pa de langsigtede forudsigelser er stgrre.

De vaesentligste forventede andringer er ssmmenholdt med Tabel 1 med
henvisning til Spildevandskomitéens Skrift nr. 29 /7/ og 30 /10/:
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http://www.dmi.dk/klima/fremtidens-klima/danmark-og-groenland/temperatur-og-nedboer-i-danmark/
http://www.dmi.dk/laer-om/tema/havtemaer/fremtidens-vandstand/
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e Mere regn. Generelt far vi mere regn om vinteren, men mindre om somme-
ren. Om sommeren far vi bade tgrkeperioder og kraftigere regnskyl.

e Mildere vintre. Vintrene vil blive mildere og fugtigere. Mildere vintre bety-
der, at planternes vakstsaeson kan blive forlaenget og gget nedbgr kan
medfgre hgjere grundvandsstand.

e Varmere somre. Somrene bliver varmere, og der kan komme flere og laen-
gere hedebglger.

e Hgjere vandstand. Der forventes en generel vandstandsstigning i havene
omkring Danmark.

e Mere vind. Der forventes en stigning pa 3-4 % i middelvindhastigheden og
en stigning i hyppigheden af kraftige storme.

e Storre skydaekke. Vi far generelt et svagt tiltagende skydaekke, som vil
veere mest udbredt om vinteren.

IPCC s 5. hovedrapport /11/, som er den nyeste revision af FN "s klimascena-
rier, har fglgende hovedkonklusioner, hvoraf en del af disse tydeliggar, at kli-
maforandringerne allerede kan registreres:

Temperaturen i havene og atmosfaeren er steget.

Den globale middeloverfladetemperatur er steget med 0,85 °C i perioden
1880 - 2012. Hvert af det seneste tre artier har veeret tiltagende varmere end
noget forudgdende arti siden 1850. De seneste 30 ar har vaeret de varmeste
pa den nordlige halvkugle i en periode pa 1400 3r.

Havniveauet er steget.
I perioden 1901 - 2010 er det globale middelhavniveau steget med 0,19 me-
ter.

Meengderne af sne og is er reduceret.
Udbredelsen af den arktiske hav-is er i gennemsnit reduceret med 3-4 cm pr.
arti siden 1970.

Det forventes at det globale middelhavniveau fremover vil stige med hgjere
hastighed end observeret for perioden 1971 - 2010. Det vurderes, at hvis der
ikke handles, vil det globale middelhavniveau hen mod slutningen af dette
drhundrede vaere 0,45-0,82 m hgjere end for perioden 1986 - 2005.

Der findes en raekke forskellige estimater af kommende vandstandsstigninger.
Generelt er der en tendens til, at jo nyere estimaterne er, jo hgjere vurderes
vandstandsstigningerne, men der er ogsa undtagelser herfor. Der er derfor
stor usikkerhed omkring det forventede niveau af de kommende havvands-
stigninger. Som det fremgar af Tabel 1, refereres i Transportministeriets kli-
matilpasningsstrategi til havvandsstigninger i ar 2100 pa 20 - 140 cm i for-
hold til perioden 1961 - 1990, baseret pa A1B scenariet. Disse estimater er
blevet opdateret i nyere klimascenarier fra FN s klimapanel. Det bemaerkes
0gsd i estimaterne af fremtidige havvandsstigninger, at der er forskel p& om
referenceniveauet er 1961 - 1990 eller i nyere tid.
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P& grund af klimaaendringer forventes de danske kyster fremadrettet at blive
pavirket af generelt stigende vandspejl, ligesom der vil forekomme kraftigere
storme og stormfloder (som fglge af andrede vindstyrker og vindretninger).
Den generelle vandspejlsstigning skyldes temperaturstigninger og far indfly-
delse pa alle danske kyster.

I marts 2008 udgav Kystdirektoratet rapporten “Klimaaendringers effekt pa
kysten” /12/. Heri naevnes, at de danske havvandsstigninger vil opleves min-
dre end de globale pa grund af landhaevninger mange steder i landet. Det
vurderes, at en global havvandsstigning pa& 0,5 meter vil forarsage en vand-
standsstigning pa 0,4 meter i Danmark.

Den globale stigning i vandstanden vil fordele sig ujeevnt. I Danmark forven-
tes vandstandsstigningen at veaere hgjest i Syddanmark og lavest i Norddan-
mark /13/. Variationen skyldes fglgende:

- Det globale tyngdefelt vil a&ndres grundet smeltende gletchere og
iskapper

- Andrede strgmningsforhold

- Udvidelse af verdenshavet pa grund af opvarmning (sterisk bidrag)

I et nyere forskningsprojekt med blandt andet deltagelse fra Kgbenhavns Uni-
versitet opdeles den forventede vandstandsstigning i Danmark i de forskellige
bidrag til vandstandsstigningerne (sterisk bidrag, smeltende gletchere, Grgn-
lands iskappe, Antarktis iskappe, a&ndret grundvandsspejl, tyngdeeffekter,
dynamiske andringer). Her vurderes bedste estimat for vandstandsstignin-
gerne i ar 2100 at vaere 0,6 meter med en maksimal mulig stigning pa 1,5
meter /13/.

I oktober 2014 udgav DMI rapporten “Fremtidige klimaforandringer i Dan-
mark” /24/. 1 denne behandles tilgaengelige data omkring havvandsstigninger.
Korrigeret for landhaevninger er vandstanden steget med 1,7-2,2 mm/ar de
senere ar i Danmark. DMI vurderer, at en gvre graense for fremtidige vand-
standsstigninger er 1,2 meter.

For de nyeste klimascenarier fra IPCC /11/, er middelniveauet for havvands-
stigninger henholdsvis 0,40 m, 0,47 m, 0,48 m og 0,63 m afhangigt af valg
af klimascenarie, hvilket er indenfor intervallet angivet i Tabel 1, og under
DMI’s gvre graense.

Estimater af stigende havvandsstand foretages Igbende bade p& nationalt og
globalt niveau og a&ndres afhangig af nyeste viden.

I Spildevandskomitéens Skrift 30 /10/, anbefales fglgende standard klimafak-
torer for en 100-ars horisont:

e 2-3rs heendelse: 1,2
e 10-3rs haendelse: 1,3
e 100-3rs haendelse: 1,4
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En klimafaktor beskriver hvor meget nedbgrsmeangderne formodes at forgges
i fremtiden. Er klimafaktoren 1,4, formodes den eksisterende regnhaendelse at
veere 40 % kraftigere, hvis den forekommer om 100 ar.

4.5 Klimapavirkning af baneanlaeg

Hastighedsopgraderingen af Aarhus - Hobro vurderes at blive pavirket af kli-
maforandringerne, da de langsigtede klimascenarier er deekkende for bane-
konstruktionens designlevetid. Sporbserende broer har en designlevetid pa
120 3r, mens designlevetiden for andre byggekonstruktioner er 100 ar.

Med udgangspunkt i Trafikstyrelsens klimakonsekvensvurdering af den nye
bane Kgbenhavn - Ringsted /8/ er der pa tilsvarende vis foretaget en analyse
for hastighedsopgraderingen af Aarhus - Hobro for fglgende klimapavirknin-
ger:

e Nedbgrsforhold

e Vandstandsforhold i havet

e Vandfgring i vandigb

e Vandstandsforhold i sger og vandlgb
e Grundvandsstand

e Vindforhold

e Temperaturforhold

Ovenstdende klimavariable vil blive vurderet i forhold til omfang, hyppighed,
sandsynlighed og konsekvens.

Det afggrende spgrgsmal i overvejelserne om de gkonomiske aspekter er, om
klimaforandringernes forventede pavirkning er af en stgrrelsesorden, der
medfgrer saerlige krav til anlaeggets udformning - eller om klimatilpasningen
skal lgses ved en gradvis tilpasning i Igbet af anlaeggets levetid.

Det omskiftelige vejr i Danmark betyder, at de forskellige vejrsituationer tra-
ditionelt har vaeret en del af baggrunden for planlaegning og projektering af
nye baneanlaeg. Baneanlaeg i Danmark skal kunne klare frost, sne, regn,
blaest og varme. Klimaforandringerne ggr, at der ved planlaegning af fremtidi-
ge baneanlaeg eller renovering af eksisterende, skal tages hgjde for, at klima-
et vil endre sig.

Klimaaendringer kan fgre til sdvel gget som mindsket robusthed af anlaegget i
forhold til i dag. Vidensniveauet omkring hvorledes klimaaendringerne vil pa-
virke baneanlaeg, hvilke dele af et baneanlag der vil blive p%virket, og hvor-
ndr i baneanlaeggets levetid pavirkningen kan indtraede, er begraensede. Der-
med er det vanskeligt pa forhdnd at udelukke bestemte klimavariables pa-
virkning af baneanlaegget i fremtiden.

I Transportministeriets klimastrategi fra 2010 /2/ beskrives, hvorledes klima-
andringer kan pavirke baneanlaeg i fremtiden. Det naevnes, at gget grund-
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vandsstand og gget nedbgr kan resultere i udfordringer med at afvande bane-
nettet. Derudover kan gget nedbgr resultere i opblgdning af sporets underlag
samt jordskred i banestraekningerne, som kan veere arsag til et ustabilt spor.
Hyppigere og kraftigere storme vil gge risikoen for at blandt andet traeer fal-
der ned pé sporet, og pa elektrificerede straekninger vil vinden kunne pavirke
kgreledningernes funktion. I klimastrategien beskrives ligeledes, hvilke tiltag
Banedanmark igangsaetter for at mindske risikoen for disse gener samt anbe-
falinger til fremadrettede handlinger. Tilsvarende har den svenske regerings-
kommission for klimasarbarhedsanalyse udarbejdet en redeggrelse for de
svenske jernbaners sarbarhed overfor klimaforandringer. Analysen indeholder
en raekke anbefalinger til, hvorledes anlaaggenes robusthed kan sikres frem-
adrettet.

I Danmark og i udlandet er der oparbejdet et erfaringsgrundlag omkring,
hvorledes specifikke vejrsituationer pavirker banenettets robusthed og funkti-
on.

For Kgbenhavn - Ringsted forbindelsen har man valgt, at der skal veere 30 %
stgrre kapacitet i anlaeg til underfgring af vandlgb end pakraevet i gaeldende
norm /8/. Dette blev besluttet fgr Skrift 30 blev udgivet. Ved nyere banean-
laeg bgr det ovevejes, om Skrift 30 /10/ skal falges.

For afvandingsanlaeg kan det af blandt andet gkonomisk arsager veere en for-
del at indregne de forventede klimaforandringer fra starten, da afvandingssy-
stemerne sidenhen kan veaere dyre og besveerlige at udbygge. I detailprojekte-
ringsfasen skaldet fastlaegges, hvor det er mest optimalt at foretage en frem-
tidssikret klimatilpasning af afvandingen og baneanlaegget. Det anbefales
f.eks. at klimasikre krydsningen af relevante vandlgb og draen, samt at klima-
tilpasse banestraekninger, hvor afvandingen sker i rgr.

Ved projektering af afvandingssystemer skal der tages hgjde for de stigende
nedbgrsmaangder. Det stiller krav til afvandingssystemets udformning og til
undersggelse af oplandets topografi og draeningstilstand, hvor landbrugsdran
ledes til banens afvandingssystem. Kritiske omrader ma kontrolleres for topo-
grafi, dreeningstilstand mv.

Den ggede fremtidige nedbgr forsteerker risikoen for periodevis oversvgmmel-
se af lavninger. Lavninger kan potentielt omdannes til vddomrader under eks-
trem nedbgr, derfor ma placering og stgrrelse af lavninger screenes, med
henblik pd at sikre banens stabilitet.

Afvandingssystemet skal kunne handtere nedbgr, der falder p% baneomrader
bade nu og i fremtiden. Safremt afvandingen dimensioneres efter den nuvae-
rende banenorm, skal den Igbende klimatilpasses f.eks. i forbindelse med
vedligeholdelse. Det skal desuden sikres, at recipienterne ogsa i fremtiden
kan modtage de ggede vandmaengder fra baneafvandingen.

Klimasikring af bane og afvanding skal indarbejdes de steder, hvor det viser
sig at vaere ngdvendigt og optimalt at gennemfgre i forbindelse med projekte-
ringsfasen frem for senere hen. Dette kan inkludere:
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o Safremt der krydses rgrlagte vandlgb ved etablering af nye anlaeg, bgr
disse opgraderes i dimension til at handtere de fremtidige klimaaen-
dringer.

e Banens afvandingssystem skal dimensioneres, sa det kan handtere de
ggede nedbgrsmaengder, herunder hdndtere vand der stremmer til af-
vandingssystemet udenfor banens omrade.

e Ved oversvgmmelser er der risiko for erosion af baneskraningerne. I
omrader med risiko for oversvemmelser, skal baneskraningerne op-
bygges, sa de kan klare den aktuelle oversvgmmelsesrisiko.

e I omrader med risiko for oversvsmmelser af banens afvandingssystem
eller op ad baneskrdningen grundet stormflod, skal stormflodssikring
indarbejdes i anlaegsprojektet.

e I omrader med risiko for hgj og stigende grundvandsstand skal det
indteenkes i baneafvandingen, at denne i perioder kan komme til at
fungere som grundvandsdraenende.

I forhold til klimasikring af baneanlaeg og krydsninger anbefales nyeste viden
om forventede klimavariable inddraget i dimensioneringen. Det anbefales for-
ud for projekteringsfasen at fastlaeagge klimavariable for projektet ved projek-
tering af afvanding og grgfter. Desuden anbefales det at fastlaegge til hvilken
gentagelsesperiode af ekstrem havvandsstand, banen gnskes klimasikret.

4.5.1 Nedbgr

Med klimasendringerne fglger som beskrevet tidligere gget arlig nedbgr og
hyppigere forekomster af kraftig nedbgr, hvilket de eksisterende afvandings-
systemer ikke er dimensioneret til.

Det vurderes i naervaerende fagnotat i hvilket omfang, der er behov for at om-
laegge eksisterende banegrgfter ved sporsaenkninger, sd disse tilpasses frem-
tidige nedbgrsforhold.

Det undersgges gennem en kortlaegning hvilke pavirkninger, der kan medfgre
&ndrede afstrgmningsmgnstre i forbindelse med hastighedsopgraderingen.

Et eksempel kan veere et spor, der saenkes i forbindelse med ombygning af en
bro. Dette kan alt efter lokalitet medfgre gget risiko for oversvgmmelse ved
kraftige nedbgrshaendelser. I forhold til ekstremregn og den ggede forekomst
af regnhaendelser, foretages der en analyse af terraenet i omraderne omkring
banen for at vurdere risikoen for oversvgmmelse.

Placeringen af banetekniske installationer og konstruktioner skal ligeledes
indgd i en analyse af klimaaendringernes forventede pavirkninger. F.eks. kan
kabelkasser hindre vandafledning og gge underminering af sporet. De praecise
afvandingsforhold er ikke belyst i dette notat, men det vil blive foretaget un-
der detailprojekteringen.

Det vil i neervaerende fagnotat blive undersggt, om der er nuvaerende strgm-
ningsveje, der a&ndres i forbindelse med hastighedsopgradering af banen.

Klimatilpasning 17
Baggrund og metode



AEndres eller blokeres de nuvaerende strgmningsveje, kan det fgre til sendret
risiko for oversvgmmelser.

@get nedbgr medfgrer desuden @get risiko for skraningsskred, og der kan der-
for blive behov for skraningssikring pa seerligt udsatte steder.

4.5.2 Havstigninger

Der forventes generelle vandstandsstigninger og hyppigere storme med tilhg-
rende risiko for stormflod i fremtiden. Stormfloder kan medfare, at kystneaere
baneanlaeg undermineres.

IPCC hovedrapport fra 2014 beskriver en middel vandstandsstigning pd 80 cm
omkring Danmark.

I omrdder pavirket af hastighedsopgraderingen, vil det blive vurderet, om der
er risiko for, at stigende havvandsstande vil resultere i, at banegrgfter med
mere oversvgmmes, og om der skal tages sarlige hensyn til klimasikring af
afvandingssystemerne.

4.5.3 Vandfgring og vandstandsforhold i vandigb

De normale og ekstreme vandfgringer og vandstande i vandlgb kan forgges
som en konsekvens af klimaforandringerne. @get grundvandsstand samt @gget
bidrag fra nedbgr kan vaere grunden til dette. Konsekvensen kan veere, at
sger og vandlgb far en stgrre udbredelse. Desuden kan tilbagestuvning af
havvand i vandlgb ogsd pavirke vandstanden i vandlgbene.

Den maksimale vandfgring forventes at ville stige med op til 30 %. Hvorvidt
det medfgrer vaesentlige forggede vandstande i vandlgbet afhaenger af vand-
Igbets tveersnit.

Afstrgmning i vandlgb forventes i fremtiden at forgges med 10 % i perioden
fra december til april /15/. Om der vil ske en forggelse af vandstanden i sger
og vandlgb afhaenger af lokale forhold.

P& de straekninger af banen, hvor der foretages sendringer i forbindelse med
hastighedsopgraderingen, vil det blive vurderet, om der er vandlgbskrydsnin-
ger, hvor der er risiko for at:

e Banekrydsningen er underdimensioneret i forhold til den fremtidige
vandlgbsfgring, hvilket kan medfgre risiko for oversvgmmelser fra
vandlgbet lige opstrgms banekrydsningen.

e Kapaciteten af vandlgbet nedstrgms banekrydsningen ikke er tilstraek-
kelig stor, hvilket medfgrer gget risiko for tilbagestuvning og deraf fgl-
gende oversvgmmelser.

e Der errisiko for oversvgmmelser af banens afvandingssystem, spor
med mere.
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Desuden vil der vaere fokus pa, om der er behov for seerlige tiltag i forbindelse
med afvanding af banearealet til vandlgb med risiko for gget vandfgring og
vandstand i vandlgbet i fremtiden.

Der vil blive udvalgt en raekke vandlgbskrydsninger, som vil blive undersggt
yderligere.

Det vil blive vurderet, om der er vandlgb, hvor hastighedsopgraderingen kan
resultere i, at der kommer en gget udledning til vandigbet som fglge af et
gget opland, f.eks. ved udvidelse af kontrabanketter. Dette kan betyde en
forgget udledning af vand til vandigbene nogle steder. Det kan komme pa
tale, at der skal ske en forsinkelse af regnvand inden udledning til recipienten
f.eks. i form af etablering af regnvandsbassiner eller udvidede grgfteprofiler.
Om dette bliver tilfaeldet vil afhaenge af, hvilke krav den enkelte kommune
stiller.

4.5.4 Grundvand

Det nuvaerende grundvandsspejl er vurderet ud fra potentialekort. Et poten-
tialekort viser grundvandets trykniveau og strgmningsretning. For yderligere
oplysninger omkring nuveerende grundvandsforhold henvises til fagnotat om
grundvand og drikkevand /9/.

I henhold til grundvandskortlaegningen i dag og frem til 2050, vil der i Dan-
mark vaere risiko for lokale grundvandsstigninger p% helt op til 2,0 m. De fle-
ste steder vil grundvandet dog maksimalt stige 0,5 meter /16/. I kystneaere
omrader vil grundvandsstanden desuden blive pavirket af det generelle sti-
gende havniveau.

En stigning i grundvandet behandles kun forbigdende i naervaerende fagnotat.
4.5.5 @get vindpavirkning

Andrede vindforhold vil fa betydning for konstruktioner, hvor vindlast er en
del af dimensioneringsforudseetningerne. For jernbaneanlag vil det gaelde for
eventuelle stgjskaerme, kgreledninger, master og mindre tekniske anlaeg og
lignende konstruktioner.

I december 1999 blev der under en orkan registreret middelvindhastigheder
over 40 m/s med vindstgd over 50 m/s /17/. Sadanne vindstgd udggr en risi-
ko for ikke at kunne opretholde regelmaessig togdrift. @get vind vil endvidere
kunne medfgre gget stormfald af traeer langs banestraekninger og have be-
tydning for snefygning og andre blokeringer. Senest medfgrte en storm i no-
vember 2015 vindstgd, der var endnu kraftigere end orkanen i 1999 /18/.

4.5.6 Stigende temperaturer

@gede vintertemperaturer vil med tiden medfgre faerre dage med frost. Om
dette vil resultere i feerre problemer med is og sne fremadrettet for de danske
jernbaner vides ikke, da vinternedbgren samtidig forventes at stige. Dog vil
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der stadig kunne opleves kolde vintre med sne i manedsvis, som Danmark
senest oplevede i 2011 og 2012.

En konsekvens af de forventede hgjere temperaturer som fglge af
klimaandringerne, er gget risiko for driftsforstyrrelser pga. solkurver. En sol-
kurve opstar pa jernbaneskinner, som pa grund af sol og varme udvider sig sa
meget, at sveller og skarver ikke laengere kan holde skinnerne pa plads. Det-
te kan i vaerste fald medfare afsporing af tog.

Solkurver er omfattet af Banedanmarks tekniske drifts Igbende overvagning
og behandles ikke yderlige i dette fagnotat.

4.6 Metode for vurderinger af mulige konsekven-
ser

P& de lokaliteter, hvor der planleegges andringer grundet hastighedsopgrade-
ringen, er der foretaget en analyse af mulige konsekvenser som fglge af kli-
mapavirkninger.

Analyseresultaterne bygger alle pa stationaere beregninger. Overordnet er der
anvendt tre forskellige analysemetoder, der beskrives nedenfor.

4.6.1 Terraenanalyse

Terraenanalyse af strgmningsveje og lavninger er konstrueret ud fra terraen-
modellen 2007/2015. Stremningsvejene/skybrudsvejene beskriver, hvor van-
det ville bevaege sig over terraenet, hvis der udelukkende forekom overfladisk
afstromning. Resultatet kan pa den made vaere med til at identificere stgrrel-
sen af det topografiske opland ned mod undersggelsesomraddet. Lokale lav-
ninger i terraenet er lokaliseret ved at tilfgre terreenmodellen, under forud-
seetning af 100 mm nedbgr og identificerer hvilke omrader, som fyldes op.
Metoden tager hgjde for oplandsstgrrelsen, s& eksempelvis lavninger med et
lille opland ikke ngdvendigvis bliver fyldt helt op.

Analyserne foretages pad baggrund af Blue Spot-kortleegningen udfgrt for hele
Danmark. Kortlaegningen er tilgaengelig pa Naturstyrelsens hjemmeside /25/.
Blue Spot-kortlaegningen udpeger de aktuelt mest sdrbare omrader, hvor
overfladevand med stgrst sandsynlighed vil kunne medfgre oversvgmmelser,
de sdkaldte "Blue Spots”.

"Blue Spots” er estimeret pd baggrund af terraenet med angivelse af vand-
standsstigninger i recipienter. Denne lidt forenklede metode tager ikke hensyn
til banens eksisterende afvandingssystem, herunder om der er draenede om-
rader eller nedsivning. Naturlige lavninger udggr sdledes ikke altid en risiko
for oversvgmmelse.

Hvor banen er beliggende i et lavpunkt, undersgges det i detailprojekterings-
fasen, om afvandingssystemet skal tilpasses og evt. suppleres med dreen-
pumper.
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4.6.2 Vandigbsberegninger

Undersggelsesomrader, som afvander til et vandlgb, er analyseret ved statio-
naer beregning i programmet VASP, der er et program til indledende vand-
Igbsberegninger. I beregningerne er det forudsat, at hele streekningen (pro-
jekterede forhold) aflaster til et sted i vandigbet. Udledning til et enkelt punkt
vil illustrere den vaerst taenkelige pavirkning. Afstremningsdata er bestemt fra
neaermest beliggende malestation (0,1-1 km fra banen). Vandfgringsserien er
analyseret ved statistisk analyse, hvormed fglgende vandfgringer er bestemt:

- median minimum (sommerhaendelse for hvert andet ar),

- sommermiddel,

- vintermiddel og

- sommer median maksimum (sommerhaendelse for hvert andet ar).

Manningtal er forudsat til 15 om sommeren og 26 om vinteren, hvilket geelder
for alle beregninger. Manningtal er forudsat pa baggrund af erfaringstal. Man-
ningtal beskriver vandlgbets “ruhed” og har betydning for vurderingen af mu-
lig stremning i vandlgbet.

4.6.3 Stigende havvandsstande

Oversvgmmelsesanalyserne fra fremtidig havvandstand er undersggt ved at
fremskrive kystdirektoratets hgjvandstatistik (2012) for Randers Havn. En
100 ars haendelse er bestemt til kote 1,75 m DVR90 med en spredning pa 8
cm. IPCC hovedrapport fra 2014 beskriver en middel vandstandsstigning pa
80 cm omkring Danmark. Samlet opnas en fremtidig havvandstand p& 1,75 +
0,8+ 0,08 = 2,63 m DVR90. Vandstandsniveauet er anvendt pa hele streek-
ningen op til Hobro.

4.6.4 Vurderingskriterier

Der gennemfgres en vurdering af omfanget af pavirkninger af omgivelserne
Vurderingerne foretages pd baggrund af pavirkningernes intensitet, geografisk
udbredelse, varighed og falsomhed. Afveergeforanstaltninger er foreslaet eller
overvejet afhaengig af pavirkningsgraden, hvor der anvendes falgende kate-
gorier:

e Vaesentlig: Konsekvenserne er sa betydende, at det er en politisk af-
vejning om projektet skal gennemfgres eller om det bgr overvejes at
a&ndre projektet, gennemfgre afvaergende foranstaltninger for at mind-
ske pavirkningen eller afveje konsekvenserne i forbindelse med beslut-
ningsprocessen om projektets realisering.

e Moderat: Konsekvenserne er af en betydning, som kraaver overvejelser
om afvaergeforanstaltninger som led i realiseringen af projektet.

e Mindre: Konsekvenserne er sd begraensede, at der ikke vurderes behov
for afvaergende foranstaltninger.

« Ingen/ubetydelig: Konsekvenserne er sd sm3, at de ikke er relevante
at tage hgjde for ved projektets gennemfgrelse.

Omfanget af pavirkningerne er vurderet efter at evt. afveergeforanstaltninger
er forudsat gennemfart.
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5 0-alternativet

0-alternativet er situationen i 2030, hvor hastighedsopgraderinger af jernba-
nen pa straekningen ikke udfgres. Naboprojekter (elektrificering Aarhus-
Lindholm, hastighedsopgradering Hobro-Aalborg, projekter syd for Aarhus
m.fl.) udfgres fortsat, og der udfgres ligeledes elektrificering og kapacitetsud-
videlse af Aarhus H. Trafikmaengden pa straekningen i 0-alternativet er den
samme som i projektalternativet (samme antal tog og samme toglaengder).
Togtrafikken drives i 0-alternativet af en kombination af el og diesel, og ikke
som i dag af udelukkende diesel. Samtidig kgres trafikken med banens nuvae-
rende tilladte hastigheder mellem Aarhus og Hobro (uden hastighedsopgrade-
ringer) og ad banens nuvarende linjefgring (uden kurveudretninger).

Der er truffet beslutning om at udskifte hele Banedanmarks signalsystem med
et nyt, moderne system, svarende til de faelles europeaeiske specifikationer.
Signalsystemet vil veere implementeret endeligt pd straekningen medio 2018
og give mulighed for en hastighedsforggelse p& straekningen.

I 0-alternativet vil der ikke vaere nogen nye pavirkninger i forhold til klimatil-
pasninger langs banen.
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6 Eksisterende forhold

En raekke forhold omkring hastighedsopgraderingen af Aarhus - Hobro er vae-
sentlige for vurderingen af ngdvendige klimaforanstaltninger:

e Banens passage af veje og vandlgb. De krydsende veje og vandlgb kan
have enten negativ eller positiv indvirkning pa konsekvenserne af
fremtidig ekstremregn for afvanding og risiko for oversvgmmelse. Veje
og vandlgb kan fungere som vandveje til afledning af regnvand, men
kan ogsa have en flaskehalseffekt, afheengig af udformning. Eksiste-
rende underfgringer under banen fungerer som lavninger og strgm-
ningsveje for overfladevand. Ved sporsaenkninger kan der opsta nye
eller ndrede lavninger i terreenet. Her skal det under projekteringen
sikres, at den eksisterende underfgring har kapacitet til at bortlede de
ggede nedbgrsmaengder.

e Udvidelser af banen i form af kontrabanketter og deemningsudvidelser
kan resultere i gget vandstand i vandigbene, fordi de stgrre arealer vil
medfgre behov for gget afledning af vand. De eksisterende rgrunderfg-
ringer kan i visse tilfaelde vise sig at vaere utilstraekkelige.

e Terraenforhold, herunder landskabets udformning, lavninger, terraenets
haeldning med videre spiller ligeledes en rolle i omradets evne til at
bortlede regnvandet til omrader, der ikke pavirker baneafvandingen.

e De varierende jordtyper (geologi) langs banen har forskellig evne til at
nedsive og bortlede regnvand.

e Udvidelser af banen ligger i omrdder med enten “szerlige drikkevands-
interesser” eller "drikkevandsinteresser”. Om banen ligger i det ene el-
ler andet omrade kan have betydning for myndighedsbehandlingen og
dermed mulighed for opndelse af tilladelser til lokal nedsivning af
regnvand.

6.1 Banens nuvaerende afvandingssystem

Banestraekningen Aarhus - Hobro afvandes i det dbne land til banegrofter
eller ved diffus udledning (nedsivning) til de omkringliggende arealer pa
straekninger, hvor banen ligger pa en deemning. Ved stationsomraderne og i
bynzere omrader bestar afvandingssystemet primaert af draen. Banegrgfterne
udleder som udgangspunkt til naerliggende vandlgb. I de bymaessige omrader
kan der tillige ske tilslutning til eksisterende kloaksystemer.

Da banens afvandingssystem er anlagt fgr fremkomsten af den nyeste klima-
viden, vejledninger og funktionspraksis omkring dimensionering af afvan-
dingssystemer, der tager hensyn til fremtidens klimaforandringer, er banens
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afvandingssystem som udgangspunkt ikke klimasikret. Banens afvandingssy-
stem er endvidere anlagt fgr den geeldende banenorm.

Hvor sarbar banens afvandingssystem er i forhold til gget nedbgr og stignin-
ger i grundvandsspejlet afhanger af de lokale forhold, herunder blandt andet
terraenforhold og geologi.

Baneafvandingen er vedligeholdt jeevnfgr Banedanmarks standarder for vedli-
geholdelse. Grgfterne forventes dermed at blive oprenset Igbende.

Banenorm BN-1-11-1, Afvanding af sporarealer /4/ er det nuvaerende regel-
saet for dimensionering af afvanding langs nyanlagte og ombyggede jernbaner
samt for vedligeholdelse af eksisterende anlaeg ejet af Banedanmark. Normen
er udgivet i 2006.

Afvanding af stgrre ombygninger og opgraderinger kan ske ved hjaelp af grgf-
ter, rgrlagte grgfter eller draen jeevnfgr banenormen (afsnit 13 i BN1-11). Af-
vanding af banen i det 3bne land skal ske til banegrgfter, undtaget er dog
hvor pladsforholdene forhindrer anlaeggelse af grgfter, f.eks. ved bebyggede
omrader. Her tillades det, at afvandingen af sporet pa kortere straekninger
udfgres som draen.

Vandet i grofterne ma ikke stige hgjere end 0,30 meter under det omgivende
terraen. Derudover skal banegrgfter have et fald pa minimum 2 %eo.

I Banenormen er der angivet en minimal stgrrelse af grgfter. Det ma forven-
tes at der er risiko for, at vandet som fglge af klimaandringerne stiger hgjere
end 0,30 meter under det omgivende terreen for mere ekstreme nedbgrssitua-
tioner, fordi grgfterne ikke er dimensionerede til at aflede den forggede ned-
bgr.

Praksis er, at afvandingsgrgfterne normalt dimensioneres ud fra en 10 minut-
ters regn med en intensitet pa 110-140 I/s (1 ars hhv. 2 3rs haendelse). Den-
ne regn har jeevnfer Landsregnraekken /19/, der bygger pa registrering af
nedbgr i observationsperioden 1933-1962 for 139 forskellige lokaliteter, en
gentagelsesperiode pa 1-2 ar. Der anvendes normalt en aflgbskoefficient pa
0,6 for banen og 0,2 for skré’minger /4/. Herved forstds, at det antages, at
henholdsvis 60 % og 20 % af nedbgren, der falder pa disse flader, ledes til
afvandingsgrgfterne umiddelbart efter regn - resten antages at nedsive til
grundvandet. For baneafvanding er afstrgmningstiderne generelt lange. Dette
skyldes at vand, der falder pa banedaemningen, fgrst skal nedsive, for det
ledes til grgfterne eller draenene, hvilket tager forholdsvist lang tid. Forsinkel-
sen afhaenger af arstid, jordbundsforhold med mere.

Banenormen tager ikke hensyn til de forventede fremtidige ggede nedbgrs-
mangder, og der dimensioneres i henhold til data fra 1933-1962, hvor
arsmiddelnedbgren generelt var lavere end i dag. Der tages i dag ved dimen-
sionering af kloaksystemer hensyn til lokale variationer i arsmiddelnedbgr. I
nogle dele af Danmark er drsmiddelnedbgren under 600 mm, hvorimod den i
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andre dele er over 900 mm. I Aarhus og Hobro er arsmiddelnedbgren pa 665-
690 mm.

6.2 Overfladevand

6.2.1 Lavninger

Banestraekningen for Aarhus - Hobro passerer flere lavninger, som potentielt
kan opsamle eller lede regnvand ved ekstremhaendelser. De stgrste lavninger
er naevnt nedenfor. Lavningerne har potentiale for at blive vandfyldte under
perioder med megen nedbgr, under snesmeltning eller under ekstreme ned-
bagrshandelser. Passerer banen en lavning, vil der veere risiko for, at banen
eller banens afvandingssystem fyldes. Lavningerne star normalt ikke vand-
fyldte, men det vil vaere her oversvsmmelser opstar. Risikoen for oversvgm-
melse afhaenger af hvor stort et omrade, der overfladisk afvander til lavnin-
gen samt lavningens udbredelse og dybde.

Disse omrader er illustreret og behandles yderligere i afsnit 7 og 8, hvor de er
sammenfaldende med aendringer grundet hastighedsopgraderingen.

Delstreekning 1: Aarhus Kommune (km 108+923 til km 126+000 km)

Km 108+700 - 108+800

Over 5 meter dyb lavning. Der er ikke registreret bassiner ejet af Banedan-
mark pa straekningen. Der er et bassin langs denne straekning, der har en
ekstern ejer.

Delstraekning 2: Favrskov Kommune (km 126+000 til km 153+620)

Km 121+100 - km 1214200
3-4 m dyb lavning. Eksisterende bassin ved siden af banen.

Km 125+100 - km 1254200
3-4 m dyb lavning.

Km 137+100 - km 1374300
3-4 m dyb lavning langs med banen

Km 137+800 - 1384000
3-4 m dyb lavning langs med banen

Delstreekning 3: Randers Kommune (km 1534620 til km 183+4+295 km)

Km 1534800
5 m dyb lavning ved siden af banen. Gudenden forlgber langs med banen.

Delstreekning 4: Mariagerfjord Kommune (km 1834295 til km 200+740 km)

Km 193+300 - 193+400
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Banen ligger i en 5 m dyb lavning.

Km 200+800 - km 2014000
Banen ligger teet op af en lavning med en dybde pa 3-4 m.

6.2.2 Stregmningsveje

Banen krydser en raekke eksisterende strgmningsveje. En strgmningsvej er en

naturlig lavning eller vandlgb i terraenet og beskriver, hvor regnvandet vil
stremme for at nd til slutrecipienten (sg eller hav) under ekstremregn.

Strgmningsveje med et stort opland har seaerlig opmaerksomhed, da oplandets
stgrrelse angiver hvor stort et areal, der afvander til stramningsvejen. Jo stgr-
re opland, jo mere overfladevand vil ledes til strgmningsvejen under ekstrem-

regn.

I Tabel 2 er angivet de stgrste strgmningsveje baseret pa oplandsareal, som

banen krydser.

Stationering Opland Kommune
Km 110+630 100 - 500 km? Aarhus
Km 116+535 10 - 20 km? Aarhus
Km 128+375 10 - 20 km? Favrskov
Km 130+490 10 - 20 km? Favrskov
Km 131+465 10 - 20 km? Favrskov
Km 133+650 70 - 80 km? Favrskov
Km 138+600 60 — 70 km? Favrskov
Km 1404060 10 - 20 km? Favrskov
Km 142+790 10 - 20 km? Favrskov
Km 144+410 20 - 30 km? Favrskov
Km 151+450 10 - 20 km? Favrskov
Km 1534735 Mere end 1.000 km? Randers
Km 157+315 10 - 20 km? Randers
Km 162+475 Mere end 1.000 km? Randers
Km 166+775 Mere end 1.000 km? Randers
Km 169+920 20 - 30 km? Randers
Km 172+140 10 - 20 km? Randers
Km 187+430 60 - 70 km? Hobro
Km 193+380 10 - 20 km? Hobro
Km 1944600 20 - 30 km? Hobro
Km 199+790 10 - 20 km? Hobro
Km 200+350 10 - 20 km? Hobro

Tabel 2. Stgrre stromningsveje, der krydser banestraekningen.
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6.3 Vandigbskrydsninger

Banen krydser en del vandlgb og &er pa straekningen mellem Aarhus og Ho-
bro. Disse krydsninger er udfgrt som faunapassager og rgrgennemlgb (evt.
som dykket gennemlgb) under den eksisterende bane.

I Tabel 3 er angivet de stgrre vandlgb, som banen krydser. B&de mindre og
stgrre vandlgb er relevante i forhold til afledning af banevand. Generelt er
risikoen for stgrre oversvgmmelser stgrst langs de stgrste vandigb.

Stationering Vandlgb Kommune

Km 110+630 Aarhus A Aarhus Kommune

Km 1164550 Voldbaek Aarhus Kommune

Km 1284366 Lille & Aarhus Kommune

Km 1304490 Norring Mgllebaek Favrskov Kommune

Km 133+655 Lille A Favrskov Kommune

Km 138+595 Spgrring A Favrskov Kommune

Km 1404058 Norring Mgllebaek Favrskov Kommune

Km 144+400 Vissing Baek Favrskov Kommune

Km 1474260 Stensbaek Favrskov Kommune

Km 1524335 Lille & Favrskov Kommune

Km 153+725 Gudend Randers Kommune

Km 1574315 Elbaek Randers Kommune

Km 162+475 Gudend Randers Kommune

Km 166+775 Gudend Randers Kommune

Km 1694910 Svejstrup Bak Randers Kommune

Km 1724140 Svejstrup Baek Randers Kommune

Km 176+665 Kousted A Randers Kommune

Km 1814395 Katbaek Randers Kommune

Km 183+300 Farbaek Mariagerfjord Kommune
Km 187+425 Kongsvad Mglled Mariagerfjord Kommune
Km 194+600 Onsild A Mariagerfjord Kommune
Km 1994800 Hodal Baek Mariagerfjord Kommune
Km 2004350 Hodal Baek Mariagerfjord Kommune

Tabel 3 Stogrre vandlgb, som krydser banestraekningen.

Der er risiko for oversvemmelser i &dalene langs Lilled og Gudend, der trans-
porterer store vandmeengder og har store bagvedliggende oplande. Derfor er
risikoen for stgrre oversvgmmelser ved overskridelse af kapaciteten af disse
vandlgb stor.

6.4 Hydrogeologi

6.4.1 Jordbundsforhold

Jordbundsforholdene har betydning for, hvor let nedbgr kan nedsive og for
grundvandsstanden i naerheden af banen, hvilket igen har betydning for, hvor
meget vand, der tilfgres afvandingssystemet langs banen. Hvis grundvandet
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star taet pd terraen kan det betyde, at grefter og dreen langs banen jeevnligt
fyldes med grundvand.

Banen Aarhus - Hobro ligger primeert i omrader, hvor undergrunden bestar af
smeltevandssand og —-grus, moreeneler og diverse ferskvandsdannelser, som
har gode evner til at modtage og aflede regnvand. Jordartskortet langs bane-
straekningen er vist pa Figur 2.

Banestraekning

Kommunegraense

Figur 2. Jordbundsforhold langs banestraekningen.

Delstraekning 1: Aarhus Kommune (Km 1084923 til 1264+000)

I den sydlige del af omradet passerer banen en dyb @st-vest orienteret begra-
vet dal imellem km 1124625 til 119+4+750. Op til 110 m under terraen er der
sandaflejringer, der indeholder et lokalt terraennaert grundvandsspejl, hvor
grundvandet befinder sig mellem 0-10 m under terraen.

Langs den nordlige del af straekningen ligger grundvandet generelt dybere-
ca. 30 - 40 meter under terreen.

Delstraekning 2: Favrskov Kommune (km 1264000 til km 1534620 km)

Der er registreret bade omrader, hvor grundvandet ligger dybt og omrader,
hvor grundvand ligger teet pa terraenet i omradet. I den sydlige del af kom-
munen forventes grundvandsspejlet at ligge ca. 20 - 30 meter under terraen,
mens det i den nordlige del af kommunen ligger taettere pa terreennet, ca. O -
20 meter under terreen.
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Delstraekning 3: Randers Kommune (km 153+620 til km 183+295 km)
Grundvandet ligger i den sydlige del af banestraekningen i kommunen er ca. 0
- 5 meter under terraen.

Ved den nordlige del af banestraekningen i kommunen ligger grundvandet ca.
10 - 20 meter under terraen.

Delstraekning 4: Mariagerfjord Kommune (km 183+295 til km 200+740 km)
Langs den sydlige del af banestraekningen i Mariagerfjord Kommune ses et
markant begravet dalsystem. Op til 140 m under terraen er der sandaflejrin-
ger, der indeholder et omrade, hvor grundvandet kan ligge mellem 0-10 m
under terraen.

P& den nordlige del af banestraekningen, der ligger nord for det begravede
dalsystem, ligger grundvandet op til 60 meter under terraen.

Det er ikke muligt at sige noget generelt om nedsivhingsmulighederne for
hele banestraekningen, da der ma forventes store lokale forskelle i geologi og
terreennaere grundvandsmagasin.

6.4.2 Omrader med sarlige drikkevandsinteresser

I forhold til planlaegning af afvanding og klimasikring af banen er det relevant
at vide i hvilke omrader, der er szerlige drikkevandsinteresser for at kunne
vurdere muligheden for etablering af nedsivning.

P& Figur 3 til Figur 6 er omrdder med drikkevandsinteresser/szerlige drikke-
vandsinteresser samt nitratfglsomme indvindingsomrader vist for de fire del-
straekninger mellem Aarhus og Hobro.
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Spor uden andringer Omrader med drikkevandsinteresser

Spor med eendringer Omrader med szerlige drikkevandsinteresser

: Kommunegreense E Nitratfelsomme indvindingsomrader

Figur 3. Omr8der med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) og nitratfelsomme omr8der (NFI) i
Aarhus Kommune.
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Spor uden zndringer Omrader med drikkevandsinteresser
Spor med aendringer Omrader med seerlige drikkevandsinteresser

: Kommunegraense § Nitratfelsomme indvindingsomrader

Figur 4. Omr8der med saerlige drikkevandsinteresser (OSD) og nitratfelsomme omr8der (NFI) i
Favrskov Kommune.
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Banestrakningen i Aarhus og Favrskov kommuner ligger primaert inden for
omrader med saerlige drikkevandsinteresser.

V\‘/

CopyrightN\Geodatastyreisen

Spor uden zndringer Omrader med drikkevandsinteresser

Spor med eendringer Omrader med seerlige drikkevandsinteresser

: Kommunegraense E Nitratfelsomme indvindingsomrader

Figur 5. Omr8der med seerlige drikkevandsinteresser (OSD) og nitratfalsomme omr8der (NFI) i
Randers Kommune.

I Randers Kommune ligger jernbanestreekningen hovedsageligt uden for om-
rader med saerlige drikkevandsinteresser, men Igber i den sydlige del af
kommunen langs graensen af et mindre omrade med szerlige drikkevandsinte-
resser.
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Spor uden andringer Omrader med drikkevandsinteresser

Spor med zendringer Omrader med saerlige drikkevandsinteresser

I:l Kommunegreense § Nitratfolsomme indvindingsomrader

Figur 6. Omr8der med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) og nitratfelsomme omr8der (NFI) i
Mariagerfjord Kommune.

I Mariagerfjord Kommune Igber jernbanestraekningen gennem et omrade med
seerlige drikkevandsinteresser sydvest for Hobro. Omradet hgrer under grund-
vandskortlzegningen for Hobro.

6.5 Havvandsstand

Banen passerer flere lavtliggende omrader, hvor der er risiko for oversvgm-
melser ved stigende havvandsstigninger. Dette er szerligt for adalene ved Gu-
denad, specielt sydvest for Randers. Figur 7 viser de lavtliggende omrader
langs &dalen, hvor Gudend Igber syd for Randers by.
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Figur 7. Lavtliggende omr8der langs Gudend omkring Randers. Med lysebl§ er angivet omr8der,

hvor terraenet er under kote 1 (1 m over normal vandstand i havet). Med bl§ er angivet omr8der,
hvor terreenet er i kote 1- 2. Med lilla er angivet arealet hvor terranet er i kote 2-3.

6.6 Klimatilpasningsplaner

Der er foretaget en gennemgang af Aarhus, Favrskov, Randers og Mariager-
fjord kommuners klimatilpasningsplaner for at vurdere, om der i planerne kan
vaere forhold, der er relevante i forhold til banen.

6.6.1 Aarhus Kommune

Aarhus Kommune har i 2014 udarbejdet en klimatilpasningsplan /20/, med en
analyse af omrader, hvor der er risiko for oversvgmmelse i forbindelse med
stormflod eller skybrud eller ved oversvgmmelse fra sger og vandlgb. Banen
passerer omrader, der er i risiko for oversvsmmelse ved skybrud samt fra
sger og vandlgb. Der er ikke risiko for oversvgmmelse ved stormflod langs
banens straekning.

I klimatilpasningsplanen er udpeget et hotspot-omrade p& banestraekningen
under Ringgadebroen og ind mod Aarhus Banegard. Det betyder, at det er et
omréde, der har saerlig hgj prioritet i forhold til klimatilpasning. Hvor banen
Igber under Viby Ringvej, er der udpeget et omrade, hvor kommunen skal
foretage kortlaagning af omradet, ligesom der skal udarbejdes en beskrivelse
af mulige lgsninger. Ellers er der ingen szerligt udpegede omrader langs bane-
streekningen.
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6.6.2 Favrskov Kommune

Favrskov Kommune har foretaget en vurdering af risikoen for oversvgmmelser
fra Lilled og Gudend /21/. Denne vurdering viser, at adalene oversvgmmes
allerede for 10- og 20-3rs haendelser (handelser med en gentagelsesperiode
pad henholdsvis 10 og 20 ar). Der er ligeledes foretaget en kortlaegning af
risikoen for oversvgmmelser for de stgrre byer. Favrskov Kommune har udar-
bejdet en handlingsplan /21/, der indeholder en raekke udvalgte omrader,
hvor en tilpasning i forhold til klimapavirkninger skal undersgges naermere.
Langs banestraekningen er der fglgende udvalgte omrader:

e Tunnelen under jernbanen ved Aarhusvej og Skovvej i Hinnerup.

e Tunnelen under jernbanen ved Rylevej og Ledvogtervej i Hinnerup.

o Adalen i Laurbjerg, hvor Lilled Igber igennem, umiddelbart syd for ba-
nen.

e Hadsten Midtby herunder banearealet lige gst for Hadsten Station og
Skanderborgvej, primaert grundet overbelastning af Lilled.

De to fgrstnaevnte udggr ikke umiddelbart en risiko for banen, da det er tun-
nelen under banen, der oversvgmmes. Er der tale om en laengerevarende op-
stuvning, kan det evt. have konsekvenser for det deemningsanlaeg, banen
ligger pa. Reelt er der derfor kun de to sidstnaevnte omrader, der skal under-
sgges nermere i forhold til banen.

Ved hgj vandstand i Lilled er Vissing Enge og Galten Enge oversvgmmede, og
flere lokaliteter langs adalen er oversvgmmet i flere hundrede meters bredde i
forhold til Lilleden.

6.6.3 Randers Kommune

Omraderne langs Randers Fjord og Gudenad i Randers er blevet udpeget som
et ud af ti szerligt oversvgmmelsestruede omrader i Danmark pa baggrund af
EU “s oversvgmmelsesdirektiv /22/.

Risikoen for oversvemmelse i &r 2050 er angivet for hele kommunen. Risikoen
for oversvgmmelse langs banestraekningen er saerlig hgj hvor banen passerer
&dalen syd for Over Hornbaek ved Randers. Her er risikoen for oversvgmmelse
10 - 100 % i 2050 (risiko for at der opleves en oversvgmmelse i Igbet af et
kalenderar i ar 2050). Ellers passerer banen flere omrader bade i byer og i det
dbne land, hvor risikoen for oversvgmmelse er 5-10 % i 2050 /22/.

I Klimatilpasningsplanen /22/ er udvalgt 22 omrader, hvor en mulig klimasik-
ring skal undersgges narmere. Fem af disse omrader ligger i Randers By, 12
omrader ligger i andre byer og 5 omrader ligger i det &bne land. Fglgende
omrader er relevante i forhold til banen:

e R1 - Randers Centrum indenfor Ringboulevarden. Risiko for over-
svgmmelse grundet stormflod, skybrud og opstigende grundvand.

e B3 - Langa. Risiko for oversvgmmelse fra Gudena.

e L4 - Omrader langs Gudena sydvest for Randers. Risiko for at dette
omrade oversvgmmes skyldes stigende havvandsstand og stormfloder.
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Der er udarbejdet en handlingsplan for de udpegede omrader.

Randers Kommune har med klimatilpasningsplanen andret retningslinjen om
mindste gulvkote i 2,5 til 3,0, for at klimasikre bygninger mod oversvgmmel-
ser.

6.6.4 Mariagerfjord Kommune

Hobro er seerligt udsat for havvandsstigninger, fordi store dele af kommunen
ligger teet pa Mariager Fjord. Klimasikring planlaagges indtaenkt i den fremtidi-
ge planlaegning i Hobro /23/.
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7 Konsekvenser og afveergefor-
anstaltninger i anlaegsfasen -
midlertidige pavirkninger af
Grundlgsningen

7.1 Klimapavirkning i anlaegsfasen

Klimaaendringer sker over tid, hvorfor klimasendringer ikke forventes at pavir-
ke projektets anlaegsfase. Klimasendringerne forventes saledes kun at veere
indtruffet i begraenset omfang ved projektets gennemfgrelse.

Der kan naturligvis forekomme oversvgmmelser under anlagsfasen i risiko-
o . .
omraderne, hvis ekstreme haandelser indtraeffer.

7.2 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Under anlaegsfasen skal der vaere fokus pa, at udgravninger sikres mod til-
strammende overfladevand. Desuden skal det sikres, at der ikke etableres
midlertidige hindringer/jordvolde, som speaerrer for de naturlige stremningsve-
je. Nye sporkasser, som etableres i afgravninger og som passerer strgm-
ningsveje eller lavninger, skal sikres, da der er risiko for gget tilstramning af
overfladevand fra naboarealer til banens afvandingssystem.

Det skal inden anlaegsarbejderne igangsaettes vurderes, om der er behov for

udarbejdelse af en beredskabsplan, hvis en ekstrem nedbgrshaendelse skulle
forekomme under anlaegsfasen.

7.3 Konsekvensvurderinger for anlaegsfasen

Da klimaaendringerne ikke er indtruffet i anlaegsfasen, vurderes hastigheds-
opgraderingen ikke at aendre vaesentligt p& behovet for klimatilpasning af af-
vandingen eller for risikoen for oversvgmmelser grundet hgj grundvands-
stand, ekstremregn eller stormfloder.
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8 Konsekvenser og afvaergefor-
anstaltninger i driftsfasen -
varige pavirkninger af Grund-
lgsningen

8.1 Miljgpadvirkning i driftsfasen

Driftsfasen omfatter banens samlede levetid, som forventes at vare gennem
dette drhundrede og et stykke ind i det naeste. I den periode ventes en raekke
af klimaforandringerne at sld igennem.

I driftsfasen vil de vaesentligste pavirkninger fra klimaaendringer skyldes gge-
de nedbgrsmangder. Dette vil iseer udggre en risiko for oversvgmmelse ved
sporsankningerne samt risiko for eendrede strgmningsveje og eventuel gget
tilstramning ved etablering af kontrabanketter og banketudvidelser. Klimaaen-
dringerne kan desuden medfgre stigende grundvandsstand og sendring i
grundvandstilfgrslen til banens interne afvandingssystem.

8.1.1 Nye sporkasser

I forbindelse med hastighedsopgraderingen ombygges sporet pa udvalgte
straekninger med etablering af nye sporkasser. Straekninger, hvor sporkassen
anlaegges i hel eller delvis afgravning, er angivet i Tabel 4 (venstre spor ved
kgrsel mod nord) og Tabel 5 (hgjre spor ved kgrsel mod nord), da der kan
vaere omrader med behov for klimasikring.

Ved afgravning forstds, at sporet er placeret under det naturlige terraenni-
veau, og safremt sporkoten sankes, kan der derfor vaere gget risiko for over-
svgmmelse af banen.

Fra Til Ny sporkasse Terranforhold
[m]

1764775 1764825 50 Afgravning
194+550 194+920 370 Delvis afgravning
194+955 195+253 298 Delvis afgravning
195+680 196+025 345 Delvis afgravning
196+125 196+425 300 Delvis afgravning
196+525 196+600 75 Delvis afgravning

Tabel 4. Sporkasser i afgravning eller delvis afgravning, venstre spor karende mod nord.
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Fra Til Ny sporkasse Terranforhold
[m]

142+375 142+525 150 Afgravning

193+575 193+675 100 Afgravning

1944500 1944825 325 Delvis afgravning

Tabel 5. Sporkasser i afgravning eller delvis afgravning, hgjre spor karende mod nord.

fEndringerne ved etablering af nye sporkasser er minimale i forhold til de nu-
veerende forhold. Det forventes derfor ikke, at der sendres vaesentligt pa risi-
koen for oversvgmmelse.

Hvis svelleundersider i forbindelse med sporombygning saenkes 50 mm eller
mere, er der jf. Banenorm 1-11-1 behov for forbedret afvanding.

8.1.2 Broer

I forhold til aendringer af broer ved hastighedsopgraderingen, saenkes under-
fgringen under broen som udgangspunkt ikke i forhold til huvaerende forhold.
Hermed forgges risikoen for oversvgmmelser af underfgringen ikke i forhold til
nuvaerende forhold, men det anbefales, at afvandingen opgraderes, sd denne
klimasikres.

I forbindelse med hastighedsopgraderingen gennemfgres der aendringer ved
vejoverkgrslerne angivet i Tabel 6.

Stationering Vejoverkgrsel Kommune

Km 1364225 300 - Haarvadbro Favrskov Kommune
Km 1454994 313 - Lerbjerg Favrskov Kommune
Km 1494780 318 - Laurbjerg Favrskov Kommune
Km 161+148 385 - Stevnstrup Randers Kommune
Km 1754310 360 - Bjerregrav Randers Kommune
Km 178+150 OF @rrildvej Randers Kommune

Tabel 6. Overkgrsler med aendringer.

8.1.3 Kontrabanketter og deemningsudvidelser

De vurderede pavirkninger ved etablering af de planlagte kontrabanketter og
daemningsudyvidelser er opsummeret i Tabel 7. Straekningen er delt op i fire
understraekninger for hver kommune. Metoden til analyserne er beskrevet i

kapitel 4.4.

Kilometrering

| Beskrivelse

Delstraekning 1: Aarhus Kommune

125+740-125+780
125+930-126+030

stem.

Damningsudvidelserne vurderes ikke at have konse-
kvenser for omradets afvanding. Det skal dog under-
sgges, om risikoen for tilstrgmning af vand til lavnin-
gen kan overbelaste det nuvaerende afvandingssy-

Delstraekning 2: Favrskov Kommune

128+080-128+470 | Det forggede vandbidrag til Lilled i forbindelse med
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Kilometrering

Beskrivelse

etablering af kontrabanketter vurderes ikke at have
vaesentlig betydning for vandlgbet.
Daemningsudvidelsen ma ikke reducere vandfgringen
under banen ved gennemlgbet, da dette er en sky-
brudsvej.

130+425-130+520

Damningsudvidelsen giver ikke anledning til saerlig
klimasikringstiltag, sa lsenge gennemlgbet af Norring
Mgllebaek ikke reducerer vandfgringskapaciteten, hvil-
ket skal undersgges naermere i detailprojekteringsfa-
sen.

131+100-131+120

I forbindelse med deemningsudvidelsen skal det sikres,
at gennemlgbet kan hdndtere nuveerende og fremtidi-
ge vandfgringer.

131+340-131+420

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med deemningsudvidelsen.

137+100-137+840

Det forggede vandbidrag til Lillea i forbindelse med
etablering af kontrabanketter vurderes ikke at have
vaesentlig betydning for vandlgbet.

En del af deemningsudvidelsen ligger i en lavning og vil
i perioder med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvan-
dingssystemet store maengder nedbgr. Afvandingssy-
stemet skal klimasikres til at kunne handtere ned-
bgrsmangden.

138+750-139+510

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med daemningsudvidelsen.

Det er sandsynligt, at lavningen og den nuvaerende
kapacitet i rerunderfgring ved banen vil forarsage
vand omkring kontrabanketten. I den videre detailpro-
jekteringsfase er det vaasentligt at sikre, at vandfa-
ringskapaciteten i gennemligbet ved banen ikke redu-
ceres.

140+560-140+640

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med deemningsudyvidelsen.

142+760-143+060

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med deemningsudvidelsen, forud-
sat eksisterende gennemlgb ikke reduceres i kapacitet.

144+000-145+050

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med den udvidede kontrabanket,
forudsat at udledninger primaert sker til Lilleden gen-
nem mindre grgfter. Safremt hele udledningen sker til
Vissing Baek, skal udledningen forsinkes, da Vissing
Baek ikke har kapacitet nok til at handtere udlednin-
gen.

146+925-147+000

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med etablering af kontrabanket-
ten.

148+050-148+125
151+150-151+200

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med deemningsudyvidelsen.

Delstraekning 3: Ra

nders Kommune

157+250-157+350

Det er vurderet, at der ikke er behov for seerlig klima-
sikring i forbindelse med kontrabanketten. Omradet
kan blive pavirket af hgj vandstand i Randers Fjord,
hvilket skal undersgges naermere i detailprojekterings-
fasen.

165+850-166+700

Det er vurderet, at der ikke er behov for klimasikring i

166+850-167+000

forbindelse med etablering af kontrabanketten.
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Kilometrering

Beskrivelse

169+660-169+955

170+180-170+220

Daamningsudvidelsen ligger i en lavning, og vil i perio-
der med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssy-
stemet store mangder nedbgr. Afvandingssystemet
skal klimasikres til at kunne hadndtere nedbgrsmaeng-
den.

176+100-176+400
177+080-177+400

Det er vurderet, at der ikke er behov for klimasikring i
forbindelse med etablering af deemningsudvidelse og
kontrabanketter. Begge dele ligger dog i en lavning,
og vil i perioder med ekstrem nedbgr kunne tilfgre
afvandingssystemet store maangder nedbgr. Afvan-
dingssystemet skal klimasikres til at kunne handtere
nedbgrsmangden.

Delstraekning 4: Mariagerfjord Kommune

192+870-193+100
193+350-193+460

Der er umiddelbart risiko for pavirkning i forbindelse
med kontrabanketterne, hvis ikke udledning forsinkes.
Dette skal undersgges neermere i de detailprojektfa-
sen.

196+400-196+900
197+300-197+400

Det er vurderet, at der ikke er behov for szerlig klima-
sikring i forbindelse med deemningsudvidelsen.

197+850-197+950
198+050-198+125

Det er vurderet, at der ikke er behov for klimasikring i
forbindelse med etablering af kontrabanketterne. Kon-
trabanketterne ligger dog i en lavning, og vil i perioder
med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssystemet
store mangder nedbgr. Afvandingssystemet skal kli-
masikres til at kunne hdndtere nedbgrsmaengden.

Tabel 7. P8virkninger i driftsfasen ved etablering af kontrabanketter og deemningsudvidelser.
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8.1.3.1 Delstraekning 1: Aarhus Kommune

Km 1254740 - 1254780 0g 1254930 - 126+030 - Deemningsudvidelse
Daemningsudvidelserne vil ikke have konsekvenser for omradets afvanding.
Vandmaengderne til afvandingssystemet gges ubetydeligt grundet daemnings-
udvidelsen, og gger derfor ikke behovet for udvidelse af afvandingssystemet.

En del af udvidelsen sker indenfor et lavningsomrade, jf. Figur 8. Det skal
undersgges naermere i detailprojekteringsfasen, om der er risiko for, at vand
der strammer til lavningen, kan overbelaste banens nuvaerende afvandingssy-
stem. Er dette tilfaeldet, skal afvandingssystemet opgraderes.

Strgmningsvejen nord for diget ma ikke blokeres og forhindre afvandingen
under jernbanen.

Spor uden andringer E Kommunegraense - ga);;pr:rr:;asizevsjgelser
Spor med aendringer

Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Figur 8. Planlagte a&endringer, Km 125+740 - 126+030, Aarhus Kommune.
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8.1.3.2 Delstraekning 2: Favrskov Kommune

Km 1284080 - 128+470 - Deemningsudvidelse og kontrabanket

Det forggede vandbidrag fra kontrabanketten giver et gget bidrag til Lilled.
Bidraget er imidlertid sa lille, at det ikke har betydning for vandlgbet. Den
ggede tilstrgmning til vandlgbet, er under den vandmangde, som vandlgbet
normalt belastes med i f.eks. sommermiddel.

Daemningsudvidelsen ved gennemlgbet (ca. km 128+350), jf. Figur 9, ma
ikke reducere vandfgringen under banen, da dette er en skybrudsvej.

Lilleaen

- Vandiob i
Spor med gendringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser
Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 9. Planlagte andringer, Km 128+080 - 128+470, Favrskov Kommune.
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Km 130+425 - 130+520 - Deemningsudvidelse

Damningsudvidelsen giver ikke anledning til behov for saerlige klimasikrings-
tiltag, sd laange gennemlgbet af Norring Mgllebaek, vist pa Figur 10, ikke re-
ducerer vandfgringskapaciteten. Det skal i den videre detailprojekteringsfase
undersgges, om kapaciteten af gennemlgbet er tilstreekkelig og ikke giver
anledning til problemer med opstuvning, set i relation til forventede klimaaen-
dringer.

Spor uden endringer Vandlgb

- Ny sporkasse og
damningsudvidelser
Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

damningsudvidelser

Spor med andringer

Figur 10. Planlagte aendringer, Km 130+425 - 130+520, Favrskov Kommune.
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Km 1314+100 - 1314120 - Deemningsudvidelse

Det skal sikres, at skybrudsvejen ikke aendres, samt at det gennemlgb, der
etableres ved ca. km 131+120, kan hdndtere nuveerende og fremtidige vand-
fgringer, jf. Figur 11.

Spor uden endringer Vandlgb

- Ny sporkasse og
damningsudvidelser
Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

damningsudvidelser

Spor med andringer

Figur 11. Planlagte sendringer, Km 131+100 - 131+420, Favrskov Kommune.

Km 1314340 - 1314420 - Deemningsudvidelse
Der er ikke behov for saerlig klimasikring i forbindelse med daemningsudvidel-
sen vist pa Figur 11.
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Km 1374100 - 137+840 - Deemningsudvidelse og kontrabanket

Det forggede regnvandsbidrag fra kontrabanketten giver en gget tilledning af
regnvand fra baneafvandingen til Lilled, ved lave vandfgringer. Andringen er
imidlertid sa lille, at det ikke har betydning for vandlgbet. Hastighedsforggel-
sen ved den ggede udledning til Lilled er desuden lavere end det vandigbet
normalt oplever i f.eks. sommermiddel.

En del af deemningsudvidelsen ligger i en lavning, jf. Figur 12, og vil i perioder
med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssystemet store maengder ned-
bgr. Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne handtere nedbgrs-
mangden.

Spor med sendringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 12. Planlagte e&endringer, Km 137+100 - 1374840, Favrskov Kommune.

Km 1384750 - 1394510 - Daemningsudvidelse og kontrabanket
Daemningsudvidelsen, vist pa Figur 13, stiller ikke krav til udvidelse af banens
afvandingssystem.

Det er sandsynligt at lavningen og den nuvaerende kapacitet i rgrunderfgring
ved banen omkring km 139+280, vil forarsage vand omkring kontrabanket-
ten. En del af kontrabanketudvidelsen mod nord er i en lavning. Det er dog
ukendt, hvor godt omradet afvandes. Terreenmodel og ortofoto antyder, at
omradet afvandes via grgfter til rgrunderfering ved km 139+280.
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I den videre detailprojekteringsfase er det vaesentligt at sikre, at vandfgrings-
kapaciteten i gennemlgbet ved banen ikke reduceres.

Lavningen vil i perioder med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssyste-
met store maengder nedbgr. Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne
handtere nedbgrsmaengden.

Lilleagn
|

:
.
]

Spormed sndringer Arbejdsarealer til ny

W//A sporkasse og

daemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 13. Planlagte eendringer, Km 138+750 - 139+510, Favrskov Kommune.
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Km 140+560 - 140+640 - Deemningsudvidelse

Der er ikke behov for saerlig klimasikring i forbindelse med daamningsudvidel-
sen, jf. Figur 14.

Spor med sendringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Figur 14. Planlagte s&endringer, Km 140+560 - 140+640, Favrskov Kommune.
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Km 142+760 - 143+060 - Deemningsudvidelse

Der er ikke behov for saerlig klimasikring i forbindelse med deemningsudvidel-
sen, vist pa Figur 15, forudsat eksisterende gennemlgb ikke reduceres i kapa-
citet.

Spor med endringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Figur 15. Planlagte e&endringer, Km 1424760 + 1434060, Favrskov Kommune.
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Km 1444000 - 145+050 - Kontrabanket

Der er ikke behov for sarlig klimasikring i forbindelse den udvidede kontra-
banket, vist pa Figur 16, forudsat udledninger primaert sker til Lilleden ved
hjaelp af mindre grgfter.

Safremt hele udledningen sker til Vissing Baek, skal udledningen forsinkes, da
Vissing Baek ikke har kapacitet nok til at handtere udledningen.

Arbejdsarealer til ny

s Spor uden andringer - Vandleb m sccksssen

Spor med aendringer deemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 16. Planlagte aendringer, Km 1444000 - 145+050, Favrskov Kommune.
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Km 1464925 - 1474000 - Kontrabanket

Der er ikke behov for saerlig klimasikring i forbindelse med etablering af kon-
trabanketten, vist pa Figur 17.

Spor med aendringer
Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Figur 17. Planlagte eéendringer, Km 1464925 - 147+000, Favrskov Kommune.

Klimatilpasning 50
Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i driftsfasen - varige pavirkninger af Grundlgsningen



Km 148+050 - 148+125 - Daemningsudvidelse

Der er ikke behov for saerlig klimasikring i forbindelse med deemningsudvidel-
sen, vist pa Figur 18.

Spor uden andringer Vandlgb - Ny sporkasse og
e deemningsudvidelser
Spor med aendringer

Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Figur 18. Planlagte s&endringer, Km 148+050 - 148+125, Favrskov Kommune.
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Km 1514150 - 1514200 - Daemningsudvidelse

Der er ikke behov for saerlig klimasikring i forbindelse med daamningsudvidel-
sen, vist pa Figur 19.

Spor uden andringer e \fandl@b - Ny sporkasse og
: deemningsudvidelser
Spor med andringer

Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Figur 19. Planlagte eendringer, Km 151+150 - 151+200, Favrskov Kommune.
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8.1.3.3 Delstraekning 3: Randers Kommune

Km 1574250 - 1574350 - Kontrabanket

Det vurderes, at kontrabanketten, vist pa Figur 20, ikke give anledning til en
forggelse af tilstramningen til Elbaek, idet det eksisterende terraen, hvor kon-
trabanketten anlaegges, allerede afvander til banens arealer. Omradet kan
blive pavirket af hgj vandstand i Randers Fjord, hvilket skal undersgges naer-
mere i detailprojekteringsfasen.

e Spor uden aendringer Vandlob 77 Arbejdsarealer til ny
orkasse o
~—————— Spor med aendringer m ” g

damningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 20. Planlagte e&endringer, Km 157+250 - 157+350, Randers Kommune.
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Km 165+850 - 166+700 - Kontrabanket
Der er ikke behov for klimasikring i forbindelse med etablering af kontraban-
ketten, vist pa Figur 21. Udledningen sker til Gudenaen.

Arbejdsarealer til ny

0/
e Spor med zendringer m sporkasse og

Spor uden andringer Vandleb

damningsudvidelser
- Ny sporkasse og
daemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 21. Planlagte aendringer, Km 165+850 - 166+700, Randers Kommune.
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Km 166+850 - 167+000 - Kontrabanket
Der er ikke behov for klimasikring i forbindelse med etablering af kontraban-
ketten, vist pa Figur 22. Udledningen sker til Gudenaen.

Arbejdsarealer til ny

s Spor uden zendringer = Vandleb m sporkasse og
/

Spor med 2endringer daemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 22. Planlagte andringer, Km 166+850 - 167+000, Randers Kommune.
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Km 169+660 — 169+955 - Kontrabanket

Det vurderes, at kontrabanketten, vist pa Figur 23, ikke giver anledning til en
forggelse af vandmaengden til Svejstrup Baek. Det eksisterende terraen hvor
kontrabanketterne anlaegges, afvander allerede til banens arealer.

Ny sporkasse og
damningsudvidelser

Spor med eendringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

damningsudvidelser

Spor uden andringer Vandleb

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 23. Planlagte e&endringer, Km 169+660 - 170+220, Randers Kommune.

Km 1704180 - 1704220 - Deemningsudvidelse

Daemningsudvidelsen, vist pa Figur 23, ligger i en lavning, og vil i perioder
med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssystemet store maengder ned-
bgr. Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne hdndtere nedbgrs-
mangden.
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Km 176+100 - Km 1764350 - Daemningsudvidelse og kontrabanket
Daemningsudvidelsen, vist pa Figur 24, stiller ikke krav til udvidelse af banens
afvandingssystem.

Det vurderes, at kontrabanketten ikke giver anledning til en forggelse af til-
stremningen til Kousted A, da arealet allerede afvander til 8en.

Kontrabanketten og deemningsudvidelsen ligger dog i en lavning, og vil i peri-
oder med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssystemet store maengder
nedbgr. Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne hadndtere nedbgrs-
mangden.

Ny sporkasse og
deemningsudvidelser

Spor med gendringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Spor uden zndringer Vandleb

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 24. Planlagte eendringer, Km 176+100 - 176+350, Randers Kommune.
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Km 177+080 - 177+400 - Daemningsudvidelse og kontrabanket
Daemningsudvidelsen, vist pa Figur 25, stiller ikke krav til udvidelse af banens
afvandingssystem.

Det vurderes, at kontrabanketten ikke giver anledning til en forggelse af til-
stremningen til Kousted A, da arealet allerede afvander til 8en.

Kontrabanketten og daemningsudvidelsen ligger i en lavning og vil i perioder
med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssystemet store maengder ned-
bgr. Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne handtere nedbgrs-
mangden.

) Ny sporkasse o
Spor uden andringer - Vandieb - dayemp:mingsudvidglser

Spor med andringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 25. Planlagte e&endringer, Km 177+080 - 177+400, Randers Kommune.
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8.1.3.4 Delstraekning 4: Mariagerfjord Kommune
Km 1924870 - 1934100 og 1934350 - 193+460 - Kontrabanket

Der er umiddelbart risiko for pavirkning af vandfgringen i vandlgbet i forbin-
delse med kontrabanketterne, vist pa Figur 26, hvis ikke udledning forsinkes.
Dette skal undersgges neermere i de senere projektfaser.

Spor uden andringer

Spor med aendringer

Vandlgb Ny sporkasse og
- damningsudvidelser
Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

Figur 26. Planlagte sendringer, Km 192+870 - 193+460, Mariagerfjord Kommune.
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Km 1964400 - 1964900 - Deemningsudvidelse
Der er ikke behov for klimasikring i forbindelse med daeemningsudvidelserne
pa straekningen, vist pa Figur 27.

Spor uden aendringer Vandlgb - L\l; qurkassae %gl
mningsudvidelser

Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Spor med andringer

Figur 27. Planlagte aendringer, Km 196+400 - 196+900, Mariagerfjord Kommune.
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Km 1974300 - 1974400 - Deemningsudvidelse
Der er ikke behov for klimasikring i forbindelse med deemningsudvidelsen, vist
pa Figur 28.

Spor uden andringer Vandlgb - Ny sporkasse og

damningsudvidelser
Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

Spor med andringer

Figur 28. Planlagte andringer, Km 197+300 - 197+400, Mariagerfjord Kommune.
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Km 197+850 - 1974950 og 198+050 - 198+125 - Kontrabanket
Det vurderes, at kontrabanketterne, vist pa Figur 29, ikke giver anledning til
en forggelse af tilstremning til de mindre vandigb i omradet.

Kontrabanketten ligger i en lavning og vil i perioder med ekstrem nedbgr
kunne tilfgre afvandingssystemet store maengder nedbgr. Afvandingssystemet
skal klimasikres til at kunne hdndtere nedbgrsmaengden.

Ny sporkasse og

- Vandlgb - deemningsudvidelser
Spor med andringer Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Spor uden andringer

Kontrabanketter

Arbejdsarealer til
kontrabanketter

E Arbejdsarealer til broer

Figur 29. Planlagte sendringer, Km 197+850 - 198+125, Mariagerfjord Kommune.
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8.2 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Der skal indhentes udledningstilladelse for samtlige udledninger til recipienter,
hvor der aendres vaesentligt pa udledningen i forhold til de eksisterende for-
hold. I den forbindelse kan kommunerne seette krav om at der etableres for-
sinkelsesvolumen for at reducere den fremtidige hydrauliske belastning af
recipienter, evt. svarende til den naturlige afstramning. Det anbefales at an-
laegge forsinkelsesvolumenet som grgftebassiner, hvor selve forsinkelsesvo-
lumenet anlaegges som ekstra volumen i grgfterne. Hermed reduceres udfor-
dringerne ved at finde egnede arealer til regnvandsbassiner, og der kan for-
holdsvis enkelt anleegges mindre forsinkelsesvolumener.

Banegrgfternes vandfgringsevne kontrolberegnes ved dimensioneringen i de-
tailplanlaagningen. Der foretages klimasikring ved at dimensionere efter en
indregnet klimafaktor. Det er ikke besluttet p& nuvaerende tidspunkt, hvilken
klimafaktor der skal anvendes. Her anbefales at fastsaette klimafaktor pa bag-
grund af Skrift 30 /10/.

I forbindelse med hastighedsopgraderingen gges vandmaengden til recipien-
terne kun i meget begraenset omfang. Dette skyldes at regnvandsbidraget fra
etablering af kontrabanketter og deemningsudvidelser, er begraenset i forhold
til det samlede regnvandsbidrag fra baneanlaegget. Behovet for forsinkelses-
volumen som direkte konsekvens af hastighedsopgraderingen forventes der-
med generelt at vaere minimalt.

Hvor banen er beliggende i et lavpunkt, undersgges det naermere i detailpro-
jekteringsfasen, om afvandingssystemet skal tilpasses og evt. suppleres med
draenpumper.

Ved underfgringer af broer skal det sikres, at afvandingssystemet er klimasik-
ret til at kunne h&ndtere ekstra nedbgr fra skraninger, samt at regnvandet
kan ledes vak fra en evt. lavning under broen.

Afvandingssystemerne skal dimensioneres ved anvendelse af klimafaktorer,
der tager hgjde for den ggede nedbgrsintensitet indenfor banens levetid. Hvor
baneafvanding sker via grgfter, kan disse sidenhen udvides i takt med at kli-
maaendringerne indtreeffer. Ved denne Igsning skal det sikres, at der er reser-
veret areal til udvidelsen. Hvor baneafvandingen sker i rgr og hvor denne zn-
dres som folge af hastighedsopgraderingen, f.eks. gennem urbane omrader,
bgr baneafvandingen opgraderes i kapacitet svarende til klimafaktorer geel-
dende for rgrenes forventede levetid (typisk 75-100 &r).

@get nedbagr gger generelt vandfgringen i vandlgbene. Ved projektering af
rgrlagte vandlgb under banen, skal der tages hensyn til ggede arsafstrgmnin-
ger pd 10-20 %, sdvel som forgget forekomst af ekstremregn. Ved passage af
abne vandlgb, skal tveersnittet af vandlgbene ligeledes have kapacitet til at en
gget afstrémning svarende til 10-20 % pa arsbasis /26/.
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8.3 Konsekvensvurderinger for driftsfasen

Det vurderes, at hastighedsopgraderingen ikke sendrer vaesentligt pa behovet
for klimatilpasning af afvandingen eller for risikoen for oversvgmmelser grun-
det hgj grundvandsstand, ekstremregn eller stormfloder. Uanset om hastig-
hedsopgraderingen gennemfgres eller €j, vil der vaere et fremtidigt behov for
klimasikring af banen, herunder afvandingen. Dele af denne klimatilpasning
kan med fordel gennemfgres i forbindelse med hastighedsopgraderingen pa
de straekninger, hvor der skal udfgres sendringer.

Effektivt vedligehold af grgfter og draen samt en eventuel justering af dimen-
sioneringen af den interne afvanding vil ligeledes sikre mod oversvgmmelser
grundet forventede ggede regnmaengder i fremtiden.

Klimatilpasning 64
Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i driftsfasen — varige pavirkninger af Grundlgsningen



O Konsekvenser og afvaergefor-
anstaltninger i anlaags- og
driftsfasen af Tilvalget

9.1 Pavirkninger i anlaegsfasen

Klimapavirkning, afvaergeforanstaltninger og konsekvensvurderinger i anlaegs-
fasen vurderes at vaere de samme som for Grundlgsningen, jf. afsnit 7.1, 7.2
og 7.3.

9.2 Pavirkninger i driftsfasen

De vaesentligste pavirkninger fra klimaaendringer vurderes at vaere de samme
som for Grundlgsningen, dvs. ggede nedbgrsmaengder, med risiko for over-
svgmmelser, e&ndrede stremningsveje og gget tilstrsmning. Desuden kan kli-
maandringerne medfgre stigende grundvandsstand og endring i grundvands-
tilfgrslen til banens interne afvandingssystem.

I forhold til nye sporkasser og zndringer af broer ved baneunderfgringer, er
der ingen veaesentlige andringer i forhold til Grundlgsningen, jf. afsnit 8.1.1 og
8.1.2.

9.2.1 Bro

Som konsekvens af kurveudretningerne i Tilvalget sker der sideflytning af
sporene som pavirker den eksisterende underfgring ved Viborg Landevej. Da
banen fgres over vejen, forgges risikoen for oversvgmmelser af overfgringen
ikke i forhold til nuveerende forhold, men det anbefales at afvandingen opgra-
deres, sa denne klimasikres.

I forbindelse med hastighedsopgraderingen gennemfgres der andringer ved
vejunderfgringen angivet i Tabel 6.

Stationering Vejunderfgrsel Kommune

Km 189+645 UF Viborg Landevej Mariagerfjord Kommune

Tabel 8. Underfgring med andringer i Tilvalget.
9.2.2 Kurveudretninger

De vurderede pavirkninger af kurveudretningerne med tilhgrende etablering
af kontrabanketter og deemningsudvidelser er opsummeret i Tabel 8. Pavirk-
ningerne bergrer kun to af de delstraekninger i hhv. Randers og Mariagerfjord
kommune. Metoden til analyserne er beskrevet i kapitel 4.4.
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Kilometrering

| Beskrivelse

Delstraekning 3: Randers Kommune

177+800-178+800

Ved kurveudretningen ma eksisterende strgmningsve-
je ikke blive blokeret, og grgfterne langs udvidelsen
skal sikres til at kunne hdndtere fremtidige nedbgrs-
maengder.

Delstraekning 4: Mariagerfjord Kommune

183+565-185+075

Ved etablering af kurveudretningen skal det sikres, at
der fortsat er passage for oplandsvand.

188+640-189+760

Ved etablering af kurveudretningen skal det sikres, at
strgmningsveje ikke afbrydes og resulterer i lavnings-
dannelse ved deemningsudvidelse.

191+250-192+460

Ved etablering af kurveudretningen skal det sikres, at
gennemlgb anlaegges i en dimension, der kan handte-
re nuvaerende og fremtidige overfladevandmaengder.
Damningsudvidelse i Km 191+600-191+700 sker i
lavning og vil i perioder med ekstrem nedbgr kunne
tilfgre afvandingssystemet store meengder nedbar.
Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne

handtere nedbgrsmaengden.

Tabel 9. P8virkninger i driftsfasen ved etablering af kontrabanketter og daemningsudvidelser.
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9.2.2.1 Delstrakning 3: Randers Kommune
Km 177+800 — 1784800 - Kurveudretning

Ved kurveudretningen, vist pa Figur 30 og Figur 31, skal eksisterende strgm-
ningsveje opretholdes, ved at forlaenge stenkister eller underfgring af vand-
Igb. Desuden skal grgfterne langs udvidelsen sikres til at kunne handtere
fremtidige nedbgrsmaengder.

Eksisterende bane ‘ Vandlgb - Ny sporkasse og
) damningsudvidelser
Tilvalg [l]II]]]]II] Permanente arealer til Arbejdsarealer til ny

broer 7// /‘ sporkasse og

damningsudvidelser

Arbejdsarealer til broer
E D:]:[[U Arbejdsarealer til veje
E Permanente arealer til
veje

Figur 30. Andringer i forbindelse med Tilvalg, Km 1774700 - 178+400, Randers Kommune.

Klimatilpasning 67
Konsekvenser og afveergeforanstaltninger i anlaegs- og driftsfasen af Tilvalget



Eksisterende bane

Tilvalg

- Ny sporkasse og
damningsudvidelser
Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

deemningsudvidelser

l:[l:l:[n Arbejdsarealer til veje
E Permanente arealer til
veje

Figur 31. /ndringer i forbindelse med Tilvalg, Km 178+400 - 178+800, Randers Kommune.
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9.2.2.2 Delstraekning 4: Mariagerfjord Kommune
Km 183+565 - 1854075 - Kurveudretning

Ved etablering af kurveudretningen, vist pa Figur 32 og Figur 33, skal de eksi-
sterende stremningsveje opretholdes, ved at forleenge stenkister eller under-
fgring af vandigb.

'&3",00

; = ) Ny sporkasse og
Eksisterende bane Vandleb - damningsudvidelser
Tilvalg Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Figur 32. /Endringer i forbindelse med Tilvalg, Km 183+565 - 184+100, Mariagerfjord Kommune.
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i - : Ny sporkasse og
Eksisterende bane Vandleb - d@mningsudvidelser
Tilvalg Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

daemningsudvidelser

Figur 33. /Endringer i forbindelse med Tilvalg, Km 184+100 - 185+075, Mariagerfjord Kommune.
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Km 188+640 — 189+760 - Kurveudretning

Ved etablering af kurveudretningen, vist pa Figur 34, skal det sikres, at
stremningsveje opretholdes, ved at forleenge stenkister eller underfgring af
vandigb.

Ny sporkasse og

~ Eksisterende bane = Vandlgb - daemningsudvidelser
Arbejdsarealer til ny

———— Tilvalg m sporkasse og

demningsudvidelser
Arbejdsarealer til veje

E Permanente arealer til veje
E Arbejdsarealer til broer

Figur 34. /Endringer i forbindelse med Tilvalg, Km 188+640 - 189+760, Mariagerfjord Kommune.
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Km 1914250 - 1924460 - Kurveudretning

Ved etablering af kurveudretningen, vist pa Figur 35 og Figur 36, skal det sik-
res, at gennemlgb anlaegges i en dimension, der kan handtere nuvaerende og
fremtidige overfladevandmaengder.

Damningsudvidelse i Km 191+600-1914+700 sker i lavning og vil i perioder
med ekstrem nedbgr kunne tilfgre afvandingssystemet store maengder ned-
bgr. Afvandingssystemet skal klimasikres til at kunne hdndtere nedbgrs-
maengden.

Ny sporkasse og
damningsudvidelser

Tilvalg Arbejdsarealer til ny

m sporkasse og

damningsudvidelser

‘ | | | | | Arbejdsarealer til veje
E Permanente arealer til
veje

Figur 35. /Endringer i forbindelse med Tilvalg, Km 191+250 - 191+900, Mariagerfjord Kommune.

Eksisterende bane Vandlgb
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Eksisterende bane Vandleb Ny sporkasse og

( l l ] l l‘ Arbejdsarealer til deemningsudvidelser
3 i veje Arbejdsarealer til ny

E Permanente arealer til m sporkasse og

> damningsudvidelser
veje

E Arbejdsarealer til broer

Figur 36. /Endringer i forbindelse med Tilvalg, Km 191+900 - 1924460, Mariagerfjord Kommune.

Alternativ

9.2.3 Afvaerge- og konsekvensvurderinger

Afvaergeforanstaltninger og konsekvensvurderinger i driftsfasen vurderes at
veere de samme som for Grundlgsningen, jf. afsnit 8.2 og 8.3.
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10 Kumulative effekter

I forbindelse med et specifikt anlaegsprojekt vurderes nogle miljgpavirkninger
ofte at veere mindre vaesentlige. Men hvis der gennemfgres andre projekter i
neerheden, kan de samlede miljgpavirkninger fra projekterne skabe en vee-
sentlig pavirkning, den sakaldte kumulative effekt.

Der forventes gennemfgrt en sporfornyelse af streekningen Langd - Aalborg.
Der er sammenfald mellem hastighedsopgraderingen og sporfornyelsen pa
straekningen Langa - Hobro. Om der ogsa vil vaere sammenfald i anlaegstids-
rummet vides ikke p& nuvaerende tidspunkt.

Der forventes ingen kumulative klimaeffekter i forhold til sporfornyelsen, da
der ikke aendres pa behovet for afvanding eller andres vaesentligt pa koten af
sporet og dermed risikoen for oversvgmmelser af sporene.

Der er truffet beslutning om at udskifte hele Banedanmarks signalsystem med
et nyt, moderne system, svarende til de fzelles europzeiske specifikationer.
Signalsystemet vil vaere endeligt implementeret pa straekningen i medio 2018
og give mulighed for en hastighedsforggelse pa straekningen /20/. Udskiftning
af signalsystem har ingen indflydelse i forhold til pavirkning af klima og behov
for klimatilpasning.
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11  Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelserne

Det vurderes, at de vaesentligste forhold, der er relevante for risiko for klima-
pavirkninger og i forhold til behovet for klimatilpasning, er afdaekket pa de
straekninger, hvor der sker andringer af baneanlaagget grundet hastigheds-
opgraderingen.

Udvalgte risikoomrader langs banestraekningen i de bergrte kommuners kli-
matilpasningsplaner er medtaget.

Vaesentligste lavninger, stramningsveje og krydsende vandlgb er medtaget.
Vaesentligste risikoomrader for oversvemmelser ved ekstremregn, hgj grund-
vandsstand, ekstreme vandstande i vandlgb og fjord/hav er medtaget.

Der kan veere mulige risikoomrader for oversvgmmelser naer baneanlaegget af
lokal karakter, som ikke er medtaget, da de ikke er kendte p& nuvaerende
tidspunkt.
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