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1 Resume

Omradet omkring Vejlby-Risskov er udfordret af vand fra bade regn, hav, vandlgb, sger og grundvand. Sam-
tidig er Vejlby-Risskov domineret af parcelhuskvarterer, der mange steder ligger lavt i terraenet. Det ggr
omradet sarbart over for bade oversvgmmelser og stigende grundvandsspejl. Derfor er omradet ogsa et
prioriteret indsatsomrade i Aarhus Kommunes Klimatilpasningsplan fra 2014. Der er godt 13.000 indbyg-
gere i omradet samt godt 4.000 beboelser og 600 erhvervs- og kommunale bygninger.

Indevaerende projekt har givet nye og forbedrede oplysninger om risikoen for oversvgmmelser forarsaget
af lokale skybrud, hgje vandfgringer i Egaen samt forhgjede vandstande i Aarhus Bugt. Desuden er konse-
kvenserne af hgjtliggende grundvandsstand vurderet.

Der er afslutningsvis givet eksempler pa mulighederne for at nedsaette risikoen for oversvgmmelser.

EGA ENGSO

Figur 1.1 Oversigtskort, projektomrddet afgraenset af rgd linje.

Skybrud

Projektet viser, at en raekke omrader allerede er truet af skybrud i dag. Som fglge af terraeenforholdene er
omraderne omkring Ega og Gammel Ega generelt nogenlunde tilpasset til at handtere skybrud. Anderledes
ser det ud for omradet syd for Egaen i Vejlby-Risskov, der i hgjere grad er truet af skybrud og dermed har
behov for en helhedsorienteret klimatilpasning. Skal omradet klimatilpasses vil det kraeve, at der skabes
skybrudsveje, sa vandet kan ledes hen til omrader, hvor det ikke g@r skade. Lokale oversvgmmelser fra ned-
bgr bgr handteres via lokale tiltag og feelles I@sninger pa tvaers af de ramte omrader f.eks. i haver, pa pri-
vate veje, i byrum og parker.

Meget vand i Egéden
Egaen kan kun lige f@re de historisk store vandmaengder frem til slusen ved Egaens udlgb i havet uden over-




svgmmelser, og vandlgbssystemet er derfor ikke fremtidssikret i forhold til at handtere de fortsatte sendrin-
ger i klimaet med gget nedbgr. Modelsimuleringerne viser, at omradet omkring Ega Engsg, Hede Enge og
det nedre stykke af Egden har brug for en helhedsorienteret klimatilpasning, hvis omradet i fremtiden skal
veere tilpasset et klima i forandring. Stgrstedelen af de bergrte arealer er landbrugs- eller naturarealer. De
mest kritiske lokaliteter er derfor Lystrupvej samt bebyggelserne langs Egaens nedre del.

Vejlby Ega Enges Landvindingslag ejer slusen ved Egaens udlgb, som sikrer arealerne under landvindingsla-
get mod indtraeengende havvand ved hgje havvandsstande. Slusen beskytter dermed de store boligomrader
og centrale veje bag kystdiget mod at blive oversvgmmet af vand fra havet ved stormfloder op til kote 1,8
m. | slusen findes to pumper, der har til formal at holde vandstanden i Egden pa et lavt niveau i de situatio-
ner, hvor slusen er lukket pga. hgjvande i Aarhus Bugt. Pumpernes kapacitet har kun lige akkurat veeret til-
straekkelig til, at de historiske haendelser ikke har givet anledning til stgrre oversvgmmelser i omradet. Ana-
lyserne i indevaerende projekt har tydeligt vist, at pumperne i slusen ikke har den ngdvendige kapacitet til
at handtere de fortsatte aendringer i klimaet. Samtidig har gennemgangen af forholdene ved slusen vist, at
slusens overkant er i niveau med den laveste kronekant pa kystdiget, der ligger i kote 1,7-1,9 m, hvorfor
havvand kan traenge ind i Egden under stormfloder og oversvésmme de beboede arealer samtidig med at
havvandet begynder at Igbe over kystdigernes laveste punkter.

Det bgr fremadrettet vurderes, hvordan problemet med manglende kapacitet i Ega-systemet kan Igses.
F.eks. om der skal anvendes stgrre pumper i slusen, accepteres hgjere vandstande i Egaen/Ega Engsg eller
tillades opmagasinering af vand i Hede Enge eller, om helt andre tiltag skal undersgges. Der er samtidig be-
hov for at forhgje sluseanlaegget ift. stigende havvandsstand. Forhgjelsen bgr foretages i forbindelse med
en eventuel forhgjelse af kystdiget. Analyserne bgr som udgangspunkt foretages af Vejlby-Ega Enges Land-
vindingslag.

Hgjvande i bugten

Det private kystdige langs kysten fra slusen og ned til Hospitalsgrunden er i dag hgjt nok pa det laveste sted
til at modsta en stormflod svarende til en nuvaerende 100 ars haendelse, som er kote 1,62 m. | 2050 forven-
tes ca. en tiendedel af diget blive oversvgmmet og i ar 2100 vil stgrstedelen af diget oversvgmmes ved en
stormflod svarende til en 100 ars handelse. Digelaget skal derfor som udgangspunkt vurdere, om diget pa
sigt skal forhgjes, sa det er forberedt til de fremtidige havvandsstigninger.

Hgj grundvandsstand

Stigende grundvandsstand i omradet er et begyndende problem, som forventes at blive en voksende udfor-
dring i Igbet af de naeste artier primaert pa grund af stigende havvandsstand. Omradets kystnzere beliggen-
hed med en adal gennem det lavtliggende omrade giver udfordringer for infrastruktur, boliger, byggeri og
kloak med hensyn til afledning af terreennaert grundvand og mulighederne for at nedsive regnvand. Sti-
gende grundvandsstand kan veere lige sa alvorlig som oversvgmmelser forarsaget af skybrud, og kan samti-
dig forsteerke oversvgmmelserne fra langvarige nedbgrshaendelser med store gkonomiske konsekvenser
for grundejere og kommunen til fglge. Der findes forskellige metoder til at afhjeelpe problemerne med sti-
gende grundvand i omradet, men det vil kraeve bedre viden pa specifikke omrader. Eksempelvis vil der
vaere behov for bedre viden om sammenhangen mellem stigende grundvand, havniveauet og vandfgringen
i Ega. Her vil fortsatte grundvandsspejlinger i omradet veere relevante. Ligeledes vil der veere behov for at
indsamle viden fra geofysiske undersggelser i omradet og indhente flere oplysninger om drzen- og lednings-
forhold.

Forskellige I@sninger (private og offentlige) pa den stigende grundvandsstand i omradet bgr undersgges og
vurderes i naer fremtid. Udover de tekniske muligheder er der ogsa et behov for at vurdere de juridiske og
gkonomiske muligheder for at reducere problemerne i Vejlby-Risskov. | den forbindelse er grundejerne de
vaesentligste aktgrer sammen med Aarhus Kommune, som ogsa ejer anlaeg og kommunale veje i omradet.
Aarhus Vand er ogsa en vigtig aktgr som ejer af kloaksystemet.



Ansvarsforhold

Grundejere har som udgangspunkt ansvar for at beskytte egne veerdier mod oversvgmmelser. Ved at inve-
stere i klimatilpasning pa egen ejendom kan skader og forsikringsudgifter mindskes. Det geelder bade pri-
vate og kommunale ejendomme.

Myndigheders og borgernes ansvar i forhold til klimatilpasning er ikke reguleret i én lov, men handteres
gennem forskellig sektorlovgivning. Kommunen skal jf. vandlgbsloven vedligeholde kommunale vandlgb
efter vandlgbsregulativerne. Vandlgbsregulativerne omfatter ikke beskyttelsesniveauer for ekstreme vand-
foringer. Kommunen har ikke pligt til at sgrge for kystbeskyttelse mod erosion eller oversvpmmelse fra ha-
vet eller til at beskytte baglandet, jf. bestemmelserne i kystbeskyttelsesloven.

Kommunerne har som planmyndighed ansvar for at satte overordnede rammer og retning for den fysiske
udvikling, herunder klimatilpasning. Det sker bl.a. gennem kommuneplan, spildevandsplan, helhedsplaner,
udviklingsplaner og lokalplaner. Aarhus Kommunes Klimatilpasningsplan 2014 er opdateret og indarbejdet i
Kommuneplan 2017.

Der er i forbindelse med projektet skabt overblik over ejer- og ansvarsforhold i tilknytning til Digelaget
Vejlby Fed og Vejlby Ega Enges Landvindingslag. Aarhus Kommune ejer i dag 60 % af landvindingslagets in-
teresseomrade svarende til 277 ha ud af de i alt 463 ha. Aarhus Kommune bgr i ferste omgang afklare de
fremtidige muligheder teknisk og juridisk med det nuvaerende private digelag og landvindingslaget.

Bergrte indbyggere og bygninger

Der er godt 13.233 indbygger i hele analyseomradet, som desuden har 4.153 beboelsesbygninger og 617
erhvervs- og kommunale bygninger. Beboelserne har gennemsnitligt 167 m? boligareal, erhvervs- og kom-
munale bygninger i gennemsnit 715 m?. Derudover er der sammenlagt 4.953 fritidshus og smahuse (car-
porte, havehuse mv.).

Pa baggrund af beregningerne er der foretaget en vurdering af hvor mange indbyggere og bygninger, der vil
kunne blive bergrt af skybrud, hgjtliggende grundvand, oversvgmmelse fra havet samt oversvgmmelse fra
Egaen. Vurderingerne er usikre og ikke direkte sammenlignelige, da der f.eks. ikke opereres med 100 ars
handelse for Egaen eller for grundvandspavirkningen. Der er desuden ikke foretaget mere omfattende be-
regninger af vaerst taenkelige situation i Egaen. Nedenstaende skal derfor tages med forbehold, men indike-
rer dog omfanget af en eventuel pavirkning.

Skybrud og hgjtliggende grundvandsstand vil kunne pavirke en meget stor del af beboerne og bygningsmas-
sen i hele omradet, specielt i omraderne syd for Egaen.

| dag beskytter kystdiget godt 10 % af indbyggerne og bygningerne i projektomradet fra oversvgmmelse fra
havet ved en 100 ars handelse. |1 2050 og 2100 vil henholdsvis godt 25 % og 40 % tilsvarende blive mere
eller mindre bergrt af oversvgmmelse.

Oversvgmmelse fra Egaen bergrer umiddelbart ikke sa mange, medmindre hgj vandfgring i Egaen falder
sammen med f.eks. hgj vandstand i havet, nedbrud i slusens pumper eller lignende. Udover pavirkning af
bygninger vil meget hgj vandfgring i Egaen ogsa resultere i oversvgmmelse af Lystrupvej.

Hotspots
| projektomradet er der hotspots inden for kategorierne beredskab, kommunale ejendomme, spildevand,
varmeforsyning, miljgskade og natur.



Oversvgmmelse af hotspots inden for beredskab pavirker beredskabsmaessig infrastruktur og evakuerings-
tunge bygninger og steder som plejehjem og festivalpladser. Oversvgmmelse af hotspots inden for spilde-
vand og varmeforsyning har betydning for forsyningssikkerheden, mens oversvgmmelse af hotspots inden
for kommunale ejendomme kan betyde stor materiel og uerstattelig skade, fx pa fredede bygninger. Over-
svgmmelse af kortlagte grunde og listevirksomheder kan medfgre forureningsrisiko, mens oversvgmmelse
af natur og fredede arealer kan pavirke udpegningsgrundlaget.

Vaerdisaetning, prioritering og sarbarhedsvurdering af hotspots behandles samlet i et saerskilt projekt.

Omkostninger for eventuelle afvaergeforanstaltninger

Analysen har ikke haft til formal at forsla konkrete Igsninger til at reducere konsekvenserne af klimapavirk-
ningerne eller omkostningerne forbundet hermed. Der er dog medtaget eksempler pa Igsningsmuligheder
og foretaget sk@n over de forbundne omkostninger. Det vurderes pa den baggrund, at der kan foretages
mindre, men betydningsfulde anlagsarbejder til fa millioner kroner, men at en samlet Igsning af alle de be-
lyste problemer vil belgbe sig til mange hundrede millioner kroner.

Anbefalinger

Analysen har leveret vaesentlig ny viden omkring risikoen for oversvgmmelse i projektomradet i forbindelse
med de forventede klimaaendringer. Det er vigtigt at denne viden formidles videre til de relevante interes-
senter.

Derudover peger analysen pa konkrete behov for yderligere analyser. Det er vigtigt at de bergrte parter
fortseetter dette arbejde.

Pa denne baggrund anbefaler projektgruppen at:

e Den nye viden indarbejdes i beredskabsplanen for voldsomt vejr, specielt de nye oplysninger om
lave omrader i kystdiget.

e Digelaget Vejlby Fed og Vejlby-Ega Enges Landvindingslag orienteres om rapportens konklusioner
vedrgrende risikoen for oversvgmmelse fra havet og Egaen.
For digelaget vil fokus vaere pa etablering af hgjvandslukker i rergennemfgringer under kystdiget,
eventuel forbedring af kystdiget i form af hgjere digekrone mv. samt eventuelt andring af digela-
gets vedtaegter.
For landvindingslaget vil fokus vaere pa vurdering af mulighederne for at nedsaette risikoen for
oversvgmmelse fra Egaen (herunder ombygning af slusen) samt evt. aendring af lagets vedtaegter.
Der tilvejebringes koordinering mellem lagene, da flere af problemstillingerne og Igsningerne er
faelles, herunder fastlaeggelse af beskyttelsesniveauet.
| samarbejde med lagene afklares det om der skal arbejdes videre med problemstillingerne, og
hvem der i givet fald varetager opgaven.
Pa den baggrund orienteres bl.a. feellesradene efterfglgende.

e Grundvandsstanden ligger hgjt i Vejlby-Risskov, og den forventes at stige. Udover problemer i for-
hold til arealernes afvanding, kan det give problemer for bygninger og vejanlaeg samt for nedsivning
af regnvand. Det er derfor vigtigt at fa mere viden om grundvandsstandens beliggenhed og bevee-
gelse, hvis der pa sigt bliver behov for at foretage afvaergende foranstaltninger.

Teknik og Miljg fortsaetter derfor den igangvaerende monitering af grundvandsstanden i omradets
16 boringer. Desuden fortsaettes moniteringen af slusens drift. Pa sigt kan malingerne bidrage til at
forbedre modellen for grundvandsstandens niveau i omradet, i relation til bl.a. havvandsstand og
vandstand i Egden. Det forbedrer grundlaget for af vurdere problemets forventede omfang, samt
mulighederne for eventuelt pa sigt at foretage afveergeforanstaltninger.



Pa sigt kan det altsa vise sig hensigtsmaessigt at foretage afvaergeforanstaltninger. Det kan eventu-
elt ske ved en generel grundvandssaenkning i omradet via et privat pumpelag, sa grundvandsstan-
den holdes i sit nuvaerende acceptable niveau. Hvis der pa et tidspunkt foretages afveergeforan-
staltninger i forhold til den stigende grundvandsstand, bgr foranstaltningerne ses i sammenhang
med forslag til afhjeelpning af oversvgmmelse fra skybrudshandelser, da de formentlig vil kunne
understgtte hinanden.

Vurdering af konsekvenserne af stigende terreennaert grundvandsstand og mulighederne for at af-
veerge konsekvenserne foreslas medtaget i Aarhus Kommunes klimaindsatsplan 2018-2021.

Konsekvenserne af skybrud anbefales handteret som led i kommunens udarbejdelse af bl.a. lokal-
planer, samt af Aarhus Vand i forbindelse med stgrre anleegsprojekter. Der kan i den forbindelse
blive behov for at foretage mere detaljerede analyser af delomrader. Analyserne kan foretages
med udgangspunkt i resultaterne fra naervaerende analyse. Der henvises i gvrigt til retningslinjerne i
Kommuneplan 2017 under afsnittet Klimatilpasning.

Den nye viden formidles til relevante kommunale afdelinger, bl.a.: Center for Byudvikling og Mobili-
tet i relation til udmegntning af retningslinjerne om klimatilpasning i Kommuneplan 2017, Center for
Miljp og Energi i relation til klimatilpasning og udtalelser til lokalplaner og Center for Byens Anven-
delse i relation til vejanlaeg, parker og drift/vedligeholdelse af de kommunale dele af kystdiget. For-
midlingen koordineres med formidlingen af de gvrige projekter under Aarhus Kommunes Klimatil-
pasningsplan 2014.



2 Indledning

Projektet "Klimatilpasning i Vejlby-Risskov” er et af fem prioriterede indsatsomrader i Klimatilpasningsplan
2014 i Aarhus Kommune /1/.

Vejlby-Risskov er i dag udfordret af vand fra flere sider. Havet i bugten stiger, stormfloder forventes at blive
bade hyppigere og kraftigere, grundvandet stiger og vandlgb, sger og kloaker presses ved skybrud og leen-
gerevarende kraftige regnhaendelser.

Derudover er Vejlby-Risskov et teet befolket omrade, der gennemskeeres af vaesentlige veje, og hvor der
bl.a. findes flere vigtige kommunale anlaeg, som er sarbare overfor oversvgmmelser.

Langs kysten findes et dige, der beskytter bydelen mod hgjvande i Aarhus Bugt og pa den nederste del af
Egden findes en hgjtvandssluse med tilhgrende pumpestation, som sikrer de lavtliggende anaere arealer
mod hgjvande i bugten. Opstrgms Lystrupvej ligger Ega Engs@, der med sin store overflade virker som et
keempe regnvandsbassin, som forsinker vandfgringen i Egaden under store afstrgmningshandelser, og der-
med nedsaetter risikoen for oversvgmmelse af de anaere arealer i Vejlby-Risskov. De naevnte anlaeg har ind-
til nu kunnet afvaerge de vaerste oversvgmmelser af omradet, men med de forventede klimaforandringer,
kan der stilles spgrgsmal ved, om de vil yde tilstraekkelig beskyttelse i fremtiden.

Derfor er der behov for at skabe et overblik over de hydrauliske ssmmenhaenge, sa der eventuelt kan laves
en koordineret klimatilpasning i omradet.

Udover et stgrre kendskab til de hydrauliske sammenhange, er der ogsa behov for at fa beskrevet ansvars-
fordelingen mellem kommune, digelag, landvindingslag og borgerne i omradet.

Denne rapport samler de vaesentligste resultater af de undersggelser, der er foretaget som opfglgning pa
Klimatilpasningsplan 2014. Rapporten er en generel sammenskrivning af 5 detailrapporter, som mere detal-
jeret beskriver de analyser, der er lavet i forbindelse med projektet.

| rapportens afsnit 3 beskrives de overordnede forhold i analyseomradet. | afsnit 4 praesenteres de vaesent-
ligste resultater og konklusioner. | afsnit 5 beskrives de principielle muligheder for at reducere risikoen for
oversvgmmelser og i afsnit 6 opsummeres ansvarsforholdene. Endelig indeholder afsnit 7 forslag til yderli-
gere analyser.

| rapporten er konsekvent anvendt hgjdereferencen DVR90. Safremt den aldre DNN er anvendt er det an-
givet i hgjdeangivelsen (koten).

Rapporten er udarbejdet af en projektgruppe med deltagere fra Aarhus Kommunes Center for Miljp og
Energi samt Aarhus Vand med radgiveren EnviDan.



3 Analyseomradet

Analyseomradet ved Vejlby-Risskov strakker sig fra Ega Engsg mod nordvest til Aarhus Bugt i sydgst. Den
sydlige og @stlige del af analyseomradet er domineret af lavtliggende byomrader, den nordlige del af land-
brugs og naturarealer. Der er erhvervsarealer vest for Lystrupvej og langs nordsiden af Grenavej (Figur 3-1).
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Figur 3-1 Afgraensning af analyseomrddet (afgreenset med rad linje).

Mod nord og syd stiger terreenet forholdsvis stejlt uden for analyseomradet, mens omradet mod @st stgder
op til Aarhus Bugt (Figur 3-2).
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Figur 3-2 Analyseomradets topografi (projektomrddet afgraenset med rad linje). Lyse omrdder hgjtliggende, mgrke omrader lavtlig-

gende.

Omradets topografi og afvandingsforhold betyder, at der ofte tilfgres store maengder overfladevand til ana-
lyseomradet fra naboarealerne. Derudover pavirkes omradet af havvand fra Aarhus Bugten, som dels pavir-
ker grundvandsstanden i omradet og dels pavirker vandstanden i Ega-systemet. Samtidig betyder de
mange bebyggede og befastede arealer i analyseomradet, at store mangder urbant vand ledes til Egaen
under kraftige nedbgrshaendelser.

Tilledningen af de store vandmaengder fra flere sider i kombination med, at mange af omradets arealer lig-
ger meget lavt i terraen betyder, at omradet potentielt set har en hgj risiko for oversvgmmelser ved:

hgje vandstande i Aarhus Bugt,

kraftige vandfgringer i Ega-systemet,

kraftige udledninger fra det urbane regnvandssystem under skybrud og laengerevarende kraftig
regn,

en generel stigende grundvandsstand, og

sammenfald af ovenstaende handelser

11



A Pumpe
Sluse
s Yystdige
e \/ 3l 2b
w Sa-dige
R-dige
— Projektgranse

Ryes Flak

datastyrelsen, Koit 5, hentet d. 29-11-17,

Figur 3-2 Principoversigt med vandlgb, sluse og diger inden for undersggelsesomrddet.

| det fglgende beskrives de eksisterende forhold i omradet omkring Vejlby-Risskov, jf. Figur 3-3.

3.1 Vejlby — Ega Enges Landvindingslag

Vejlby-Ega Enges Landvindingslag driver i dag en raekke anlaeg, som blandt andet har til formal at beskytte
de lavtliggende omrader omkring Egden mod oversvgmmelser forarsaget af hgjvande i Aarhus Bugt og hgje
vandfgringer i Egaen. Kort fgr Egaens udlgb i Aarhus Bugt beskytter hgjtvandsslusen ved Akrogen de lavtlig-
gende omrader langs Egden mod oversvgmmelser forarsaget af hgje havvandstande. Digerne langs Egaen
og Viengekanalen forhindrer vandlgbsvandet i at oversvgmme omradet under kraftige afstrgmningshaen-
delser. | Hede Enge og Vienge sikres landbrugsdriften af et draensystem, hvor vandstanden kunstigt holdes
mere eller mindre konstant med en pumpestation. Opstrgms Lystrupvej ligger Ega Engs@, som under kraf-
tige vandfgringer i Egden virker som et stort forsinkelsesbassin. Alle disse foranstaltninger og anlaeg drives
og vedligeholdes af Vejlby-Ega Enges Landvindingslag. Aarhus Kommune ejer i dag 60 % af interesseomra-
det svarende til 277 ha ud af de i alt 463 ha.

| de fglgende afsnit beskrives f@rst baggrunden for og organiseringen af landvindingslaget og efterfglgende
vil de enkelte elementer og tekniske anlaeg blive beskrevet. Afslutningsvis vil der blive redegjort for forhol-
dene omkring drift og vedligehold af lagets tekniske anlzeg.

3.1.1 Historie og organisering

Den 25. juni 1957 blev Vejlby-Ega Enges Landvindingslag oprettet ved en kendelse af afvandingskommissio-
nen under Aarhus Amt /1/. Landvindingslaget blev oprettet med det formal at afvande et stgrre omrade
langs Egaen med pumper og afvandingskanaler samt sikre omradet omkring Egaen mod hgje vandstande i
Aarhus Bugt samt store afstrgmningshaendelser i Ega-systemet. Til at sikre omradet omkring Egaen mod
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oversvgmmelser fra Aarhus Bugt, blev der etableret en hgjvandssluse ved Akrogen naer Egdens udlgb i bug-
ten. | slusen blev der installeret to pumper, som kunne holde vandstanden i Ega under kote 0,4 m (DNN) i
de situationer, hvor en forhgjet havvandstand tvang slusen til at lukke.

Omradet i Hede Enge, Vienge og Jelenge blev sikret mod store afstremningshandelser i Ega-systemet ved
at udvide det vandfgrende profil i Egden og anlaegge diger langs aen, sa vandet ikke oversvgmmede de lavt-
liggende arealer i situationer med maksimal afstrgmning fra oplandet samt ved vandstande pa op til 0,4 m
over daglig vandstand.

Landvindingslaget fik desuden til opgave at fgre de store tillgb Ellebaek og Saerbaekken over i kanaler med
en tilpas kapacitet til, at oversvgmmelser meget sjeeldent ville forekomme.

Landvindingslaget skulle afvande arealerne, sa de fremadrettet kunne bruges til intensiv landbrugsdrift. Det
blev gjort ved at etablere en lang raekke draen/rgrledninger, afvandingskanaler og pumpeanlaeg. | Gl. Ega
etableredes en pumpestation i hver ende af kanalen, som via de mange draengrgfter og draen kunne sikre
en kunstig lav vandstand i engene.

Anlaeggenes placering, drift og dimensioner er detaljeret beskrevet i lagets vedtaegter/2/.
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Figur 3-3 Interesseomrdde for Vejlby-Ega Enges Landvindingslag.

Det samlede antal parter i laget er 693.405, som i 2007 var fordelt pa 673 lodsejere. Der er tinglyst med-
lemspligt af laget pa de bidragspligtige ejendomme. Siden lagets oprettelse er der sket store aendringer i
ejendomsforholdene og arealanvendelsen inden for interesseomradet med anlaeggelse af bade Grena mo-
torvejen og Ega Engsg. | den forbindelse er en stor del af jorden i landvindingslaget blevet opkgbt og jord-
fordelt. Aarhus Kommune ejer i dag 60% af interesseomradet svarende til 277 ha ud af de i alt 463 ha. La-
gets interesseomrade er ikke ndret, og er stadig som stadfaestet i kendelsen fra 1957 (Figur 3-4).
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3.1.2 Egdg-systemet

En stor del af Egaens nedre forlgb ligger inden for Vejlby-Ega Landvindingslags interesseomrade (Figur 3-3),
og Egaen er lagets vigtigste element i forhold til omradets afvanding. Alle landvindingslagets anlaeg har di-
rekte/indirekte forbindelse til Egaen, der udggr overfladevandets eneste vej ud af omradet. Ega starter
nedstrgms Geding S¢ og Igber i gstlig retning gennem hhv. Geding og Kasted Mose, Ega Engsg og videre
ned gennem Hede Enge inden udlgbet i Aarhus Bugt syd for Ega Marina. Ega har en samlet laengde pa ca.
14,9 km, et gennemsnitligt vandspejlsfald pa ca. 2 promille samt et topografisk opland p& ca. 75 km?2. Der er
fem stgrre tillgb til Egden hvor Bukbaek starter i opstrgms ende efterfulgt af Koldkaer Baek, Lykkebaek, Lis-
bjerg Bk og Ellebak. | Hede Enge Igber Viengekanalen ud i Ega som det sidste stgrre tillgb pa straeekningen
(Figur 3-5).

Lystrup

Risskov

Figur 3-4 Egdsystemets stgrre vandlgb (bld) og det topografiske opland (rad).

Ega er et offentligt vandlgb hvis dimensioner i det nedre forlgb er fastlagt i forbindelse med etableringen af
Vejlby-Ega Enges Landvindigslag i 1957. Dimensionerne er efterfglgende overfgrt direkte til regulativet for
Ega og Viengekanalen.

3.1.3 EgéG Engso

Efter etableringen af Ega Engsg tilbage i 2006 gennemlgber Ega en ca. 100 ha. stor sg. Sgen blev anlagt for
at reducere kvaelstofbelastningen til Aarhus Bugt. Samtidigt reducerer den risikoen for at omradet ned-
stregms Lystrupvej udsaettes for oversvgmmelser fra Egaen. Normalt ligger vandstanden i Ega Engsg omkring
kote 0,3 m, men under store afstremningshaendelser kan vandstanden stige op til kote ca. 1,1 m, inden van-
det begynder at Igbe over digerne, der afgranser den gstlige ende af sgen. Ved oversvgmmelse er der der-
for risiko for oversvgmmelse af Lystrupvej. Sgen kan tilbageholde ca. 900.000 m3 vand som ellers ville
kunne oversvgmme de nedstrgms liggende arealer, hvoraf en del er bebyggede arealer langs aen.
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Figur 3-5 Egas udlgb fra Egé Engsg samt de omkringliggende diger.

| forbindelse med anlaeggelsen af Ega Engse blev der etableret en 5,2 km lang sti rundt om sgen, samt en
raekke aktivitetsomrader, toiletter og et fugletarn, som alt sammen har medvirket til, at omradet i dag er
blevet et yndet udflugtsmal for byens borgere.

Egd Engsg og de tilgreensende arealer (ca. 160 ha.) ejes i dag af Aarhus Kommune.

3.1.4 Pumper og sluse

Pa straekningen fra udigbet ved Ega Engsg og ned til slusen ved Akrogen er vandstanden i Egaen delvist sty-
ret af slusens drift. Slusen ved Akrogen bestar af to tophaengte sluseporte, der hver er monteret med to
mindre selvlukkende sluseklapper (Figur 3-7). Hvis vandstanden i vandlgbet stiger, nar slusen er lukket, vil
en pumpe pa hver side af slusen ga i funktion. Pumperne kan hver iseer pumpe enten 2.250 |/sek. eller
4.000 I/sek.

Startkoten for pumperne i Akrogen har aendret sig siden afvandingskommissionskendelsen i 1957. Af ken-
delsen fremgar det, at pumperne skal indrettes saledes, at de automatisk kan ga i gang ved hgjvande i Aar-
hus Bugt over kote 0,40 m. | dag starter pumperne, nar vandstanden i Egaen ligger i kote 0,10 m og stand-
ser nar vandstanden er i kote 0,0 m. | vinterhalvaret starter pumperne fgrst, nar vandstanden ligger i kote
0,15 m.

Baggrunden for koterne for det nuvaerende driftsniveau kendes ikke, og det har ikke vaeret muligt at finde
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materiale, der beskriver hvornar andringen er besluttet. Indretningen af selve sluseanlaegget og driften af
pumperne har stor betydning for fiskenes passage gennem anlaegget.

Figur 3-6 Vejlby-Eqd Enges Landvindingslags sluse ved Akrogen.

Det er ikke kun Egaen, som reguleres af pumper. Det er ogsa tilfeeldet i Gl. Ega, hvor en pumpestation i ned-
strems ende af den sikrer en konstant lav vandstand omkring kote -1,1 m. Pumpen i Gl. Ega har en kapacitet
pa ca. 400 I/s (Figur 3-8). Der er ligeledes monteret en mindre pumpe i opstrgms ende af Gl. Ega, da der er
en smule bagfald pa det gverste stykke af Gl. Ega pa straekningen fra underfgringen ved Viengekanalen og
ned til diget ved Ega Engsg. Den lille dykpumpe har en kapacitet pa ca. 20 /s og |gfter vandet op i Ega
Engse.

Figur 3-7 Til venstre ses pumpestationen i nedstrgms ende af Gl. Ega mens billedet til hgjre viser r@rudigbet til EgG Engsa fra den lille
dykpumpe i opstrems ende af Gl. Ega.
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3.1.5 Drift og vedligeholdelse

Landvindingslaget er ifglge vandlgbsloven som offentligt lag under tilsyn af kommunen. Laget er ansvarlig
for drift og vedligeholdelse af lagets anleeg, men vedtaegterne beskriver ogsa forhold, som de enkelte lods-
ejere selv er ansvarlige for, bl.a. undgaelse af skade forvoldt af dyr, hegn samt gravning af vandingssteder
og abne grgfter.

3.2 Digelaget Vejlby Fed

En del af Vejlby-Risskov beskyttes mod oversvommelse fra Aarhus Bugt af et dige langs kysten. Det vedlige-
holdes i dag af Digelaget Vejlby Fed /3/. Digelaget afgraenses af omradet nord for Hospitalsgrunden ved Ris-
skov AUH (fra syddiget ved Strandvaenget) og gst for Grendbanen, Nordre Strandvej og Akrogs Strandvej, se
Figur 3-9.
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Figur 3-8 Afgraensningen af Vejlby Fed Digelag med angivelse af udbredelsen af en oversvsmmelse ved en vandstand i kote 2,11 m
(blé), som er den fremskrevne 100 drs haendelse i 2050, der anvendes som screeningsvandstand i Kommuneplan 17.

Badevej og Hospitalsgrunden ligger ogsa lavt og indgar i projektomradet, men er ikke en del af digelaget.
Badevej har selv et lille dige ud mod kysten, og i den nordlige ende af Hospitalsgrunden beskytter et flgj-
dige mod oversvgmmelse af digelagets arealer.
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3.2.1 Historie og organisering

Selve diget er anlagt omkring 1955 af davaerende Vejlby-Risskov Kommune. Diget blev opbygget som et ler-
dige med en kronetop i kote 1,70 m DNN. Omradet var dengang overvejende bebygget med sommerhuse
og fa helarsbeboelser. Spildevandskloakering og pumpestationer samt regnvandsudlgb under diget blev
etableret i 1960’erne. Diget vedligeholdes af grundejerne gennem vejforeningerne, mens selve ejerskabet
aldrig er blevet formaliseret.

Efter storme i den fgrste halvdel af 1980’erne blev driften af diget efterfglgende varetaget af Grundejerfor-
eningen Vejlby Fed (GVF). Det skete i form af nedszettelse af et fast fungerende digetilsyn i 1984, da man
ikke gnskede at blive organiseret i et decideret digelag. | samme ombaering blev diget ogsa gjort bredere og
forhgjet til de nuvaerende koter, som er malt til at ligge mellem kote 1,7 m og 3,4 m, men som pa st@rstede-
len af diget er i spaendet 2,0-2,5 m. Udvidelsen er foretaget i samarbejde mellem vejforeningerne og kom-
munen.

Organiseringen af vejforeningerne/enkeltstdende grundejere i Digelaget Vejlby Fed skete i 2007 pa privat
initiativ og i samarbejde med Aarhus Kommune, da man ikke fandt at digetilsynet blev varetaget tilstraekke-
ligt i GVF.

Berettiget til medlemskab er Aarhus Kommune og vejforeninger inden for omradet. Grundejere i omradet
er berettiget til individuelt medlemskab, hvis den pagaeldende grundejers vej ikke er medlem. Der er ikke
tinglyst medlemspligt, af hverken digelaget eller vejforeningerne. De enkelte medlemmer; det vaere sig en-
keltgrundejere, der ikke er medlem af vejforening, enkeltgrundejere, der er medlem af en vejforening eller
hele vejforeninger, kan derfor opsige medlemskabet af digelaget. Laget kan oplg@ses i henhold til procedure
i vedteegterne.

Digelaget har i alt 1.004 lodsejere som medlemmer. Der er kun fa vejforeninger, som ikke er medlem af di-
gelaget inden for interesseomradet.

Digelaget er organiseret med et repraesentantskab, der bestar af medlemmer fra de enkelte vejforeninger,
samt en bestyrelse, som er udpeget af repraesentantskabet. Kommunen har som grundejer ret til at vaere
repraesenteret med et medlem og en suppleant i reprasentantskabet, og kommunens repraesentant har et
antal stemmer, der svarer til de kommunalt ejede grunde i omradet. Kommunen har ligeledes ret til et
medlem i bestyrelsen. Aarhus Kommune har ikke gnsket at vaere medlem af digelaget og dermed heller ikke
bestyrelsen.

Ifglge vedtaegterne er formalet med laget:

e atsikre at diget og kysten ud for de bergrte parceller til enhver tid svarer til deres formal, herunder
at beskytte medlemmernes ejendomme mod havets gdelaeggende virkninger.

e atvaerne og bevare Vejlby Feds smukke kystlandskab sa naturligt og ubergrt som muligt ved bl.a. at
hindre @&ndringer i nuvaerende stianlzaeg eller etablering af nye stier.

Af vedtaegterne fremgar det "at laget i samarbejde med Aarhus Kommune tilser, at kommunens bestaende
dige- og kystsikringsforpligtigelser opretholdes”. Samarbejdet sker ifglge digelaget ud fra Igbende dialog
med kommunen og fungerer i gvrigt tilfredsstillende og overordnet set efter hensigten.

3.2.2 Digets stgrrelse og beliggenhed

Overordnet set er diget fysisk placeret pa en raekke aflange kystparallelle matrikler med forskellige ejerfor-
hold. Aarhus Kommune ejer 48% af de arealer (inklusiv offentligt udlagte stier), hvorpa diget er beliggende,
mens resten er fordelt pa umatrikuleret og privat areal.
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Digets dimensioner, herunder topkoter fremgar ikke af vedtaegterne. En opmaling i 2012 viste, at digetop-
pen pa hele straekningen generelt ligger over kote 2,0 m. Den hgjeste malte kronekote er malt til 3,43 m,
mens den laveste er malt ved en lille overgang mellem Sejrs Allé og Prins Knuds Vej til 1,82 m DVR90.

En ny og mere detaljeret opmaling fra november 2016 viste, at der er en del steder, som er tilsvarende eller
under den laveste kote (1,82) i malingen fra 2012. Der er hovedsageligt tale om omradet ved Badevej og
Hospitalsgrunden, som dog ikke bergrer omradet daekket af Digelaget Vejlby Fed, men et omrade mellem
Sejrs Allé og Prins Knuds Vej er ogsa fortsat lavt.

Der er registreret 14 rgrudlgb pa straekningen fra Badevej og op til Bellevue. Heraf ligger de fire sydligste
udlgb uden for digelagets omrade. Der er med sikkerhed kontraklapper i otte af udlgbene. Et udigb behg-
ver ingen klap grundet hgje terreenforhold i baglandet, og klap i det sidste udlgb (ved Lindvangsvej) mang-
ler at blive afklaret af de respektive ejere Aarhus Vand, Aarhus Kommune (Center for Byens Anvendelse) og
private grundejere.

3.2.3 Drift og vedligeholdelse

De enkelte vejforeninger har ansvaret for at vedligeholde den del af diget, som ligger pa/ud for den pageel-
dende vejforenings omrade. Det geelder dog ikke for Rylevej og Vibevej, hvor diget ligger pd kommunens
areal og med en offentligt udlagt sti. Her er vedligeholdelse derfor kommunens ansvar ligesom ved de kom-
munalt etablerede overgange.

Kommunen har som grundejer ansvaret for vedligeholdelse af diget pa de kommunale omrader. Der er ikke
nedskrevne deciderede plejeplaner for diget hvad angar klipning af graes, fjernelse af buske mv. pa kommu-
nens digestrakninger. Der foretages blot frirumsbeskaering som pa de gvrige arealer under kommunens
grgnne drift.

| tilfelde af hgjvande er der et beredskab i digelaget, som bl.a. omfatter en raekke sanddepoter. Digelaget
har en ordning med @stjyllands Brandvaesen hvor digelaget varsles ved varsel fra DMI om en vandstand p3
1,60 m, og hvor digelaget ma have et oplag af sandsaekke m.m. hos @stjyllands Brandvaesen.

3.3 Kloakeringsforhold
De bebyggede omrader inden for projektomradet er omfattet af den gaeldende spildevandsplan, og lods-
ejere har derfor bade ret og pligt til at veere tilsluttet det offentlige kloaksystem.

De administrative rammer for afledning af regn- og spildevand er fastlagt i spildevandsplanen, der omrade-
vist angiver kloakeringsprincippet for det pageeldende omrade. Kloakeringsprincipperne for omradet frem-
gar af Figur 3-10.

Ifglge spildevandsplanen er der bade faelles-, separat og spildevandskloakerede deloplande i projektomra-
det. 57 % af projektomradet er spildevandskloakeret, 39 % er separatkloakeret og 4 % er feelleskloakeret. |
henhold til spildevandsplanen skal det faelleskloakerede opland i Ega by adskilles i 2021-2025. Derudover
foreligger der ingen planer om andringer af de eksisterende kloakeringsforhold.

Spildevand pumpes til Ega Renseanlaeg, mens regnvand nedsives eller ledes til Egaen og Aarhus Bugt, und-
tagen for det faelleskloakerede omrade, hvor regnvandet ogsa ledes til renseanlaegget. En raekke stgrre
regnvandsledninger fra de hgjereliggende omrader af Risskov gar igennem omradet.

Kloakanlaeg og ledninger til vejvand i omradet ejes og drives af de respektive ledningsejerne Aarhus Vand,
Aarhus Kommune og private. Dog kan der veere aftalt andre fordelinger af drifts- og vedligeholdelsesudgif-
terne for anlaeg, der sorterer under Vandlgbsloven (f.eks. draen i omradet).
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Figur 3-9 Spildevandsplanens kloakeringsprincipper. Projektomrddet markeret med rad linje.

3.3.1 Fejlkoblinger pé regn- og spildevandsledninger

Konsekvensen af fejlkoblinger i forhold til klimasendringer er, at risikoen for opstuvning af spildevand i be-
byggelse og pa terraen gges. | et fejlfrit separatkloakkeret system er spildevandssystemet ikke pavirket af
nedbgr og dermed andringer i nedbgren over tid. Men ledes regnvand alligevel til spildevandssystemet vil
kapaciteten i spildevandsledningen vaere for lille ved kraftige regnhaendelser, og systemet vil Ipbe over med
oversvgmmelser oguhygiejniske forhold til fglge.

Analyse af flowmalinger foretaget i spildevandsledningen i Hgrgardsvej har vist, at et areal svarende til ca.
10 % af de private matriklers befaestede arealer belaster spildevandsledningen. Eksemplet viser, at der kan
veere et muligt betydeligt regnvandsbidrag til spildevandssystemet og de tilknyttede pumpestationer. Det

geelder formentlig ogsa andre steder i projektomradet.

Pa tilsvarende vis kan en ekstra belastning af regnvandsledninger give anledning til oversvgmmelser, som
fglge af opstuvning i kritiske lave punkter pa ledningen eller ved, at vand fra ejendomme ikke kan ledes vaek
via regnvandsledningen.

| det spildevandskloakerede omrade af projektomradet er der lavet en stikprgveundersggelse af andelen af
ejendomme, som har regnvandsudledning til vejvandsledninger. Der er udtaget ca. 165 ejendomme, som er
gennemgaet i Aarhus kommunes digitale byggesagsarkiv. Gennemgangen viste, at hovedparten af ejen-
dommene er spildevandskloakerede med lokal handtering af regnvandet, som spildvandsplanen angiver.
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Det er dog ikke tilfaeldet for omradet omkring Rolighedsvej, hvor undersggelsen viste, at ca. 53 % af ejen-
dommene leder regnvand til vejledninger. Et betydeligt ekstra bidrag til ledningerne.

Pa tilsvarende vis er der i forbindelse med en gennemgang af de spildevandskloakerede oplande fundet vej-
riste pa en del af de private veje, hvor vandet ellers skulle nedsives lokalt. Der er intet ledningssystem regi-
streret i Aarhus Vands ledningsdatabase. Det bgr derfor undersgges neermere om vejvandet nedsives ved
vejbrgndene, eller om der ligger ledninger som f.eks. leder vandet til Aarhus Vands system eller gennem
diget med direkte udlgb i Aarhus Bugt.

3.3.2 Lokal hdndtering af regnvand med nedsivning
En stor del af omradet er som beskrevet spildevandskloakeret, hvor grundejerne selv handterer regnvandet
pa egen grund. Det sker i enten faskiner, regnbede eller lighende nedsivningsanlaeg.

Nedsivningskoefficienter er estimeret pa baggrund af en screening af nedsivningstilladelser pa 45 grunde
med godkendte nedsivningsanlaeg jeevnt fordelt pa Vejlby Fed. Den gennemsnitlige nedsivningskoefficient
(k-veerdi) er beregnet til at ligge i omrddet 1-:10 til 1-10° m/s. De malte k-vaerdier i omradet antyder finkor-
nede jordlag (fin sand — silt) med moderat til ringe evne for nedsivning.

Hgjtstaende grundvand mange steder i omradet er ligeledes et stort problem for en effektiv nedsivning, da
tykkelsen pa den umaettede zone derved er begraenset. Dertil ma der forventes en stor saesonvariation,
som i kombination med det flade terraen ggr, at forholdene for at nedsive regnvand ikke er de bedste i dele
af aret— og slet ikke hvis grundvandsstanden stiger pa sigt.

Hgj og stigende grundvandsstand og finkornede jordlag betyder, at nedsivning af regnvand i store dele er
projektomradet formentlig er en uhensigtsmaessigt Igsning pa sigt.

3.4 Grundvand
| dette afsnit vil geologien i omradet kort blive beskrevet, hvorefter fokus vil blive lagt pa grundvandsstan-
den i omradet og de generelle hydrologiske forhold.

3.4.1 Geologien i omrddet

Ega-dalen er et markant landskabselement, der er opstaet ved smeltevandserosion under ismasserne fra
det gstjyske isfremstgd, som daekkede omradet i den sidste del af Weichsel istiden/4/. Adalen var sandsyn-
ligvis allerede formet af tidligere istider, da jordlagene under adalen betegnes som et delvist begravet dal-
system, der bestar af flere generationer af istidslag med sand, grus, smeltevandsler og moraeneler. Derud-
over findes flere marine lag f.eks. gytje og fint marint sand fra bl.a. stenalderhavet. Den fede ler ligger gene-
relt omkring kote -20 m, men erosionen fra istidernes gletsjere kan lokalt nd meget lengere ned. Den varie-
rede geologi i omradet ved Vejlby-Risskov betyder, at grundvandsmagasinerne kan vaere meget forskelligar-
tede, varierende fra isolerede “badekar” uden kontakt til vandlgb eller andre vandfgrende jordlag, til maga-
siner med direkte kontakt til vandlgbene og det kystnaere vandspejl i Aarhus Bugten.

Egden slynger sig i bunden af den 1,5 km brede og 6 km lange adal. | stenalderen, hvor vandstanden i ver-
denshavene var noget hgjere, var omradet en saltvandsfjord, og omradet fra Ega Engsg og ud mod havet
betegnes som et marint forland, hvilket vil sige en haevet havbund med terraennaere jordarter bestdende af
saltvandssand, -grus, -silt og -gytje.

3.4.2 Grundvandsstanden i omrddet

Omradet har generelt et hgjt terraennaert grundvandsspejl med et noget hgjere vandspejl mod nord, vest
og syd — der sker saledes en vandstrgmning fra siderne ned mod adalen hvor de vandfgrende lag er til-
stede. Grundvandsspejlet ligger i stgrstedelen af omradet mindre end 3 m under terraen, se figur 3-11. De
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typiske saesonbetingede udsving er omkring +/- 1 m med et grundvandsspejl beliggende omkring kote + 0,5
m. Klimazendringer vurderes ikke at have en afggrende betydning pa kort sigt, dvs. de naeste 10-15 ar. Pa
lengere sigt er det sandsynligt, at klimaaendringer vil haeve omradets terraennaere grundvandsspejl.

Generelt vurderes det dybtliggende primaere grundvandsspejl ikke at veere i kontakt med de terreennaere
vandspejl. Dog skal det bemaerkes, at en faktor i vandbalancen for Egaen er de store indvindinger, som er
beliggende indenfor det hydrologiske opland: Kastedvaerket (tilladt 4,8 mio. m3/ar), Truelsbjergveerket (til-
ladt 2,3 mio. m3/&r) og Elstedvaerket (tilladt 1,6 mio. m3/ar). Hvis der sker stgrre permanente aendringer i
disse indvindinger, vil det have en effekt pa afstremning og grundvandsspejl — en lavere indvinding vil give
en stgrre afstremning og et hgjere grundvandsspejl. Dertil kommer den permanente grundvandssaenkning
ved Skejby sygehus, som pt. udleder mellem 300.000 — 400.000 m3/&r til Egé-systemet.

| 2011 udpegede man risikoomrader i Aarhus Kommune for hgjtstaende grundvand. Udpegningen er udfgrt
som en screening pa et overordnet plan, hvor der er udtrukket vandspejlspejlinger fra Jupiter databasen,
som efterfglgende er ssmmenholdt med koter pa terreenoverfladen. Resultatet fremgar af kortet nedenfor
(Figur 3-11), som viser afstanden mellem det gvre grundvandsspejl og terreenoverfladen opdelt i tre zoner:

e Vandspejl mindre end 1 m under terraen. Hgj risiko for vand pa terraen i de vade perioder af aret.
e Vandspejl mellem 1 — 3 m.u.t. Overgangszone. Mellem risiko for vand pa terraen i de vade perioder
af aret.

e Vandspejl dybere end 3 m.u.t. relativ uproblematisk lav risiko for vand pa terraen i de vade perioder
af aret.
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Figur 3-10 Kort over grundvandsspejlets gennemsnitlige beliggenhed over dret i forhold til terraen. De r@de omrdder har stor risiko
for vandspejl i terreen.

Resultatet af undersggelsen viste, at det terreennaere grundvandsspejl mange steder ligger mindre end én
m under terraen i omrader med tilknytning til Ega og Ega Engsg samt Aarhus Bugten. Da disse omrader sam-
tidig er meget lavt beliggende i terreenet, er de i hgj grad oversvgmmelsestruede i tilfeelde af hgje vandfg-
ringer i Ega-systemet eller et pumpe-/slusesvigt ved Akrogen under en hgjvandssituation i Aarhus Bugten.

Generelt vil en hgj vandstand i @ og hav medfgre et pres pa det terreennzere grundvand i omradet, som sa
vil stige.

Siden 2012 har Aarhus Kommune registreret grundvandsstanden i Vejlby-Risskov omradet, hvor det ter-
reennaere grundvand overvages i 15 filtersatte boringer pa udvalgte lokaliteter. Boringerne er alle fgrt ned
til 3-7 m under terraen.

Et oversigtskort med de 15 boringer fremgar af Figur 3-12.
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Figur 3-11 Oversigtskort over de 15 undersggelsesboringer, markeret med r@d cirkel og DGU nummer.

Overordnet set viser resultaterne af moniteringsprogrammet, at de laveste grundvandsstande ses i perio-
den august-september, mens de hgjeste vaerdier findes i perioden januar-februar. Dermed fglger grund-
vandsstanden den naturlige variation i nedbgren.

Tykkelsen af den umaettede zone er tydeligt pavirket af nedbgrshandelser, og udviser en relativ stor varia-
tion inden for omradet. De kystneaere boringer udviser ligeledes en vis pavirkning af svingningerne i hav-
vandstanden, men her er tendensen lidt mere afdeempet.

4 Risiko for oversvgmmelse

Der er foretaget en lang raekke modelberegninger for at klarlaegge risikoen for oversvgmmelse i omradet.
Beregningsforudsaetninger og metoder er naermere beskrevet i detailrapporterne. | det efterfglgende be-
skrives de vaesentligste resultater af de mange analyser og beregninger.

4.1 Indledende statistiske analyser

Som beskrevet i indledningen, har Vejlby-Risskov i dag problemer med oversvgmmelser forarsaget af en
generelt stigende grundvandsstand, kraftig nedbgr, stormflod og st@rre vandfgringer i Ega-systemet. Over-
svgmmelserne i omradet kan opsta som en konsekvens af enkelthaendelser eller som en kombination af
flere sammenfaldende handelser som eksempelvis hgj havvandstand i Aarhus Bugt og hgj vandfgring i Ega-
systemet. En stormflod med en forhgjet vandstand i Aarhus Bugten pa 1,7-2 m kan i sig selv give store over-
svemmelser og behov for evakueringer ved lavtliggende kystomrader. Opstar handelsen efter en lang peri-
ode med meget nedbgr, hvor vandfgringen i Egasystemet er pa sit hgjeste, og bufferkapaciteten i Ega
Engsp er opbrugt, kan konsekvenserne blive meget alvorlige og straekke sig laengere ind i omradet. Det
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samme vil vaere geeldende, hvis et sommerskybrud pludselig rammer projektomradet efter en vad sommer
med en generel hgj vandfgring i Ega-systemet.

Nogle haendelser er mere eller mindre afhaengige af hinanden, som eksempelvis leengerevarende vinter-
nedbgr og hgj vandfgring i vandlgbet, mens andre haendelser som eksempelvis skybrud og stormflod, ikke
ngdvendigvis er sasmmenfaldende, da skybrud ofte forekommer i sommerhalvaret, mens stormflod typisk
er en efterars og vinter begivenhed.

For ikke at overestimere konsekvenserne af modelscenarierne, blev det analyseret, hvad sandsynligheden
reelt er for sas mmenfald mellem handelser. Ofte er man tilbgjelig til blot at vaelge den samme gentagelses-
periode for hhv. et skybrud og en afstrgmningshandelse i vandlgbet, men viser det sig, at skybrud kun fo-
rekommer om sommeren, mens hgje vandfgringer i vandlgbssystemet kun forekommer om vinteren, kan
den samlede gentagelsesperiode for sammenfald let vise sig at veere 1000 ar eller mere, hvorfor det maske
havde vaeret mere hensigtsmaessigt at se pa kombinationen af en 10 ars skybrudshaendelse i aflgbssyste-
met og en 1 ars afstrgmningshaendelse i vandlgbet.

Analysen tager udgangspunkt i at vurdere, hvorvidt der er statistisk sammenhang mellem tidsserierne for
vandfgringen i Egden (Qgg4s), udigbsvandfgringen fra aflgbssystemet til Egéen (Qyq,qf14p) 08 vandstanden i
Aarhus bugt (hygnastana)-

En skitsering af systemet er vist pa Figur 4-1.

Figur 4-1 Skitsering af systemet til statistisk analyse af sammenfald mellem haendelser.
Konklusionerne af den statistiske analyse er listet nedenfor:

¢ Dereringen sammenhang mellem havvandstand og vandfgring i Egaen. Det vil sige, at sandsynlig-
heden for et sammenfald mellem en meget hgj vandstand i Aarhus Bugt og en meget hgj vandfg-
ring i Egaen er lav.
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* Der er ingen sammenhang mellem hgj vandfgring i Ega og hgje vaerdier af udlgbsflow fra det ur-
bane regnvandssystem. Det vil sige, at sandsynligheden for sammenfald mellem hgj vandfgring i
Egden og store udlgb fra det urbane regnvandssystem er meget lav.

» Alle hgje gentagelsesperioder for vandfgringen i Egaen forekommer i vinterhalvaret (med undta-
gelse af en enkelt haendelse d. 26-8-2012 med en gentagelsesperiode pa 1,3 ar).

* Alle hgje gentagelsesperioder for udlgb fra aflgbsystemet til Egden forekommer i sommerhalvaret
(pa naer 2 haendelser d. 2-12-1985 og d. 7-1-1988 der begge havde en gentagelsesperiode pa 1,4
ar).

* Baseret pa de tilgeengelige data, er den beregnede sandsynlighed for ssmmenfald mellem kritiske
handelser meget lille.

Den statistiske analyse og konklusionerne heraf er efterfglgende brugt i det videre analysearbejde til at
fastsaette realistiske input og randbetingelser for henholdsvis skybrudsmodellen og vandlgbsmodellen.

26



4.2 Oversvgmmelse fra havet

Digelaget Vejlby Feds kystdiger langs stranden ved Risskov, landvindingslagets diger ved Akrogen (Akrogsdi-
gerne) og slusen i Egaen udger i dag den primaere beskyttelse af Vejlby-Risskov mod hgje vandstande i Aar-

hus Bugt, se Figur 4-2. De samlede digeanlaeg streekker sig fra Hospitalsgrundens nordlige ende (Strandvaen-
get) ved Riis Skov til Akrogs Strandvej ved Egaslusen. | denne rapports vurdering af oversvgmmelsesrisiko

indgar desuden omradet syd for digerne langs Badevej og Hospitalsgrunden i vurderingerne.
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Figur 4-2 Kort over det samlede forlgb af diger fra Badevej til Akrogs Strandvej og slusen angivet med pink linje.
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Figur 4.3 Kort over digerne ved Akrogen fra lokalplan 684 og ansggning til Kystdirektoratet om flytning og forhgjelse i 2005.

| dag ligger 100 ars stormflodshandelsen i Aarhus Havn i kote 1,62 m. Frem mod 2050 forventes den at
gges til 2,11 m efter det hgje RCP 8,5-scenarie fra IPCC. Fremskrives vandstanden yderligere til 2100, kan
der forventes vandstande for 100 ars haendelsen i intervallet 2,68-3,46 m /7//5/.

| forbindelse med projektet er digerne blevet opmalt detaljeret. Malingen er foretaget med gennemsnitlig 4
m mellem hvert malepunkt langs digernes hgjderyg. Pa Figur 4-4 herunder er den kumulerede fordeling af
de opmalte digetopkoter vist sammen med haendelseshgjderne for havvandsstanden. De laveste topkoter
pa kystdiget ligger generelt i intervallet 1,7-1,9 m (der er et enkelt malepunkt pa Badevej syd for diget pa
1,66 m). Her indgar bl.a. slusen med en topkote pa 1,8-1,9 m. Akrogsdigerne har en topkote pa 2,30 (Figur
4-3). Alle digerne er saledes hgjere end vandstanden ved 100 ars stormhandelsen i dag.

De forventede vandstandsstigninger frem mod 2050 betyder dog, at ca. 13 % af digerne vil oversvgmmes
ved en 100 ars haendelse. Straekningerne, der potentielt kan oversvgmmes, er: Ega-slusen, Strandvaen-
get/Platanvej (nord for Risskov Strandpark) og Prins Knuds Vej. Derudover er der flere sma lavninger, hvor
vand kan Igbe over.

Ses der frem mod ar 2100 vil stgrstedelen (80-100 %) af digerne oversvgmmes med de nuvaerende frem-
skrivninger af 100 ars stormhandelsen.
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Figur 4-4 Kumuleret hyppighed af digekoter. Der er desuden vist vandstandskoter for 100 drs stormflodshaendelsen i dag, 2050 samt
lav og hgj veerdi for 2100.

Digerne er som naevnt i dag hgje nok til at holde vandet ude ved en 100 ars haendelse, og der opleves kun
oversvgmmelse af de lavere grgnne arealer ved Egaens udlgb. Et svigt pa slusen eller digesammenbrud kan
dog give oversvgmmelser i Vejlby-Risskov. Oversvgmmelserne vil primzaert ses langs de laveste omrader
mod Egaen. Bl.a. kan det potentielt give oversvgmmelser i Hedeenge og Vienge. Alle ejendomme langs
Egaen pa Vejlby-Risskov siden er desuden truet. Derudover er omraderne ved Akrogs Strandvej fra Ryvangs
Alle til Rylevej samt alle stikveje til Amarksvej ogsa lavtliggende omrader med risiko for oversvgmmelse.

| 2050 vil en 100 ars stormflodshaendelse kunne fa endnu stgrre konsekvenser (Figur 4-5). Alle beboelses-
veje langs diget ligger lavere end kote 2,11 m, og i dette tilfaelde vil den nederste halvdel af alle stikveje til
Nordre Strandvej/Akrogs Strandvej ud mod Aarhus Bugt potentielt oversvgmmes. Tilsvarende gaelder det,
at alle ejiendomme ned til Egaen, inklusive boligomradet omkring Haldsg@vej, Sendersgvej, Engblommevej

og Baldrianvej nord for Grenavej, potentielt oversvgmmes.
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Figur 4-5 Udbredelse af oversvsmmelse ved en 100 drs haendelse i 2050, vandstand i kote 2,11m (Scalgo).

Yderligere fremskrivning mod 2100 vil betyde endnu stgrre oversvgmmelse af de laveste dele af Vejlby-Ris-
skov, da stgrstedelen af omradet ligger under kote 3 m (Figur 4-6).

| dag beskytter kystdiget godt 10 % af indbyggerne og bygningerne i projektomradet fra oversvgmmelse fra
havet ved en 100 ars haendelse. |1 2050 og 2100 vil henholdsvis godt 25 % og 40 % tilsvarende blive mere
eller mindre bergrt af oversvgmmelserne.

Skal digerne fremadrettet beskytte omradet mod stormflodshaendelser, er der behov for tiltag, da de eksi-
sterende diger ikke er tilstraekkelig til at modsta klimafremskrevne vandstande for ekstreme handelser.

Udover den direkte trussel for at vandstanden overstiger digets topkote og skaber oversvgmmelser, s ud-
gor ledninger fgrt gennem diget ogsa en risiko for oversvgmmelser i omradet. Det er regnvandsudlgb som
ejes af Aarhus Kommune, Aarhus Vand eller private ejere. Der er for nuvaerende installeret hgjvandslukke
pa fem af de 14 eksisterende udlgb /6/. | samarbejde med digelaget skal det fremadrettet sikres, at der in-
stalleres klapper i de ledninger, hvor der er risiko for oversvgmmelse ved de klimafremskrevne ekstreme
vandstande i bugten.
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Figur 4-6 Udbredelse af oversvemmelse ved en 100 drs haendelse i 2100, vandstand i kote 2,68m (Scalgo).

4.3 Oversvgmmelse fra Egden

Egden fgrer store maengder vand igennem omradet, med potentiel risiko for at den kan oversvgmme lavt-
liggende arealer. Som en del af projektet er den eksisterende vandlgbsmodel for omradet blevet opdateret
med broer og bedre opmalingsdata pa den nederste del af Egaen. Modellen er ligeledes blevet koblet til en
overflademodel, sa vandet i Egden kan Igbe ud over terreenet ved store afstrgmningshandelser. Alle ur-
bane udlgb er blevet lagt ind i modellen. Dermed er det i princippet muligt at simulere alle historiske haen-
delser i perioden fra 1979 til 2015.

Beregninger af den nuvaerende situation peger i retning af, at omradet fra Ega Engsg og ned mod udlgbet i
Aarhus Bugt allerede i dag oplever oversvgmmelser fra tid til anden. Veaerst ser det ud under de store vinter-
afstrgmninger, som eksempelvis tgbrudssituationer, hvor flere dages forhgjet vandfgring i Egaen kan med-
fore en forhgjet vandstand i Ega Engs@, som begynder at oversvgmme omraderne mellem digerne og Ly-
strupvej. Det er ogsa under de store vinterafstrgmninger, at der opleves de stgrste oversvgmmelser i Hede
Enge samt pa de vandlgbsnaere arealer langs Egden. Pa Figur 4-7 nedenfor ses de beregnede konsekvenser
af den tgbrudshaendelse, som fandt sted omkring d. 8. marts 1994 (50 ars afstrgmnings-haendelse). Pa da-
vaerende tidspunkt var Ega Engsg ikke etableret, sa Figur 4-7 viser ikke praecist handelsen, som den sa ud
pa davaerende tidspunkt, men i stedet hvordan det ville se ud, hvis haendelsen indtraf i dag.
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Figur 4-7 Egd Engsgs udbredelse samt vand pad terraen ved en 50 drs afstremningshaendelse i Egd-systemet i dag. (©COWI).

Som det fremgar af Figur 4-7, sa ville en handelse af samme stgrrelse som den 50 ars afstrgmnings-haen-
delse der fandt sted d. 8 marts 1994 have resulteret i en vandspejlskote i Ega Engsg pa 0,96 m, hvilket er
lige under digernes topkote pa 1,1 m. Dog ville der have veeret enkelte steder omkring udlgbet fra Engsgen,
hvor vandet havde Igbet ud over digerne, og skabt mindre oversvgmmelser mellem digerne og Lystrupvej.

| Hede Enge ville 50 ars afstrgmningshaendelsen ligeledes have givet anledning til vand pa terraen i det lavt-
liggende omrade omkring Gl. Ega hvilket dels skyldes en begreenset pumpekapacitet i opstrgms ende samt
indtraengning af vand fra Egaen i nedstrgms ende.

Kraftig sommerregn, som den 100 ars afstremningshaendelse, der fandt sted d. 26. august 2012, giver lige-
ledes anledning til mindre oversvgmmelser i Hede Enge, men ifglge modelberegningerne har Egaen, eng-
sgen samt pumperne ved slusen tilstraekkelig kapacitet til at handtere handelsen, uden at bebyggede om-
rader oversvgmmes.
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Figur 4-8 Egd Engsgs udbredelse samt vand pad terraen ved en 100 drs afstrgmningshaendelse i dag. (©COWI).

Det tyder overordnet p3, at hele Ega-systemet, som omfatter Ega Engsg, pumpe-/sluseanlaegget ved Akro-
gen samt underfgringer og vandlgbstracé pa den nederste straekning af Egaen, er fornuftigt dimensioneret i
forhold til de handelser, der historisk set har fundet sted. Der skal dog ikke herske tvivl om, at havde 50 ars
afstrgmningshandelsen d. 8. marts 1994 varet blot fa timer lzengere, eller havde vandstanden i bugten vae-
ret forhgjet, kunne situationen have veeret en helt anden. Ligeledes kunne mange af de historiske haendel-
ser have givet langt stgrre oversvgmmelsesproblemer, end tilfeeldet har vaeret, hvis den ene pumpe i slusen
eksempelvis havde faet driftstop midt under en handelse med forhgjet vandstand i bugten samt hgj vand-
fering i Egaen.

Som situationen er i dag, er pumpernes effekt i slusen ved Akrogen afhaengig af, at der sker en vandtilbage-
holdelse i Ega Engsg, da flere af de historiske haendelser har resulteret i vandfgringer pa det nederste
stykke af Egaen, som teoretisk set har veeret over pumpernes kapacitet pa 8.000 I/s, hvis ikke Engsgen
havde forsinket vandet. Det betyder, at systemet er meget sarbart overfor selv sma klimatiske andringer,
som resulterer i, at nedbgrsintensiteten stiger eller at varigheden af ekstremhandelser forgges. Sikker drift
pa pumpesystemerne er ligeledes afggrende.

Samtidig viser modelberegningen af 50 ars afstremningshaendelsen d. 8. marts 1994, at Ega Engsg var me-
get teet pa at Igbe fuld, hvilket indikerer, at udligningsvoluminet i Engsgen kun lige akkurat er tilstraekkelig
til at handtere lignende haendelser.
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Man kan derfor konkludere, at kapaciteten i Ega-systemet allerede i dag er udnyttet fuldt ud under de hi-
storiske haendelser, og derfor ikke er fremtidssikret i forhold til at handtere de forventede klimaforandrin-
ger.

Det kommer ogsa til udtryk under de klimafremskrevne scenarier, hvor beregning af 50 ars afstrgmnings-
haendelsen d. 8. marts 1994 viser massive oversvgmmelser mellem Ega Engsg og Lystrupvej, i Hede Enge
samt pa flere delstraekninger langs den nedre del af Egaen, hvor flere ejendomme ville opleve vand i haver
og evt. keeldre.

Figur 4-9 Egd Engsgs udbredelse samt vand pad terraen ved en 50 drs afstremningshaendelse i 2050. (©COWI).

Ifglge modellen ville vandspejlet i Ega Engsg toppe omkring kote 1,18 m, hvis afstrgmningen er klimafrem-
skrevet til 2050. Da digerne omkring Engsgen mange steder har kronekant i kote 1,1 m, siger det sig selv, at
en haendelse af denne stgrrelse ville skabe en del oversvgmmelsesproblemer omkring Lystrupvej, i Hede
Enge samt pa de lavtliggende bebyggede arealer omkring den nederste straekning af Egaen.

Det klimafremskrevne scenarie af 50 ars afstrgmningshandelsen er klart det scenarie, der giver anledning
til de stgrste oversvgmmelser af de vandlgbsnzere arealer. Dette scenarie giver ogsa langt mere vand pa
terraen end den udvalgte 100 ars afstrgmningshandelse, hvilket skyldes, at varigheden af 50 ar afstrgm-
ningshaendelsen er langt leengere, end det er tilfeeldet ved 100 ars afstrgmningshandelsen. Arsagen til
denne forskel er, at 50 ars afstrgmningshaendelsen repraesenterer en vintersituation, hvor vandfgringen
generelt har veeret hgj i en laengere periode op til haendelsen, mens 100 ars afstrgmningshandelsen er en
skybrudssituation i sommerhalvaret, hvor vandfgringen i Ega-systemet generelt har vaeret lav op til haendel-
sen, hvorfor der har vaeret ledig bufferkapacitet i Engsgen.
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Gentagelsesperioderne er beregnet udelukkende pa baggrund af den hgjeste vandfgring i systemet og ikke
varigheden, hvorfor den kortvarige sommerhandelse har faet en hgjere gentagelsesperiode end den mere
volumingse og laengerevarende vinterhandelse.

Under det klimafremskrevne scenarie for 50 ars afstremningshaendelsen blev der kun regnet pa en situa-
tion, hvor vandstanden i Aarhusbugten svarer til en daglig middelhgj vandstand i 2050, hvilket ma betegnes
som en normalsituation. Havde den klimafremskrevne handelse veeret sammenfaldende med en hgjvands-
situation i Aarhus Bugt, ville omfanget af oversvgmmelserne have vaeret markant stgrre.

Den klimafremskrevne 100 ars afstremningshaendelse giver ligeledes massive oversvgmmelser i Hede Enge,
men da vandfgringen i Egaen kun kortvarigt er hgj, bliver engsgen ikke fyldt op under haendelsen, hvormed
de omkringliggende arealer ikke oversvgmmes (Figur 4-10). Det samme g@r sig geeldende pa de anaere be-
byggede arealer pa den nederste straekning af Egaen, hvor vandet tilsyneladende holder sig inden for vand-
Igbsprofilet under haendelsen, hvorfor de dnaere arealer ikke oversvgmmes.

Figur 4-10 Ega Engs@s udbredelse samt vand pd terraen ved en 100 drs afstramningshaendelse i 2050. (©COWI).

Konklusionen pa de mange modelsimuleringer er, at omradet omkring Ega Engs@, Hede Enge og det nedre
stykke af Egaen har brug for en helhedsorienteret klimatilpasning, hvis omradet i fremtiden skal vaere klar
til de kommende klimaudfordringer. De bergrte arealer omkring Ega Engsg og Hede Enge bestar af land-
brugs og naturarealer. De mest kritiske lokaliteter er derfor Lystrupvej samt bebyggelserne langs den nedre
del af Egaen.

4.4 Oversvgmmelse ved skybrud
Under et skybrud bliver de bebyggede arealer, veje mm. udsat for ekstremt meget nedbgr pa kort tid.
Vandmaengderne kan veere sa store, at regnvandet begynder at Ipbe pa jordoverfladen. En raekke omrader
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er allerede truet af skybrud i dag. Som fglge af klimaforandringer og et mere ekstremt nedbgrsmgnster for-
ventes risikoen for oversvgmmelser at tage yderligere til frem mod 2050. | simuleringerne er der regnet pa
oversvgmmelserne ved en skybrudshandelse med gentagelsesperioder pa hhv. 10, 20, 50 og 100 ar i dag
og fremskrevet til 2050. Analysen er prasenteret mere detaljeret i rapporten Klimatilpasning i Vejlby /Ris-
skov [7/.

Simuleringerne viser, at sarligt Vejlby-Risskov omradet, syd for Egaen, er truet af oversvgmmelser fra sky-
brud. Omraderne omkring Ega og Gl. Ega har som fglge af terraenforholdene og bebyggelsernes placering
generelt bedre muligheder for at handtere skybrudssituationer. Der er mulighed for at lede vandet til la-
vere beliggende omrader, hvor skaderne er minimale, og vandet kan fgres veek. Heriblandt til Grenavej,
Egden eller engomraderne ved Hedeenge.

For projektomradet er der arbejdet med en overordnet skilning mellem to grupper af oversvgmmelser med
udgangspunkt i kilden hertil:

e Oversvgmmelse fra skybrudsvand fra omrader uden for projektomradet
e Oversvgmmelse fra skybrudsvand i selve projektomradet

De to er i hgj grad et udtryk for forskelle i terraenforholdene i projektomradet og stgrrelsen af opstrgms
udefrakommende bidrag.

Fgrstnaevnte type ses i omrader, hvor der er stor tilfgrsel af vand fra opstrgms liggende arealer. Det kan
eksempelvis vaere oversvgmmelse i et lavtliggende punkt som fglge af terreenafstremning fra et hgjerelig-
gende omrade. Det kan ogsa veere i forbindelse med oversvgmmelse fra aflgbssystemet, hvor kapacitetsbe-
graensninger i ledningssystemet giver anledning til opstuvende vand.

Den anden type med lokale oversvgmmelser i projektomradet ses hovedsageligt i de lavtliggende, flade
omrader af Vejlby-Risskov. Som fglge af det lave terraenfald er det bidragende opland til den enkelte over-
svgmmelse typisk ikke ret stor. Til gengzeld er der problemer med at lede vandet vaek, nar hele aflgbssyste-
mets kapacitet er udnyttet eller nedsivningsanlaeggene star vandfyldte. Oversvgmmelserne er derfor spredt
ud over hele den laveste del af Vejlby-Risskov og saerligt i de spildevandskloakerede dele af omradet.

4.4.1 Oversvgmmelse af skybrudsvand fra omrdder uden for projektomrddet

| projektomradet ses denne gruppe serligt ved foden af bakken i Risskov langs projektomradets sydvestlig
graense. Her samles skybrudsvand fra de hgjereliggende omrader af Risskov uden for projektomradet. Det
store terreenfald betyder, at vandet ikke kan tilbageholdes pa bakken, men afstremmer via bl.a. de store
veje, som ligger naesten parallelt med bakkens fald, til Vejlby Fed, hvor det ikke kan ledes vaek som fglge af
et lavt terreenfald.

Et lignende mgnster gor sig geeldende for en del af oversvgmmelserne fra aflgbssystemet. Regnvands-led-
ninger fra den gvre del af Risskov ledes igennem Vejlby Fed til udigb i Egden og Aarhus Bugt. Ledningerne
a&ndrer sig fra dybe ledninger med stort fald pa bakken til terreennaere ledninger med lavt fald ved foden.
Vandet kan ikke hurtigt nok presses ud i Egaen eller Aarhus Bugt, hvorfor det opstuver til terraen.

| analysen er identificeret fglgende steder med risiko for oversvgmmelser (se Figur 4-11):

e lLetbanetunnel ved Grenavej, Vejlby-Risskov
e Vestre Strand Allé ved bassin, Vejlby-Risskov
e Nordre Strandvej ved letbaneoverkgrsel, Vejlby-Risskov
e Rolighedsvej og Stationsgade, Vejlby-Risskov
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Figur 4-11 Oversvgmmelser fra skybrudsvand fra omrader uden for projektomradet. De fremhaevede oversvgmmelser ligger i bun-
den af bakken ved Risskov.

Det er oversvgmmelser fra aflgbssystemet, som skaber hovedparten af de oversvgmmelser, der ses ved 10
og 20 ars handelserne i dag. Her er oversvgmmelserne ogsa centreret omkring letbanen ved Grenavej og
Rolighedsvej nedenfor AUH Risskov. Det skal fremhaeves, at en del af problemerne med oversvgmmelser
ved Rolighedsvej handteres, som en del af det igangvaerende separeringsprojekt i Risskov, hvor der etable-
res en skybrudsledning under kystbanen.

@ges gentagelsesperioden bliver terraeenafstrgmningen mere betydende og oversvgmmelserne stgrre. | fgr-
ste omgang holdes oversvgmmelserne pa vej og omkring letbanen, men gges gentagelsesperioden for haen-
delsen Igber vandet til eiendomme beliggende lavere end vejen og letbanen.

| 2050 scenariet gges oversvgmmelsernes udbredelse yderligere. Samtidig bliver oversvgmmelsen ved Ve-
stre Strand Allé og Nordre Strandvej ogsa af en betydelig stgrrelse. Der oversvgmmes bl.a. eiendomme ved
Hgjgardsvej, Jasminvej og Syrenvej.

| alle de naevnte tilfeelde er der behov for at vandets vej indarbejdes i omradet, sa strgmningen kan styres
og oversvgmmelser af omrader sker kontrolleret, hvor skaderne kan begranses.

4.4.2 Oversvgmmelse fra skybrudsvand i selve projektomrédet

Som beskrevet ses denne gruppe af oversvgmmelse szerligt pa Vejlby Fed og altsa den spildevandskloake-
rede del af Vejlby-Risskov ud mod den og bugten. Det skyldes dels kapacitetsproblemer i aflgbssystemet og
nedsivningsanlaeg. Det kombineret med manglende terraenfald betyder, at vandet som udgangspunkt ikke
beveeger sig ret langt pa terraen.
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Bade den manglende kapacitet og det manglende terraenfald giver oversvgmmelser ved skybrud i dag. Kli-
mafremskrivning af nedbgren gger udbredelsen af oversvgmmelserne yderligere. Ved den klimafrem-
skrevne 100 ars haendelse i 2050 er der oversvgmmelser dybere end 10 cm i stgrstedelen af den flade del af
Vejlby-Risskov.

| analysen er vist fglgende principielle kritiske oversvsmmelser som eksempler (se figur 4-12):

e Lystrupvej, Vejlby-Risskov

e Hedevej, Vejlby-Risskov

o Alykkevej og Amindevej, Vejlby-Risskov

o Askrenten, Egd

e (Ister Kringelvej, Gammel Ega

e Boligveje omkring Engblommevej og Baldrianvej, Vejlby-Risskov
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Figur 4-12 Oversvgmmelser fra skybrudsvand fra selve projektomrddet. Der er oversvemmelser spredt ud over hele Vejlby Fed ved
de kraftigste haendelser.

Ved gentagelsesperioderne 10, 20 og 50 ar for situationen i dag er det seerligt problemet med at aflede van-
det hurtigt nok via regnvandssystemet, der giver anledning til vand pa terraen. Saledes skyldes oversvgm-
melserne ved Lystrupvej, Hedevej, Alykkevej/Amindevej og Askraenten opstuvning af vand fra ledningssy-
stemet. Den kraftige nedbgrsintensitet kombineret med en reduceret kapacitet af ledningerne, som fglge
af bl.a. tilbagestuvning i aflgbssystemet fra Egaen, giver opstuvning pa de naevnte placeringer.

Samme gentagelsesperioder giver oversvgmmelser ved @ster Kringelvej i Gammel Ega. Her skyldes over-
svgmmelserne et lokalt lavpunkt pa vejen, som betyder, at vandet kun kan komme vaek ved at stremme pa
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tveers af en raekke ejendomme mod Vienge. Oversvgmmelsen skyldes bade terraenafstrgmning og opstu-
vende vand fra aflgbssystemet.

| scenariet for 100 ars haendelsen i dag slar de diffuse lokale oversvgmmelser igennem pa Vejlby Fed. Omra-
det omkring Engblommevej og Baldrianvej er her fremhaevet, som et eksempel herpa. Saerligt i de spilde-
vandskloakerede omrader ses de lokale oversvgmmelser, nar nedsivningslgsningerne ikke kan handtere
mere nedbgr og vandet derfor afstrgmmer pa terraen. Det giver oversvgmmelser pa boligveje og omkring
ejendomme. Som beskrevet tidligere har oversvgmmelserne typisk ikke et ret stort opland, men som fglge
af det lave terraenfald, kan vandet ikke stramme vaek. Oversvgmmelserne ses i store dele af Vejlby Fed i
2050 scenariet for alle gentagelsesperioder.

En joker i denne forbindelse er betydningen af klimaforandringerne pa grundvandsspejlet og nedsivnings-
mulighederne i omradet. Den Igbende stigning i grundvandsspejlet vil betyde en vaesentlig forringelse af
nedsivningsforholdene, nar faskiner eksempelvis star vandfyldte i store dele af aret.

Oversvgmmelser fra opstuvende vand fra aflgbssystemet bgr handteres ved at kontrollere oversvgmmel-
sen, sa den ikke opstar eller Igber til omrader, der er sarbare for oversvgmmelse. De diffuse oversvgmmel-
ser bgr handteres via lokale tiltag og faelles Igsninger pa tvaers af de omrader, der er ramte. Manglen pa
samlede arealer i den fladeste del af Vejlby-Risskov, hvor det er muligt at lede skybrudsvandet hen betyder,
at det kan veere ngdvendigt at taenke pa f.eks. faelles Igsninger i haver m.m.

Ikke alle oversvgmmelser pa Vejlby Fed er saerskilt fremhaevet i afsnittet. Det betyder at ved fremadrettede
anlaegsarbejder og planer indenfor projektomradet, bgr analysen af skybrudssituationen gentages pa del-
omrade- og vejniveau.

4.5 Stigende grundvand

| 2012 fik Aarhus Kommune udarbejdet en beskrivelse af de forventede klimaforandringers effekt pa det
terreennaere grundvand i oplandet til Egaen /8/. Beskrivelsen var baseret pa en hydrologisk model ("Egamo-
dellen”), hvor de forventede klimaaendringer for eksempelvis vandspejlsstigninger i Aarhus Bugt og nedbgr
indgik.

Modelresultaterne viste, at det aendrede klima vil betyde stigninger i middelgrundvandsspejlet i store dele
af omradet. Grundvandsspejlet i omradet star allerede hgjt i dag, og vil ifglge analyserne komme til at sta
endnu hgjere i fremtiden. Modelresultaterne fra /8/ indikerer, at stigningerne i middelgrundvandsspejlet
varierer meget, fra fa cm til mere end 0,5 m, afhaengigt af afstand fra kysten, terraenet, pumpningen ved
Hede Enge og slusen ved udlgbet i bugten. Det forventede a&ndrede klima betyder ogsa, at den maksimale
grundvandsstand stiger i store dele af modelomradet med op til 25 cm. | nogle omrader endda mere end
0,5 m. Pa Figur 4-13 ses klimascenarie A1B for simuleret grundvandsoversvgmmelse i ar 2100, hvor havni-
veauet er steget med 0,8 m. Da grundvandet mange steder i omradet allerede star relativt hgjt i dag, kan
selv mindre vandspejlsstigninger have konsekvenser i form af mere fugtige omrader og i nogle situationer
mere vand pa terraen. Scenarieberegningerne viser ligeledes, at det vil vaere kritisk for grundvandsstanden
omkring Egaen, hvis pumperne ved Hede Enge og i slusen afbrydes. Sker dette, ma endnu stgrre stigninger i
grundvandsstanden forventes i forhold til Figur 4-13.

Det er vigtigt at pointere, at der kan vaere en del usikkerheder forbundet med de praesenterede resultater,
som fglge af datagrundlaget samt modelopsaetningens forudsaetninger (herunder specielt “draen-lags-pro-
blematikken”). Tendensen er dog rimelig sikker.
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Figur4-13 Stigning af den maksimale grundvandsstand ud fra klimascenarie A1B i ar 2100 med 0,8 m havniveaustigning. Det forud-
seettes at der stadig k@res med pumper i Hede Enge, pumper ved slusen og draen. Gul viser 5-25 cm, orange viser 25-50 cm og r@d er
mere end 50 cm stigning over referencetilstanden, som er nuveerende havniveau med en gennemsnitlig grundvandsstand 1-0,5 m
under terraen.

Med undtagelse af de lavtliggende landbrugsarealer i Hede Enge, giver den hgje grundvandsstand i Vejlby-
Risskov omradet ikke anledning til stgrre oversvgmmelsesproblemer i dag. Det fremstar dog tydeligt af kli-
mamodellen, at kraftigere regnskyl pa kort sigt hurtigt vil kunne fylde de terraennaere magasiner, hvormed
det gvre grundvand vil stige op pa terraen. Pa lang sigt vil klimaaendringerne sandsynligvis medfgre et gene-
relt stigende grundvandsspejl i omradet, som fglge af en svagt stigende arsnedbgr og et svagt stigende hav-
niveau.

Relativt kortvarige handelser, som f.eks. stormflod kombineret med flerdggnsregn eller skybrud, vil med
stor sandsynlighed resultere i en meget hgj grundvandsstand i omradet samt vand pa terraen flere steder.

Et eventuelt ophgr af pumpedriften i Hede Enge og ved slusen vil vaere kritisk for grundvandsstanden i om-
radet, da den nuvaerende pumpedrift holder vandstanden i omradet kunstigt lavt.

De store indvindinger til vandforsyning i Egaoplandet sanker i dag grundvandsstanden. Stgrre sendringer i
de store indvindinger vil kunne overstige og eventuelt overlejre de eventuelle klimaandringers pavirkning,
ogsa inden for en kort tidshorisont. Det indebaerer, at &ndring af grundvandsstanden alene forarsaget af
@ndring i vandindvindingen eventuelt kan blive hgjere end andringen alene forarsaget af klimaaendrin-
gerne.
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4.6 Hotspots

Hotspots er et begreb fra Aarhus Kommunes Klimatilpasningsplan 2014 og er defineret ved afgreensede
omrader, et anlag eller enkeltstdende bygninger, hvis vaerdi er afkoblet det gkonomiske veerdibegreb, idet
veaerdien oftest er knyttet til anlaegget eller bygningens funktion. Hotspots kan ved en oversvgmmelse vaere
uerstattelige, de kan forarsage omfattede person- eller miljgskade eller have store konsekvenser for kom-
munens drift. Det er vanskeligt at prioritere, bade mellem de forskellige kategorier og de enkelte hotspots
inden for hver kategori, da de ikke umiddelbart kan prissaettes eller sammenlignes.

| projektomradet er der hotspots inden for kategorierne beredskab, kommunale ejendomme, spildevand,
varmeforsyning, miljgskade og natur. Beliggenhed fremgar af figur 4.14.
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Figur 4-14 Oversigtskort over hotspots Vejlby-Risskov. projektgraensen markeret med sort linje. Beredskab (r@d), miljgskade (violet),
natur (gul), spildevand (lysebld) og varmeforsyning (mgrkegran).

7

Hotspots daekker over 25 kritisk infrastruktur i form af veje, jernbane eller letbane (rgd), Ca. 30 V2-kort-
lagte grunde (violet), Ca. 70 V1-kortlagte grunde (violet), Ca. 21 spildevandsanlaeg (pumpestationer samt et
bassin og Ega Renseanlaeg) (Lyseblad), 12 varmeforsyningsanlaeg (veksler- og overgangsanlaeg mv.) (mgrke-
gren), Ca. 10 listevirksomheder (violet) og Naurbeskyttede og fredede arealer (s@, eng, mose og overdrev)
og beskyttede vandlgb (gul).
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Oversvgmmelse af hotspots inden for beredskab pavirker beredskabsmaessig infrastruktur og evakuerings-
tunge bygninger og steder som plejehjem og festivalpladser. Oversvgmmelse af hotspots inden for spilde-
vand og varmeforsyning har betydning for forsyningssikkerheden, mens oversvgmmelse af hotspots inden
for kommunale ejendomme kan betyde stor materiel og uerstattelig skade, fx pa fredede bygninger. Over-
svgmmelse af kortlagte grunde og listevirksomheder kan medfgre forureningsrisiko, mens oversvgmmelse
af natur og fredede arealer kan pavirke udpegningsgrundlaget.

Vaerdisaetning, prioritering og sarbarhedsvurdering af hotspots behandles samlet i et saerskilt projekt.

5 Muligheder for forebyggelse

| dette afsnit vil principielle muligheder for at forebygge eller reducere oversvgmmelserne i Vejlby-Risskov
blive skitseret.

5.1 Varsling og beredskab

@stjyllands Brandvaesen og @stjyllands Politi har en aftale fra 1. juli 2014 om beredskab med Digelaget
Vejlby Fed i forbindelse med varsling af forhgjet vandstand i Aarhus Bugten. Aftalen indeholder primaert
aftaler om varsling og opbevaring/vedligeholdelse og udlaegning af sandsaekke.

Ifglge aftalen vurderes en hgjvandssituation at vaere kritisk, nar vandstanden i bugten nar 1,6 m over nor-
mal havvandsstand. Aftalen bgr revideres i lyset af den nye viden om digets dimensioner. Derudover skal
@stjyllands Brandvaesen orienteres om projektets resultater i relation til beredskabet samt med henblik pa
eventuel etablering af et varslingssystem.

5.2 Reducere risikoen for oversvgmmelse fra havet

Diget er den primaere barriere mellem havet og Vejlby-Risskov. Skal risikoen for oversvgmmelse af omradet
holdes lav, er det ngdvendigt med tiltag langs diget. Tiltagene indebaerer en forggelse af digets topkote,
forbedring af digeoverfladen, evt. opbygning af forland og etablering af hgjvandsklapper i rgrudigb.

| de kommende afsnit praesenteres overslag pa etableringsomkostninger forbundet med de enkelte tiltag.
Overslagene tager udgangspunkt i notat /9/. Der er ikke indeholdt omkostninger til drift.

5.2.1 Forhgjelse af dige

Det nuvaerende kystdiges laveste toppunkter ligger mellem 1,7-1,9 m. Ved Badevej er laveste kote 1,66 m.
Antages en stormflodskote i 2050 i kote 2,11 m skal digekoten haeves til en hensigtsmaessigt topkote.. Om-
kostningerne til forhgjning af hele kystdigets topkote til f.eks. kote 2,75 m sk@nnes at blive i stgrrelsesorde-
nen 2 mio. kr. i rene materialeudgifter. Ved samme lejlighed skal slusens overkant haeves til samme niveau.

5.2.1.1 Forbedring af digeoverflade

Udover forhgjelse af digetopkoten, sa anbefales det at forbedre digeoverfladen pa kystdiget med henblik
pa at gge styrken af diget mod hgj vandstand. Det kan gg@res ved bl.a. at rydde omrader med hybenbuske
(Rynket Rose) og i stedet sa digegraes. Et overslag lyder pa 0,21 mio. kr., som omfatter tilfgrsel af muld og
saning af digegraes pa hele diget i rene materialeudgifter. Det svarer til ca. 56 kr./lbm.

5.2.1.2 Opbygning af forland

Slutteligt bgr det vurderes, om der kan blive behov for at foretage en opbygning af forlandet pa den sydlige
del af straekningen under Digelaget Vejlby Fed og ned til og med Badevej med sand for at bryde bglgerne,
inden de nar diget. Det vil reducere den harde pavirkning af bglgerne pa diget. Det er estimeret at opbyg-
ningen vil koste i omegnen af 0,9 mio. kr.
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5.2.2 FEtablering af hgjvandslukker

Udlgbsledninger uden hgjvandsklapper udggr allerede i dag en risiko for oversvgmmelser pa indersiden af
diget. Der er behov for at fa opsporet alle rgrledninger, som ikke har klapper og efterfglgende fa monteret
klapper. Det er et udlgb ud af 14 udlgb, som ikke har klapper. Omkostningen til en brend med hgjvands-
klapper er i stgrrelsesordenen 0,12 mio. kr. pr. stk.

5.3 Reducere risikoen for oversvgmmelse fra Egaen

Oversvgmmelser fra Egaen kan reduceres pa flere mader, men feelles for alle virkemidlerne er, at de enten
arbejder med at parkere/forsinke vand, gge vandfgringsevnen i vandlgbet eller forhindre vandlgbsvandet i
at na de lavtliggende arealer vha. diger/volde.

| de fglgende afsnit vil der pa skitseniveau blive praesenteret en raekke Igsningsforslag, som alle har til for-
mal at reducere sandsynligheden for oversvgmmelse af de aneaere arealer.

5.3.1 Stgrre pumper i slusen ved Akrogen

Pumperne i hgjvandsslusen ved Akrogen har til formal at sikre afvandingen af Egden i situationer med for-
hgjet vandstand i Aarhus Bugten. Det betyder i praksis, at vandstanden i Egéden, umiddelbart opstrgms slu-
sen, aldrig overstiger startkoten pa pumperne, medmindre vandfgringen overstiger pumpernes kapacitet
pa ca. 8.000 I/s.

Historisk set har der kun vaeret seks haendelser i perioden 1976-2015, hvor vandfgringen i Egaen teoretisk
set har overskredet pumpernes kapacitet. Der er ikke medregnet et evt. urbant bidrag i denne betragtning,
sa der kunne reelt set have vaeret flere handelser. En vandfgring pa mere end 8.000 |/s ved Egaens udlgb
er ikke ngdvendigvis ensbetydende med problemer ved slusen, da det kun er ved hgjvande i bugten, at
pumperne aktiveres. Ved lavvande i bugten vil vandet i Ega blot passere gennem sluseportene. Ligeledes vil
Engsg@en tilbageholde en del af det overskydende vand, sa leenge der er ledig kapacitet bag digerne.

Nar vandfgringen i Ega overstiger pumpekapaciteten i hgjvandsslusen, og der samtidig er hgjvande i bug-
ten, vil vandet stuve op opstrgms slusen, hvilket kan medfgre forhgjet vandstand i Ega helt op til Ega Engsg.
Hvis en opstuvning foran slusen skal forhindres, skal pumpernes kapacitet gges saledes, at de ikke er be-
graensende for vandfgringen, og vandspejlskoten ved slusen dermed fastholdes omkring pumpernes start-
kote (+0,15 m) selv under hgj vandfgring i systemet.

Figur 5-1 viser et eksempel pa, hvordan en gget pumpekapacitet i slusen ved Akrogen kan saenke vandstan-
den i Egaen ved en stor afstrgmningshaendelse (50 ars haendelse i 2050).
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Figur 5-1 Maksimal vandstandskote og brinkkote i Egden fra Egd Engsg til udlgbet med hhv. nuvaerende pumpekapacitet og gget
kapacitet ved en klimafremskrevet 50 dGrs haendelse i 2050. Venstre (nordlige) brink er angivet som terraen.

Jf. Figur 5-1 star det klart, at gget pumpekapacitet kan reducere vandspejlskoten i bade Ega og Ega Engsg i
situationer med meget hgj vandfgring, og kan dermed afhjzelpe problemerne med oversvgmmelser af de
vandlgbsnaere arealer under store afstremningshaendelser.

En stgrre pumpekapacitet vil ligeledes pavirke grundvandsstanden i omradet omkring Egaen positivt, idet
grundvandsstanden vil stige mindre under hgje vandfgringer. Det samme vil ggre sig geeldende for aflgbssy-
stemet, hvor en lavere vandstand i Ega vil resultere i en mindre tilbagestuvning i det urbane aflgbssystem.

@konomi

Det skgnnes, at en udskiftning af pumperne i slusen ved Akrogen vil koste ca. 8-15 mio. kr., alt afhaengig af,
om pumperne kan indszettes direkte i det eksisterende bygningsanlaeg eller ej (Forudsaetning for estimat:
Pumpeydelse = 15.000 I/s). Ved samme lejlighed skal slusens overkant haves til kystdigets niveau.

5.3.2 Forhgjede diger langs Egden
Et andet virkemiddel til at afhjeelpe oversvgmmelse af de anzere arealer langs Egaen kunne veere at forhgje
digerne pa straekningen fra Engsgen og ned til slusen ved Akrogen.

Pa Figur 5-2 ses to laengdeprofiler af Egaen pa streekningen fra Engsgen og ned til udlgbet i bugten, hvor
hhv. hgjre (sydlige) og venstre (nordlige) brink fremgar. Der fremgar ligeledes et modelleret vandspejl pa de
to leengdeprofiler, som er beregnet pa baggrund af den klimafremskrevne tgbrudshandelse (50 ars haen-
delse i 2050), som bygger pa data registreret d. 8. marts 1994. Som det fremgar af figuren, er der behov for,
at de eksisterende diger pa straekningen fra Egd Engsg og ned til slusen ved Akrogen haeves de fleste steder.

De nye forhgjede diger er i undersggelsen taenkt anlagt med en topkote, der ligger min. 30 cm over den
maksimale vandstand i vandlgbet pa de steder, hvor brinken pa nuvaerende tidspunkt er under det anbefa-
lede niveau. Pa sydsiden af vandlgbet er der tale om en betydelig forggelse af brinkkoten, men ogsa pa
nordsiden skal brinkkoten haeves pa flere delstraekninger. Det kan evt. undersgges, om digerne kan undvae-
res pa enkelte delstraekninger, hvor oversvgmmelserne begraenses til natur- og landbrugsarealer.
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Figur 5-2 Maksimal vandlgbskote samt nuvaerende brinkkote (hhv. hgjre brink pd Gens sydside (@verst) og venstre brink pG Gens
nordside (nederst)) i Egden. Desuden foresldet niveau til diger langs Egdens brinker.

Dette Igsningsforslag vil forhindre Egaen i at Igbe over sine bredder under store afstremningshaendelser, pa
straekningen fra Engsgen og ned mod slusen, safremt vandstanden i bugten ikke overstiger kote 0,58 m,
som er udgangspunktet for det praesenterede resultat.

Tiltaget vil dog ikke Igse problemet med den begransede pumpekapacitet ved slusen, hvorfor der stadig-
vaek kan ske store oversvgmmelser af de vandlgbsnaere arealer, hvis vandstanden i Aarhus Bugt stiger op
over kote 0,58 m, i forbindelse med en stor afstremningshandelse, som overstiger pumpernes kapacitet.

Skal Igsningsforslaget vaere mere fremtidssikret, skal digerne udbygges til en hgjde, hvor slusen ved Akro-
gen kunne ggres overflgdig, selv under stormflodssituationer. Det vil imidlertid betyde, at digerne langs Ega
skulle veere mere end 2 m hgje. Det har bade fysiske og landskabelige konsekvenser. Samtidig ville det
kraeve, at digerne rundt om Ega Engsg ligeledes blev forhgjet, da problemet ellers blot vil blive flyttet laen-
gere op i systemet. Hvis pumperne udskiftes til st@rre ydelse er det ikke relevant at anlaegge diger langs
Egaen (undtagen evt. langs Hede Enge).
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Grundvand
En kortvarig haendelse med forhgjet vandstand i Eg3, vil de fleste steder naeppe a&ndre naevnevaerdigt pa

grundvandsstanden omkring vandlgbet. Under en leengerevarende haendelse med forhgjet vandstand i
Egden ma det forventes, at grundvandsstanden vil stige i hele omradet, da de terraennaere grundvandsma-
gasiner mange steder er i direkte hydraulisk forbindelse med aen. En stigning i aens vandstand vil derfor
forplante sig ud i magasinerne som en parallelforskydning. En Igsning med diger fremfor forbedrede pum-
per kan saledes resultere i en periodevis forhgjet grundvandsstand med de dertilhgrende konsekvenser til
folge.

Aflabssystemet
De hgjeste vandstande i vandlgbet ses typisk i vinterhalvaret men de hgjintense skybrudshandelser typisk

ses i sommerhalvaret. Derfor forventes en midlertidig forhgjelse af vandstanden i Egaen ikke ngdvendigvis
at pavirke aflgbssystemet negativt i forhold til afledning af regnvand under en skybrudshaendelse.

Til gengzeld vil det have en effekt pa aflgbssystemet i en hverdagssituation, da dele af ledningssystemet
taettest pa Egaen har deekselkoter under 2 m, hvorfor der er en stor risiko for, at vandlgbsvandet stuver op i
aflgbssystemet og presses ud pa terraen.

Problemet med tilbagestuvende vand kan delvis Igses med installering af kontraklapper pa udlgbslednin-
gerne. Ved sammenfald mellem nedbgrshaendelser og hgj vandstand i vandlgbet, kan der alligevel opsta
oversvgmmelser fordi regnvandet ikke kan presses ud i vandlgbet. Der kan eventuelt suppleres med sma
pumper pa udvalgte ledninger.

@konomi
Det sk@nnes at koste 12-20 mio. kr. at nyetablere/forhgje eksisterende diger pa begge sider af Ega pa

straekningen fra Ega Engsg og ned til slusen ved Akrogen. Anlaegsprisen bygger pa en enhedspris pa ca.
1.700 kr. pr. Ibm. dige inklusiv rydning samt efterfglgende reetablering af beplantning.

5.3.3 Forhgje digerne rundt langs EgG Engsg

Ega Engso virker i dag som et stort forsinkelsesbassin med et forsinkelsesvolumen pa ca. 900.000 m?3. Sgen
er i den gstlige ende velafgreenset af store diger med en kronekant i kote ca. 1,1 m. Bag digerne ligger Ly-
strupvej, der pa det laveste sted syd for broen over Ega, har en topkote pa 0,9 m. Det betyder i praksis, at
Ipber Ega Engsg over digerne i den gstlige ende, vil vandet begynde at Igbe over Lystrupvej syd for vej-
broen. Nord for vejbroen stiger koten op mod Lystrup, hvorfor vejen vil virke som en forhgjet deemning pa
denne straekning. Pa nordsiden af Egden er der etableret en afvandingsgrgft mellem digerne og Lystrupve;j,
hvilket betyder, at vand fra et evt. overlgb af digerne vil ledes under Lystrupvej via Gl. Ega eller Egaen.

Ega Engse ligger i en forholdsvis velafgreenset adal som ggr, at sgen generelt har potentiale til at akkumu-
lere mere vand, end tilfeeldet er i dag, hvis blot digerne forhgjes i den @stlige ende af sgen (Figur 5-3). Hae-
ves topkoten pa digerne med 40 cm fra kote 1,1 m til 1,5 m, vil det give et ekstra volumen pa ca. 500.000-
600.000 m3, hvilket svarer til en gget opholdstid pa ca. 1,4-1,7 dggn, hvis der antages en indlgbsvandfgring
til spen pa 8 m3/s, som drosles til 4 m3/s ved udigbet.
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Figur 5-3 Egd Engsgs udbredelse ved vandspejl i kote 1,5 m og med forhgjede diger i den gstlige ende af sgen (© Geodatastyrelsen).

| forbindelse med indevaerende analyse, er der ikke lavet en decideret forundersggelse af det foresldede
Igsningsforslag, hvorfor det ikke vides med sikkerhed, om forslaget reelt set kan realiseres. Der kan eksem-
pelvis opsta problemer ved jernbanedamningen i den vestlige del af sgen, hvis spvandet eksempelvis kom-
mer til at erodere banedaemningen.

Tiltaget har stort potentiale for opmagasinering af vand, safremt det kan realiseres uden negative konse-
kvenser for de omkringliggende bygninger og arealer (se nedenfor under gurndvand). Kombineres Igsnings-
forslaget med en intelligent styring af sgens udlgb, kan sgens vandstand saenkes forud for en haendelse,
hvilket vil gge opholdstiden i sgen betragteligt, nar haendelsen indtraeffer.

Grundvand

Det ma kraftig anbefales at fa undersggt stabiliteten af Engsgens afgransning med opbygning af di-
ger/veje/jernbane og mere naturlige hgjdemaessige afgraensninger. Nar vandstanden i Ega Engsg haeves, vil
presset pa diger og eventuelle permeable jordlag stige, hvilket i veerste fald kan resultere i en sammenskrid-
ning af diger/veje m.m. En egentlig ”stempeleffekt/forbundne kar” vil maske kunne resultere i opsi-
vende/strammende grundvand uden for engsg-omradet.

Ligesom det er er beskrevet i tidligere afsnit, sa ma det ogsa antages, at de terraennaere grundvandsmagasi-
ner i omradet omkring Ega Engsg ligeledes star i direkte kontakt med sgens vandspejl. Det vil betyde, at en
lengerevarende vandstandsstigning i Ega Engsg vil forplante sig ud i lokalomradet og evt. skabe uhensigts-
maessige oversvgmmelser.
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Aflabssystemet

De hgje vandferinger i vandlgbet ses typisk i vinterperioden, sa risikoen for sammenfald mellem hgje
vandfgringer i vandlgbet og skybrud er umiddelbart lille. Er der sammenfald forventes effekten pa pro-
jektomradet umiddelbart at vaere positiv, da neddroslingen af udlgbsvandfgringen fra Engsgen vil give et
lavere vandspeijl pa vandlgbsstrackningen ned til Aarhus Bugt.

| forhold til aflgbssystemet i hverdagssituationen, sa forventes en forggelse af vandspejlshgjden i sgen ikke

umiddelbart at give problemer. De omrader, der afvander direkte til Engsgen eller Egden opstrgms sgen,
ligger generelt veesentligt hgjere end det maksimale vandspejl i sgen. Aflgbssystemet i projektomradet for-
ventes, som ved skybrud, at blive pavirket positivt, da vandstanden i Egaen fra Lystrupvej og ned mod bug-
ten saenkes.

@konomi
Det vurderes, at arbejdet med at forhgje digerne, langs den gstlige del af Ega Engsg, vil koste ca. 1,5-3 mio.

kr.

5.3.4 Forsinkelsesbassin i Hede Enge

Hede Enge afvandes i dag af en pumpestation i den sydlige ende af Gl. Ega, hvor vandet pumpes op i Egaen.
Pumpen i Gl. Ega holder vandstanden kunstigt nede i kote -1,1 m, safremt afstremningen ikke overskrider
pumpekapaciteten pa ca. 400 I/s. | den nordvestlige ende af Gl. Ega er installeret en lille dykpumpe med en
kapacitet pa ca. 20 |I/s. Denne pumpe Igfter vandet fra den vestligste del af Gl. Ega op i Ega Engs@, da der er
en smule bagfald pa det sidste stykke af Gl. Egad ned mod Ega Engsg.

Langs Egaen er der etableret en mindre vold/dige ind mod Hede Enge, som skal forhindre Egaens vand i at
oversvgmme engene ved store afstremningshaendelser. Terraenet i Hede Enge ligger mange steder meget
lavt, som fglge af mange ars kunstig afvanding, som har medfgrt en landsaenkning i omradet.

| et stgrre omrade umiddelbart gst for Lystrupvej, ligger terreenet omkring Gl. Ega i kote — 0,5 m. Det
samme g@r sig geeldende i et stgrre omrade umiddelbart nord for pumpestationen ved Ega, hvor terraenet
ligeledes ligger omkring kote -0,25 m. Da en stor del af Hede Enge ligger under vandspejlskoten i Ega, ville
det vaere let at anvende engene som et forsinkelsesbassin for det urbane regnvand fra Lystrup, som i dag
ledes mere eller mindre uforsinket til Viengekanalen og videre ud i Egaen.

Der kunne let etableres et forsinkelsesbassin ved at etablere en overlgbstaerskel i Viengekanalen pa straek-
ningen omkring Gl. Egas underlgb. Dermed kunne engene fremadrettet anvendes som et stort reservoir til
overfladevand fra bebyggede omrader.

Samtidig kunne der skabes en mere kontrolleret forsinkelse af det urbane overfladevand, hvis det be-
skrevne Igsningsforslag kombineres med en midlertidig afbrydelse af de to pumper i Gl. Ega. Dermed kunne
det opmagasinerede vand i Hede Enge teoretisk set blive staende, til der igen var plads i vandigbet.

Ligesom der kunne etableres en veldefineret overlgbskant i Viengekanalen, kunne det ogsa med fordel gg-
res ved Egdens venstre (nordlige) brink langs Hede Enge. Dermed kunne Hede Enge aflaste Egaen ved store
afstremningshaendelser.

Teoretisk set ville en Igsning med at lade Egaen oversvgmme Hede Enge have stgrre effekt, end det ville
veere tilfeeldet med Viengekanalen. Det skyldes, at de praesenterede konsekvensberegninger viser, at det
oftest er de store vinterafstrgmninger, der giver anledning til oversvgmmelse af de vandlgbsnaere arealer
langs Egaen, og ikke i samme omfang skybrudshaendelser i sommerhalvaret.
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Figur 5-4 Vand pa terraen i Hede Enge med et vandspejl i kote 0,75 m (© Geodatastyrelsen).

Der kan opmagasineres op til ca. 600.000 m3 vand i Hede Enge, hvis vandet stuves op til kote 0,75 m. Det vil
umiddelbart kunne ggres uden at de omkringliggende ejendomme vil komme i direkte kontakt med vandet
(Figur 5-4).

Arealerne i Hede Enge kan anvendes til tilbageholdelse af vand pa flere forskellige mader. Udover at en-
gene kan anvendes mere eller mindre som de fremstar i dag, sa kan der ogsa laves Igsninger som omfatter
udgravning af bassiner eller opdaemning via diger. En Igsning med at udgrave bassiner vil med stor sandsyn-
lighed ikke vaere hensigtsmaessig, da den stigende vandstand i omradet vil betyde, at grundvandet traenger
ind bassinerne, hvorved omkostningerne til pumpning vil forgges. Derudover skal man vaere opmaerksom
pa, at perkolat fra det gamle deponi vest for Ega renseanlaeg ikke ma forurene overfladevandet.

Grundvand

Grundvandsstanden i omradet omkring Hede Enge star, som tidligere naevnt, allerede i dag meget hgijt,
hvorfor en laengerevarende vandspejlshaevning i Hede Enge sandsynligvis vil fa store konsekvenser langt ud
i oplandet. Det er derfor vigtigt at understrege, at en bassinlgsning i Hede Enge skal ses som en ngdlgsning i
de situationer, hvor Egden alternativt ville have oversvgmmet ejendommene pa den nederste straekning
omkring Akrogen.

Det ma paregnes, at et laengerevarende pumpestop i Hede Enge vil fgre til grundvandsoversvgmmelser i
naeromradet. Et permanent pumpestop kan ikke anbefales — og det er antageligt heller ikke anbefalelses-
vaerdigt under en relativ kortvarig afstrgmningshandelse (skybrud eller voldsom dggn regn). Grundvandet
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vil stige mere end 0,5 m ved pumpestop og med maksimale pavirkninger pa op til 1,0-1,2 m, hvilket vil be-
tyde, at mange ejendomme i omradet vil blive pavirket. Derfor er en realisering af dette lgsningsforslag
nappe realistisk medmindre der kan foretages afveergeforanstaltninger.

Aflgbssystemet

Risikoen for sammenfald mellem skybrud og en situation, hvor det er ngdvendigt, at oversvsmme Hede
Enge er lav jf. afsnit 4.1. Samtidigt burde det stadigvaek vaere muligt at bortlede skybrudsvand fra byomra-
derne, selv hvis vandstanden i Hede Enge holdes under maksimalt 0,75 m.

En vandstand pa 0,75 m i Hede Enge vil dog skabe tilbagestuvning i aflgbssystemet op til Kringelvej i Gam-
mel Ega. Vandstandsstigningen i sig selv vil umiddelbart ikke give anledning til oversvgmmelser fra aflgbssy-
stemet, men da bassin B211 ved Kringelvej vil sta delfyldt, kan der vaere nogle afledte problemer med at
komme af med vandet under nedbgr.

Leengerevarende hgj vandstand kan endvidere give opstigende grundvand og problemer med nedsivning
ved de spildevandskloakerede omrader omkring Vester Kringelvej og sidevejene til Amarksvej (Figur 5-5).

Figur 5-5 Lilla markering viser udbredelsen af oversvéammelse i Hede Enge ved en vandstand pa 0,75 m. Grgnne rammer viser de
neerliggende spildevandskloakerede omrdder. Bassin B211 er ogsa vist.

@konomi

Det sk@nnes, at en Igsning hvor vandlgbsbrinken sankes pa en delstraekning mellem Hede Enge og Egaen
vil koste ca. 0,2-0,5 mio. kr. En Igsning som omfatter saenkning af vandlgbsbrinken i Viengekanalen skgnnes
at koste ca. 0,1-0,3 mio. kr. at realisere. Begge prisestimater forudsaetter, at Hede Enge anvendes direkte
som de fremstar i dag, hvormed der ikke er medregnet en omkostning til eventuelle afvaergeforanstaltnin-
ger eller etablering af diger. Der er heller ikke medregnet erstatning til de bergrte lodsejere samt evt. op-
kgb af landbrugsjord, som kan fordyre Igsningen vaesentligt.
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5.3.5 Tilbageholde vand opstrgms Egd Engsd

Orbicon har i rapporten ”Vandtilbageholdelse i oplandene til Ega og Aarhus A systemerne” fra 2012 /10/,
undersggt mulighederne for at tilbageholde vand i oplandet opstrgms Ega Engsg. | rapporten peger Orbicon
pa Kasted Mose, som et oplagt omrade med potentiale for tilbageholdelse af vandlgbsvand. Pa Figur 5-6
nedenfor vises udbredelsen af vand i Kasted Mose ved en opstuvning til kote 25,0 m. Ved denne vandstand
kan der ifplge Orbicon opmagasineres ca. 800.000 m3 vand, uden at det vil bergre de omkringliggende ejen-
domme. Ved et vandspejl i kote 25 m vil sgens udbredelse blive ca. 7,5 ha.

Signaturforklaring

|| Kommunegrense
Cm— Egé

Vanddybde: Kasted Mose

Figur 5-6 Eksempel pé vandtilbageholdelse i Kasted Mose (Orbicon, 2012, Geodatastyrelsen).

Orbicon har beregnet, at et magasin i Kasted Mose med dimensioner som beskrevet ovenfor, kunne have
reduceret vandfgringen i Egd nedstrgms jernbanebroen fra ca. 5,6 m3/s til 4,8 m3/s. ved en haendelse i 2002

/10/.
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| indevaerende projekt er der ikke blevet modelleret specifikt pa en Igsning, hvor der tilbageholdes vand |
Kasted Mose, og det er derfor ikke blevet verificeret, om Orbicons Igsning giver den gnskede effekt ned-
strgms i systemet. Effekten af oversvgmmelsen afhaenger af dimensioneringen af oversvgmmelseslgsnin-
gen.

Umiddelbart lyder det oplagt med en periodevis oversvgmmelse i Kasted Mose, men det vil kraeve en grun-
dig forundersggelse at dokumentere effekten og konsekvenserne.

Grundvand
Ligesom det er beskrevet for omradet omkring Ega Engsg og Hede Enge, sa forventes det gvre grundvands-

spejl at sta i direkte kontakt med vandspejlet i vandlgbet i omradet omkring Kasted Mose. En periodevis
tilbageholdelse af vand i omradet ma derfor forventes at resultere i et forhgjet grundvandsspejl pa de om-
kringliggende arealer, da vandspejlsstigningen i mosen hurtigt vil forplante sig ud i omradet.

Det vil derfor kraeve en grundig forundersggelse af de hydrologiske forhold i omradet, f@r det kan afggres,
om en oversvgmmelse i Kasted Mose rent faktisk kan realiseres uden at pavirke de omkringliggende ejen-
domme og arealer.

@konomi
Etablering af periodevis oversvgmmelse i Kasted Mose skgnnes at koste ca. 0.5-1 mio. kr. Hertil kommer

eventuel lodsejererstatning samt erhvervelse af landbrugsjord.

5.4 Reducere risikoen for oversvgmmelse ved skybrud

Udgangspunktet for de risikoreducerende tiltag er skybrudsanalysen, hvor resultaterne er prasenteret i et
tidligere kapitel. Pa baggrund af analysen er der foresldet overordnede tiltag. Tiltagene er opdelt i sky-
brudsveje og lokale oversvgmmelsesreducerende tiltag. | det fglgende er der lavet overslag over etable-
ringsudgiften til Igsninger i eksempelomrader. Der er taget udgangspunkt i eksempler pa kritiske steder fra
analysen. Analysen peger p3, at tiltag, som planlagte skybrudsveje og kontrolleret oversvgmmelse, kan
vaere med til at reducere skaderne fra skybrudsvand fra omrader uden for projektomradet. Pa tilsvarende
vis peger analysen pa, at en stor del af oversvgmmelserne fra skybrudsvand i projektomradet bgr handte-
res ved lokale tiltag, hvor vandet f.eks. samles i haver eller langs boligveje.

Udover at de ekstreme haendelser bliver voldsommere, sa er der som navnt ogsa en forventning om, at
klimaforandringerne vil medfgre en generel stigning af grundvandsstanden. Det kan give problemer med at
komme af med regnvandet ved bade skybrud og hverdagsregn i de spildevandskloakerede omrader. Der er
lavet prisoverslag for alternative aflgbssystemer.

5.4.1 Oversvgmmelse fra skybrudsvand fra omrader uden for projektomradet
De foreslaede lgsningsforslag til handtering af oversvgmmelserne fra udefrakommende vand tager ud-
gangspunkt i samling af vandet i skybrudsveje, som leder vandet til omrader, hvor skaderne kan begraenses.

54.1.1 Letbanetunnel ved Grendvej, Vejlby-Risskov
Oversvgmmelse af letbanen ved tunnelen under Grenavej forventes at kunne handteres ved etablering af
et indlgb i terraen til bassinet ved Hgrgardsvej. Anlaegsprisen er estimeret til 20.000 kr. ekskl. moms.
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5.4.1.2 Vestre Strand Allé ved bassin, Vejlby-Risskov

Overslaget tager udgangspunkt i lgsningsforslaget fra COWI /11/. Her sikres bygninger omkring bassinet
ved, at der etableres et ngdoverlgb, som leder overlgbsvandet til Vestre Strand Allé. Herfra styres vandet til
boldbanerne gst for Bellevue hallerne via vejen og stisystemet langs med hallerne (Figur 5-7). Pa boldba-

nerne kan vandet nedsives eller ledes til udlgbsledningen til LU23A i Aarhus Bugt. Det skal desuden sikres,
at Igsningen ikke forringer baneanlaeggenes funktion.
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Figur 5-7 Eksempel pd skybrudsvej (rad linje) fra bassin ved Hgjgdrdsvej til boldbaner ved Bellevue hallerne.

Anlaegsudgiften er estimeret til 6 mio. kr. ekskl. moms. Heri ligger terraenoplaegning, haevede kantsten og

anlaeg af rende. Der ligger dog en stor usikkerhed omkring estimatet for ombygning af vejkryds, hvor Vestre
Strand Allé krydser Nordre Strandvej.
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5.4.1.3 Nordre Strandvej ved letbaneoverkgrsel, Vejlby-Risskov

Tilsvarende Vestre Strand Allé er ideen her, at dirigere skybrudsvandet via eksisterende veje til et omrade,
som kan oversvgmmes. | dette tilfaelde ledes vandet via Nordre Strandvej til et parkeringsareal ved Forte-
vej, se Figur 5-8. Vandet holdes saledes pa Nordre Strandvej med mulighed for magasinering ved de stgrste
handelser. Ved parkeringspladsen pa Fortevej kan vandet tilbageholdes til nedsivning eller med forsinkelse
ledes til udigbsledningerne LU23 og LU23A i Aarhus Bugt.

Tilpasninger af vejen og omradet ved parkeringsarealet er estimeret til 5 mio. kr. ekskl. moms. En stor usik-
kerhed i forbindelse hermed er krydsningen af jernbanen. Der er derfor skgnnet en udgift pa 1 mio. kr.
ekskl. moms til tilpasninger omkring banen.

Figur 5-8 Eksempel péG skybrudsvej (r@d linje) fra Nordre Strandvej ved kystbanen til parkeringsareal ved Fortevej.
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5.4.1.4 Rolighedsvej og Stationsgade, Vejlby-Risskov

En del af de potentielle oversvgmmelser ved Rolighedsvej bliver der taget hand om i forbindelse med etab-
leringen af en ny underfgring til kystbanen, hvor regnvandssystemet ledes igennem. Banekrydsningen er
allerede ved at blive etableret. Skybrudsvejen er vist pa Figur 5-9.

n
=
go
2
i

Figur 5-9 Eksempel péG skybrudsvej (r@d linje) fra Rolighedsvej under kystbanen til Aarhus Bugt.

Lgsningen tager dog pad nuvaerende tidspunkt ikke hgjde for skybrudsvandet, som strgmmer til via Harald
Selmers Vej, da det kraever en omformning af krydset, hvor den mgder Rolighedsvej. Samtidig er der en
raekke af sideveje til Stationsgade, som kan give vand pa Stationsgade.

Hvis vandet fra Harald Selmers Vej ledes til skybrudsledningen forventes problemerne ved Stationsgade,
hvor der er begraenset plads, at kunne reduceres. En omformning af Harald Selmers Vej og Rolighedsvej, sa
vandet herfra ogsa kan ledes til skybrudsledningen skgnnes at koste 3,5 mio. kr. ekskl. moms.

5.4.2 Oversvgmmelserne fra skybrudsvand i projektomradet

Til illustrering af mulige lgsningsmodeller for de spredte oversvemmelser pa Vejlby Fed, vises et eksempel-
omrade med skybrudstiltag ved Engblommevej og Baldrianvej. Ud over Engblommevej og Baldrianvej daek-
ker eksemplet ogsd boligvejene Npkkerosevej, Akelejevej, Filspvej, @rnsgvej og Resedavej, se Figur 5-10. |
alt er omradet ca. 21 ha.
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Figur 5-10 Eksempelomrdde ved Engblommevej og Baldrianvej (réd ramme).

5.4.2.1 Engblommevej og Baldrianvej

Omradet er spildevandskloakeret og regnvand fra boligvejene nedsives i de grgnne rabatter, mens ejen-
dommene nedsiver pa egen grund. | Igsningen er udgangspunktet at bygge skybrudslgsningen ind i feelles-
arealerne. Rabatterne taenkes anvendt, som det primzere forsinkelsesvolumen i form af lave grgfter. Derud-
over er i forslaget arbejdet med sikring af ejendomme, som er truet af vand fra fellesarealerne, med kant-
sten og jordvolde. Vand fra naboerne ma handteres ejendommene imellem, hvis det ikke er muligt at fa ud
i feellesarealerne. Slutteligt er der etableret et skybrudsbassin pa en boldbane.

Det sk@nnes at koste ca. 10 mio. kr. ekskl. moms at etablere tiltagene i omradet.

5.5 Reducere stigende grundvandsstand

Der findes ingen lette Igsninger, nar det kommer til at reducere et stigende grundvandsspejl i et lavtlig-
gende omrade som Vejlby-Risskov. Det skyldes, at man ikke umiddelbart bare kan ”parkere” noget grund-
vand et sted, i de perioder af aret hvor det giver problemer, som man sa ofte ggr med eksempelvis overfla-
devand fra et skybrud. Samtidig er det ogsa meget sveert at komme af med grundvand langs kystzonen,
fordi der ofte kun er en begraenset/ingen gradient pa grundvandsspejlet. Derfor vil en grundvandssaenkning
kraeve, at vandet pumpes vaek fra omradet og ud i havet.
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Den eneste reelle Igsning for at seenke/holde grundvandsstanden pa nuvaerende niveau i Vejlby-Risskov vil
veere ved at foretage en kunstig grundvandssaenkning i omradet, hvilket vil kreeve, at der etableres et effek-
tivt draensystem, hvor vandstanden styres af en raekke pumper.

En anden Igsning pa problemet kunne vaerre at have terraenet i de problemfyldte omrader. Det er uhyre
omkostningsfuldt at haeve eksisterende bygninger, men det vil vaere muligt at haeve veje, haver, parkerings-
pladser og grgnne feellesarealer. Desvaerre er det ogsa de omrader, som er relevante at anvende som over-
fladiske skybrudsveje, hvorfor denne Igsning ikke ligger lige for.

5.5.1 Nyt regnvandssystem for at sikre afledning ved gget grundvandsstand

Seerligt i forhold til de spildevandskloakerede omrader vil et stigende grundvandsstand hurtigt kunne skabe
problemer med at nedsive pa Vejlby Fed. Det kan derfor blive ngdvendigt med et nyt regnvandssystem,
hvis borgerne i omradet fremadrettet skal kunne komme af med deres tagvand m.m.

Nedenfor er lavet et prisoverslag over udgiften til at etablere et nyt regnvandssystem. Der er taget ud-
gangspunkt i to Igsningsmodeller for et fremtidigt regnvandssystem:

e Klassisk separatsystem med en regnvandsledning
e Anlaeg af draensystem i veje til kunstigt at seenke grundvandsstanden i omradet.

Fgrste lgsning er et klassisk separatsystem, hvor der laegges nye regnvandsledninger i omradet, som ejen-
dommene kan lede deres regnvand til. Anden Igsning er etablering af et overordnet draensystem i omradet,
som skal holde grundvandsspejlet nede. Herved kan borgerne fortsat nedsive, som de ggr i dag.

551.1 Separatsystem

Med udgangspunkt i det eksisterende spildevandssystem i omradet, er der lavet et overslag over stgrrelsen
af et nyt regnvandssystem. | overslaget skal der etableres 36 km ledning og 840 brgnde. Det giver en an-
leegsudgift pa 240 mio. kr. ekskl. moms.

5512 Drzaensystem

Skal der alternativt etableres en draenlgsning, forventes det, at der skal lsegges en draenledning parallelt
med spildevandsledningen og at der skal etableres pumpestationer til at holde vandstanden nede. Det giver
en anlaegssum pa 215 mio. kr. ekskl. moms. Lgsningen vil kraeve arlige driftsudgifter til udpumpning af van-
det. Holdes grundvandsstanden i omradet lavere end havniveauet, vil der treenge havvand ind i omradet
under kystdiget. Det skal derfor undersgges, hvor meget gget indsivning af havvand til omradet vil forgge
omkostningerne til udpumpning.

6 Ansvar og myndighedsforhold

| dette afsnit vil ansvar og myndighedsforhold omkring de enkelte tekniske anleeg blive praesenteret. Afsnit-
tet indeholder ikke en gennemgang af al relevant lovgivning, der kan komme pa tale i forbindelse med kli-
matilpasningsprojekter, men har fokus pa de specielle st@rre forhold, som ggr sig geeldende i omradet. Det
drejer sig derfor specielt om forholdene omkring digelaget og landvindingslaget.

6.1 Lovgivning

Myndigheders og borgernes ansvar i forhold til klimatilpasning er ikke reguleret i én lov, men handteres
gennem forskellig sektorlovgivning.
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Grundejere har som udgangspunkt ansvar for at beskytte egne veerdier mod oversvemmelser. Ved at inve-
stere i klimatilpasning pa egen ejendom kan skader og forsikringsudgifter mindskes. Det gaelder bade pri-
vate og kommunale ejendomme.

Kommunerne har som planmyndighed ansvar for at satte overordnede rammer og retning for den fysiske
udvikling, herunder klimatilpasning. Det sker bl.a. gennem kommuneplan, spildevandsplan, helhedsplaner,
udviklingsplaner og lokalplaner. Aarhus Kommunes Klimatilpasningsplan 2014 er indarbejdet i forslaget til

Kommuneplan 2017.

Aarhus Kommune er ansvarlig for at udarbejde spildevandsplanen i samarbejde med Aarhus Vand A/S. Aar-
hus Vand har ansvar for at handtere hverdagsregn op til serviceniveauet jf. spildevandsplanen via drift af
kloaksystemet. Med Spildevandsplan 2017 — 2020 har byradet besluttet, at Aarhus Vand skal klimatilpasse i
de omrader, hvor selskabet separerer kloakker. Aarhus Kommune kan sammen med Aarhus Vand bruge
medfinansieringsreglerne til klimatilpasningsprojekter. Projekterne skal vaere gkonomisk rentable og god-
kendes af det statslige forsyningssekretariat.

Kommunen skal jf. vandlgbsloven vedligeholde kommunale vandlgb efter vandlgbsregulativerne. Vandlgbs-
regulativerne omfatter ikke beskyttelsesniveauer for ekstreme vandfgringer. Kommunen har ikke pligt til at
sgrge for kystbeskyttelse mod erosion eller oversvgmmelse fra havet eller til at beskytte baglandet, jf. be-
stemmelserne i kystbeskyttelsesloven.

6.1.1 Kystbeskyttelsesloven

Administrationen af den nuvaerende kystbeskyttelseslov, der tradte i kraft i 1988, ligger i dag ved Kystdirek-
toratet, men kommunerne er tildelt kompetencer til at traeffe beslutning om etablering af kystbeskyttelse
jf. lovens kapitel 1 a. | sommeren 2017 blev der truffet beslutning om at den fulde kompetence til at be-
handle kystbeskyttelsesager skal ligge hos kommunerne. Lovgrundlaget forventes, at vaere klart i foraret
2018. Efter nuvaerende lovgivning kan enige grundejere sgge Kystdirektoratet direkte om tilladelse. Ved
uenighed blandt grundejerne, ofte i forbindelse med stgrre projekter, kan selve processen med at udar-
bejde projekt og partsfordeling gennemfgres med kommunens hjalp via en kapitel 1 a-sag efter kystbeskyt-
telsesloven.

| et allerede dannet kystbeskyttelses- eller digelag, er bestyrelsen givet befgjelser til at traeffe beslutninger
om emner, der ligger inden for foreningens formal, f.eks. omkring selve driften (forhgjelse af bidrag, hyppi-
gere slaning af graes pa diget mv.). Bestyrelsen kan ogsa sgge om tilladelse til ny eller &ndret kystbeskyt-
telse pa medlemmernes vegne med mindre andet star naevnt i vedtaegterne, f.eks. at det kraever en gene-
ralforsamlingsbeslutning. Hvis bidragskredsen i laget gnskes stgrre eller mindre, kan det kun ske gennem en
kapitel 1 a-sag efter kystbeskyttelsesloven, med mindre de implicerede grundejere tiltraeder en aftale frivil-
ligt.

Hos Digelaget Vejlby Fed er der flere forhold, der er atypisk ift. andre digelag, og som kan vise sig at blive
vanskeligt, hvis der skal ske stgrre organisatoriske eller gkonomiske andringer i laget (reviderede vedtaeg-
ter, forhgjelse af diget mv). Det er erfaringsmaessigt i disse situationer, at medlemmerne overvejer deres
deltagelse og engagement, hvis det kun er baseret pa frivillighed, hvilket er tilfeeldet med Digelaget Vejlby
Fed.

Felgende forhold kan derfor sgges aendret eller justeret, sa laget bliver en mere robust forening:

o Maedlemskredsen. Man er medlem gennem hele vejforeninger og ikke udelukkende fordi man op-
nar en beskyttelse mod oversvgmmelse eller har anden gavn af diget.
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Medlemspligt. Der er ikke tinglyst medlemspligt af laget pa medlemmernes ejendomme. Det bety-
der at man ikke er forpligtiget til at veere medlem, men at medlemskabet beror pa frivillighed.
Skriftlig dokumentation. Siden etableringen af diget i 1957 er skriftligt materiale om selve diget
yderst sparsomt. Der ligger ingen tilladelser til diget, hverken til selve etableringen i 1957 eller til
forsteerkningen i 1984. Der burde have veeret tilladelse i 1984, jf. naturfredningsloven efter hvilken
alle terraenaendringer skulle have en tilladelse, ligesom en dispensation fra strandbeskyttelseslinjen
burde have foreligget ifm. bade etablering og forhgjelse. | forbindelse med en eventuel &endring af
diget skal der indhentes de forngdne dispensationer og tilladelser. Der er dog dokumenter omkring
Kystdirektoratets besigtigelser og faglige vejledning gennem arene. Forhold mellem kommunen og
digelaget omkring f.eks. overgange pa diget, stier og vedligeholdelse pa visse straekninger, som ikke
er offentligt ejet, er i hgj grad baseret pa mundtlige aftaler.

Ejerskab. Det har ikke kunnet afklares med sikkerhed, hvem der ejer selve diget, da der ikke findes
noget skriftligt materiale fra etableringen i 1957. Diget er etableret af davaerende Vejlby-Risskov
Kommune, men er gennem alle arene blevet vedligeholdt af de grundejere, som ligger inde bag di-
get.

Alle ovenstaende forhold kan Igses pa én gang ved at kommunen gennemfgrer en kapitel 1 a-sag efter kyst-
beskyttelsesloven, enten pa eget initiativ eller pa opfordring fra digelaget. Hvis kommunen finder at kystbe-
skyttelse i Vejlby Fed-Risskov fortsat er et privat anliggende, anbefales det at fa nedskrevet og eventuelt
revideret den del af vedtaegterne og de aftaler om drift, stier og overgange, der vedrgrer kommunens rolle
som ejer og som ansvarlig for den grgnne drift af omradet.

| Tabel 6.1 ses en oversigt over hvad det forudsaetter af proces, hvis henholdsvis digelaget og kommunen
gnsker at foretage sendringer i de eksisterende forhold omkring drift, nedlaeggelse eller udvidelse/reduk-

tion.

Tabel 6-1 Oversigt over hvad det forudseetter af proces, hvis henholdsvis digelaget og kommunen gnsker at foretage aendringer i de
eksisterende forhold omkring drift, nedlaeggelse eller udvidelse/reduktion. KYBL er kystbeskyttelsesloven.

@nske fra Digelaget Vejlby Fed Aarhus Kommune
@nske om
Zndret drift Laget har hjemmel i vedtaegterne til at | Forudsaetter en kapitel 1 a-sag efter

indfgre sendringer uden myndigheders | KYBL.
medvirken. Der kan dog vare forhold
som forudseetter tilladelse efter geel-
dende lov, fx forhgjelse af diget.

Nedleggelse Sker i henhold til vedtaegterne. Forudseetter en kapitel 1 a-sag efter
KYBL.

Udvidelse/reduktion | En udvidelse af lagets bidragskreds kan | Kraever en kapitel 1 a-sag efter KYBL,
kun ske med frivillig tilslutning. Ellers da det forudsaettes at udvidelsen ved
skal laget anmode kommunen om at frivillighed sker uden kommunens
gennemfgre en kapitel 1 a-sag efter medvirken.

KYBL.

Alle tiltag som kommunen matte gnske at gennemfgre ift. digelaget forudsaetter ligeledes, at der gennem-
féres en kapitel 1 a-sag, da laget er oprettet pa privat initiativ og uden kommunens tilsyn.
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6.1.2 Vandlgbsloven

Det er vandlgbsmyndigheden (Aarhus Kommune), som traeffer afggrelser i sager om pumpe- og landvin-
dingslag jf. vandlgbslovens kapitel 9 om udpumpningsanlaeg med digeanlaeg til afvanding samt anlaeg med
digeanlaeg til indtagning og indpumpning samt videreledning af vand til bevanding.

Private udpumpningsanlaeg til brug for afvanding ma ikke etableres eller a&ndres, herunder driftsmaessigt,
uden vandlgbsmyndighedens godkendelse, jf. vandlgbslovens § 38. Oprettelse af nye offentlige lag oprettes
med hjemmel i § 39-40, hvilket ogsa ma geelde for bade reduktion og udvidelse af den eksisterende kreds af
bidragspligtige grundejere.

Det betyder i praksis, at der ikke ma aendres pa driften af eksisterende afvandingsanlaeg eller etableres nye
anlaeg uden Aarhus Kommunes godkendelse.

| Tabel 6.2 ses en oversigt over hvad det forudszetter af proces, hvis henholdsvis landvindingslaget og kom-
munen gnsker at foretage andringer i de eksisterende forhold omkring drift, nedlaeggelse eller udvi-
delse/reduktion.

Tabel 6-2. oversigt over hvad det forudseetter af proces, hvis henholdsvis landvindingslaget og kommunen @nsker at foretage aen-
dringer i de eksisterende forhold omkring drift, nedlaeggelse eller udvidelse/reduktion. VL er vandlgbsloven.

@nske fra Vejlby-Ega Enge Landvindings- Aarhus Kommune

@nske om lag

Zndret drift Zndret drift i form af fx retnings- | Forudsaetter gennemfgrelse af
linjer for hvornar, der skal pum- | sag efter VL
pes. Kreever at det kan holdes in-
den for vedtaegterne

Nedlzeggelse Er beskrevet i vedtaegternes § 13 — forudsaetter at sagen bringes for
landvaesenskommissionen. Forudsaetter gennemfgrelse af sag efter
VL

Udvidelse/reduktion Forudsaetter gennemfgrelse af sag efter VL

Der har i forbindelse med bade etableringen af Ega Engsg og de nye diger ved Akrogen vaeret drgftet, at
vedtaegterne skulle &endres, fordi de gav laget nogle rettigheder og forpligtigelser, som de to projekter angi-
veligt gik ind og eendrede pa. De nye anlaeg indgar dog fortsat i landvindingslaget. Der er blot sket en om-
fordeling af ejerforholdene, idet kommunen ejer en stgrre andel nu end fgr, og det behgver vedtaegterne
ikke at blive @ndret pa baggrund af. | forvejen foretages der jeevnligt endringer i partsfordelingen som
felge af udstykning og handel med arealer inden for lagets interesseomrade.

Dog vil det give god mening at kigge pa landvindingslagets formal, konstruktion og interesseomrade, da an-
leggelsen af engsgen endrede det landvindingslagets formal om at afvande dette omrade.

Ved samme lejlighed kan det undersgges om arealet ved Akrogen kan udga af lagets interesseomrade, da
der er tale om diger, som beskytter mod hgjvande, og dermed er underlagt en anden lovgivning, nemlig
kystbeskyttelsesloven. Det vil ggre det nemmere i fremtiden, hvis der skal spges om f.eks. forhgjelse.

Ansvarsforholdene omkring digerne ved Akrogen er i forvejen uklare.
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6.2 Organisering af eventuelle indsatser

Som det fremgar af de ovenstaende afsnit, sa er klimaudfordringerne i Vejlby-Risskov meget komplekse, og
de forskellige udfordringer haenger delvis sammen og pavirker hinanden. En effektiv klimatilpasning af om-
radet kraever derfor et stort overblik samt et indgaende indblik i de enkelte mekanismer bag problemstillin-
gerne. Pa grund af den store kompleksitet vil det ikke vaere nok at fokusere snaevert pa enkelte tiltag, da en
hurtig Igsning et sted i systemet blot kan resultere i stgrre problemer et andet sted. Eksempelvis kan pro-
blemer med manglende kapacitet i regnvandsledningerne under skybrud ikke ngdvendigvis Igses ved lokal
nedsivning af tagvand, hvis det blot resulterer i et stigende grundvandsspejl, som efterfglgende vil medfgre
stgrre overfladiske afstremning fra grgnne arealer. Det er derfor vigtigt, at den viden som indevaerende
projekt har givet, bliver anvendt i fremtidige projekter. Det er altafggrende for en succesfuld klimatilpas-
ning, at der taenkes i helheder bade teknisk, juridisk og gkonomisk samt at der indtaenkes synergier mellem
de forskellige tiltag.

Resultaterne fra indevaerende arbejde bgr indtaenkes i det fremtidige planlaegningsarbejde. Her taenkes
specielt pa udarbejdelse af nye lokalplaner for omradet samt i forbindelse med behandling af fremtidige
byggeansggninger, hvor det vil veere oplagt at indtaenke klimatilpasning. | forbindelse med det fremtidige
planlaegningsarbejde bgr den viden, som er dokumenteret i de mange detailrapporter anvendes, og de op-
stillede hydrologiske modeller for omradet bgr anvendes til yderligere dokumentation.

7 Forslag til yderligere analyser

Der er i projektet foretaget en lang raekke hydrauliske og hydrologiske analyser med henblik pa at fa kort-
lagt risikoen for oversvgmmelser forarsaget af vand fra hhv. skybrud, stormflod og kraftig vandfgring i
Egaen. De mange analyser har forbedret vidensniveauet omkring oversvgmmelsesrisici i Vejlby-Risskov om-
radet markant, men har ogsa identificeret nogle forhold, hvor vidensniveauet stadig ikke er helt fyldestgg-
rende. Den manglende viden kan eksempelvis skyldes, at det eksisterende datagrundlag har vaeret for spar-
somt men kan ogsa veere et resultat af, at der er opstaet nye spgrgsmal undervejs i processen i takt med, at
kendskabet til omradet er steget. | det fglgende vil forslag til yderligere analyser blive praesenteret.

7.1 Vandlgbsvand

Der blev i afsnit 5.3 skitseret en raekke forskellige Igsningsforslag til, hvordan risikoen for oversvgmmelser
fra Egaen kan mindskes i fremtiden. Lgsningsforslagene blev dog kun praesenteret pa skitseniveau, hvorfor
der bgr laves mere detaljerede analyser for at dokumentere effekter og konsekvenser.

Vejlby Ega Enges Landvindingslag har i dag en sluse ved Egaens udlgb i havet. Slusen sikrer laget mod ind-
traengende havvand ved hgj havvandsstand, og beskytter dermed store boligomrader bag kystdiget mod at
blive oversvgmmet. Slusens hgjde er i dag i niveau med de laveste punkter i kystdiget, hvorfor der ved
stormfloder er risiko for, at der kan Igbe vand over og oversvgmme beboede arealer. Derudover er den nu-
vaerende opbygning og drift af slusen ikke hensigtsmaessig i forhold til faunaens fri passage i Egaen.

Der er derfor behov for, at forhgje sluseanlaegget i forhold til stigende havvandsstand sammenholdt med
kystdigets hgjde. Desuden bgr pumpeintervallerne andres for at forbedre faunapassage. Konsekvenserne
heraf skal belyses i forhold til eventuelle konsekvenser for grundvandsstanden i arealerne langs Egaen.

| afsnit 4.3 fremgik det, at pumperne i slusen ved Akrogen kun lige akkurat har haft kapacitet nok til at klare
de stgrste historiske haendelser. Analyserne indikerer dermed, at den nuvaerende pumpekapacitet ikke er
tilstreekkelig under de fremtidige forhold. Det bgr derfor vurderes om problemet skal Igses med stgrre
pumper, hgjere acceptabel vandstand i Egden og Ega Engsg eller ved periodevis oversvgmmelse af Hede
Enge.
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Pa den baggrund bgr det fremadrettet vurderes, hvordan problemet med manglende kapacitet i Ega-syste-
met kan Igses. F.eks. om der skal anvendes stgrre pumper i slusen, accepteres hgjere vandstande i
Egden/Ega Engsg eller tillades periodevise oversvgmmelser af Hede Enge eller, om helt andre tiltag skal un-
dersgges. Der er samtidig behov for at forhgje sluseanlaegget ift. stigende havvandsstand. Forhgjelsen bgr
foretages i forbindelse med en eventuel forhgjelse af kystdiget.

Videns grundlaget for vandfgringer i de enkelte stgrre tillgb til Egdsystemet er ret begraenset, da der kun
findes en malestation med kontinuerte vandfgringer i Egden. Bedre moniteringsdata i tillgbene til Egaen vil
dels kunne bruges til at overvage udviklingen i omradet og dels til at finkalibrere den koblede vandlgbsmo-
del samt den tidligere opstillede grundvandsmodel. Flere hydrometriske malestationer i Egasystemet vil
dermed kunne give stor veerdi i fremtiden, hvis der igen skal laves lignende analysearbejde eller i szerdeles-
hed, hvis der skal detailprojekteres klimatilpasningstiltag.

Der er tidligere udarbejdet en skitserapport om mulighederne for at tilbageholde vand i oplandet til Egasy-
stemet med henblik pa at reducere risikoen for oversvgmmelser i omradet ved Vejlby-Risskov. Indevae-
rende projekt har gget vidensniveauet omkring Ega-systemet betydeligt i forhold til tidligere, og dermed er
der grundlag for en neermere analyse af mulighederne for at tilbageholde vand i oplandet.

Nedenfor er forslag til fremtidige undersggelser listet pa punktform:

e Opdateret model til beregning af dimensioneringsgrundlag for stgrre pumper i slusen ved Akrogen

e Vurdering af en ombygning af slusen samt a&ndret pumpe- og slusestyring med henblik pa bedre
sikring mod oversvgmmelse ved stormflod, bedre faunapassageforhold gennem slusen og samtidig
sikre tilfredsstillende vandstand i Egaens nedre Igb i forhold til omradets grundvandsstand.

e Opsatte hydrometriske malestationer i de store tillgb til Ega-systemet, sa der kan fremskaffes
bedre viden om afstrgmningen fra de enkelte deloplande og byomrader

e En mere detaljeret analyse for tilbageholdelse af vand i oplandet til Egdsystemet

7.2  Grundvand
Det terreennaere grundvand bgr fortsat overvages, da vandspejlet meget sandsynligt stiger pa laengere sigt
bl.a. som fglge af et generelt stigende havspejl og variationer i nedbgren og Egaens vandfgring.

Det urbane vandsystem er som tidligere beskrevet, meget afhaengig af grundvandsforholdene. De eksiste-
rende spildevandskloakerede omrader kan kun nedsive regnvand, sa la&enge grundvandsstanden er under

eksisterende nedsivningsanlag. Forvaerrede nedsivningsforhold kan betyde, at der f.eks. skal investeres i
et nyt regnvandssystem.

Det anbefales derfor, at fortsaette moniteringen af det terraennaere grundvand langs kysten og adalen ved
Vejlby-Risskov med henblik pa at fa en bedre forstaelse af det hydrologiske system. Viden og data fra de 15
moniteringsboringer kan med fordel suppleres med viden og data fra gamle bygge- og anlagsprojekter,
hvor der findes geologiske beskrivelser af boreprofiler samt loggede ligevaegtsvandspejl. Samlet set vil en
sadan dataserie have meget stor vaerdi som kalibreringsgrundlag for en opdatering af "Egamodellen”.

Der er ligeledes brug for at fa en bedre forstaelse af det terreennaere grundvand inden for omradet, samt fa
bedre styr pa vandudvekslingen mellem vandlgb, hav og de terra&ennzaere magasiner.

En opsummering af anbefalinger til fremtidige undersggelser er listet nedenfor:

e Fortsat monitering af det terraennaere grundvand langs kysten og i adalen for at fa forbedret
forstaelsen af det hydrologiske system
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e Indsamling af mere viden fra bade nye og gamle bygge- og anlaegsprojekter herunder borings-
data med henblik pa blandt andet at vurdere nedsivningskapaciteten i omradet. Disse data kan
forbedre eventuelle kommende klima og risikomodelleringer

e Narmere vurdering af hydraulisk kontakt mellem den, havet og de terrannaere magasiner sa
data kan forbedre eventuelle kommende klima og risikomodelleringer

e Opdatering af potentialekort for det terraeennaere grundvand i indsatsomradet

e Vurdering af konsekvenserne for veje o.lign. af hgjerestaende grundvand

7.3 Skybrud

Analysen har vist, at der opstar oversvgmmelser en raekke steder i projektomradet. Der er i tidligere afsnit
praesenteret lgsningsforslag pa en raekke eksempler pa de stgrste oversvgmmelser. Der er dog behov for en
naermere analyse af, om szerligt de mindre oversvgmmelser reelt vil give problemer. Oplgsningen af hgjde-
modellen kan bl.a. betyde, at beregnede oversvgmmelser af ejendomme i simuleringerne, reelt ikke fore-
kommer, fordi de er beskyttet af en kantsten. Oversvgmmelserne og Igsningsmulighederne bgr derfor gen-
nemgas pa vejniveau evt. i forbindelse med anlaegsprojekter i omradet, sa denne viden Igbende opdateres.

Inden analysen foretages pa vejniveau, bgr aflsbsmodellen endvidere opdateres og opkvalificeres. Dels i
forhold til ledningsdata, men der er ogsa usikkerheder omkring nedbgr og beskrivelsen af afstrgmning fra
grgnne arealer. Et bedre kendskab til hydrologien og funktionen af ledningssystemet kan vaere med til at
forbedre modellen. Der mangler bl.a. historiske data om oplevede problemer ved kraftige nedbgrs haendel-
ser, som modellen kan kalibreres med. Derudover er der ogsa tvivl om, hvorvidt der findes vejvandslednin-
ger pa en raekke af de private veje i de spildevandskloakerede oplande i Vejlby Fed.

En naarmere gennemgang af omradet samt vandstands- og vandfgringsmalinger pa regnvandssystemet kan
bidrage med yderligere viden. En sddan gennemgang kan evt. suppleres med viden fra beboerne i omradet
omkring oplevede oversvgmmelser.

Der skal her ggres opmaerksom p3, at en del af truslen fra skybrudsvand kommer fra et hgjereliggende om-
rade af Risskov. Der er i disse ar ved at blive separatkloakeret i dette omrade, og det foreslaede system er
ogsa indarbejdet i skybrudsmodellen. Indtil separatkloakeringen er gennemfgrt, kan det skabe nogle male-
problemer, da hele oplandet ikke ngdvendigvis er koblet pa regnvandsledningerne og bassinerne ikke er
feerdiggjorte.

Oversvpmmelsesberegningerne kan desuden indga i en cost-benefit analyse (EAD-beregninger), hvor der
kan gives et bud pa, hvad der samfundsgkonomisk kan betale sig at investerer i af klimatiltag i projektomra-
det.

Nedenfor er forslag til fremtidige undersggelser listet pa punktform:

e Opdatering af skybrudsmodellen, med henblik pa at opdatere og verificere modelberegningerne
med historiske data. Mere detaljerede undersggelser med prioritering af de mange mindre og mel-
lemstore oversvgmmelser i omradet. En opdateret model kan Igbende anvendes i forbindelse med
f.eks. anlaegsprojekter/planer i omradet. samt

e Cost-benefit analyse pa klimatiltag.

63



7.4 Stormflod

Umiddelbart ikke behov for yderligere analyser. | fgrste omgang bgr arbejdet med at saette kontraklapper i
udlgbsledninger i diget feerdigg@res og processen med eventuelt at forbedre diget igangsaettes i samar-
bejde med digelaget. Eventuelt kan der udarbejdes en styrkevurdering af diget for at malrette indsatsen
med at forbedre det.
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