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INDLEDNING

Vejnettet spiller en meget betydelig
rolle i et moderne samfund — bade for
erhvervslivet og for den enkelte dan-
sker. Derfor er Vejdirektoratet ngdt til
at vurdere savel det eksisterende som
det kommende vejnet i forhold til de
forventede klimazendringer. Pavirknin-
gerne af nedbgr, vind, grundvandstand
og havniveau som fglge af klimaaen-
dringer vil stille starre krav til plan-
leegning og projektering af vores veje

i fremtiden. For at imgdega falgerne

af eendringerne er det ngdvendigt
lebende at vurdere, hvilke udfordringer
et skiftende klima kan medfere, og

derefter vedligeholde de eksisterende
veje, og bygge nye veje efter fremti-
dens krav.

Derfor har Vejdirektoratet i 2013
vedtaget en strategi for virksomhedens
klimatilpasning af statsvejnettet.

Strategien er et dynamisk dokument,
og den skal derfor afspejle den viden
indenfor klima, vejteknik, gkonomi og
politisk valgte strategier, der er geel-
dende. Strategien kan derfor opdate-
res, hvis der er maerkbar ny viden eller
politiske grunde herfor. Strategien

bliver hvert &r understgttet af en hand-
lingsplan for Vejdirektoratets konkrete
aktiviteter med klimatilpasning.

Kapitel 1 er Vejdirektoratets officiel-
le strategi for klimatilpasning.

Strategien er ogsa lavet som en
pjece pa dansk og engelsk.

Resten af rapporten er det mate-
riale, der har dannet baggrund for at
formulere strategien i kapitel 1.



1. STRATEGI FOR
KLIMATILPASNING

VEJDIREKTORATETS STRATEGI
FOR KLIMATILPASNING
Vejdirektoratet har ansvaret for statens
vejnet, som udger ca. 3.800 km vej
med mere end 2.300 bygveaerker, heraf
50 store broer og fire tunneller. Stats-
vejene udger kun 5 % af det samlede
offentlige vejnet, men neesten halvde-
len af al trafik i Danmark bliver afviklet
via statsvejene.

For Vejdirektoratet er tilpasning til
klimaet en kendt problemstilling, der
har faet fornyet aktualitet og fokus
som folge af de udfordringer, som
forandringer i klimaet giver os — isaer
indenfor det sidste arti. Vejdirektoratet
har derfor gennem leengere tid anlagt
vejnettet med ekstra sikkerhed, og er
godt forberedt pa fremtiden.

Forskning pa omradet, og udvikling af
modeller til at forudsige klimaet viser
dog, at Danmark iseer i de neeste 100
ar skal forberede sig ekstra meget pa
aendrede klimatiske forhold. Derfor har
Vejdirektoratet udarbejdet en strategi
for at handtere de klimaforandringer,
der har betydning for statsvejnettet.

DANMARK SKAL KLIMASIKRES
OG VEJDIREKTORATET SKAL
VARE MED

Vejdirektoratet skal forvalte statens
vejnet ansvarligt og professionelt

og sgrge for sikkerhed og fremkom-

melighed, bade under nuveerende og
kommende klimaforhold. Vejnettet spil-
ler en meget betydelig rolle i dagens
Danmark, og infrastruktur med veje

og broer har ofte en levetid pa 100 ar.
Derfor ma Vejdirektoratet planleegge
og forberede sig pa et klima, der for-
andrer sig, nar vi kigger frem mod de
naeste 100 ar.

Formalet med Vejdirektoratets
klimatilpasningsstrategi er at sikre,

at vores indsats gennemfgres pa en
samfundsgkonomisk ansvarlig og ef-
fektiv made inden for de rammevilkar,
som forvaltningen af statsvejnettet er
underlagt, herunder Regeringens- og
Transportministeriets klimatilpasnings-
strategi. Strategien fokuserer derfor
kun pa klimatilpasning af selve statsve-
jene. Tiltag til reduktion af drivhusgas-
ser, vinterberedskab eller tiltag ved
Vejdirektoratets bygninger bliver ikke
behandlet.

KLIMAFORANDRINGERNE GIVER
MERE VAND PA VEJENE

Der er lavet mange forudsigelser om
fremtidens klima. Centralt for star-
stedelen af forudsigelserne er, at vi i
Danmark mé forvente et stigende CO,-
niveau og dermed hgjere temperaturer
og mere nedbgr — bade set pa arsba-
sis, men ogsa i form af mere intensive
nedbgr. Desuden vil der komme hyp-
pigere og kraftigere storme.

Regeringens strategi for klimatilpas-
ning har baggrund i scenarie A1B,

der er en model udarbejdet af DMI,
baseret pa FN's klimapanels scenarier
og danske forhold. Scenariet bruges til
fremskrivninger af nedbgren. P& den
baggrund kan vi se, at arsnedbgren

vil stige med 11 % i 2050 og 22 % i
2100. Derudover vil antallet af degn
med mere end 20 mm regn stige fra to
dagn i klimanormalen (1961-1990) til
fem dggn i 2050 og syv degn i 2100.
Pa baggrund af blandt andet disse
fremskrivninger, har Vejdirektoratet
vurderet risikoen for oversvemmelse af
statens veje.

Det er i de sidste par ar blevet klart, at
Vejdirektoratets centrale udfordring er
de ggede nedbgrsmeengder, der kan
resultere i oversvemmelser af vejene.
Dette skaber store problemer for tra-
fiksikkerheden og fremkommeligheden
og samtidig forkorter oversvgmmelser
vejens levetid. Fglgerne af stigende
grundvand har betydning for vejens
afvanding og fundament.

Klimastrategien fokuserer derfor pa fol-
gerne af mere og intensiv nedbgr med
derved stigende grundvandsniveau, og
hvordan Vejdirektoratet kan forberede
sin indsats, sa antallet af vejlukninger
som fglge af oversvgmmelser kan
minimeres.




HVAD ER EN KLIMARELATERET
HZENDELSE PA VEJENE

For at Vejdirektoratet kan afgare,
hvornar der er tale om en haendelse,
der skal behandles efter strategien for
klimatilpasning, benytter vi en defini-
tion pa en klimarelateret haendelse. Vi
definerer en klimarelateret haendelse
som en hel eller delvis lukning af en
statsvej eller del af vejen i mere end
én time pga. vand pa vejen. Er luknin-
gens udstreekning under en time, kan
haendelsen have mange arsager, og
det ma vurderes i den enkelte situation
om det kraever yderligere analyse.

Her er to eksempler pa klimarelaterede
haendelser.

Svendborg

Den 29. juni 2012 var der skybrud over
Sydfyn. Svendborgmotorvejen blev
oversvgmmet og lukket, da der la over
en halv meter vand pa kerebanen. | Ig-
bet af syv timer blev vandet fjernet og
vejen abnet. | dette tilfeelde var det en
af kommunens afvandingsledninger,
som Igb fuld. Tilbagelgb herfra pres-
sede vand ud pa motorvejen, der kom
til at fungere som et aflastningsbassin.

Lyngbyvejen

Mange har hgrt om lukning af Lyngby-
vejen, som er sket tre gange fra 2010
til 2011. Helsinggrmotorvejen ved Ry-
parken Station er gravet ned i terreen-
net bl.a. for at minimere stgjniveauet
og give plads til krydsende veje. Ve-
jens afvandingsanlaeg kan godt hand-
tere vejens vand, men den ledning,

som vandet pumpes over i fungerer
samtidig som overlgbsledning for det
nordlige Kgbenhavn. Problemerne
opstar altsa, nar ledningen bliver over-
belastet. HOFOR har efterfglgende
foretaget forskellige tiltag for at age
kapaciteten af ledningerne. Risikoen
for oversvemmelse er saledes blevet
mindre, men det kan ikke udelukkes,
at der vil komme oversvgmmelser i
fremtiden, da det er et sarbart sted.

VEJDIREKTORATET
HANDTERER, FORBEDRER OG
FOREBYGGER

Vejdirektoratet sikrer i dag vejbelaeg-
ninger og vejudstyr mod hgjere tempe-
raturer og kraftigere vind. Temperatur
og vind pavirker fortrinsvis vejudstyr
med kortere levetid (< 20 ar) f.eks. vej-
belaegninger, skilte, skilteportaler, auto-
veern og stojskeerme. Vejdirektoratet
udskifter Igbende slidlaget pa vejene
og vurderer Igbende dimensionerin-
gen af f.eks. skilteportaler i forhold til
geeldende klimamodeller. Tilpasningen
sker gennem regulering af vejreglerne
og klimatilpasningen er derfor allerede
nu sat i system.

Nar det geelder gget nedber og vand
pa vejene har Vejdirektoratet valgt en
strategi med tre indsatser — vi handte-
rer, vi forbedrer og vi forebygger.

Vi handterer oversvemmelserne,
nar de sker

Nar en vej ma lukke pa grund af
oversvgmmelse, skal Vejdirektoratet i
samarbejde med politi, beredskab og

andre myndigheder handtere situa-
tionen pa den mest optimale made
for trafikanterne og under hensyn til
vejens tilstand.

Det gor vi ved:
at have et beredskab klar. Et
beredskab betyder, at Vejdirektora-
tet har en aftale med en beredska-
bsentrepengr, der rykker ud inden
for et aftalt tidsrum, og om n@d-
vendigt lukker de vejen og sikrer
dermed trafikanternes sikkerhed.
Den type beredskab handterer
ogsa andre situationer pa stats-
vejene, f.eks. trafikuheld og tabt
gods. For tiden har Vejdirektoratet
en beredskabsaftale med Falck.
at informere trafikanterne om
oversvemmelsen. Trafikinfor-
mationscentret i Vejdirektoratet
informerer om oversvgmmelser
pa alle Vejdirektoratets trafikinfor-
mationstjenester, sasom vejdirek-
toratet.dk, apps til mobiltelefoner
og GPS. Derudover har Vejdirek-
toratet et teet samarbejde med
Danmarks Radio om trafikmeld-
inger.
at rydde hurtigt op. Pumper og
andre elektriske installationer
skal fungere optimalt, ogsa under
ekstreme forhold. Der findes et
beredskab af pumper rundt om
i landet, og pa seerligt udsatte
steder kan der blive tale om at
fordoble antallet. Det skal sikre,
at vejen bliver genabnet sa hurtigt
som muligt, og at der sker minimal
materiel skade.



= at veere en del af det strategiske
vejnet. Udpegningen af Det Strat-
egiske Vejnet skal sikre fokus pa
de veje, som har stgrst betydning
for samfundet. Fokus bliver blandt
andet funderet ved at iveerksaette
en raekke indsatser, der skal sikre
eller forbedre fremkommeligheden
pa vejene. En af de vigtige ind-
satser er en etablering af faste
omkgrselsruter.

Vi forbedrer vejen, nar vi kan

Efter en oversvgmmelse er det vigtigt,
at Vejdirektoratet analyserer heen-
delsen, og treeffer en beslutning om
efterfalgende tiltag.

Det gor vi ved:

= at analysere handelsen. Ud over
en beskrivelse af haendelsesforlg-
bet, indeholder analysen ogsa en
cost/benefit-analyse af Igsnings-
mulighederne. Hvad kan betale
sig for samfundet og for Vejdirek-
toratet? Skal der oprettes et ekstra
beredskab? Skal der foretages
ombygninger af vejen eller af ve-
jens omgivelser, eller skal vi ikke
foretage os noget? Vejdirektoratet
gennemfarer analyser som fast
praksis og er — pa baggrund af er-
faringer fra tidligere klimahaendels-
er — ved at udarbejde en drejebog
til denne type undersggelser.

= at fore en database over haen-
delserne. Databasen giver Vejdi-
rektoratet et overblik over forde-
lingen i landet, typer af haendelser
samt konsekvenser. Data herfra

bruges Igbende til at opdatere
strategien.

= atlave forbedrende tiltag.
Vejdirektoratet forbedrer vejen,
hvis analysen peger pa rent-
able Igsninger, der kan minimere
risikoen for at lignende haendelse
indtreeffer igen.

= at samarbejde med de involv-
erede myndigheder. Samarbejdet
afdaekker mulighederne for at be-
greense risikoen ved koordinerede
indsatser.

Vi forebygger, nar det kan lade sig
gore

Det danske statsvejnet er ca. 3800 km
langt. Beregninger har vist, at det
hverken er ngdvendigt eller sam-
fundsmaessigt rentabelt at forebygge
klimarelaterede heendelser pa hele
statsvejnettet. Der er mange andre for-
hold, som Vejdirektoratet kan tage fat

pa.

Det gor vi ved:

= at foretage en screening for
seerligt sarbare straekninger.
"Blue spots” er steder pa vejnettet,
hvor der er seerlig stor risiko for
oversvgmmelse. En screening ved
hjeelp af kortmateriale har til formal
at udpege sarbare streekninger
og omrader med en gget risiko for
oversvgmmelse i fremtiden. | en
risikoanalyse kan vi efterfglgende
udpege steder, hvor en mere grun-
dig analyse vil vise, om det kan
betale sig at forbedre vejstraeknin-
gen.

at deltage i lovgivningsarbe-
jde, der vedrerer handtering af
nedber pa vejene. Andringer

i Vejreglerne betyder, at sam-
fundsgkonomiske overvejelser
ved klimatilpasning allerede nu
gennemfgres i forbindelse med
nye anlaeg.

at udvise omtanke i planlaagn-
ings- og anlagsfasen. Det er
billigere at klimasikre i anleegs-
fasen end at tilpasse i driftsfasen.
Nar vi planlaegger og anleegger en
vej, skal klimatilpasning teenkes
ind. Det betyder, at vejreglerne til
stadighed skal opdateres, og at

vi undersgger mulighederne for

at klimasikre i stgrre omfang. Det
ger vi ved at planleegge nye veje
uden om steder med risiko for
oversvgmmelse eller at anleegge
en hgjere vejdeemning, hvis vejen
ikke kan bygges andre steder.
Denne praksis har veeret almin-
delig i Vejdirektoratet laenge, og
derfor er mange veje allerede
sikret bedst muligt.

at medtanke klimatilpasning i
forbindelse med sideudvidelser.
Der foretages en del sideudvidel-
ser af de seerligt trafikerede streek-
ninger i disse ar, og det er en god
anledning til at klimatilpasse vejen,
hvor der er behov for det, mens
anlaegsarbejdet allerede pagar.

at have fokus pa forskning og
udvikling i metoder og viden
om klimatilpasning. Vejdirektora-
tet arbejder med forsknings- og
udviklingsprojekter, der bade pa



kort og lang sigt skal finde de
rigtige lgsninger i forhold til det
omgivende miljg og de klimare-
laterede udfordringer. Arbejdet
med klimarelaterede proble-
mer fokuserer pa at sikre optimal
afvanding, forhindre oversvgm-
melser, udnytte ressourcerne
optimalt og understgtte strategisk
planlzegning.

= at deltage i internationalt samar-
bejde og videndeling pa omra-
det. Resten af verden, og iseer
Europa, har fokus pa fglgerne
af klimaforandringer. Gennem
samarbejde i forskningsprojekter
og videndeling sikrer Vejdirektora-
tet sig veerdifuld inspiration til de
danske lgsninger.

VAND LOBER PA TVZAERS AF DE
ADMINISTRATIVE GRANSER
Man kan ikke se vand pa vejen som
et saerskilt problem for Vejdirektoratet.

Vand Igber, hvor det er muligt, og ofte
pa tveers af de administrative graenser.
Derfor samarbejder Vejdirektoratet
med kommunerne om at finde optimale
Izsninger for klimatilpasning af vejene
og de omkringliggende arealer.

Samarbejdet foregar ved opmaerksom-
hed pa klimatilpasning i det alminde-
lige samarbejde mellem Vejdirektora-
tets tjenestesteder, og kommunerne
og forsyningsselskaberne, samt ved

at samarbejde i feelles projekter, bl.a.
gennem SAMKOM, der er et lands-
daekkende samarbejdsforum mellem
kommunerne og Vejdirektoratet.

HVOR LZANGE GZALDER STRAT-
EGIEN

Udviklingen af nye metoder il Kli-
matilpasning er i steerk veekst. Her-

til kommer FN’s klimapanel IPCC
lobende med nye prognoser. Statslige
myndigheder og kommuner udarbejder

klimahandlingsplaner og Vejdirektora-
tet udfgrer lgbende forskningsprojekter
og analyser, der ggr os i stand til at
planleegge og handle efter den nyeste
viden pa klimaomradet. Strategien vil
derfor veere et dynamisk dokument,
der kan revideres og som lgbende vil
blive implementeret i de arlige hand-
lingsplaner.

L/AES MERE HER

"Vejdirektoratets strategi for klima-
tilpasning — baggrundsrapport”. VD
intern rapport nr. X, 2013
"Kortlaegning af klimaforandringer —
muligheder og barrierer for handling”,
Task force for klimatilpasning, Maj
2012.

"Sadan handterer vi skybrud og regn-
vand — Handlingsplan for klimasikring
af Danmark”, Regeringen December
2012

Transportministeriets klimahandlings-
plan, 2010






2. MALET FOR KLIMATIL-
PASNINGSSTRATEGIEN

Vejnettet spiller en meget betydelig
rolle i et moderne samfund — bade for
erhvervslivet og for den enkelte dan-
sker. Derfor er Vejdirektoratet ngdt til at
vurdere savel det eksisterende som det
kommende vejnet i forhold til de forven-
tede klimaaendringer. Pavirkningerne af
nedber, vind, grundvandstand og hav-
niveau som fglge af klimaaendringer vil
stille starre krav til planlaegning og pro-
jektering af vores veje i fremtiden. For
at imgdega folgerne af eendringerne

er det nadvendigt labende at vurdere,
hvilke udfordringer et skiftende klima
kan medfgre, og derefter vedligeholde
de eksisterende veje, og bygge nye
veje efter fremtidens krav.

Internationalt anerkendt forskning
forudsiger, at klimaet i Danmark vil
&ndre sig i fremtiden. Vejnettet spil-
ler en meget betydelig rolle i dagens
Danmark, og derfor ma Vejdirektora-
tet planleegge og forberede sig pa et
klima der langsomt forandrer sig, nar
vi kigger fremad mod de nzeste 100 ar.
Formalet med klimatilpasningsstrate-
gien er at sikre, at en klimatilpasnings-
indsats gennemfgres pa en samfunds-
gkonomisk effektiv made inden for de
givne rammevilkar som forvaltningen
af statsvejnettet er underlagt, herunder
f.eks. Regeringens- og Transport-
ministeriets klimatilpasningsstrategi.
Strategien angiver det niveau, hvortil
vi veelger at klimatilpasse, og derved
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opnar den forngdne sammenhaeng i
indsatsen pa tveers af Vejdirektoratet
og bergrte virksomhedsstrategier.

Under nuveerende og kommende kli-
maforhold skal Vejdirektoratet forvalte
statens vejnet ansvarligt og professio-
nelt og sgrge for sikker og fremkom-
melig afvikling af trafik pa statens veje.
Heri ligger ogsa, at der skal fokuseres
pa den enkelte vejstraeknings betyd-
ning og funktion i det samlede vejnet.

Statsvejnettet udger en vigtig del af
den overordnede infrastruktur i Dan-
mark og forbinder landsdele, egne og
starre byomrader med hinanden. En
del af statsvejnettet, primaert motor-
vejsnettet, indgar i TEN-T-vejnettet
som er et overordnet europeeisk vejnet
der har til formal at binde Europa
trafikalt sammen. Statsvejnettet udger
cirka 3800 km og afvikler cirka 50% af
al vejtrafik i Danmark, hvilket samti-
dig illustrerer den samfundsmeessige
betydning.

AEndringerne i klimaet er uafthangigt
af administrative forhold, men det er
indsatsen ikke. Denne klimatilpas-
ningsstrategi handler om klimatil-
pasning af statens veje. Strategien
omhandler, i overensstemmelse med
ansvarsfordelingen mellem stat og
kommuner, séledes alene de drifts-
og investeringsmeessige tiltag, som

kan blive ngdvendige for at beskytte
statsvejene og deres anlaeg mod
forventede aendringer i klimaet. Men
Vejdirektoratet anerkender behovet for
samarbejde med andre vejbestyrelser
samt andre sektorer (spildevandssel-
skaber, landbrug, industri, boligejere),
og klimatilpasningsstrategien vil danne
udgangspunkt for vores deltagelse i
dette samarbejde.

| klimatilpasningsstrategien indgar
alene indsatser rettet mod tilpasning af
statsvejnettet til forventede klimasen-
dringer. Det indebeerer, at strategien
ikke omfatter forslag til klimaforbedrin-
ger, eksempelvis tiltag til reduktion af
CO,. Strategien beskeeftiger sig heller
ikke med den del af klimaet, der er om-
fattet af Vejdirektoratets vintertjeneste,
dog regnes oversvgmmelser pa grund
af tgbrud som en del af denne strategi.
Endelig er Vejdirektoratets bygninger
ikke omfattet af strategien.

Udviklingen af metoder til klimatilpas-
ning er i steerk veekst i gjeblikket. FN’s
klimapanel IPCC kommer med nye
prognoser i 2013/14, statslige myndig-
heder og kommuner laver klimahand-
lingsplaner og Vejdirektoratet udfarer
lgbende projekter, der gor os i stand
til at planlaegge og handle efter en
gennemtaenkt strategi. Strategien vil
derfor veere et dynamisk dokument,
der Igbende kan og bar revideres.



3. DANMARKS KLIMA FREMOVER

Der er lavet mange forudsigelser om
fremtidens klima i Danmark. Centralt
for stgrstedelen af forudsigelserne
er, at vi vil opleve hgjere tempera-
turer, og at der vil komme mere
nedbgr, bade som sum over aret,
men ogsa i form af mere intensive
nedbgr. Desuden kan der forekomme
hyppigere og kraftigere storme. Som
folge af stigende afsmeltning af
polerne vil havniveauet stige, hvilket
ogsa, sammen med gget nedber,
har betydning for grundvands-
niveauet.

(a) CO, emissions
30

Scenarios
— A1B

25

20
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CO, emissions (Gt Clyr)
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For at en fremskrivning af klimaet er
muligt, er der udarbejdet flere klima-
scenarier fra FN’s klimapanel, IPCC.
Feelles for alle klimascenarierne for
Danmark er en stigning i gennemsnits-
temperaturen og nedbgren, samt en
stigning i ekstremerne (jf. Task Force
for Klimatilpasning, Kortleegning af
klimaforandringer — muligheder og bar-
rierer for handling, maj 2012).

Man har fra regeringens side valgt at
anvende DMI og IPCCs klimascenarie
A1B, og det folger Vejdirektoratet.

Vejdirektoratet arbejder med ud-
gangspunkt i scenarie A1B

Som illustreret i nedenstaende figur,
baseres A1B pa en CO,-udledning, der
forventes at toppe omkring ar 2050 og
en CO, koncentration i atmosfeeren,
der er stgdt stigende frem til ar 2100.

(a) CO, concentrations

1300
1200

— 1100
£
& 1000
§ 900
©
£ 800
8
S 700
@]
< 600
o)
O 500

400

Scenarios
— A1B

Year

Figur 1. CO, udledning og koncentration for en reekke klimascenarier (IPCC, SRES 2000 i www.dmi.dk).
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Den stigende udledning af CO, har
en teet sammenhasng med de klima-
forandringer, som vi far fremadrettet
og er derfor en af hovedarsagerne til
klimaforandringerne, se figur 1. Nar
man kigger pa fremskrivninger for
klimaet i de naeste 100 ar, sa kigger
man i virkeligheden pa det forventede
CO,-nivaeu. Klimascenariernes prog-
noser geelder oftest for arene 2050 og
2100. For at have en prognose, der

ligger teettere pa nutiden, har Vejdirek-
toratet ogsa lavet en for 2030. Denne
beregnes pa baggrund af historiske
data for klimaperioden 1961-1990 og
A1B-prognosen for 2050.

| Tabel 1 er de fremtidige konsekven-
ser for Danmark vist med udgangs-
punkt i A1B for 2030, 2050 og 2100.
Vind og grundvandsniveau er ikke
indeholdt i tabellen, da disse parame-

tre kun vanskeligt kan tilskrives abso-
lutte veerdier. Grundvandsniveauet vil
2ndre sig lokalt athaengig af jord-
bundsforholdene med de mest udtalte
grundvandsstigninger langs den jyske
hejderyg, samt pa betydelige dele af
Fyn og Sjeelland. For scenarie A1B vil
grundvandsniveauet fra klimanormalen
(1961-1990) til 2050 de fleste steder
stige med op til 1 meter.

Tabel 1. Oversigt over hvilke klimatiske sendringer der forventes pa baggrund i DMI og IPCC'’s klimascenarie A1B. Alle veerdier er sendringer relativt til klima-
normalperioden 1961-1990. Ar 2030 er fremskrevet af Vejdirektoratet.

TYPE KLIMANORMAL 2030
(1961-1990)
Arstemperatur 7,7° +0,5°
Vinter 1,7° +0,7°
Sommer 11,9° +0,3°
Arsnedber 712 mm +7,3%
Vinter 316 mm +4.7%
Sommer 396 mm +5,3%
Dggn med >10mm regn 19 degn/ar + 4,7 dggn
Dggn med >20mm regn 2 degn/ar + 2,1 dagn
5-dggnsnedbar 94 mm + 4,7 mm
Middelintensitet, nedbar 5 mm/dagn + 0,3 mm/dggn
Havniveau Reference +0,2m

2050 2100
+0,8° +2,2°
+1,0° +3,3°
+0,4° +1,2°
+11% +22%
+7% +20%
+8% +16%

+ 7,0 dggn + 14,0 dggn
+ 3,0 dagn + 5,0 dggn
+ 7,0 mm + 14,0 mm
+ 0,5 mm/dagn + 0,9 mm/dagn
+0,3m +0,8m




4. VEJDIREKTORATETS

KLIMAUDFORDRING

Veje, broer og tunneller kan veere sar-
bare over for gget nedbar og forhgjet
grundvandsspejl, havspejlstigninger,
hgjere temperaturer og mere vind. Det
er dog blevet klart i de sidste par ar, at
Vejdirektoratets centrale udfordring er
de ggede nedbgrsmeengder, der nogle
gange resulterer i oversvgmmelser.
Jget nedber og stigende grundvands-
niveau og deraf flere oversvgmmelser
giver problemer for trafiksikkerheden
og fremkommeligheden, og levetiden
af vore anlaeg méa forventes at blive
kortere.

Vejdirektoratets klimaudfordring er
mangfoldig, men den primaere udfor-
dring er stigende nedbgr og derved
mere vand pa vejen og i dens omgivel-
ser. Det er bade i form af nedbgr, og

i form af grundvandsstigninger. | det
felgende praesenteres en gennemgang
af Vejdirektoratets virkeomrade, og de
udfordringer og lgsninger som klima-
forandringerne giver.

Fokus for Vejdirektoratets klimatil-
pasningsstrategi er osget og mere
intensiv nedbgr og stigning i grund-
vandsniveauet.

VEJEN

Asfalt

Et varmere klima og derved faerre
frysepunktspassager kan forbedre as-
faltens levetid. Frysepunktspassagerne
slider pa overfladen, hvilket resulterer i
stentab og revner. Dog vil asfaltbelaeg-
ninger ved hgjere temperaturer blive
blgdere og have ringere baereevne

og friktion. Asfaltslidlag har normalt

en holdbarhed pa 14 — 18 ar, og da
temperaturaendringen er beskeden og
sker over sa lang tid, vil det lesbende
vaere muligt at tilpasse bindemidlernes
egenskaber.

Varmere vintre og mere nedbgr giver
ogsa mulighed for brug af alterna-

tive belaegninger, der eksempelvis
mindsker risikoen for akvaplaning,
daemper spredning af forurening til
omgivelserne og har stgjreducerende
egenskaber. Visse alternative belaeg-
ninger kan dog veere sveere at salte,
og holdbarheden kan veere ringere end
for traditionelle materialer. Vejdirekto-
ratet arbejder til stadighed med at finde
I@sninger pa disse problemer.

De ubundne lag

For de nederste ubundne lag af en
vejopbygning (grus, sand og under-
bund) vil konsekvensen af en stigende
gennemsnitstemperatur veere yderst
begreenset. Disse lag befinder sig
afhaengig af vejens starrelse i en
dybde af minimum 10-20 cm under
overfladen, og effekten af en stigende
gennemsnitstemperatur vil i denne
dybde veaere begreenset, og under alle
omsteendigheder af en helt anden
starrelsesorden end temperaturvaria-
tionen mellem sommer og vinter. En
let stigende gennemsnitstemperatur
vil dog betyde, at den gennemsnitlige
frost-nedtraengning reduceres, hvilket
kan veere til fordel for vejens holdbar-
hed. Igen her vil ekstremveerdierne
dog veere af stgrre betydning end en

let stigende gennemsnitstemperatur.
Ved en stigende temperatur bliver
stivheden i asfalten mindre, og det
medfgrer et stgrre tryk pa lagene i
befeestelsen med reduceret levetid il
folge. Virkningen heraf vil dog veere
begraenset, da det ma forventes, at
asfaltslidlagene lgbende ndres til at
kunne handtere de stigende tempera-
turer.

Jget nedbar stiller starre krav il
afvandingssystemerne og overvagning
af vejnettet. Ved laengerevarende over-
svgmmelser reduceres vejens baere-
evne, hvorved vejens levetid forkortes.
Vinternedbgren vil ages og i denne
forbindelse kan der opsta problemer
med oversvgmmede veje, fordi regnen
ikke sa nemt vil kunne nedsive i fros-
sen eller vandmeettet jord og derfor vil
sgge mod afvandingssystemet, som
kan blive overbelastet.

Et stigende grundvandsspejl belaster
ogsa afvandingssystemerne og kan
medfere at den gvre del af vejens
naturlige underbund eller endda den
nederste del af vejens befaestelse kan
blive permanent vandfyldt. Dette vil re-
ducere vejens levetid betragteligt. Ud-
fordringen med stigende grundvands-
spejl kan lgses ved at anleegge vejen
pa deemninger eller ved at bortpumpe
vand. Det sidste kan veere seerdeles
dyrt, men ngdvendigt i forbindelse
med eksisterende vejanlaeg. Der er
en tendens til, at vejens laangdepro-
fil seenkes/graves ned, og at vejene
placeres i afgravninger for at reducere
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stgjgenerne. Det bevirker, at der ikke
er et fysisk fald til at aflede vandet, og
at der opstar dybdepunkter, der ofte er
problematiske at afvande.

I Midtjylland findes allerede i dag
eksempler pa veje, hvor grundvands-
spejlet star relativt hajt (eksempelvis
Sunds Omfartsvej). Her er det ngdven-
digt at veere opmaerksom pa yderligere
stigning af grundvandet.

Det er relativt fa statsveje, som ligger

i umiddelbar naerhed af havet, hvorfor
risikoen forbundet med havniveaustig-
ninger vurderes at veere begraenset.
Der er dog enkelte steder, hvor vi al-
lerede i dag er opmaerksomme pa hav-
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niveaustigninger. | fremtiden vurderes
Izsningen pa risikoen for oversvem-
melser pa grund af havspejlsstigninger
at veere gget overvagning og bered-
skab.

Vejens haeldning

| de seneste ar er der kommet flere
brede motorveje pa 6 spor eller mere,
ofte i forbindelse med sideudvidelser.
De bredere veje og mere regnvejr med
hgj intensitet er med til at gge sand-
synligheden for at der opstar betingel-
ser for akvaplaning. Vejdirektoratet har
arbejdet pa, om tveerfaldet pa vejen
kunne gges, sa regnvandet hurtigere
kan afledes ud til siderne. Det har ikke
vaeret muligt at gge til over 25 promille

pa grund af hensyn til kerekomfort. De
sakaldte vippestraekninger (retnings-
eendringer) er nu kortere end tidligere
og udger en forbedring i forhold til at
regnvandet hurtigere kan afledes ud til
siderne.

VEJENS UDSTYR

Generelt for vejens udstyr geelder
det, at levetiderne er korte i forhold til
klimaforandringernes tidshorisont, og
klimatilpasning bgr derfor indga i den
daglige drift i form af den Igbende for-
nyelse af udstyr. Desuden bar vejreg-
lerne pa omradet lgbende justeres for
at tage hensyn til eventuelle aendrede
klimapavirkning af skilte og andet
udstyr.
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Skilteportaler

Skilte og skilteportaler er pavirkelige af
vind, og kraftigere storme kan derfor
pavirke sikkerheden. Skilteportaler
dimensioneres i henhold til dimen-
sioneringsdiagrammer i vejreglerne.
Vejdirektoratet har Igbende vurderet,
om anbefalingerne stadig er brugbare
og har foretaget justeringer. Saledes
har anlaegsprojekter medtaget klima-
forandringerne og deres betydning for
en dimensionering.

Pumpestationer og elektriske
installationer

Det er vigtigt, at pumpestationer og
andre elektriske installationer fungerer
optimalt — og selvfglgelig isaer i forbin-
delse med specielle klimaheendelser.
Det er her vigtigt at sikre, at installatio-
nerne lgbende overvages, og at de er
sikret mod indtreengende vand, hgje
temperaturer, lynnedslag og kraftig
vind. Pa seerligt kritiske steder kan

der blive tale om at dublere udstyret,
sa der f.eks. er flere pumper samme
sted. | dag er der pa alle kritiske steder
flere pumper for at tage hand om det
tilfeelde, hvor én pumpe saetter ud.
Enkelte steder er der indkabt ekstra
beredskabspumper og der er nogle
steder ngdudstyr.

Vedligeholdelse af udstyret

De tekniske installationer i, pa og

ved vore veje vedligeholdes lgbende.
Den forventede, fremtidige @gede og
kraftigere nedbear vil seette pres pa de
tekniske installationer, og driften af
disse ma tilpasses de nye udfordringer.

VEJENS OMGIVELSER (MILJO-
EFFEKTER)

Klimaforandringer, som generelt
stigende nedbgr med hgj intensitet,

vil medfgre en forgget produktion

af vejvand fra statens veje og andre
befaestede vejarealer f.eks. sam-
karselspladser. Stigende maengder
nedbar betyder, at der Igbende vil blive
udledt mere vejvand til sger, der og
fiorde. Safremt dette vand kan rummes
i afvandingssystemerne som det sker

i dag, sa vil der ikke ske en andring i
pavirkningen af miljget. Forureningen
vil veere den samme blot fortyndet. Ud-
ledningen af mere vand til recipienter-
ne vurderes ikke at medfgre en entydig
negativ pavirkning af vandlgb og sger,
men vil medvirke til at lavtliggende
landomrader periodevis oversvgmmes.

Meget intensive nedbgr derimod, vil
have en negativ pavirkning af miljget i
vejens omgivelser. Vandet vil medfare,

at grofter og vejvandsbassiner vil Igbe
over, og dermed vil forurenet vejvand
blive spredt urenset til vejens omgivel-
ser. Dvs. at i stedet for at forureningen
samles i grofter og vejvandsbassiner,
sa spredes det ud i vejens omgivelser,
hvor det forurener natur- og landbrugs-
omrader og ikke kan opsamles.

BROER OG TUNNELLER
Vandlgbsbroer

| forbindelse med en konsulentunder-
sggelse af alle Vejdirektoratets cirka
550 vandlgbskrydsninger (COWI,
2012), blev det konkluderet, at der ved
tre broer bgr udferes tiltag for at disse
kan handtere de nedbarsheendelser,
der forventes i nutiden. Herudover blev
det vurderet at yderligere seks broer
ikke vil kunne handtere den nedbar,
der forventes at forekomme fremover
som fglge af klimasendringer. Kun én
bro har risiko for oversvemmelse ved
en 100-ars regn. Denne er Vedlige-
holdelsesomradet ved at undersgge
neermere. For de gvrige er de fore-
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slaede tiltag mindre driftsarbejder og
erosionssikring.

Store broer og tunneller

For Vejdirektoratets store broer er der
ikke kendskab til risiko for problemer i
forbindelse med de forventede ggede
og mere intensive nedbgrshaendelser.

| forbindelse med tunnellerne ved
Guldborgsund og Limfjorden er der
etableret anlaeg, der kan lukke for
trafikken, safremt der skulle blive
problemer. Tunnellerne pa Frederiks-
sundsvej og Bernstorffsvej handterede
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skybruddet 2. juli 2011 uden anledning
til lukning.

Vejlefjordbroen og Fargbroerne har
veeret lukket pa grund af kraftig vind,
men vi ikke har set vejlukninger pa
grund af vind.

KAPACITET | EKSISTERENDE OG
NYE AFVANDINGSSYSTEMER
Nye afvandingssystemer dimensione-
res og projekteres efter Vejreglen for
Afvandingskonstruktioner (december
2009). Ved dimensionering og udfg-
relse af vejafvanding og kloakering

anvendes grundlaeggende regndata
svarende til den viden der pt. er og
hvordan den i fremtiden bliver. Viden
om regndata baseres pa mange ars
registrering af nedbar.

Der laves afvandingssystemer som
bliver fuldt belastet én gang hvert an-
det ar. En gang hvert 25 ar vil afvand-
ingssystemerne veere overbelastet sa
meget, at der kommer regnvand fra
systemerne op pa motorvejen og det
regnvand der falder pa kerebanen

kan derfor ikke bortledes. Det vil ikke
ngdvendigvis give en oversvgmmelse i



form af lukning af motorvejen, men der
vil veere en risiko for det.

Pga. klimaaendringerne vil hyppighe-
den af kraftig regn blive gget. Risikoen
for oversvgmmelse vil falde fra de nu-
veerende én gang hvert 25 ar til oftere,
og fuld udnyttelse af systemet vil falde
fra hvert andet ar til hyppigere.

Metoden som bruges til at dimensio-
nere afvandingen indebeerer, at der er
en vis overkapacitet i de rgr, der veel-
ges og anlaegges. Det vil sige, at der
allerede i dag er plads til aget nedbar.
Pga. klimaaendringer med mere ned-
bar, vil overkapaciteten blive brugt til at
aflede de ggede nedbgrsmaengder og
mere intense regnskyl. Pa lang sigt vil
ledningssystemet sa ikke indeholde en
overkapacitet i forhold til den nedbar
der kommer. Omfanget af klimaaen-
dringer er pt. ikke registreret i en
stgrrelsesorden, der har gjort at man
generelt veelger at gge kapaciteten

i ledningssystemet, dvs. udover den
kapacitet og overkapacitet der allerede
er til stede med de nuveerende forud-
saetninger. De steder hvor der i dag er
kritiske punkter bliver ledningssyste-
mets kapacitet dog @get, jf. vejreglen,
sa sterre regnskyl kan handteres.

Metoden gar ogsd, at regnvandet i
oplandet og i ledningssystemet ved
seerlige kraftige regnskyl forsinkes,

sa ikke alt regnvandet ender i kritiske
dybdepunkter pa for kort tid. Denne
forsinkelse mindsker risikoen for over-
svgmmelse og lukning af vejen ved
dybdepunktet.

De steder, hvor vi hidtil har oplevet
oversvgmmelse, har grunden primeert
veeret to ting: At regnskyllet har veeret
kraftigere end en nuveerende 25-ars
regn, og at det opsamlede og afledte
regnvand ikke kunne afledes, fordi
det modtagende vandlgb var overla-
stet eller lgbet over sine bredder. De
stgrste oversvgmmelser har skyldtes,
at kloaksystemer ejet af Spildevands-
forsyningsselskaber har vaeret sa
overbelastet pa grund af regn, at der
ikke kunne pumpes regnvand ind i de-
res ledninger fra motorvejen, hvorved
vejen blev oversvgmmet.

Ved dimensionering af afvanding (T

= 2 ar) anvendes i Vejdirektoratet en
regnintensitet pa 140 I/s ha. Dette
svarer til en intensitet, der ikke er korri-
geret for klimaudviklingen. Nar der i di-
mensioneringsmetoden arbejdes med
intensiteten indregnes dog sikkerheder

pa mellem 20% - 50% ekstra kapacitet,
hvorfor en yderligere klimasikkerhed
ikke skennes ngdvendig.

Muligheder for andre lgsninger
Planleegges der med en mere langsig-
tet omlaegning af vejenes afvanding,
skal det ske Igbende over en arreekke.
Det er ogsa muligt at bruge grefter og
groftebassiner til aflastning af vejvand
og regnvand. Dette kan ggres for at
@ge antallet af udledningssteder og

for at mindske en uhensigtsmeessig
ophobning og transport af vand.

Anvendelse af lange kloakledninger til
transport af vejvand medfgrer, at over-
fladevand/regnvand skal transporteres
over stgrre afstande. Effektiviteten af
afvandingssystemerne og seerligt regn-
vandsbassiner forringes med tiden,
hvorfor afledningen under ekstreme
haendelser ikke vil vaere optimal. Det
er muligt at oprense alle systemerne til
den fulde kapacitet, men det er stadig
usikkert, hvor meget det vil gavne i for-
hold til vandafledning. Ligeledes er det
meget omkostningstungt at oprense
alle vejenes regnvandsbassiner til den
fulde kapacitet.
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5. KONSEKVENSER FOR
OMGIVELSERNE

De forventede klimaaendringer har ikke
kun betydning for Vejdirektoratet, men
ogsa for omgivelserne. Her omtales
kort potentielle konsekvenser for vores
kunder — trafikanterne — samt for
vejens naboer (kommuner, beboere,
virksomheder mfl.).

TRAFIKANTER

Danskerne som privatpersoner og
erhvervslivet har en forventning om at
statsvejnettet altid er abent. Et abent
vejnet har stor betydning for landets
gkonomi, og lukning af centrale motor-
vejsstraekninger som folge af klima-
haendelser kan derfor have alvorlige
konsekvenser for trafikafviklingen og
medfgre samfundsmaessige tab. Jo
leengere tid haendelsen varer eller jo
oftere det sker, jo stgrre vil det sam-
fundsmaessige tab veere.

Jget nedber og stigende grundvands-
spejl og deraf flere oversvgmmelser
giver problemer for trafiksikkerheden
og fremkommeligheden. Vand pa vejen
giver risiko for akvaplaning, og i veer-
ste fald forulykker trafikanten. Derfor
skal Vejdirektoratet aktivt sgrge for at
sadanne situationer ikke opstar.

| isolerede tilfaelde kan trafikanterne
pavirkes af havspejlsstigninger i form
af oversvgmmede veje, men det
kreever ikke en generel indsats fra
Vejdirektoratet.

De forventede temperaturstigninger
vurderes ikke at have direkte betyd-
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ning for trafikanterne pa en made, som
kraever Vejdirektoratets handling.

Kraftigere vinde kan blive en udfor-

dring pa visse af Vejdirektoratets broer.

Her findes der dog allerede i dag vind-
poser og andre informationssystemer,
som hjeelper trafikanterne i situationer,
hvor det er uhensigtsmaessigt/farligt at
kere med vindfalsomme koretgjer.

IKKE-BRUGERE AF VEJEN

Som nabo til vejen eller som modtager
af gods der transporteres ad vejen kan
man stadig blive pavirket af klimazen-
dringernes betydning for statsvejene.
Er vejen oversvgmmet pa grund af
nedbgr kan godset ikke komme frem

eller det kommer frem senere end
forventet. Dette kan have betydelige
gkonomiske konsekvenser som fglge
af produktionsstop eller bortfald af salg
(fordeervede fgdevarer).

For naboer til vejene kan klimazen-
dringerne maske medfgre oversvem-
mede marker, forurenet vand i der og
vandlgb (begge pa grund af overlgb fra
bassiner ved ekstremnedbaer). | byer
kan vand fra vejen Igbe ned i keeldre.

Vejdirektoratet skal veere opmaerksom
pa at veelge lgsninger, der ogsa tilgo-
deser vejens naboer og de borgere,
der indirekte kan blive bergrt af klima-
haendelser pa vejen.




6. VIRKEMIDLER TIL
KLIMATILPASNING

Med de ovenfor naevnte udfordringer
med hensyn til nedbgr og grundvand
bliver det relevant at se pa Vejdirek-
toratets muligheder for at handle og
pavirke den forventede fremtidige
situation. | denne sammenhaeng er det
vigtigt at inkludere tidsperspektivet, sa-
ledes at vi skelner mellem eksisterende
veje og nye anlaeg. Herved kan vi
klimatilpasse pa baggrund af levetiden
af forskellige elementer (eksempelvis
skilte med kort levetid kontra broer med
lang levetid). Desuden skal vi overveje,
hvad det koster at sikre vejene mod
forskellige haendelser — er det stort set
omkostningsfrit bgr vi ggre det.

Som udgangspunkt kan vi opstille
en tabel med forventede levetider pa
forskellige elementer af vores infra-
struktur:

Tabel 2. Levetid for udvalgte infrastrukturelementer.

Vejbefaestelsen

-slidlag 14-18

-gvrige lag 100+
Bygveerker 100+
Afvandingsledninger 100
Afvandingsanlaeg, teknisk udstyr (pumper) 10
Vejens udstyr (tavler mv.) 10
Tekniske installationer 10

Vi kan uddrage af tabel 2, at vi skal
handtere klimatilpasningstiltag for
asfaltslidlag, skilte, tavler og tekniske
installation (pumper, lysreguleringer,
glatfgreinstallationer,...) ved hjeelp af
kortsigtede Igsninger, mens afvan-
dingsanleeg (ledninger, bassiner,...),
vejunderbygninger og bygveerker bar

klimatilpasses i planleegningsfasen, da
de er dyre og har lang levetid.

Tabel 3 nedenfor viser et udvalgt antal
klimatilpasningstiltag.




Tabel 3. Klimatilpasningstiltag med estimeret levetid og omkostning til at afveerge eller udbedre problemer. Omkostningerne er skennede belgb, der bar

verificeres yderligere.

Kort Efterfglgende rensning og reparation af en Slidlagets | 0,15 (pr. haendelse) U

hzaendelse' levetid

Beredskab (afspaerring med skiltevogne) 0,02 (pr. heendelse) U

Afskaere/afproppe andres tilledning til VD- 50 0,1 (pr. haendelse) AU

afvandings-system?

Opsaetning af pumpe i vejens dybdepunkt 3 10 2 (pr. sted) AU

Jget vedligeholdelse af pumper, afvandingslednin- | 10 1 (pr. ar pa et sted) A

ger,...)?

Varslingssystem (vejrradar, monitering i afvan- 10 0,5 (pr. ar pa et sted) A

dingssystemet, variable skilte pa vejen) *

Mere aflastning af regnvands-bassiner (overlgb) 100 0 A

— aendret lovgivning *

Samarbejde med kommunerne om 5 0,02 (pr. heendelse i en A

klimatilpasning 3 kommune)

Langt Heeve vejen 1 m — eksisterende vej 2 100+ 24 (2-sporet landevej/km) |A

46 (4-sporet motorvej/km)

Heeve vejen 1 m — nyanleeg 2 100+ 4 (2-sporet landevej/km) A
10 (4-sporet motorvej/km)

Sikring af skraninger, fundamenter og deemninger 3 | 20 0,1/km A

Mere brug af grgfteafvanding * 50+ 0,5/km A

Stgrre dimensioner af regnvandsbassiner 3 50+ 1-5 pr. bassin A

Separat afvandingsledning ® 50+ Op til 100 pr. ledning/ A
leengde?

Afskeerende afvandingsledning ® 50+ 5/km A

1 Prisen for rensning og reparation er baseret pa Vejdirektoratets egne erfaringer med omkostningerne efter oversvemmelser.
2 Disse tal kommer fra anleegsoverslag.
3 Skennede belgb, der tages forbehold, idet det skal verificeres yderligere.
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Tabellen indeholder dels specifikke
virkemidler som brugen af pumper i
kendte lavpunkter uden tilstrackkelig
afvandingsevne og haevning af veje og
dels ‘blgde’ tiltag som eendret lovgiv-
ning og samarbejde med andre myn-
digheder. Tabellen indeholder ogsa
virkemidler, som forholder sig konkret
til afhjeelpning af problemer, nar de er
opstaet. Kolonnen yderst til hgjre angi-
ver, om et tiltag primeert er rettet mod
at afveerge eller udbedre problemer
som felge af klimasendringer.

Virkemidler til vandafledning
En betydelig del af Vejdirektoratets
klimaproblemer vil kunne mindskes,
hvis vi far lov til at udlede vandet fra
regnvandsbassinerne til recipienterne
hurtigere i forbindelse med regn. |
tilfeelde af ekstreme nedbegrshaendel-
ser vil vi hermed have sikkerhed for at
bassinerne er tamte, sa de kan mod-
tage nedbgren. Hvis der kunne gives
tilladelser til at aflaste systemerne (ved
eksempelvis at etablere ngdoverlgb
ved % fyldte bassiner) vil det kunne
o@ge muligheden for at kunne klare eks-
trem nedbgr. Dette vil imidlertid kraeve
en loveendring. En sadan aendring i

Vejdirektoratets arbejdsbetingelser
ville medfgre en anselig besparelse,
da regnvandsbassiner hermed ikke
behgver at veere sa store som i dag,
og Vejdirektoratet ville desuden kunne
udfgre bedre og billigere drift. Opma-
gasinering af store vandmaengder i
store bassiner kan ogsa udggre en
risiko, hvis bassinerne er fyldte ved en
ny regnhaendelse. Bassinerne skal i
sadanne tilfeelde temmes med mobilt
pumpeudstyr. Vejdirektoratet vurderer,
at der af hensyn til klimasikringen bar
vaere mulighed for at aflede mere vand
til recipienter, mens det regner. Maeng-
den skal dog stadig veere sa lille, at det
ikke skader vandlgbene hydraulisk.

En betydelig del af de klimahaendelser
Vejdirektoratet har set de senere ar
har relation til vejens naboer (kom-
muner, forsyningsselskaber, andre
myndigheder). Et godt samarbejde
med naboerne om ikke bare drift, men
ogsa planlaegning og anleeg af specielt
afvandingssystemer, er et meget
omkostningseffektivt klimatilpasnings-
tiltag. Prisen for samarbejdet med
kommunerne om at Igse en specifik
haendelse, er i tabel 3 sat til 20.000 kr.

De fleste af tiltagene i tabel 3 adres-
serer udfordringer som fglge af
ekstremnedbagr. To af de dyreste tiltag i
tabel 3 er primeert rettet mod stigende
grundvandsspejl (haevning af vejen),
som dog ogsa kan lgses ved pump-
ning, hvilket iseer i forbindelse med
eksisterende veje typisk vil veere den
foretrukne lgsning.

Udfordringen med stigende grund-
vandsspejl kan lgses ved at anlaegge
vejen pa deemninger eller ved at
bortpumpe vand. Det sidste kan veere
saerdeles dyrt, men ngdvendigt i for-
bindelse med eksisterende vejanleeg.

Som supplement til tiltagene neevnt i
tabel 3 er det veerd at fremheeve, at
klimatilpasning ber indarbejdes helt
formelt i Vejdirektoratets VVM-proces,
og at forsknings- og udviklingsindsat-
sen pa omradet bar fortseettes.

Virkemidlerne vil indga i de efterfal-
gende analyser af virksomheds- og
samfundsgkonomiske effekter og kon-
sekvenser af klimatilpasningstiltag.
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7. DATAINDSAMLING

Den virksomheds- og samfunds-

gkonomiske analyse af forskellige

ambitionsniveauer for Vejdirektoratets

klimatilpasningsindsats har behov for

en raekke data. Disse gennemgas i det

felgende og omfatter:

= Klimavejnet med to klasser

= Definition af en klimaheendelse

= Opggarelse over det nuveerende
antal klimarelaterede haendelser
pa statsvejnettet

= Det forventede antal fremtidige
klimarelaterede heendelser

= Prisseetning af udbedring af de
haendelser vi har registreret i
arene 2010, 2011 og 2012.

Hermed vil det veere muligt at lave et
overslag over omkostningerne for Vej-
direktoratet og samfundet i gvrigt ved
at klimasikre statsvejnettet i henhold til
forskellige malsaetninger.

KLIMAVEJNET MED TO KLASSER
De enkelte veje i statsvejnettet kan
have forskellige funktioner. Vejdirekto-

ratet er netop nu sammen med kom-
muner og andre myndigheder i gang
med at etablere "Det Strategiske Vej-
net”’. Udpegningen af Det Strategiske
Vejnet skal sikre fokus pa de veje, som
har den sterste samfundsgkonomiske
betydning, blandt andet ved opstilling
af en minimumsstandard til vejene

og ved iveerksaettelse af en raekke
indsatser som skal sikre eller forbedre
fremkommeligheden pa vejene. En af
de bzerende indsatser der knytter sig
til Det Strategiske Vejnet, er etablering
af faste omkgrselsruter. Udgangspunk-
tet herfor er gnsket om at etablere en
sikker rutevejledning, sa trafikanterne
ikke spreder sig til det gvrige lokale
vejnet med en nedsaettelse af trafik-
sikkerheden til fglge (Det Strategiske
Vejnet, Vejstraekninger med gget fokus
pa fremkommelighed, Vejdirektoratet,
2012).

Ogsa i klimasammenheeng har de
enkelte veje i statsvejnettet forskel-
lige funktioner og dermed vigtighed.

Ligeledes spiller fremkommelighed

en stor rolle i forhold til prioritering af
klimatilpasningsindsatser. Derfor har

vi med udgangspunkt i den del af "Det
Strategiske Vejnet”, som Vejdirektora-
tet har ansvar for, defineret to klimavej-
klasser.

Klimavejklasse 1 svarer til stats-
vejene i niveau 1 i det strategiske
vejnet

Klimavejklasse 2 er den gvrige del
af statsvejnettet

Figur 2 og 3 illustrerer de to klimavej-

klasser, mens tabel 4 angiver laengder
og trafiktal for de to trafikklasser. Data
fra tabellen vil indga i analysearbejdet.

1 1004,543

32927

3925

11,92

2 2786,873

7470 889

11,9

Tabel 4. Trafikdata for klimavejklasse 1 og 2.
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Figur 3. Klimavejklasse 2.
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DEFINITION AF KLIMA-
HANDELSE

For at kunne opggre omfanget af
Vejdirektoratets klimaudfordring ma
vi kende antallet af klimarelaterede
haendelser.

En klimahandelse defineres som en
hel eller delvis lukning af en stats-
vej eller del af denne i mere end én
time.

Den tidsmaessige afgreensning pa
én time er at betragte som en baga-
telgraense. Delvis lukning betyder,
at vejen kan passeres, men at dens

Tabel 5. Registrerede klimarelaterede vejlukninger pa statsvejnettet i perioden 2010-2012.

DATO

14.08.2010
14.08.2010
14.08.2010
09.01.2011
02.07.2011
02.07.2011
02.07.2011
02.07.2011
02.07.2011
15.08.2011
29.06.2012
26.08.2012
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LOKALITET

Lyngbyvej ved Ryparken Station
Holbaekmotorvejen ved Hvidovrevej
Motorring 3 @rnegardsvej
Sydmotorvejen ved Maribo
Motorring 3 ved GI. Kgge Landeve;j
Lyngbyvej ved Ryparken Station
Holbaekmotorvejen ved Hvidovrevej
Lyngbyvej ved Jaegersborgvej
Motorring 3 ved Jyllingevej
Lyngbyvej ved Ryparken Station
Svendborgmotorvejen ved Svendborg
Djurslandmotorvejen

VEJRTYPE
Langvarig kraftig regn
Langvarig kraftig regn
Langvarig kraftig regn
Smeltevand

Skybrud

Skybrud

Skybrud

Skybrud

Skybrud

Skybrud

Skybrud

Skybrud

kapacitet er nedsat (kunne veere et
spor lukket pa en motorvej eller kun
passabel i ngdsporet).

OPGORELSE AF KLIMAHZAN-
DELSER PA STATSVEJNETTET
2010-2012

Med definitionen ovenfor er det nu
muligt at opggre antallet af klimarela-
terede haendelser pa statsvejnettet for
arene 2010, 2011 og 2012. Der har

i perioden veeret i alt 12 haendelser:
312010, 7i2011 0og 2i2012. Alle
haendelser pa neer én er sket pa veje i
klimavejklasse 1. Listen over klimarela-
terede haendelser er gengivet i Tabel 5.

VEJNR. LUKNING (TIMER)

14 30
1 28
3 14
30 11
3 48
14 30
11 13
14 7,5
3 4
14 14
41 7
72 7




Til brug for det videre forlgb har vi
séledes valgt at arbejde med fglgende
udgangspunkt:

Der er i gennemsnit 3,67 arlige luknin-
ger af veje i klimavejklasse 1 og 0,33
lukninger af veje i klimavejklasse 2.
Det bemeerkes, at den overvejende del
(75%) af lukningerne er sket i Hoved-
stadsomradet, og at der tre gange

har veeret lukninger af Lyngbyve;j

ved Ryparken station og to gange af
Holbsekmotorvejen ved Hvidovrevej.
Den eneste registrerede haendelse i
klimavejklasse 2 i perioden 2010-2012
er lukningen af Svendborgmotorvejen
i 2012.

Pa naer de to heendelser i 2012 (pa
Svendborgmotorvejen og pa Djurs-
landsmotorvejen) er haendelserne

i tabel 5 sket pa eeldre motorveje i
bebygget omrade.

FREMSKRIVNING AF KLIMA-
HANDELSER

Som naevnt ovenfor har vi valgt at
benytte IPCC-scenariet A1B og ana-
lysere situationen i arene 2030, 2050
og 2100. Herved far vi felgende antal
haendelser i de tre analysear, forud-
sat at Vejdirektoratet ikke i fremtiden
laver seerlige klimarelaterede indsatser
(business as usual) (Tabel 6).

Tabel 6. Registrerede antal klimarelaterede haendelser i dag og forventede antal haendelser baseret
pa fremskrivning. De tre haendelser pa Lyngbymotorvejen er udtaget af statistikken, da de ikke regnes
som vaerende repraesentative for mulige haendelser pa statsvejnettet.

2010-2012 2030 2050 2100
(GENNEMSNIT)
Klimavejklasse 1 2,7 3,5 4.3 6,0
Klimavejklasse 2 0,3 0,4 0,5 0,8

De viste veerdier over forventede
klimarelaterede haendelser i 2030,
2050 og 2100 er beregnet pa en
fremskrivning af det gennemsnitlige
antal haendelser i arene 2010, 2011
og 2012. Fremskrivning er baseret
pa den prognosticerede udvikling i
nedbgrmgnstret med antal arlige dage
med nedbgr over 20 mm. 1990-
veerdien af dette mgnster er (jf. tabel
1) 2 arlige dage og ventes i ar 2030,
2050 og 2100 at stige til henholdsvis
4, 5 og 7 dage. Vi fremskriver pa bag-
grund af denne parameter, da den er
det taetteste vi kommer pa at frem-
skrive kraftig regn. 20 mm nedbgr pa
et dggn udger som udgangspunkt
ikke et problem for vejens afvan-
dingsanlaeg. Der er ikke observe-

ret oversvgmmelser som fglge af
grundvandsstigninger, og derfor kan
denne parameter ikke anvendes til at
fremskrive antallet af klimarelaterede
heendelser.

UDBEDRING AF KONSTATEREDE
KLIMARELATEREDE LUKNINGER
- PRISSATNING

Vi har estimeret udgifterne til forskel-
lige klimatilpasningstiltag, som kan
bringes i anvendelse pa statsvejnettet.
En anden metode til prissaetning af
klimatilpasning, er at se pa Vejdirek-
toratets omkostninger til at udfere
klimasikring de steder, hvor vi i arene
2010 til 2012 har registreret vejluknin-
ger pa grund af oversvemmelser. Tabel
7 viser arsager, udbedringsforslag

og omkostning til udbedring for de
registrerede vejlukninger. Endvidere
indeholder tabellen kolonnen “Ar-
sagshyppighed”, som giver et bud pa
hyppigheden af tilsvarende haendelser
— eventuelt andre steder pa statsvej-
nettet. Det skal forstas sadan, at hvis
alle typer uheld repraesenterer 100%,
hvor mange procent tror vi sa at den
enkelte type haendelse vil udggre i
fremtiden.
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Tabel 7. Estimerede omkostninger til udbedring af konstaterede klimahaendelser i arene 2010-2012. Fremtidige haendelser vil efter sandsynlighed forekom-
me af arsager med nedenstaende fordeling. 9 ud af 10 haendelser kan saledes ventes at veere med arsag i kommunale spildevandsanleeg

Lyngbyvej ved Ryparken Overlgbsror fyldt samt Dimensionering ud over 100** 0,1
Station fuldt Igsbende ledning vejregel. Ny separat led-
nedstrgms ning
Holbsekmotorvejen ved Hvid- | Overlgbsror fyldt Ny separat ledning 100** 0,1
ovrevej
Motorring 3 ved @rnegardsvej Pumpe ramt af lyn Bedre sikring af pumpesta- 0,2** 1,2
tion, lynafledning
Sydmotorvejen ved Maribo Smeltevand lgb ind pa Afskeerende ledning, ter- 5** 5
vejen reenregulering
Motorring 3 ved Gl. Kgge Kommunal sluse ikke Samarbejde med kommune 0,1** 90~
Landevej abnet
Lyngbyvej ved Jeegersborgvej | Afvanding dimensioneret | Starre ror 10** 1,2
til 10 ar
Motorring 3 ved Jyllingevej Brande stoppet af jord pa | £ndret anlaegspraksis 0,2** 2
grund af erosion af skra-
ninger i anleegsperioden
Svendborgmotorvejen ved Kommunalt vand tilfart Afskeering af kommunens 0,1** *
Svendborg motorvejens afvandings- | ledninger
system
Djurslandmotorvejen Egaen Igb over Haevning af vejen vil gere 150** 0,4
os mindre sarbare overfor
Egéen

* Haendelserne pa Svendborgmotorvejen og Motorring 3 ved Gl. Kgge Landevej minder om hinanden, fordi begge kan Igses ved samarbejde med kommunen.
Vi vurderer at denne type haendelser vil vaere den mest forekommende haendelse. ** Omkostningerne er skennede og der tages forbehold, idet de bar vurderes

yderligere.

Nye separate ledninger ved Ryparken
Station og ved Hvidovrevej vil veere
seerdeles dyre, men lgsningen vil sam-
tidig gare Vejdirektoratet mindre sarbar
for ekstremheendelser.

Nogle fa steder i landet findes der
lokaliteter, hvor Vejdirektoratet af den
ene eller anden grund har veeret ngdt
til at ga pa kompromis til ugunst for
klimasikring. Her ma vi forudse en
forgget risiko for klimahaendelser i
fremtiden og de nedvendige forholds-
regler bgr derfor tages allerede nu.

MALS/ZATNING FOR VEJDIREK-
TORATETS KLIMATILPASNING-
SINDSATS

Nar vi skal beslutte, hvilke og hvor
mange klimarelaterede heendelser
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vil vi acceptere pa statsvejnettet i de
kommende ar, ma vi lave en malsaet-
ning. Vejdirektoratets malsaetning for
klimatilpasning bliver defineret som det
maksimale antal klimarelaterede heen-
delser per ar pa statsvejnettet med hel
eller delvis lukning af vejen i mere end
én time, som vi vil acceptere.

Den fglgende virksomheds- og
samfundsgkonomiske analyse giver
materiale til at beslutte, hvordan
malsaetningen i praksis skal lyde; altsa
hvor mange klimarelaterede lukninger
vi vil acceptere. Analysen ser saledes
kun pa hele lukninger pa statsvejnettet
og ikke delvise.

Malsaetningen for klimavejklasse 1
fastleegges ved den virksomheds- og

samfundsgkonomiske analyse. For
klimavejklasse 2 er datagrundlaget
veesentligt mindre, og det er derfor
ngdvendigt i fremtiden at sikre et
bedre datagrundlag for klimavejklasse
2. Den endelige strategi (bilag 1) er
dog formuleret, sa strategien geelder
hele vejnettet og klimavejklasserne er
derfor ikke omtalt i dokumentet.



8. SCENARIEANALYSER 0OG
MULIGE MALSZATNINGER

| arene 2010-2012 har der veeret

11 haendelser pa Klimavejklasse 1.
Vejdirektoratets klimatilpasningsstra-
tegi bygger saledes pa de i gennem-
snit registrerede 4 klimarelaterede
haendelser arligt med lukning af veje i
mere end en time. Det er vaesentligt at
bemeerke, at det ikke med udgangs-
punkt i eksisterende data er muligt at
dokumentere, hvor repraesentativt eller
altomfattende datagrundlaget er for
Vejdirektoratets vejnet.

Den efterfalgende analyse af scena-
rier og mulige malseestninger bygger
derfor ogsa pa data, der til stadighed
kan aendre sig. Vejdirektoratet arbejder
meget i disse ar med alle aspekter af
klimatilpasning, og vores viden opda-
teres derfor Igbende. Ydermere er sce-
narierne eksempler, der kan forbedres,
nar vores datamateriale bliver indsam-
let over laengere tid (f.eks. akvapla-
ning, delvise lukninger, klimavejklasse
2, eendringer i maengde og natur af
haendelsesbillede).

HVAD KAN MALSATNINGEN
VZAERE?

Malszetningen for det antal haendelser,
der i gennemsnit maksimalt kan accep-
teres per ar, kan opstilles som i tabel
8. Hertil kan malsaetningen omfatte
beslutning/handtering af specifikke til-
tag for Lyngbyvej eller andre specifikke
lokaliteter.

Tabel 8. Malszetning for antal haendelser pa hele statsvejnettet - eksempler

Som i dag 2,7 4,3 (fremskrivning)

Hgjere end i dag 2,7 2,7

Meget hgjere end i dag 2,7 1,0 (antaget tal mindre
end 2,7)

Bemaerk: Haendelserne inkluderer ikke Lyngbyvej ved Ryparken, da lokaliteten ikke menes at vaere

repreesentativ ift. fremskrivninger.

En malsaetning "som i dag” betyder, at
det accepteres, at antallet af haen-
delser stiger over tid som felge af
klimazendringerne, da vores indsats
mod klimaforandringer forbliver pa

det nuveaerende niveau. Det kan vaere
fordi det besluttes ikke at foretage
afveergetiltag, eller det besluttes kun at
lave tiltag for en del af vejnettet, f.eks.
en del af vejnettet, hvor der er storst
brugerkonsekvenser (hgjt ADT, risiko
for lang lukning, fa alternative ruter
mv.). Fremskrivningen af haendelserne
i dette alternativ falger udviklingen i
tabel 6.

Fastholdelse af en malsaetning "hgjere
end i dag” vil kreeve, at der gennem-
fores tiltag pa vejnettet, saledes at
stigningen i haendelser imgdegéas, men
klimahaendelserne forsvinder ikke helt.

Endelig kan det besluttes at sgge et
niveau der er "meget hgjere end i dag”,
hvilket betyder, at der skal gennemfg-

res flere afveergetiltag end for de andre
malsaetninger.

KAN DET BETALE SIG?
Spergsmalet om, hvilket ambitionsni-
veau, der er drifts- og samfundsgkono-
misk optimalt for specifikke lokaliteter
som Lyngbyvej, kan afklares i en
konkret drifts- og samfundsgkonomisk
analyse. Analysen baseres pa forud-
saetninger om klimaudviklingen og
dermed antal heendelser med konse-
kvenser for trafikanter og Vejdirekto-
ratet. Forudseetningerne skal afspejle
haendelsesudviklingen, hvis ikke der
gribes ind, og vurdering af omkostnin-
gerne og effekt pa antal haendelser
ved at indfgre afveergetiltag.

For vejnettet pa generelt niveau
foreligger der ikke data til at lave en
tilsvarende, konkret samfundsgkono-
misk analyse. Helt grundlaeggende er
der ikke i dag viden om, hvor mange
tiltag der er pakreevet for at lgse hele
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eller dele af problemet for det samlede
statsvejnet. Pa overordnet niveau kan
man dog beregne, hvor mange skader
(Vejdirektoratets udgifter til oprydning
og trafikanternes tidstab), der poten-
tielt kan undgas ved at gennemfare
afvaergetiltag. Undgas skaderne helt
eller delvist giver det en samfunds-
gkonomisk gevinst, som potentielt kan
retfaerdigggre omkostninger til tiltag.
Er det forventede tidstab for trafikan-
terne grundet oversvemmelser pa en
straekning eksempelvis 5 mio. kr. og
Vejdirektoratets forventede opryd-
ningsudgifter 2 mio. kr., sa kan der
iveerksaettes tiltag for op til 7 mio. kr.,
hvis alle skader annulleres. Man kan
sige, at der samfundsgkonomisk set
er 7 mio. kr. at ggre godt med. Hvis
tiltaget er dyrere end dette, er det ikke
samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt
at gennemfgre det.

MULIGHEDER FOR ANALYSE AF
AMBITIONSNIVEAUER
Mulighederne for analyse af problem-
stillingen og de spgrgsmal, der er i
fokus, er illustreret i figur 4. Under figu-
ren beskrives analysemulighederne pa
lokale haendelser pa specifikke lokali-
teter og generelt for hele vejnettet.
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Historiske haendelser

Fremskrivning

Hvad kan vi g@re godt med

<
pa hele nettet?
Hvad kaﬂn Vi grz.|re godt med
pa lokaliteter?
Vi gor ikke yderligere <

Figur 4. Analysemuligheder

SPECIFIKKE LOKALITETER

Der kan foretages grove analyser

af lokale haendelser pa specifikke
lokaliteter, hvor tiltagsomkostninger
holdes op imod forventet tidstab og
oprydningsomkostninger. Analyserne
vil som minimum bygge pa information
og antagelser om:

ADT

Forventet antal heendelser i dag
og i fremtiden bade for og efter
den valgte indsats

Generelle eller specifikke
hzendelser?

Hvad er antal heendelser og behov
for tiltag pa hele vejnettet?
(malseetning)

CBA for specifik lokalitet:
F.eks. Lyngbyvej

Forventet lukketid og forsinkelse
pr. keretgj

Tiltagsomkostninger og opryd-
ningsomkostninger

Denne analysemulighed svarer pa
spgrgsmalet, om det samfundsgko-
nomisk kan betale sig at klimatilpasse
pa specifikke lokaliteter. Denne tilgang
anvendes pa allerede identificerede
lokaliteter som eksempelvis Lyngbyvej
ved Ryparken, og den kan anvendes
pa nyanlaeg og andre specifikt udpe-



gede lokaliteter, der af den ene eller
anden grund er fokus pa.

HELE VEJNETTET

Hvis Vejdirektoratet vil veere ambi-

tigs og klimasikre hele vejnettet, jf.
malsaetningen "hgjere indsats end i
dag” eller "Meget hgjere end i dag”, er
spgrgsmalet: Hvor mange steder er der
behov for indsats? Skybrud kan ramme
alle steder pa vejnettet vilkarligt, men
sarbarheden er ikke ens alle steder - til-
svarende varierer behovet og mulig-
hederne for tiltag fra lokalitet til lokalitet.

Med udgangspunkt i antallet af
haendelser for hele vejnettet, kan der
etableres et estimat for det forventede
gennemsnitlige tidstab plus Vejdirek-
toratets oprydningsomkostninger. Det
estimerede samfundsgkonomiske

tab svarer pa spgrgsmalet om, "hvor

meget vi har at gere godt med” pa hele
vejnettet. Som eksempel kan neevnes,
at enhedsprisen for oprydning efter

en haendelse er 150.000 kr. (Tabel 3).
Hvis den udgift falder ved eksempelvis
tre arlige haendelser har Vejdirekto-
ratet saledes ca. 450.000 kr. arligt at
iveerksaette tiltag for pa hele vejnettet.
Selvom der tilleegges tidstab, er den
samlede besparelse i eksemplet sa
beskedent, at det naeppe er samfunds-
maessigt rentabelt, at vejnettet under
ét klimatilpasses for at undga den type
generelle heendelser.

Eksemplet viser, at de forholdsvis lave
gevinster ved at undga haendelserne
kalder pa prioritering af indsatsen. Et
kriterium for udveelgelse af de streek-
ninger, der skal tilpasses farst, kunne
vaere ADT eller tekniske risikoscree-
ninger.

Med udgangspunkt i eksemplerne

pa malsaetninger (jf. tabel 8) kan de
forventede oprydningsomkostninger og
tidstab bestemmes. Tabellen nedenfor
viser Vejdirektoratets oprydningsom-
kostninger isoleret set og som en del
af samfundets omkostninger ved over-
svemmelseshaendelser, hvori trafikan-
ternes tidstab ogsa indgar.

De forventede skader kan, som nasvnt,
begrunde en indsats, hvis skaderne
annulleres eller reduceres. Der forelig-
ger ikke information om hvor mange og
hvilke tiltag, der skal iveerksaettes for at
opna skadesannulering eller -reduk-
tion. Dette er angivet med spargsmals-
tegn i tabellen.

Tabel 9. Skadesomkostninger (Vejdirektoratets oprydning og tidstab for trafikanter) ved forskellige niveauer af indsatser - eksempelberegning

Som i dag 2,7 43 - 10 48
Sterre end i dag 2,7 2,7 ? 8 37
Meget storre end i dag 2,7 1,0 ? 6 26

Note: Omkostningerne er givet som nutidsveerdier, hvor fremtidige skader er tilbageregnet (diskonteret) til 2013. Vejdirektoratets omkostninger er vist i faktorpri-
ser uden skatter og afgifter, mens samfundets omkostninger er i markedspriser. Tidstabet er beregnet ud fra den gennemsnitlige varighed af lukninger, man har
set ved haendelser de senere ar (se tabel 5) og ADT for klimaklasse 1 (se tabel 4).




Malszetningen "Som i dag” viser haen-
delses- og skadesudviklingen, hvis

vi ikke gor yderligere end i dag. En
ekstra indsats mindsker skadesudvik-
lingen, hvilket giver lavere omkostnin-
ger for Vejdirektoratet og samfundet.
Forskellen i skadesomkostninger
mellem "Som i dag” og hhv. "stgrre end
i dag” og "meget stgrre end i dag” kan
begrunde klimatilpasningsindsatsen.

| eksempelberegningen kan man
fortolke forskellene i omkostningerne
mellem reekkerne som en indikation af,
hvor omfangsrige tiltag man kan iveerk-
seette for at reducere det arlige antal
haendelser fra en reekke til en anden.
F.eks. er den samfundsgkonomiske
gevinst ved at ga fra en indsats, der
er pa niveau med i dag til en indsats
starre end i dag lig 11 mio. kr. (48-37
mio. kr.), hvilket skal deekke tiltag, der

reducerer det arlige antal haendelser i
2050 fra 4,3 til 2,7.

Tallene i tabellen er behaeftet med stor
usikkerhed, men det ses, at reduktio-
nerne i skadesomfang er ganske sma,
hvilket bekraefter konklusionen om,

at der med det nuveerende informa-
tionsgrundlag ikke er grundlag for at
iveerksaette en stgrre indsats pa hele
vejnettet.

BEREGNINGERNES FOLSOMHED
Skadesomkostningerne bygger pa

et saet af beregningsforudsaetninger
vedr. antal haendelser, tidstab for

hver haendelse og betragtninger om
gennemsnitlig ADT og trafiksammen-
seetning. Fglsomhedsanalysen sendrer
forudsaetningerne, hvilket har betyd-
ning for skadesomkostningerne. Dette
ses i tabel 10.

Vejdirektoratets omkostninger til opryd-
ning eendrer sig i falsomhedsanalysen
afhaengig af antallet af forventede
haendelser. Samfundets omkostnin-
ger er fglsomme over for eendringer i
antallet af haendelser, ADT og for-
udsaetninger om, hvor meget tidstab
den enkelte haendelse foranlediger.
Falsomhedsanalyser for de gvrige
ambitionsniveauer ("indsats starre end
i dag” og "indsats meget stgrre end i
dag”) er ikke medtaget, men vil vise
felsomhed i samme starrelsesorden,
som angivet i tabellen.

Felsomhedsanalysen bekraefter, at be-
regninger og resultater er usikre, men

vidner ogsa om, at belgbene fortsat er
ganske lave selv ved forholdsvis store
eendringer i forudseetningerne.




Tabel 10. Felsomhedsanalyse for indsats "som i dag”

MALSZATNING FOR ANTAL
INDSATSEN HZANDELSER,
2013
Basis ("Som i dag”) 2,7
Antal haendelser, +50% 41
Antal haendelser, 5,4
+100%
ADT, +50% 2,7
ADT, -50% 2,7
Tidstab, +50% 2,7
Tidstab, -50% 2,7

ANTAL ARLIGE VEJDIREKTORATETS SAMFUNDETS
HANDELSER, OMKOSTNINGER OMKOSTNINGER
2050 NUTIDSVZARDI, MIO. KR. NUTIDSVZARDI, MIO. KR.
4,3 10 48
6,5 15 73
8,6 19 97
4,3 10 67
4,3 10 30
4,3 10 67
4,3 10 30

Note: Omkostningerne er givet som nutidsvaerdier, hvor fremtidige skader er tilbageregnet (diskonteret) til 2013. Vejdirektoratets omkostninger er vist i faktorpri-
ser uden skatter og afgifter, mens samfundets omkostninger er i markedspriser.

TOMMELFINGER-REGEL

Nar lokaliteter til videre unders@gelse
er udvalgt kan der iveerkseaettes detal-
jerede lokale cost-benefit-analyser.
Alternativt kan man anvende nogle
"tommelfingerregler”, som vist i figur 5.

Den aftagende, gra linje viser ska-
desomkostningerne ved lukning af en

klimaklasse 1 vej med gennemsnits-
ADT som funktion af gentagelsespe-
rioden. Hvis vejen forventes lukket
hvert eneste ar (gentagelsesperiode =
1), giver det hgje forventede skades-
omkostninger. Hvis heendelsen ventes
at veere sjeeldnere, er de forventede
skader ogsa lavere. Denne forventede
skade kan sammenholdes med tiltags-

omkostninger (de vandrette linjer). Det
er fornuftigt at gennemfare tiltaget de
steder pa grafen, hvor undgaede ska-
der ved en given gentagelsesperiode
overstiger tiltagsomkostninger (typisk
ved forholdsvis billige tiltag og hyp-
pige gentagelser, hvor de forventede
skader er hgije).

Figur 5: Forventede skader (tidstab for trafikanter og Vejdirektoratets oprydningsomkostninger) efter gentagelsesperiode (gra, aftagende linje) og tiltags-

omkostninger (vandrette linjer)
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Note: Figuren viser nutidsveerdier, hvor fremtidige skader og reinvesteringer er tilbageregnet til 2013. Tiltagene er udvalgt fra og tilpasset pa baggrund af

informationerne i Tabel 3
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9. ANBEFALINGER

Arbejdet med strategioplaegget har
vist, at Vejdirektoratets eksisterende
vejnet overordnet set er robust over
for regn bade i dag og i fremtiden.
Vejenes omgivelser (kommunale spil-
devandsanlaeg, vejvandets recipienter
mv.) har dog pa specifikke lokaliteter
givet udfordringer, og det kan forven-
tes, at der vil opsta flere heendelser
relateret til vejnettets omgivelser i
fremtiden. Dette forhold understreger
ngdvendigheden af et teet samarbejde
med omgivende interessenter bade i
planleegning og i afsggningen af feelles
lgsninger.

Uanset hvilken indsats Vejdirektoratet
skal sigte pa, er beregningsgrundlaget
et relativt begraenset antal historiske
heaendelser, hvoraf de fleste er obser-
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veret pa klimavejklasse 1. Grundlaget
for at vurdere eventuelle indsatser/
tiltag for klimavejklasse 2 er saledes
mangelfuldt. Den endelige strategi bar
formuleres, sa strategien deekker bade
klimavejklasse 1 og 2, men med de
anbefalinger in mente, at der bgr gares
et starre arbejde for at indsamle og
registrere haendelser, iseer pa klimavej-
klasse 2.

Med et aktivitetsniveau svarende til de
aktiviteter Vejdirektoratet allerede har
i dag (indsats som i dag), vil antallet af
klimahaendelser veere stigende i frem-
tiden. Det er ikke pa forhand muligt at
anvise, hvor fremtidige klimahaendel-
ser vil ske, sa overvejelserne bag an-
befalingerne skal ses i lyset af, om det
giver mening (virksomhedsgkonomisk

for Vejdirektoratet og samfundsgkono-
misk) at give anbefalinger for generelle
klimatilpasningstiltag i strategien for
det eksisterende vejnet.

Hvis der gennemfares generelle
tiltag vil det veere muligt at reducere i
antallet af fremtidige klimahaendelser.
| yderste konsekvens vil sa godt som
alle fremtidige haendelser kunne fjer-
nes, men omkostningerne til tiltagene
vil veere meget store. | vurderingen er
de potentielle besparelser vurderet,
hvilket giver anledning til falgende
anbefalinger:

1. Vejdirektoratets eksisterende
vejnet generelt

Det historiske heendelsesomfang er lil-
le og der er ikke grundlag for generelle



klimatilpasningstiltag pa hele vejnettet.
Haendelserne er sa forholdsvis fa, at
afledte omkostninger for Vejdirektora-
tet og trafikanter ikke kan begrunde en
generel indsats.

2. Specifikke haendelser pa bestem-
te lokaliteter

De gentagne oversvgmmelser af
Lyngbyvej ved Ryparken fylder meget i
haendelsesbilledet. Denne problemstil-
ling bliver tacklet i en igangveerende
proces, der involverer bl.a. kommuner-
ne, og det er anbefalingen, at lignende
specifikke haendelser som gentagne
gange sker pa samme lokalitet ogsa
handteres som isolerede problemstil-
linger. | tilfeelde hvor seerlige forhold far
lokale konsekvenser kan de generelle
betragtninger for vejnettet under ét
ikke bruges. Tiltag pa Lyngbyej eller
andre specifikke lokaliteter bgr deri-
mod underkastes seerskilte samfunds-
gkonomiske analyser.

3. Screening af vejnettet for lokalite-
ter med store risici

En seerlig indsats for at udpege seerligt
udsatte lokaliteter med potentielt store

gkonomiske konsekvenser er allerede
igangsat. Konkrete lokaliteter (f.eks.
lavninger) eller konkrete tiltag (f.eks.
afpropning) kan analyseres med hen-
blik pa en vurdering af, hvilke indsatser
der skal gennemfares.

4. Klimatilpasning af nye anlag

Ny infrastruktur kan med fordel
klimatilpasses gennem tilpasning af
vejregler og samarbejde med omgivel-
ser (eksempelvis gennem kommunale
klimaplaner). Z£ndringer af vejregler
indebeerer allerede nu samfundsgko-
nomiske overvejelser.

5. Dynamisk strategiarbejde
Vejnettet fremstar generelt som klima-
robust i forhold til at udfordringerne
gges i fremtiden. Der er dog generelt
ikke meget viden om klimaproblemstil-
linger og haendelser pa klimavejklasse
2. Det anbefales derfor, at strategiar-
bejdet teenkes dynamisk, sa ny infor-
mation kan indarbejdes i Igbende revi-
deringer af strategien. Strategiarbejdet
skal ligeledes understgttes af malrettet
dataindsamling om heendelser.
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@
V Vejdirektoratet

Vejdirektoratet har lokalkontorer i Aalborg, Flgng, Middelfart, Naestved
og Skanderborg samt hovedkontor i Kgbenhavn.

Find mere information pa vejdirektoratet.dk.

VEJDIREKTORATET
Niels Juels Gade 13
Postboks 9018

1022 Kgbenhavn K
Telefon 7244 3333

vd@vd.dk
vejdirektoratet.dk
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