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Introduktion

Praesentation

Temaer

« Grundvand

* Veje

« Jernbaner

» Vandforsyning og spildevand
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Tilpasning til fremtidens klima

Klimaaendringer

» /Endrede nedbgrsmgnstre

» Hyppigere ekstremer (hedebglger, storme, skybrud og stormflod)
e Stigende vandstande (grundvand og hav)

Foalger af klimasendringer

e Stigende grundvandsniveau

» Hyppigere oversvgmmelser — skadesomkostninger, gener, veerditab

» Pres pa arealanvendelse, saerligt i "deltaer”

 Flere vadomrader, vandlgb tilpasser sig (bredde)

» Hyppigere oversvgmmelser, underminering, reduceret baereevne,
brud pa belaegninger, seetninger mm.

» Veaesentlig reduceret levetid (reinvestering) og gget vedligehold

e Forringet fremkommelighed, aguaplaning osv.

Investeringer i klimatilpasning frem mod 2050
« Handtering af regnvand — ca. 40-50 mia.

» Kystsikring og stormflodssikring — 10-20 mia.

e Skybrudssikring — 10 mia.?

» Eftersleeb 20-50 mia. jfr. FRI

 Dertil kommer veje (ca. 15. mia.), byomrader, broer etc.

| alt: 145 mia. pa 35 ar — dvs. + 4 mia./ar!!

Teknologier og besparelser

» Tilbageholdelse, forsinkelse og langsom afledning
* LAR og terreenbaserede lgsninger

« Kontrollerede oversvgmmelser . e
« Infrastruktur som stormflodsbarrierer ‘ o .
* Vand som veerdiskaber 2015-10-30




Andringer i Skjern A’s opland

149 ar nedbgr 387 mm/2,67 mm/ar — temperatur 1,2 grader C/0,009 grader C/ar

(Sonnenborg et al. 2010)
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Udviklingen i temperatur og nedber i Skjern A oplandet
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Stigende grundvand

Sum af nedbgrshaendelser i hhv Herning og Silkeborg
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Kortlaegning af klimaudfordring

« Kommunale Klimatilpasningsplaner — kommuneplan til sektorplaner
« Grundvand er ikke overrepraesenteret i klimaplanerne

« Handleplaner — kun fa kommuner gnsker tilsyneladende at
kortleegge klimakonsekvenser for infrastrukturen i denne planperiode

* Sweco’s analyse (2009): 10 % af de kommunale vejstraekninger vil blive
klimapavirkede — 15 mia. kr. for tilpasning til fremtidens klima

» Udviklet koncept for detaljeret kortleegning af arealer i kommuner, herunder udpegning af
kritiske streekninger, risikoberegning, prioritering og anleegsprogram for tilpasning

 Forvaltningen kan herefter med fordel aktivt indga i langsigtet taet samarbejde med
kommune og forsyning om fx helheds- og samarbejdsprojekter og udfgre egen
klimatilpasning af infrastruktur



Screening
e DTM
« Jupiter
« Vadomrader

Model (detail)
« Kan vise effekt af tiltag
» Haendelsesforlgb
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Hvad siger fx vej-ingenigrerne?

* "Vejene kan holde evigt, hvis det ikke var for vandet.”

« "Noget af problemet med vand er indregnet i beregningsforudsaetningerne, fx en vad
underbund.”

« "Viforventer dog, at frostsikringslaget dreener vandet veek til afvandingssystemet.”

« "Vand i underbund og gruslag farer pa sigt til svaekkelse, dvs. en forsteerkning er
ngdvendig, ellers ma man leve med kortere levetid.”

« "Tung trafik pa gennemvad vej er katastrofalt!”
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Baereevne - vej

Grundvandsspejl: 1 m under vejoverflade

Standardvejopbygning
Designperiode: 20 ar
Belastning: 20.000 A& 10/pr. ar svarende til trafikklasse T3

-

Bundet lag, 125 mm asfalt - 2000 MPa

iﬂéﬁfjﬁ‘i Beerelag, 200 mm stabilgrus - 350 MPa

Forstaerkningsbehov : 0
Bundlag, 500 mm sand - 100 MPa  Levetid: 20 ar

Planum, Em= 20 MPa

Grundvandsspejl 1 munder vejovergacie



SWECO ﬁ

Baereevne - vej

Grundvandsspejl: under vejoverflade

Standardvejopbygning
Designperiode: 20 ar
Belastning: 20.000 A10/pr. ar svarende til trafikklasse T3

-

Bundet lag, 125 mm asfalt - 2000 MPa

Beaerelag, 200 mm stabilgrus - 350 MPa

Forstaerkningsbehov : 0

Bundlag, ovre, 200 mm sand -100MPa L . °
evetid: 20 ar
Bundlag. nedre, 300 mm sand - 40 MPa

Planum, Em =15 MPa

Grundvandsspejl stiger yderligere il 20
cmop | bundiaget

Ingen aendring i baereevnen selvom Em for planum
falder fra 20 til 15 MPa og fra 50 til 40 MPa for nederste

bundlag
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Baereevne vej] — nu koster det penge

Grundvandsspejl: under vejoverflade

Standardvejopbygning
Designperiode: 20 ar
Belastning: 20.000 £10/pr. ar svarende til trafikklasse T3

.

Bundetlag, 125 mm asfalt - 2000 MPa

;\{ %;;;ﬁ;,{&%%iﬁ_}ﬁ:; Beerelag, 200 mm stabilgrus - 350 MPa
Bundlag, ovre, 100 mm sand - 100 MPa

Forsteerkningsbehov :
35 mm
Levetid: 9 ar

Bundlag. nedre, 400 mm sand -40 MPa

Planum, Em=15MPa

Grundvandsspejl stiger med yderlig;re
10 emtil 30 cm i bundlag

— Andring i beereevnen, halvering af restlevetiden til 9 ar
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Baereevne pa vej — og det bliver dyrere

Grundvandsspejl: 0,3 m under vejoverflade

Standardvejopbygning
Designperiode: 20 ar
Belastning: 20.000 £10/pr. ar svarende til trafikklasse T3

.

Bundetlag, 125 mm asfalt - 2000 MPa
Beerelag, gvre, mm stabilgrus - 350 MPa

Beerelag, nedre, 100 mm stabilgrus - 100 MPa }:O I’St%i’kﬂ fng S behOV .
Bundlag, gvre, 300 mm sand -40MPa 90 mm

Bundlag. nedre, 200 mm sand - 40 MPa L « 1 5
evetid: 2% ar
Planum, Em=15MPa

Grundvandsspejl stiger med 70 cm til
underkant baerelag

- Stor eendring i baereevnen: bundlagsstyrken reduceret til 40 MPa, og
styrken i nedre del af beerelaget reduceret fra 350 MPa til 100 MPa,
da beerelaget er meget vandfglsomt



Arsag og virkning, veje

EONDITOR

SCENARIET:
Hgjere vandstand i havene
Kraftig og gget nedbar

KONSEKVENS:
Hgjere grundvandsspejl

SWECO ﬁ

Risiko for oversvgmmelse
af kystneere veje

Risiko for oversvgmmelse
af veje inde i landet

Nedbrydning af
vejbelaegning/fundering

@get pres pa eksisterende
afvandingssystemer

@get risiko for aqua
planing

Fremkommelighedsrisiko
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Arsag og virkning, jernbaner

SCENARIET:
Hgjere vandstand i havene
Kraftig og gget nedbar

KONSEKVENS:
Hgjere grundvandsspejl

SWECO ﬁ

Risiko for oversvgmmelse
af kystneaere banestraek-
ninger

Risiko for oversvgmmelse
af streekninger inde i landet

Erosion og undermini-
mering

@get pres pa eksisterende
afvandingssystemer

Fremkommelighedsrisiko
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Uvedkommende vand

Forurening af
KONSEKVENS: vandmiljget

Hgjere grundvandsspejl Konsekvenser for
ledningssystemer

Tryksatte systemer

SCENARIET:
Hgjere vandstand i

havene
Kraftig og @get nedbgar

GENDIATUR, QUE REIUNT EXPLABO. UT ASINCTIIS DE 15
VOLLACCAB ISUNT ET EOS QUATIANDANDI ELLECU LLUPTIST 2015-10-30



Arsag og virkning, vand

SCENARIET:

Hgjere vandstand i
havene

Kraftig og @get nedbar

KONSEKVENS:
Hgjere grundvandsspejl

SWECO ﬁ

@delagte kildefelter
Forringet vandkvalitet

Konsekvenser for
ledningssystemer
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Samfundsgkonomisk effekt

* Ved behov af nyanlaeg af 2.500 km vej

» Ved ekstra vedligehold — forudsaetning
Om halvering af levetid
(ny beleegning m.v.)

« Samfundsgkonomisk effekt ved mindre
Fremkommelighed

» Nyt kildefelt

* Nyt/renoveret renseanlaeg

* Nye/renoverede ledningsanlaeg

=P
=.

DKK 15 — 21 mia. € w
DKK 75 mio./p.a.

DKK 20 mio.
DKK 40-? mio.
DKK ?
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Infrastruktur 1 Holland

Blgd Bund

3-5 m sand i, 1-2 ar f@r vejbygning
Behov for genetablering af veje med
mellemrum (op til 0,3 m’s seetning)

Hajere Vejprofiler

Hgjere vejdeemninger ved brug af
polytyren/Leca

Hele omrader "der flyder”

Diger
Anleeggelse af infrastruktur pa/i diger

Dige iZeeiand Holland CTIIS DE 18
[e] r ELLECU LLUPTIIST 2015-10-30
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Hvad kan der ggres?

» Lokal risikovurdering (hyppighed og konsekvens)

« Tveerfagligt samarbejde i kommunerne og med forsyningsselskaberne

* Fremtidssikring af nye veje og andet anlaeg

* Nadplaner (i tilfeelde af vejlukning — stop for vandforsyning)

* Revisioner af normer

» @konomiske overvejelser (Asset Management principper)

» Behov for samarbejde mellem forvaltninger, kommuner og Forsyningssektoren
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"Nye” samarbejdsmuligheder

Medfinansieringsbekendtgarelsen

» Forsyningen kan finansiere et kommunalt klimatilpasningsprojekt i park, vandlgb eller vej

« SKAL veaere omkostningseffektivt for forsyningsselskabet

» Eksempelvis etablering af permeable beleegninger kontra opgravning og ny kloak

« Vejforvaltningen kan opna reducerede driftsomkostninger og fa finansieret reinvesteringer i fx ny
belaegning

« Private faellesveje kan ogsa indga

Sammentaenke investeringer ved langsigtet planlaegning

« Samfundsgkonomisk optimalt at udfagre helhedsprojekter for fx kvarterer inkl. alt

* Vejog ledningsejere skal i videst muligt omfang arbejde samtidig, massiv besparelse!

 Indga som aktiv part i byudviklingsprojekter og udstykninger — driftsbesparelser til fx slamsuger

Teenke klimatilpasning og skybrud aktivt ind i design og vedligehold

« Sikre vejens funktionelle levealder, fornuftige driftsomkostninger og vejens funktion

» 3 strengs system, separat vejvandssystem (rensekrav)

» Skybrudsanalyser og hvad kan vejen ggre? Heaeve kantstene, sendre fald etc.

* Reducere befaestelsen, fx etablering af grafter, permeable belsegninger, smallere veje etc.

Vandet i byrummet og oplandet som veaerdiskaber






