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Forord

Idéen om at satte dele af den kollektive trafik i det indre Arhus pa skin-
ner er langt fra ny. I 1904 kom den forste sporvognslinje, og 1 knap 70 ar
kerte der sporvogne i Arhus midtby frem til 1971 /Midttrafik, 2009/.

Efter nzesten 30 &r uden sporvognsdrift igangsatte Arhus Byrad og Tra-
fikministeriet 1 1999 en undersogelse af en genindferelse af sporvogns-
drift i Arhus /Arhus Kommune og Trafikministeriet, 2000/

Arhus Byréd besluttede i 2000, at en del af losningen pé de trafikale pro-
blemer ville vaere at etablere busbaner pé de store indfaldsveje og at ind-
fore skinnebaren kollektiv trafik i Arhus. Busbaner skal pa nogle strak-
ninger ses som det forste skridt hen mod indferelsen af letbaner. Der er i
dag anlagt busbaner pa Grenaavej, Viborgvej og Silkeborgvej, og i 2008
pabegyndtes anleggelsen af busbaner pd Randersve;j
/Letbanesekretariatet, 2008/.

12005 besluttede Arhus Byradd sammen med det davaerende Arhus Amt at
arbejde videre med en plan for et samlet net af letbaner i Arhus-omradet.
Siden har Staten vist interesse for at lofte den kollektive trafik i Arhus
gennem en letbanelgsning, og i Finansloven 2007 besluttede man, at Sta-

ten bidrager til planlagningen af letbaner i Arhus /Letbanesekretariatet,
2008/.

I forlengelse heraf har Region Midtjylland, Midttrafik samt Odder,
Skanderborg, Silkeborg, Favrskov, Randers, Norddjurs, Syddjurs og Ar-
hus Kommune valgt at forene krafterne om et samlet ostjysk letbanesy-
stem. Der er 1 den forbindelse etableret et Letbanesekretariat, som arbej-
der pa realiseringen af et samlet ostjysk letbanesystem. I januar 2009 be-
sluttede et bredt flertal i Folketinget at afsaette 500 mio. kr. til letbanepro-
jektet som et led i en gron transportpolitik.

Denne rapport indeholder VVM-redegorelse og miljerapport for letba-
nens etape 1. Til rapporten er der endvidere vedlagt en selvstendig visua-
liseringsrapport samt bilag. Sammen med kommuneplantilleeg fremlaeg-
ges VVM-redegorelsen til offentlig debat. Pa baggrund af det udarbejde-
de materiale og de indkomne forslag og bemarkninger 1 debatfaserne
forventes planlaegningsgrundlaget for letbanens etape 1 at kunne vedtages
endeligt medio 2010.
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1 Sammenfatning - ikke-teknisk resumé

Baggrund for projektet

I Arhus-omradet har der gennem lengere tid varet fokus pa at opprioritere den
kollektive trafik. Det skyldes isar en stigende belastning af hele trafiksystemet
og en kraftig byudvikling i Ostjylland.

Grundtanken bag letbanens etape 1 er at tage afsat i Arhus-omradets to nuvee-
rende nerbaner, Odderbanen og Grenaabanen, og sammenbinde de to baner
med en ca. 12 km ny letbanestreekning fra Nerreport i Arhus via Skejby og Lis-
bjerg til Lystrup. Den nye streekning vil give mulighed for at komme fra de to
naerbaner direkte til Arhus N og dermed betjene en af Arhus-omradets mest in-
tensive transportkorridorer.

Letbanen vil servicere en lang raekke store byudviklingsprojekter iser i Arhus,
herunder byomdannelsen pa Nordhavnen, etableringen af nye byer ved Lisbjerg
og Elev samt udbygningen af Skejby Sygehus. Disse omrader vil give et nyt
stort passagergrundlag, og det er derfor vigtigt at sikre en god kollektiv betje-
ning af omraderne.

Der er de senere ar sket en vaekst i antallet af pendlere til Arhus Kommune fra
omegnskommunerne. Samtidig er der en betydelig spredning af arbejds- og ud-
dannelsespladser i Arhus. En vasentlig andel af pendlerne har destination i Ar-
hus N og Arhus SV, hvortil der i dag ikke eksisterer en direkte kollektiv trafik-
forbindelse for mange af pendlerne. Det giver i dag ofte lange rejsetider. Det er
netop af denne grund, at letbanens etape 1 skal sikre, at den kollektive trafik
giver en god daekning af iseer Arhus N. P4 sigt vil udbygningen af letbanen give
flere af de store arbejdsplads- og boligomrader i Arhus-omradet hurtige og me-
re effektive kollektive trafikforbindelser.

Letbanen skal pé sigt udbygges med flere etaper i og uden for Arhus Kommu-
ne. Planleegningen af disse etaper sker samtidig med planlaegningen af letba-

nens etape 1.

Det er hensigten, at letbanens etape 1 kan sattes 1 drift 1 2015.
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Kommuneplan, VVM og miljerapport

Inden letbanen kan etableres, skal der blandt andet udarbejdes et tilleg til
kommuneplanen med tilherende VVM-redegorelse og miljerapport.

Formalet med kommuneplantillaegget er at reservere de arealer, der er nedven-
dige for letbanens etablering, herunder arealer til eventuelle teknikbygninger og
lignende. Det er endvidere formalet at indpasse letbanen i kommunens ovrige
planlaegning og fastleegge de overordnede hensyn, der skal varetages i forbin-
delse med den videre planleegning og godkendelse af letbanens etape 1. Kom-
muneplantillegget udarbejdes 1 henhold til bestemmelser i Lov om Planlaeg-
ning.

Formalet med VVM-redegerelsen er at belyse de mulige miljomaessige virk-
ninger af etablering af letbanens etape 1 samt foresla foranstaltninger til at re-
ducere eller modvirke eventuelle negative virkninger. Formalet er samtidigt at
oplyse offentligheden om projektet og dets miljomaessige virkninger og danne
baggrund for en heringsfase, hvor borgere, organisationer og myndigheder har
mulighed for at komme med indsigelser, kommentarer og forslag til projektet,
inden byradet vedtager kommuneplantillegget. VVM-redegorelsen udarbejdes i
henhold til planlovens og VVM-bekendtgerelsens bestemmelser.

Formalet med miljerapporten er at belyse vasentlige miljgmeessige virkninger
af kommuneplantilleggets gennemforelse, blandt andet med henblik pé at ind-
arbejde miljohensyn i kommuneplantilleegget. Miljerapporten udarbejdes i hen-
hold til bestemmelser 1 Lov om Miljevurdering af Planer og Programmer.

I det aktuelle tilfzelde, hvor kommuneplantillegget alene omfatter det konkrete
projekt, letbanens etape 1, vil planens miljemessige virkninger svare til projek-
tets, og der er saledes vasentlige sammenfald mellem, hvad der skal belyses i
VVM-redegorelsen og 1 miljerapporten. Denne VVM-redegorelse er derfor ud-
arbejdet, s den bade opfylder kravene i VVM-bekendtgarelsen og kravene i
Lov om Miljevurdering af Planer og Programmer. Den skal saledes opfattes
som bade VVM-redegorelse og miljerapport.

VVM-redegerelsen omfatter streekningen fra baneterreenet ved Arhus H til Ly-
strup, hvor der foregir nyanlaeg og omlegning af spor, samt en mulig forlen-
gelse af letbanen mod vest 1 det nye byomrade i Lisbjerg. De resterende strack-
ninger af Odder- og Grenaabanerne, henholdsvis fra baneterranet i Arhus til
Odder og fra @stbanetorvet i Arhus til Grenaa, hvor der kun foretages mindre
@ndringer, er ikke omfattet af redegerelsen.

Belysning af alternativer

I VVM-redegorelsen belyses de pavirkninger af omgivelserne som etablering af
en letbane i Arhusomréidet vil medfore. Der belyses 3 alternativer:

»  Hovedforslaget - Letbane i Arhus-omrédet, etape 1
* Alternativ 1 - som hovedforslaget, men med en anden linjefering i Skejby
e 0-Alternativet - den situation, at letbanen ikke etableres.
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Letbanens etape 1 omfatter:

+ Inds=zttelse af letbanetog pa de to eksisterende banestrakninger fra Arhus
H til Odder og fra Arhus H til Grenaa

+  Anlzg af en ny dobbeltsporet letbane fra Arhus H via De bynzre Havne-
arealer (herunder til Ostbanetorvet), Skejby og Lisbjerg til Lystrup

«  Omlagning af Odderbanens spor pa baneterranet vest for Arhus H

+  Etablering af nyt depot/varksted pa baneterrenet ved Arhus H

«  Ombygning pa Arhus H

* Anlag af en kort dobbeltsporet streekning mod vest i Lisbjerg.

Letbanens etape 1 forlober i Banegraven fra Ahavevej til Arhus H, videre langs
havnen i Arhus Midtby og derefter mod nord ad Nerreport, Norrebrogade,
Randersvej, herunder forbi Arhus Universitet, og via Olof Palmes All¢ forbi
Skejby Sygehus og videre til Lisbjerg. Fra Lisbjerg fores letbanen videre mod
ost gennem et nyt byudviklingsomrade ved Elev og kobles sammen med Gre-
naabanen 1 Lystrup. I Lisbjerg omfatter letbanens etape 1 en mulig afgrening ad
den fremtidige Lisbjerg Bygade, som betjener Lisbjerg Vest, se Figur 1-1.

Der vil blive anvendt togsaet, der kan kere kombineret el- og dieseldrift. Nér
letbanen kerer i byomraderne, vil togene kere pa el via kereledninger, mens der
pa de eksisterende jernbaner til Odder og Grenaa keres pa el fra en dieseldrevet
generator monteret i de enkelte togsat. Letbanen vil saledes ikke medfore lokal
luftforurening i byomréderne. At der ikke anvendes eldrift pa hele streekningen
skyldes, at det vil vaere uforholdsmassigt dyrt at elektrificere de eksisterende
jernbaner til Odder og Grenaa.

Alternativ 1

I hovedforslaget krydses Herredsvejs forlaegning i et signalreguleret kryds vest
for Skejby. Som alternativ hertil er belyst en losning, Alternativ 1, hvor letba-
nen krydser over Herredsvejs forlaegning pa en bro.

Alternativ 1 folger hovedforslaget frem til Brandskolen nord for Skejby Syge-
hus, hvor den fortsatter mod nord, krydser eksisterende Herredsvej i niveau og
fores vest om Skejby pa en bro over Herredsvejs forleegning og videre pd en
demning og bro over Humlehusvej mod nord. Fra Seftenvej, hvor Egadalen
krydses pa en bro, folger alternativ 1 igen hovedforslaget.

Alternativ 1 er 180 m kortere end hovedforslaget.

0-alternativet

Letbanen og de miljomassige konsekvenser af letbanen er 1 VVM-redegorelsen
vurderet 1 forhold til den situation, at letbanen ikke etableres - det sakaldte 0-
alternativ. 0-alternativet vil i en vis udstrekning ligne dagens situation for sa
vidt angér veje og nerbanerne fra Arhus til henholdsvis Grenaa og Odder. Men
det forventes ligesom 1 hovedforslaget, at der sker en vesentlig byudvikling 1
omréadet mellem Skejby, Lisbjerg og Lystrup, og at en reekke storre vejprojek-
ter, der allerede nu er planlagt, vil veere gennemfort. Eksempelvis er det indar-
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bejdet i 0-alternativet, at busprioriteringsprojektet pa Randersvej forventes af-
sluttet og ibrugtaget inden 2015. Det giver @ndrede forudsatninger pd Ran-
dersvej frem til Nehrus Allé i1 forhold til dagens situation, mens 0-alternativet
pa streekningen fra Nerrebrogade til umiddelbart nord for krydset ved Ringga-
den udgeres af det netop afsluttede busprioriteringsprojekt.

I 0-alternativet forventes endvidere, at stigningen 1 biltrafikken fortsetter, og at
biltrafikken ligesom 1 hovedforslaget derfor er vasentligt storre end 1 dagens
situation, men ogsa at bustrafikken udbygges med henblik pa at betjene nye
byomrader eksempelvis ved Skejby og Lisbjerg med kollektiv trafik.

Fravalgte alternativer

Udover hovedforslaget, alternativ 1 og 0-alternativet har der eksempelvis i for-
arbejderne til letbaneprojektet og i den offentlige debat forud for VVM-
redegorelsens udarbejdelse varet forslag fremme om flere forskellige linjefo-
ringer, herunder om flere linjer i den tatte del af Arhus by.

Det er fravalgt at belyse disse alternativer yderligere i forbindelse med letba-
nens etape 1. Forst og fremmest begrundet 1 ensket om, at letbanens etape 1
tager afset i at koble de eksisterende narbaner, altsd Grenaabanen og Odderba-
nen, sammen med en ny streekning gennem en af de storste trafikkorridorer i
Arhus, hvor der er et stort passagergrundlag og dermed behov for en forbedring
af den kollektive trafik. For det andet fordi Letbanesamarbejdet i Ostjylland
sidelobende med udarbejdelsen af VVM-redegorelsen for letbanens etape 1
gennemforer en undersogelse og overordnet planlegning af en fremtidig ud-
bygning af et storre letbanesystem i1 Ostjylland, herunder belyser flere af de fo-
reslaede linjeforinger. De linjeforinger, som der pa den baggrund vurderes at
vaere grundlag for at fremme, forventes der efterfelgende udarbejdet kommune-
plantilleeg og VVM-redegorelser for med henblik pa fremtidig udbygning af
letbanenettet. En reekke forslag om andre linjeforinger eller udformninger af
letbanen er endvidere fravalgt begrundet 1, at de eksempelvis ikke vil vare for-
enelige med vasentlige hensyn i den hidtidige planlegning eller ekonomisk
realiserbare. Fravalg af alternativer er nermere beskrevet i VVM-redegorelsens
kapitel 25 Fravalgte alternativer.

Beskrivelse af hovedforslaget

I det folgende uddybes beskrivelsen af hovedforslaget, herunder beskrives de
delstraekninger, hvor der sker @ndringer af de eksisterende narbaner, Odderba-
nen og Grenaabanen, eller hvor der sker nyanlag. Ligeledes beskrives stands-
ningssteder og andre udvalgte anleg og tekniske installationer, som herer til
letbanen, samt anlegsarbejdets overordnede tilretteleggelse.
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Figur 1-1 Oversigt over hovedforslaget for letbanens etape 1, den mulige forlengelse fra Lisbjerg til Lisbjerg Vest
samt alternativ 1.
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Arhus H

P4 baneterrzenet ved Arhus H skal letbanen fores fra Odderbanen i den sydlig-
ste del af baneterranet til de nordligste spor ved at krydse sterstedelen af det
eksisterende sporanleg. Af hensyn til sikkerheden skal krydsningen ske i form
af broer eller tunneler, sa der bliver en total adskillelse mellem den almindelige
togdrift og letbanedriften. Samtidig skal der ske mindre omlagninger af jernba-
nesporene.

Krydsning af eksisterende spor kan i et vist omfang ske via eksisterende tunne-
ler, men ved sporgruppe 400 lige vest for Ringgadebroen skal der enten anleg-
ges en ny tunnel (variant 1) eller en ny bro (variant 2) til krydsning af sporerne.

Der vil blive etableret et depot og vaerksted for letbanetogene ved Arhus H.
Depot og vaerksted forventes placeret i den nordlige side af baneterrenet vest
for Ringgadebroen.

Pa selve hovedbanegarden etableres standsningssted i spor 1 og et nyt spor 0
mellem banegardsbygningen og de eksisterende perroner.

P4 baneterrnet og Arhus H forventes letbanesporet anlagt med skarver som
de eksisterende jernbanespor. De steder, hvor letbanen elektrificeres, forventes
koreledninger ophangt i master - sideplacerede master langs enkeltsporede del-
straekninger henholdsvis centermaster mellem sporerne pa dobbeltsporede del-
streekninger.

Arhus H - Nerreport

Strekningen Arhus H - Norreport forleber stort set i Grenaabanens forlob fra
Arhus H forbi Spanien, Mindet og langs Havnegade, Skolebakken og Kystve-
jen til krydset Kystvejen-Sibirien-Nerreport, hvor letbanen deler sig, sdledes at
letbanen fores op ad Nerreport, og Grenaabanen fortsatter langs Kystvejen. I
krydset Kystvejen-Sibirien-Norreport vil anlegget blive forberedt til en senere
afgrening af letbanen mod Nordhavnen.

Udformningen af spor og ledningsophang pa streekningen skal indpasses i den
igangveerende omdannelse af omridet langs havnen. Fra Arhus H til Mindet
kan sporet anlegges med skerver. Fra Mindet til Sibirien vil letbanetrafikken
flere steder blive blandet med cykel og fodgangertrafik eller krydsende biltra-
fik, og sporet forventes derfor indstebt i eller anlagt med fast beleegning, som
udferes under hensyn til, hvordan sporarealet pa den enkelte delstraekning skal
anvendes sammen med omkringliggende arealer.

Koreledningerne forventes ophangt i sdkaldte tverfelter (wireophang) fastgjort
1 husfacader eller master. Pa streekningen langs vandet forventes tvaerfeltet ek-
sempelvis fastgjort i husfacaderne vest for vejen og i master pa ostsiden af let-
banesporet. Tvarfeltet kan sdledes ogsa anvendes til ophangning af gadebelys-
ning.
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Figur 1-2 Principsnit ved Toldboden.

Da letbaneprojektet skal tilpasses og afstemmes med projektet for et Nyt Hav-
nebyrum og Multimediehus m.v., forventes udformning af spor og kerelednin-
ger fastlagt 1 forbindelse med den igangvarende planlegning og bearbejdning
af dette projekt.

Planlagte ombygninger af vejene omkring og langs letbanen (Mindet, Nord-
havnsgade, Havnegade, Skolebakken, Kystvejen, Sibirien og Hjortholmsve;j)
forventes udfort for eller delvis samtidigt med etablering af letbanen. Ved an-
leegsarbejder, der udferes inden letbanens etablering, forberedes omrdderne for
den dobbeltsporede letbane.

P4 straekningen fra Arhus H til Ostbanetorvet udformes letbanen, siledes at der
er mulighed for kersel med godstog i det ostlige letbanespor af hensyn til en
eventuel fremtidig genoptagelse af godstogsbetjening af Djursland.

Neorreport - Lystrup

Pa strekningen fra Norreport til Nehrus Allé anlegges letbanen som midterlag-
te spor i vejen. Det er forudsat, at sporarealet pé strekningen friholdes for al
anden trafik end letbanetrafik (sékaldt serligt tracé), men det skal dog kunne
tale lejlighedsvis kersel med servicekeretgjer. Der vil vere to gennemgaende
karespor for den evrige trafik i hver retning svarende til situationen i dag. Bus-
banerne pa Nerrebrogade og Randersvej vil blive nedlagt i forbindelse med an-
leeg af letbanen.

Letbanesporet forventes anlagt med graesarmering, sé det fremstir som et gront
areal i midten af vejen. I vejkryds, hvor den evrige trafik skal krydse letbanen,
udformes sporet med fast overflade. Kereledninger forventes ophangt 1 tveer-
felter fastgjort 1 husfacader eller i master placeret uden for fortovet, hvis der
ikke er bygninger ud til vejen.
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Figur 1-3 Tveerprofil (hovedprincip) pa Norreport, Norrebrogade og Randersvej.

Pa straekningen fra Nehrus Allé til krydset mellem Olof Palmes All¢ og
Brendstrupgardsvej etableres letbanen ligeledes som midterlagte spor i vejen,
dog med kun én vejbane pé hver side. Sporerne forventes anlagt med greesar-
meringssten. P& denne streekning vil det ogsa vaere muligt at benytte sporarealet
til udrykningskersel. Ved krydsende veje anlaegges sporet med fast belegning.

Pa hele streekningen fra Nehrus Allé til Lystrup forventes kereledninger op-
haengt i master placeret midt mellem de to letbanespor.
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Figur 1-4 Tveerprofil (hovedprincip) pa Nehrus Allé og Olof Palmes Allé.

Fra krydset mellem Olof Palmes Allé og Brendstrupgardsvej forlaber letbanen
fortsat 1 serligt tracé, hvor der langs med letbanens ostside samtidig etableres
en ny dobbeltrettet faellessti til fodgangere og cyklister. Linjeforingen forleber
parallelt med Brendstrupgardsvej mellem Skejby Sygehus og erhvervsomradet
ved Hedeager og videre over Egadalen til Lisbjerg Bygade. Langs med letba-
nens ostlige side etableres en dobbeltrettet fallessti til pendlere og rekreative
fodgengere og cyklister.

Letbanen krydser den eksisterende Herredsvej, Herredsvejs forlegning og
Humlehusvej i signalregulerede kryds. Efter Humlehusvej krydser letbanen i
hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, Egédalen (Seftenvej, Egéen, GI.
Seftenvej og Djurslandsmotorvejen) pa en ca. 550 m lang dalbro vest om Rede
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Molle i en afstand af ca. 100 m. Den planlagte vej, Parallelvejen, krydses lige-
ledes pa en bro.

[F S B betmrm| Tpriienrate

Figur 1-5 Principopstalt for variant 1, fuld brolosning, over Egadalen.

I hovedforslagets variant 2, delvis demningslesning, er krydsningen @ndret til
to broer pa henholdsvis ca. 370 m og ca. 70 m med en ca. 110 m lang demning
imellem.

gues L [T Vi ds § Sy =8

Figur 1-6 Principopstalt for variant 2, delvis demningslosning, over Egadalen.

Pa streekningen fra Brendstrupgérdsvej til Skejby forventes letbanesporet anlagt
med grees, mens det fra Skejby til Lisbjerg Bygade forventes anlagt med skaer-
ver. Pa delstreekninger, hvor der efterfolgende etableres by, kan skarverne ud-
skiftes med graes 1 takt med byudviklingen.

Ved Lisbjerg Bygade afgrenes letbanen dels mod vest i en mulig udvidelse af
etape 1 og dels mod est til Lystrup. Pa Lisbjerg Bygade forlgber letbanen i mid-
ten af den nye gade. Randersvej krydses 1 niveau i et nyt 4-grenet signalregule-
ret kryds, hvor letbanen udger den estlige gren.

Den mulige udvidelse af letbanens etape 1 er en ca. 1,5 km lang strekning 1
midten af Lisbjerg Bygade mod Lisbjerg Vest. Sporet forventes anlagt med
graes med undtagelse af vejkryds, hvor der etableres fast belegning. Koreled-
ninger forventes ophangt i centermaster.

Pa strekningen mellem Lisbjerg og Lystrup er letbanens linjefering optimeret,
sa den iser tager hensyn til ensket om en direkte og hurtig letbaneforbindelse,
men ogsd til ensket om en central placering i byudviklingsomrdderne Lisbjerg
Ost og Elev. P4 grund af usikkerhed om den fremtidige bystruktur i Lisbjerg
Ost og Elev er der indlagt bufferzoner for en mulig justering af linjeforingen
gennem disse omrader. Den endelige linjeforing vil athaenge af den fremtidige
bystruktur og beslutningerne om, hvorledes letbanen teenkes indpasset i byerne.

Pa den sidste del af strekningen mod Lystrup forlgber letbanen sammen med
den eksisterende Grenaabane.
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Figur 1-7 Tveerprofil (hovedprincip) for Lisbjerg Bygade /Arhus Kommune, 2009d/.

Letbanesporet forventes anlagt med skerver, der dog kan udskiftes med grees i
takt med den fremtidige byudvikling pé dele af straekningen. Kereledninger
forventes ophangt i centermaster.

Standsningssteder

Der er forelebigt planlagt 19 standsningssteder pa strekningen mellem Arhus H
og Lystrup Station. Standsningsstederne kan ses pa Figur 1-1 og i Tabel 1-1.
Ved en eventuel afgrening til Lisbjerg Vest vil der blive etableret yderligere to
standsningssteder. I forbindelse med detailplanlaegning af letbanen og byudvik-
lingen i Lisbjerg og Elev kan det komme pa tale at justere placeringen af
standsningssteder her. Udover de navnte standsningssteder er der mulighed for
senere at etablere et standsningssted i nordsiden af baneterranet ved Sonnesga-
de for at betjene et fremtidigt nyt byomrade pa det tidligere godsbaneareal.

Standsningsstederne udformes enten som en @-perron, sideperroner eller for-
skudte sideperroner. En g-perron er en falles perron placeret imellem to spor.
Sideperroner er placeret over for hinanden pa siden af hvert spor. Forskudte
sideperroner er ogsa placeret pa siden af hvert spor, men er desuden forskudt
for hinanden f.eks. pa hver side af et signalreguleret kryds.

Hver perrontype har sine fordele og ulemper set i forhold til estetik, tilgaenge-
lighed, fremkommelighed, trafiksikkerhed, arealforhold mv. Sideperroner og
forskudte sideperroner understetter et kurvefrit sporforleb, men kraver mere
areal. @-perroner er mere anvendelige, hvis der skal foretages skift mellem tog,
men det kan vare svert pa et senere tidspunkt at flytte eller forlenge o-
perroner uden vasentlige driftsmaessige konsekvenser for letbanetrafikken.

Da straekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej er en af de mest centra-
le og med et forventeligt stort passagergrundlag i det fremtidige udbyggede let-
banenet, ber det overvejes at fremtidssikre standsningsstederne pé strackningen,
sa der pa et tidspunkt kan holde et sammenkoblet letbanetog eller to letbanetog
1 forleengelse af hinanden ved de enkelte perroner.
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Standsningsstedet pa Olof Palmes All¢ er teenkt at fungere som et omstignings-
sted med mulighed for skift mellem busser og letbane.

Standsningsstederne ved Tranbjerg Station, Arhus H, Skejby Sygehus og Ly-
strup Station samt Lisbjerg Vest etableres som vendestationer. Stationerne kan
sa fungere som endestationer for linjer, der kun kerer 1 den centrale bymaessige
del af letbanenettet, hvor der er passagergrundlag for hyppige afgange.

Standsningssted
Arhus H
Europaplads
Skolebakken
Norreport
Norregade
Universitetet
Ringgaden
Stjernepladsen
Stockholmsgade
Ringvejen
Danmarks Radio
Olof Palmes Allé

Skejby Sygehus

Skejby

Lisbjerg Syd

Lisbjerg
Lisbjerg Ost

Elev

Lystrup
Lisbjerg Skole

Lisbjerg Vest

Perronudformning og adgangsforhold

@-perron

Sideperroner ved/i kommende Multimediehus

Sideperroner i tilknytning til signalreguleret kryds

@-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

J-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

@-perron i tilknytning til stitunnel

Forskudte sideperroner pa hver side af signalreguleret kryds
J-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

Forskudte sideperroner pa hver side af signalreguleret kryds
Forskudte sideperroner pa hver side af signalreguleret kryds
J-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

Sideperroner placeret overfor hinanden

2 g-perroner pa samlet pladsanleeg med adgang fra sti til sygehus,
sti til Hedager og ny feellessti

Sideperroner placeret overfor hinanden med adgang fra sti langs
Herredsvejs forleegning og ny feellessti (endelig placering og udform-
ning afventer byudviklingsplaner).

J-perron med adgang fra Parkér & Rejs anlaeg og ny feellessti
Sideperroner placeret overfor hinanden med adgang fra ny feellessti

Sideperroner placeret overfor hinanden med adgang fra Kirkestien
(endelig placering og udformning afventer byudviklingsplaner).

Sideperroner placeret overfor hinanden
(endelig placering og udformning afventer byudviklingsplaner).

2 g-perroner og 1 sideperron pa samlet pladsanleeg

Sideperroner placeret overfor hinanden i tilkknytning til fodgaengerfelt
pa Lisbjerg Bygade

Sideperroner placeret overfor hinanden i tilkknytning til fodgaengerfelt
pa Lisbjerg Bygade

Tabel 1-1 Forelobig placering og udformning af standsningssteder.
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Signalregulerede kryds og overkeorsler

Letbanen forleber flere steder i gadeforleb og passerer séledes gennem signal-
regulerede vejkryds med flere forskellige svingbevaegelser for anden trafik. Her
anvendes de almindelige gadesignalanlag, evt. suppleret med sarlige signaler
for letbanen, og letbanetogene vil her kunne kere samtidigt med biltrafik, som
ikke gér pa tvars af letbanen.

Pa andre straekninger forleber letbanen i eget forleb, hvor letbanen krydser veje
eller stier pa steder, hvor der ikke er anden krydsende trafik. Ved krydsning af
veje etableres der overkersler, eksempelvis med signalanlag eller bomme,
medmindre biltrafikken har et ganske underordnet omfang. Overkerslerne ud-
formes under hensyn til hastighed, oversigtforhold og letbanetogenes gode
bremseegenskaber, hvorfor den tid, hvor der er sparret for biltrafik, typisk vil
veare kortere end ved traditionelle jernbaneoverkersler. Letbanens krydsning af
stier 1 eget forleb vil eksempelvis blive sikret med forskudte bomme.

Omformerstationer

For at forsyne letbanen med elektricitet skal der med mellemrum etableres om-
formerstationer, hvor letbanens kerestremsanlag kan tilsluttes el-nettet. Den
indbyrdes afstand mellem omformerstationerne skal pa den tet trafikerede
streekning vaere 1,5-2,0 km, mens der pa strekninger med mindre trafik kan vee-
re op til 4-5 km mellem omformerstationerne. Hver omformerstation har et
bygningsareal pa 150-200 m? og forventes i bymaessig bebyggelse fortrinsvis
placeret pa arealer bag ved husrakken eller pa industriarealer naer letbanen. I
forbindelse med nybyggeri eller omdannelse naer den fremtidige letbane, vil det
1 et vist omfang ogsa vere muligt at placere omformerstationerne i eksempelvis
kaeldre eller parkeringsanlaeg.

Driftsovervagning og fjernstyring

Det anbefales at etablere en faelles driftscentral for hele letbanenettet, herunder
at fjernstyringen af stationerne pa Grenaabanen og Odderbanen flyttes fra Ba-
nedanmarks Regionale Fjernstyringscentral pd Arhus H til den fzlles driftscen-
tral. Driftscentralen skal have radiokontakt med alle letbanetog og skal kunne
disponere trafikken is@r ved driftsforstyrrelser.

Endvidere anbefales at etablere et passagerinformationssystem, der via skaerme
pa alle standsningssteder informerer de rejsende om kommende afgange samt
andre relevante informationer fra driftscentralen.

Samdrift og driftsomfang

I letbanens etape 1 er driften opbygget omkring samdrift af Odderbanen og
Grenaabanen sammen med den nye dobbeltsporede strekning fra Arhus H via
Nerreport, Randersvej, Skejby og Lisbjerg til Lystrup.

Der er ikke udarbejdet en endelig koreplan for letbanens drift, men der er gen-
nemfort en reekke koreplananalyser. Heri er det blandt andet forudsat, at drifts-
omfanget pa strekningerne Tranbjerg - Odder og Lystrup - Hornslet - Grenaa i
princippet er uandret i forhold til i dag, mens driftsomfanget pé straekningerne
Arhus H - Tranbjerg og Arhus H - Lystrup i princippet oges til 15 minutters

drift, og streekningen Arhus H - Skejby Sygehus eges yderligere til 5 minutters
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drift. Endvidere er det forudsat, at driftsomfanget gennem Risskov reduceres til
timedrift.

Et muligt kereplanprincip kan eksempelvis omfatte folgende linjer og antal tog:

Toglinje Antal tog pr. retning pr. time
Arhus H - Skejby Sygehus 6
Arhus H - Hornslet 2
Arhus H - Grenaa (via Risskov) 1
Tranbjerg - Lystrup 2
Odder - Skejby Sygehus 2

Linjer, der er angivet at have endestation ved Skejby Sygehus, vil eventuelt helt
eller delvist kunne erstattes af linjer med endestation i1 Lisbjerg Vest og séledes

oge driftsomfanget til Lisbjerg, herunder betjeningen af et fremtidigt Parkér-og-
Rejs-anlaeg nord for Djurslandsmotorvejen.

Endvidere vil det eventuelt vaere muligt at fastholde den nuvarende 30 minut-
ters drift gennem Risskov, men dette vil forudsette, at der enten etableres en
ekstra krydsningsmulighed mellem Lystrup og Hornslet, eller at der kun keres
timedrift til og fra Hornslet via Skejby. En ekstra krydsningsmulighed mellem
Lystrup og Hornslet vil samtidig give mulighed for bedre tilretteleggelse af
kereplanen og en mere robust trafikafvikling, hvorfor etablering af en kryds-
ningsstation ber overvejes i den efterfolgende detaljerede planlaegning af etape
1.

Anlzegsarbejder
Letbanens etape 1 forventes anlagt i perioden 2012-2015. Den samlede over-
ordnede tidsplan for anlegsarbejderne fremgar af Tabel 1-2.
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Cmsadar
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Artus H - Harmpon
Harmpsniy - Mehirs &1s
Hamepod - Kamsbnogacs
Hmndaruss| - Metrus Ads
Kehrus A0 - Sk Sygohus
Hedryy il - Dol Pabmesy Alld
Lo Paimeay Al - Shisgby Dygahas
Sunjby Sygetue - Linbjerg
Lislsjarg - Lystrup
Pigramkornsl

thrugtagming

Tabel 1-2 Skonnet hovedtidsplan for anlegsarbejder.
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Der er regnet med, at anlagsarbejderne pa Arhus H, pa strakningen mellem
Arhus H og Nerreport samt pé strakningen mellem Skejby Sygehus og Lis-
bjerg pagar i hele anlaeegsperioden. Straekningen fra Lisbjerg til Lystrup kan pa-
begyndes senere, sé det er muligt at feerdiggere plangrundlaget for de nye by-
omrader ved Lisbjerg og Elev forud for anlaegsarbejdernes igangsatning.

Arhus H

Anlagsperioden er skennet til ca. 2% ar. Jernbanetrafik opretholdes i anlaegspe-
rioden. Ud over selve sporarbejderne skal der udferes bro eller tunnel ved spor-
gruppe 400 samt bygningsarbejder pi Arhus H.

Arhus H - Norreport

Anlaegsarbejder skal koordineres med anlaegsarbejderne i forbindelse med det
nye havnebyrum, Multimediehuset og vejombygning pa strekningen. Der skal
etableres en ny bro over Arhus A og komplicerede sporskifter ved Nerreport.
Anlagsperioden kunne vare ca. 1% ar, men da der skal ske koordinering med
de ovrige arbejder i omradet, og der er plads i tidsplanen, er det valgt indtil vi-
dere at afsatte 2% 4r til anlaegsarbejderne.

Norreport - Nehrus Allé

Anlagsperioden for denne straekning er skennet til ca. 9 méneder. Hvor det er
muligt, opretholdes i anleegsperioden to kerespor 1 hver retning. Gennem kryd-
set Norebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade forventes trafikken pa Nordre
Ringgade opretholdt med minimum to spor i hver retning. I ovrige vejkryds
forventes der opretholdt minimum ét kerespor 1 hver retning for den tvergden-
de trafik.

Nehrus Allé - Skejby Sygehus

Anlagsperioden for denne straekning er skennet til ca. 1 &r. Tidsplanen forud-
satter, at vejudvidelser og etablering af cykelstier og fortove udferes som det
forste. Der skal som minimum opretholdes ét karespor 1 hver retning.

Skejby Sygehus - Lisbjerg

Idet der blandt andet skal anlaegges projektets storste broer pa denne streekning,
er anlegsperioden skennet til 2% ar. Anlagsperioden forventes at vaere den
samme, safremt variant 2, delvis demningslesning, veelges. Tidsplanen forud-
setter, at der arbejdes pa hele strekningen med fokus pa vejkrydsninger og ud-
forelsen af broer. Der skal som minimum opretholdes ét kerespor i hver retning
ved Herredsvej, Herredsvejs forlegning, Seftenvej, Parallelvejen og Randers-
vej. Ved Djurslandsmotorvejen skal der opretholdes to kerespor 1 hver retning.
Endvidere skal der tages hensyn til naturinteresserne i omradet, hvilket forud-
saetter saerlig tilretteleeggelse og udforelse af anlaegsarbejdet.

Lisbjerg - Lystrup

Straekningen er anlaegsteknisk forholdsvis ukompliceret, idet der kun skal udfe-
res mindre broer. Til gengaeld skal der tages hensyn til natur- og miljeinteres-
serne i omradet, hvilket forudsatter serlig tilretteleggelse og udferelse af an-
leegsarbejdet.
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Anlaegsgkonomi

Det vil skensmessigt koste omkring 1,1 mia. kr. at anlaegge letbanens etape 1,
se Tabel 1-3. Hertil kommer en mulig udvidelse af letbanen mod Lisbjerg Vest
for ca. 57 mio. kroner. Priserne er forudsagt ud fra dels erfaringer fra projekter,
som allerede er udfert, dels velbegrundede skon. Prisen er forseggt lagt centralt i
forhold til de forventelige udsving.

Den delvise deemningslesning for hovedforslaget er ca. 27 mio. kr. billigere end
en fuld brolesning for hovedforslaget, mens alternativ 1 er ca. 17,5 mio. kr. dy-
rere end hovedforslaget, uanset om der valges en fuld brolesning eller en delvis
demningslesning. Det skyldes, at den delvise deemningslesning indeholder en
kortere bro over Egéddalen, mens alternativ 1 indeholder to ekstra broer i for-
hold til hovedforslaget.

For sé vidt angar krydsning af eksisterende jernbanespor pa baneterraenet vest
for Ringgadebroen vil en bro vare ca. 16 mio. kroner billigere end en tunnel.

Anlag af fallesstien for cyklister og fodgaengere mellem Brendstrupgardsve;j
og Lisbjerg er ikke inkluderet i anlegsoverslaget, men forventes at koste 69
mio. kr. 1 hovedforslaget med en fuld brolesning, 61,5 mio. kr. med en delvis
demningslagsning og henholdsvis 76,3 mio. kr. og 68,8 mio. kr. i alternativ 1
athengig af, om der velges fuld brolesning eller en delvis demningslesning
over Egédalen.
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Omrade

Ahavevej - Spanien

Spanien - Nerreport
Norreport - Randersvej

Nehrus Allé - Skejby Sygehus

Skejby Sygehus - Lisbjerg

Lisbjerg - Lystrup

Fjernstyrings-, overvagnings- og info-
system

Grenaabanen og Odderbanen
Samlet overslag, billigste kombination
Samlet overslag, dyreste kombination

Tabel 1-3

1. Sammenfatning - ikke teknisk resumé

Hovedforslag

Tunnel Bro

157.000.000' 141.000.000°

114.000.000

182.400.000

120.700.000

Fuld brolasn.
301.100.000°

Delvis deemning

274.300.000*

186.200.000

5.000.000

45.000.000

1.068.600.000

1.111.400.000

Det samlede anleegsoverslag for etablering af letbanens etape 1.
Alle priser, som er i kr. ekskl. moms, er angivet i prisniveau 2009.

Alternativ 1

Tunnel Bro

157.000.000' 141.000.000°

114.000.000

182.400.000

120.700.000

Fuld brolasn.
318.600.000°

Delvis deemning

291.800.000*

186.200.000

5.000.000

45.000.000

1.086.100.000

1.128.900.000

Der er foretaget afrundinger pa de enkelte poster til neermeste 100.000 kr.
Nederst i tabellen er angivet det samlede anleegsoverslag ved den billigste
og dyreste kombination af folgende varianter:

"Variant 1, tunnellosning v. krydsning af sporgruppe 400,

? Variant 2, brolosning v. krydsning af sporgruppe 400,

I Variant 1, fuld brolosning v. krydsning af Egddalen,

* Variant 2, delvis demningslosning v. krydsning af Egddalen.

Letbanens virkninger pa omgivelserne

I overensstemmelse med kravene til en VVM-redegorelse og til miljovurdering
af planer er letbaneprojektets miljomeessige konsekvenser og pavirkning af om-
givelserne i bred forstand beskrevet og vurderet med hensyn til en raekke for-

skellige forhold. Disse vurderinger er ssmmenfattet i de folgende afsnit.

Trafik

Trafikafvikling i driftsfasen
Banetrafik

Den nuverende persontrafik pa Grenaa- og Odderbanerne overgar til at veere en
letbanetrafik. Da letbanetrafikken pa baneterrenet og Arhus H holdes adskilt
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fra den ovrige togtrafik pavirkes denne ikke. Den eneste pavirkning af jernba-
netrafikken 1 driftsfasen vedrorer derfor godstogstrafikken pa Grenaabanen,
hvor der i dag er mulighed for kersel med godstog.

Den nuvarende infrastruktur pd Grenaabanen tillader ikke, at der keres tog
uden for nattetimerne, medmindre der aflyses persontog. Den nuverende poli-
tik fra Trafikstyrelsen er derfor, at der kun gives tilladelse til fremforing af
godstog i nattetimerne samt et godstog om aftenen, idet der sa skal aflyses en
persontogsafgang til Grenaa (i begge retninger). Der korer dog aktuelt ikke re-
gelmessigt godstrafik pa Grenaabanen.

Kapaciteten af infrastrukturen mellem Ostbanetorvet og Grenaa kunne 1 prin-
cippet udbygges uafhengigt af letbaneprojektet, sa den gav mulighed for ogsa i
dagtimerne at fremfore godstog.

Udgangspunktet er, at der med letbaneprojektet etableres en infrastruktur, der
tillader godstrafik. Det vil saledes ogsa efter etablering af letbanen vare muligt
at kere godstrafik p4 Grenaabanen, herunder pa streekningen fra Arhus H til
Ostbanetorvet med almindeligt jernbanemateriel. Godstrafikken afvikles pa
rangér-betingelser 1 det gstlige spor samtidig med, at letbanetrafikken kan be-
nytte det vestlige spor.

Safremt der skal kare godstog pa sporene langs havnen ud over i nattetimerne
og ud over de tidsrum, hvor der er mindst passagertrafik, vil det betyde, at der
skal ske en prioritering mellem person- og godsbefordringen, altsa at letbanetog
skal aflyses eller rykkes i forhold til normal kereplan.

Vejtrafik

Der er foretaget beregninger af letbanens trafikale virkninger ved brug af tra-
fikmodellen for Arhus. Beregningerne er foretaget for ar 2015, dvs. det ar, hvor
letbanens etape 1 forventes taget 1 brug. Beregningerne viser, at etableringen af
letbanens etape 1 medfoerer et gget antal rejsende med den samlede kollektive
trafik. De rejsende med letbanen er dels overfort fra busserne samt Grenaa- og
Odderbanerne, dels er nogle af de rejsende tidligere cyklister, fodgaengere eller
bilister. Beregningerne viser et fald i passagertallet pa bade bybusser og regio-
nal busruter, mens antallet af togpassagerer (der benytter IC- og regionaltog)
stiger en smule.
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Figur 1- 8 Stigning i antallet af kollektive ture i hovedforslaget i de af trafikmodellens zoner, der ligger teettest pd
letbanens linjeforing.

I letbanens naeromrade, som her er fastlagt til en afstand pé op til 1 km pa hver
side af letbanen, stiger antallet af rejser med kollektiv trafik med i gennemsnit
15 % for hele letbanestraekningen fra Odder til Grenaa, svarende til 16.000 ture.
I samme omrade falder antallet af bilture pr. degn med knap 4.000.

Ifolge trafikmodellen falder antallet af bilture ved etablering af letbanen. Der
overflyttes dog kun ca. 4.500 bilister pr. dogn til letbanen i hovedforslaget.



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 19

Denne forholdsvis lille overflytning skyldes blandt andet, at det i arbejdet med
letbanen har varet forudsat, at letbaneprojektet principielt ikke mé reducere
kapaciteten pa vejnettet. Hvis det enskes, at der skal overfores flere bilister til
letbanen, skal der gennemfores foranstaltninger over for bilisterne, som enten
virker kapacitetsbegransende eller paforer bilisterne en gkonomisk eller tids-
maessig ulempe. Nogle virkemidler, som kapacitet og parkeringspolitik/-takster,
kan Arhus Kommune benytte. Andre virkemidler som benzinpriser, afgifter etc.
fastlegges af andre parter. Det er 1 den forbindelse vaerd at bemaerke, at letba-
nen i kraft af sin kapacitet, og muligheden for at oge denne, har betydeligt stor-
re potentiale end busdrift, til at der kan ske en betydelig overflytning fra biltra-
fikken til et kollektivt trafiktilbud med hgj kvalitet.

Beregningerne viser, at letbaneprojektet kun bevirker en beskeden a@ndring af
trafikbelastningen. De vaesentligste @ndringer er, hvor letbanen medforer &n-
drede forhold for biltrafikken, hvilket er tilfeeldet omkring Olof Palmes All¢ og
Nehrus Allé, hvor biltrafikken som folge heraf falder i sterrelsesordnen 2.500
biler i dognet, samt hvor adgangs- og svingmuligheder lukkes, hvilket er tilfal-
det ved Trojborgvej og Knudrisgade.

Generelt vil der ikke ske de store @ndringer 1 trafikafviklingen ved ibrugtag-
ning af letbanen sammenlignet med situationen i 0-alternativet. De problemer,
der i 0-alternativet er med trafikafviklingen i nogle af krydsene pa Randersvej,
vil generelt ikke blive forbedret eller forveerret som folge af letbanen. Der ma
derfor fortsat paregnes visse forsinkelser for biltrafikken pa Randersvej i spids-
belastningsperioderne.

Europiske erfaringer indikerer, at etablering af et letbanesystem vil medfore
en reduktion i antallet af trafikuheld. Der ma dog forventes en tilvaeenningsperi-
ode til det nye transportsystem, hvorved der kan vere en risiko for et oget antal
uheld de forste &r. Letbanen vil pa visse delstrekninger mellem Nerreport og
Brendstrupgardsvej reducere barriereeffekten og den oplevede risikoeffekt,
mens effekten pa andre delstraekninger vil vare uendret.

Den endelige placering og udformning af standsningsstederne ber negje under-
soges 1 forbindelse med den efterfolgende detailprojektering med henblik pa en
individuel vurdering og afvejning af pladsmaessige, tekniske, trafiksikkerheds-
massige og okonomiske forhold sammenholdt med passageroplandets ud-
streekning og adgangsforholdene pa den enkelte lokalitet.

For at forebygge uheld skal der sikres en synlig eller fysisk adskillelse af letba-
nen fra ovrige trafikanter. P straekninger, hvor letbanetrafikken er blandet med
den ovrige trafik, kan adskillelsen eksempelvis markeres ved synlige forskelle
som belaegningssten med forskellige overflader, farver eller 1 forskellige mate-
rialer, mens det pé straekninger, hvor letbanen forleber i midten af vejen, ek-
sempelvis kan vere kantsten kombineret med forskelle i materialer, som gras
pa sporarealet.
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Trafikafvikling i anlaegsfasen

Banetrafik

Uanset om der pa baneterranet vest for Ringgadebroen vaelges en tunnel eller
en bro, skal der i forbindelse med anlagsarbejderne sikres, at disse udferes pa
en sddan made, at togdriften kan opretholdes uden vaesentlige forstyrrelser 1
hele anlagsperioden. Togdriften til og fra Arhus H kan opretholdes i anlaegsfa-
sen, men der kan 1 perioder blive tale om en hastighedsnedszttelse pa togene.

Jernbanestrekningen mellem Arhus H og @stbanetorvet ma sandsynligvis luk-
kes i ca. 3 maneder i forbindelse med anlaegsarbejderne. Dette tidsrum skal for-
sages koordineret med byggeriet af Multimediehuset, som 1 sig selv sandsyn-
ligvis vil nedvendiggere en laengere lukning af jernbanestraekningen. Det ma
forventes, at der skal indsettes busser pa hele straekningen Arhus H - Grenaa.

Pa den nybyggede streekning mellem Nerreport og Lystrup kerer der ikke tog i
dag. I forbindelse med tilslutningen til Lystrup Station kan der forekomme
tidspunkter, hvor driften pa Grenaabanen pavirkes i forbindelse med indlag-
ning af 3 sporskifter i hovedsporet. Dette forventes at kraeve ca. 2 weekend-
sparringer, hvor der ikke kan kere tog, og busser skal derfor transportere pas-
sagerer forbi arbejdsstedet.

Vejtrafik

Langs havnen vil etablering af letbanen kunne ske uden vaesentlig gene for vej-
trafikken, nar blot Kystvejen ikke samtidig skal ombygges. Anlagsarbejderne
for letbanen forventes koordineret med de ovrige omfattende anlegsarbejder
for plads- og trafikarealerne, der skal ske i forbindelse med etablering af Mul-
timediehuset.

Pa straekninger, hvor letbanen etableres i vejen, tilstrebes det nuvaerende antal
gennemgdende kerespor 1 hver retning opretholdt. Det skal sikres, at rednings-
koretajer kan passere kadannelser, forarsaget af et uheld, eventuelt sa vigende
motorkeretgjer benytter cykelsti og fortov. I perioder af kortere varighed med
lav trafikbelastning kan det komme pa tale at reducere antallet af gennemgaen-
de kearespor pa Nerreport - Norrebrogade - Randersve;j fra to til ét kerespor. I
samme perioder kan lukning af eksempelvis hele den nord- eller sydgidende ko-
rebanehalvdel vere nedvendig. I sadanne situationer vil det vaere nedvendigt at
lede trafikken ad andre ruter.

Planforhold

Der er foretaget en beskrivelse af letbanens pavirkning af de vasentligste inter-
nationale og nationale bestemmelser, herunder Natura 2000-omrader, Planlo-
ven, Naturbeskyttelsesloven, Museumsloven, Skovloven, Lov om kolonihaver
og relevante landsplandirektiver. Hovedparten af disse forhold er nermere be-
skrevet i de enkelte kapitler i VVM-redegorelsen. Samlet set vurderes etable-
ring af letbanen med de foreslaede afvergeforanstaltninger ikke at udgere vee-
sentlige konflikter i forhold til de ovennavnte internationale og nationale plan-
bestemmelser.
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Etablering af letbanens etape 1 er meget central i planleegningen af infrastruktur
og byudvikling i Arhus og vil vare i trdd med en reekke mélsatninger i forskel-
lige planer og visioner, herunder Vision @stjylland, Regional Udviklingsplan,
Regeringens Investeringsplan og klima- og cykelhandlingsplaner for Arhus
Kommune.

I Vision Ostjylland, der er udformet af en reekke ostjyske kommuner i samar-
bejde med Miljo- og Transportministerierne, peges der pa, at den estjyske stor-
byregions struktur skal udnyttes til at udvikle et hojklasset og effektivt kollek-
tivt transportsystem, der styrker sammenhang i bybandet og udger et staerkt og
baredygtigt alternativ til biltransport. Som ¢t af de vigtigste elementer til op-
folgning pa visionen peges pa en markant forbedring af baneinfrastrukturen og
togdriften, herunder kobling til hejfrekvente og velkorresponderende lokale net.

I den regionale udviklingsplan for Midtjylland er letbanen omtalt som et pro-
jekt, der skal bidrage til hurtigere kollektive forbindelser og til at mindske mil-
jobelastningen i bymiljeet og pa landsplan.

I regeringens investeringsplan for infrastruktur er der indgaet en aftale om en
gron transportpolitik, hvori der bl.a. indgar fremme af kollektive trafiklgsninger
i Arhus. Der er i denne forbindelse afsat 500 mio. kr. forlods til et statsligt bi-
drag til en 1. etape af en letbanelgsning i Arhus ud af en pulje pa 2 mia. kr.

Letbanen vurderes ogsa at vaere i overensstemmelse med og understette intenti-
onerne i Arhus Kommunens klimaplan henholdsvis cykelhandlingsplan.

Klimaplanens overordnede malsztning er, at Arhus Kommune som bysamfund
skal vaere CO,-neutral 1 2030. I 2007 var den samlede CO,-udledning fra Arhus
som bysamfund ca. 2,2 mio. tons CO,, hvoraf ca. 29 % stammer fra trafik. Let-
baneprojektet kan bidrage til opfyldelse af malsaetningen, dels som en del af et
godt kollektivt trafiksystem, der kan erstatte en del af den individuelle person-
biltrafik, dels som et energieffektivt og eldrevet trafiksystem, der kan forsynes
med el fra CO,-neutral el-fremstilling. Letbanens potentiale for CO,-neutral
kollektiv trafik vil med etablering af etape 1 ligge i storrelsesordnen '2-2 pro-
mille af den samlede CO»-udledning i Arhus Kommune. Overflytning af rej-
sende fra biltrafik til letbanen er beregnet til ca. 4.500 rejsende pr. degn, hvor-
ved udledningen af CO; reduceres med ca. 3.500 tons pr. dr som folge af redu-
ceret bilkersel. Letbanen har i kraft af sin kapacitet og muligheden for kapaci-
tetsudvidelse et betydeligt starre potentiale end busdrift for overflytning fra
personbiltrafik til kollektiv trafik, men storre overflytning vil forudsatte, at bi-
listerne pafores ekonomiske eller tidsmassige ulemper. Ved etablering af let-
banen forventes passagerkapaciteten ikke fuldt udnyttet Séfremt der per dogn
overfores yderligere 1.000 bilture med en gennemsnitlig leengde pa 10 km, sva-
rende til en reduktion i ca. 10.000 km bilkersel uden udvidelse af letbanedriften
opnas en CO2-reduktion pé ca. 750 t pr. &r. Hvis det antages, at 15% af disse
1.000 bilture overfores i spidstimen, og at der her er 1,2 passager per tur svarer
dette til 180 passagerer ekstra i letbanetogene i spidstimen fordelt pa hele let-
banen. Der forventes derfor, at der efter letbanens etablering kan overfores et
betydeligt antal bilture uden udvidelse af driften. P4 sigt kan det blive nedven-
digt at udvide kapaciteten i myldretiden pa delstraekninger.
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Cykelhandlingsplanen har som mal at fa markant flere arhusianere til at benytte
cyklen med henblik pé at nedbringe den trafikskabte miljobelastning og CO,-
udledning samt forbedre arhusianernes sundhed. Med cykelhandlingsplanen vil
Arhus Kommune desuden forbedre mulighederne for kombinationsrejser, hvor
cykel kan indga som en del af rejsen, hvilket vil veere en mulighed ved etable-
ring af letbanen.

I hovedstrukturen 1 Forslag til Kommuneplan 2009 beskrives det hidtidige ar-
bejde vedrorende indforelse af letbane i Arhus-omradet, og om hvordan der
fortsat skal arbejdes for en udvikling af det samlede kollektive trafiktilbud.
Herunder er letbanens principielle forleb optaget 1 hovedstrukturen, og der vur-
deres ikke at vere vaesentlige planlegningsmassige konflikter 1 forhold til
kommune- og lokalplanlaegningen.

For sa vidt angar kommuneplanrammerne er det sedvanlig praksis, at infra-
struktur er beliggende i de rammeomrader, som infrastrukturanlaegget passerer,
saledes at der ikke udleegges sarlige rammeomrader til infrastruktur.

Som udgangspunkt forventes udarbejdet lokalplan for de dele af letbanen, hvor
der etableres nye sporstraekninger i eller op til nuverende eller fremtidige by-
omrader eller rekreative omrader. Lokalplanen forudsattes at omfatte letbane-
sporerne samt standsningssteder og evrige arealer, der er nedvendige for letba-
nens etablering.

Pa dele af strekningen vil der vare tale om etablering pa eksisterende baneare-
al, hvor der sandsynligvis ikke skal udarbejdes lokalplan, da letbanen ikke afvi-
ger vesentligt fra de eksisterende anlaeg. Ligeledes kan der vare strakninger,
hvor letbanen placeres i eksisterende eller planlagte trafikarealer, hvor der hel-
ler ikke vil vaere behov for at udarbejde ny lokalplan.

I forbindelse med busbaneprojektet fra Neorreport til Nehrus Allé er der 1 storst
mulig udstreekning taget hejde for arealbehovet til letbanen, men ingen galden-
de lokalplaner har specifikt udlagt arealer til sporarealer.

Stillingtagen til pa hvilke streekninger, der vil skulle udarbejdes ny lokalplan
for letbanens placering og udformning, traeffes forst, nar der foreligger et mere
detaljeret projekt for letbanen. Udarbejdes der af anden grund, eksempelvis i
forbindelse med sterre byomdannelses- eller byudviklingsprojekter, nye lokal-
planer pa straekningen, kan der i et vist omfang tages hgjde for letbanens frem-
tidige etablering.

Letbanens indpasning i byrum og landskab

Letbanens etape 1 vil blive indpasset i det eksisterende byrum ved Arhus H og
pa streekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej. Langs havnen er om-
bygningen af Grenaabanen til letbane et vaesentligt element i den forestaende
omdannelse af De Bynare Havnearealer. I det abne land passerer letbanen Ega-
dalens nye komplicerede vejforinger omkring Djurslandsmotorvejen og indpla-
ceres i de fremtidige byomrader ved Skejby, Lisbjerg og Elev. Letbanens broer
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og demninger vil have en synlig negativ effekt pa dallandskaberne, men pa
langt den overvejende del af strekningen vil letbanens grenne spor vare et po-
sitivt element i1 bybilledet.

Letbanen er et markant nyt arkitektonisk element i Arhus. Letbanens sporareal
teenkes som et nyt gront bidrag i byen og fremstar derfor i sit udgangspunkt
som et samlet gront forlab med gres pa strekningen fra Nerreport til Skejby. I
Banegraven og det abne land vil letbanen blive udfert i skaerver, og langs hav-
neomradet med en fast beleegning. Dette sikrer visuel sammenhang og genken-
delighed i den bymessige sammenhang, letbanen vil komme til at indga 1.

Pa baneterraenet vest for Ringgadebroen kan letbanens krydsning af sporgruppe
400 enten ske i en tunnel eller pa en bro. Banegravens veldefinerede
landskabsrum med klare kontraster mellem det dbne terreen og den tette by ger
det sarbart over for store @ndringer, serligt ved krydsning af Banegraven. Hvis
der valges en bro over sporgruppe 400, kan det pavirke Banegravens nuvaren-
de visuelle kvaliteter, da broen vil krydse pa tvers af Banegravens landskabs-
rum. En bro vil endvidere afvige vasentligt i hejden i forhold til eksisterende
anleg, herunder vil masterne til kerestrom rage op over baneterraenets net af
lamper og edelegge punktbelysningens regelmassige menster. En tunnellos-
ning kan gennemfores uden vasentlige pavirkninger af Banegravens visuelle
kvaliteter.

Letbanens forlab i det store, unikke byrum langs med havnen vil understrege
havnens nord-sydgéende strog som et visuelt sterkt element i De bynare Hav-
nearealer. Med fjernelsen af det eksisterende tradhegn, bomme, signaler og an-
det eksisterende baneudstyr ved Grenaabanen vil den arkitektoniske sammen-
hang mellem by og havn blive forbedret. Tilbage vil blot vere det blodt
svungne letbaneforleb og masterne ost for sporene, der understreger bygnings-
frontens forleb langs havnen.

Figur 1- 9 Vignet af letbanetracé ved Havnegade, Skolebakken og Kystvejen.
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Strekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej er et af byens karakteristi-
ske gaderum. Udsigten til havnen understreges af vejens stramme facadelinjer
og det lange lige gadeforleb med en jeevn stigning pa i alt over 80 meter fra
Norreport til toppunktet ved Hasle Ringvej. Pé straekningen vil letbanen ople-
ves som et bredt gront spor, der understreger vejforlobet og bidrager positivt til
oplevelsen af vejrummet. For at friholde vejens aksiale sigtelinje og udsigten
mod bugten ophenges koreledninger i tverfelter pa facader langs vejen. Hvor
dette ikke er muligt, placeres masterne som udgangspunkt inden for fortovet.
Letbanens brede grenne sporareal understreger vejforlebet og bidrager til for-
bedring af det grenne miljo. Det er tilstraebt at give letbanen et naesten retlinet
forleb uden skarpe sving/forskydninger, og det er vigtigt at fastholde dette
princip i den efterfolgende detailplanleegning for at fastholde og understrege det
lange lige gadeforleb. I forbindelse med busbaneprojektet pa Norrebrogade er
der planlagt plantning af store treeer ved universitetet, hvilket vil afgrense vej-
rummet. Hegn vil medvirke til en visuelt uheldig opdeling af vejrummet og ber
ud fra en @stetisk betragtning undgas.

Figur 1-10 Vignet af letbanetracé ved Norreport, Norrebrogade og Randersvej.



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 25

Figur 1-11 Visualisering af letbanen pa Olof Palmes Allé.

Ved Nehrus Allé og Olof Palmes All¢ vil letbanens grenne sporareal indga na-
turligt i vejstrukturen, og ved Universitetshospitalet i Skejby vil det grenne om-
rade forbedres med letbanen samt en opstramning med allétreer. I begge omra-
der vil letbanen understotte den gronne parkkarakter, og negative visuelle pé-
virkninger vil veere meget begrensede. Allétraeerne pa Olof Palmes All¢ fjernes
for at gore plads til letbanen. Traealléen ber genskabes, og det anbefales, at der i
forbindelse med detailprojekteringen foretages en narmere bearbejdning af det-
te.

Omradet mellem Skejby og Seftenvej er praeget af veje og terrenreguleringer,
og landskabet vil @ndres endnu mere af kommende erhvervsbyggerier, som vil
indkapsle landsbyen Skejby. Hovedforslaget pa denne streekning vil fa en lille
demning, hvor letbanen og masterne vil ses som et spor i landskabet, men set
fra bebyggelserne vil letbanen stort set forsvinde i veje og bebyggelse. Hoved-
forslaget indfejer sig i terrenet og pavirker kun omgivelser og landskab lidt, da
letbanen delvist skjules af det kuperede terren.
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Figur 1-12 To alternative forslag ved Skejby Sygehus. Den fuldt optrukne linje angiver
hovedforslaget, mens den stiplede linje angiver alternativ 1.

I alternativ 1 forbinder letbanen Skejby og Lisbjerg i en mere direkte linje teet-
tere pa Skejby, men pa et ca. 10 m hojt demningsanlag, hvor der skal etableres
broanleg ved krydsningen af Herredsvejs forlegning og Humlehusvej. Daem-
ningen vil blokere udsigten fra Skejby mod &ddalen og afgranse kirkeindsigts-
omrddet til Skejby, ligesom udsynet fra Seftenvej vil blive reduceret. Hoved-
forslaget vil sdledes vere det landskabeligt bedste, mens alternativ 1 vil have
betydelige visuelle gener, herunder udgere en markant fysisk og visuel barriere.
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Lethane Cyhes o gamgab

Figur 1-13 Principsnit for dalbro over Egadalen.

Letbanen fores i hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, over Sgftenvejen,
Egéen og Djurslandsmotorvejen pa en lang dalbro. Egddalen og Lisbjerg Bakke
er et vaerdifuldt landskab med markante stigninger og den bynaere landskabskile
med Ega, Rede Molle og kolonihaverne. Landskabskilen er sterkt pavirket af
nye veje, og dalbroen vil yderligere forsterke infrastrukturens dominans i om-
radet. Den korte afstand mellem den nyopferte bro over Seftenvej og letba-
nebroen vil krave en arkitektonisk bearbejdning for at give et tilfredsstillende
visuelt resultat.

Variant 2, delvis demningslesning, vil i1 forhold til variant 1forringe den land-
skabelige oplevelse af Egddalen som sammenhangende landskabstrog. Daem-
ningslesningenvil fremsta som en ulogisk terreenform i landskabet pa tvaers af
dalens retning. For at mindske den visuelle dominans, ber der ske en landska-
belig terreenbearbejdning af demningen og dens nermeste omgivelser.

Letbanens grenne sporareal vil give Lisbjerg Bygade et parkagtigt preg, og
masterne vil understrege den krumme bygade. Der bliver fine kig over Egada-
len fra banen mellem bygadens bebyggelse. Ved letbanens krydsning af Ran-
dersvej skal det eksisterende vejprofil pd Randersvej reguleres kraftigt, sa det
passer med letbanesporene. Ud over de karakteristiske master 1 midten af tracé-
et vil letbanen ikke vare specielt synlig i krydset.

Fra Lisbjerg til Lystrup skal letbanen indpasses i fremtidige byomrader, enten i
gaderne eller i eget forlgb, som falger terrenet 1 blade buer med mindst mulig
terreenregulering. I omradet er der store landskabstrak, terreenvariationer, vand-
lob og bevoksning, hvilket giver et varieret landskab, som vurderes at vere ro-
bust over for mindre @ndringer. Letbanen krydser Lisbjerg Bak pa en bro,
hvorunder der dels er plads til en faunapassage, hvor sterre dyr kan passere
langs vandlebet, dels er plads til en sti. Omradet langs Lisbjerg Bak friholdes
som en gron landskabskile. I det dbne land vil masterne vaere synlige, og bane-
demningerne ved faunapassagen ved Lisbjerg Bak vil vere et fremmed
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element i landskabet. De negative konsekvenser for landskabsoplevelsen vil
dog ikke vaere betydningsfulde.

Figur 1-14 Oversigtkort af streekningen fra Lisbjerg til Lystrup. Orange omrade angi-
ver omrader for eventuelle justeringer af linjeforing i forhold til fremtidig
byudvikling ved Lisbjerg og Elev.

Landskab og jordbund

Driftsfasen

Udover den rent visuelle pavirkning af landskabet vil letbanens etablering med-
fore en fysisk pavirkning af landskabet og pavirke oplevelsen af landskabets
dannelseshistorie.

Letbanen fra Arhus H til Lystrup Station forlober hen over tre overordnede
landskabstyper. Fra Arhus H til Skejby forleber letbanen i bymassig bebyggel-
se over Arhus moreneflade, der afgranses af Arhus A i Syd og Egadalen i
Nord. Mellem Skejby og Lisbjerg krydser banen Ega tunneldal, der udger et
markant landskabselement i omradet. Omradet langs Ega er séledes udpeget
som et serligt vaerdifuldt landskab. Nord for Egddalen forleber letbanen til Ly-
strup pa kanten af tunneldalen, mens der nord herfor findes et storre dedisland-
skab. Omradet mellem Skejby og Lisbjerg er i dag praget af byudvikling samt
nye trafikanlag, bl.a. Djurslandsmotorvejen.

Den del af letbanen, der fores gennem Arhus By, vurderes generelt ikke at have
en betydende landskabelig virkning, da letbanen her vil blive integreret i den
eksisterende vejforing og bystruktur.

De geologiske og landskabelige interesser i omradet langs letbanen knytter sig
iser til Egddalen og dedislandskabet nord herfor.
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Letbanen krydser Egadalen nord for Skejby umiddelbart vest for Rade Mglle,
hvor dalen har et mere smalt forleb og indgér i et udpeget serligt vaerdifuldt
landskab. I udformningen af letbaneprojektet er der taget hensyn til de landska-
belige vaerdier knyttet til Egadalen ved i hovedforslagets variant 1, fuld bro-
losning, at lade banen krydse Egddalen pa en dalbro over Seftenvej, Ega, GI.
Seftenvej og Djurslandsmotorvejen. Overforingen vurderes dog stadig at ville
forringe bade den geologiske struktur, som dalen udger, og det vaerdifulde
landskab, der herved vil fremsta mere fragmenteret og visuelt forstyrret af bro-
en og letbanens tekniske anleg. Broens karakter som hejbro pa piller reducerer
1 nogen grad den negative pavirkning af landskabet, da oplevelsen pa langs af
adalen til dels bevares. Broens tilslutning til terreen via demninger vil virke
markant 1 landskabet.

Letbanen vil ikke pavirke dedislandskabet, da denne landskabstype ligger nord
for linjeforingen.

Hovedforslagets variant 2 over Egddalen, delvis demningslesning, afviger fra
hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, ved etablering af en 110 m lang
demning pa tvers af Egadalen pa strekningen mellem Gl. Seftenvej og Djurs-
landsmotorvejen. Demningen ligger uden for det omrade, der er udpeget som
landskabeligt veerdifuldt omrade, og vil sdledes ikke pavirke omradet direkte.

Hovedforslagets variant 2, delvis demningslesning, vurderes at pavirke land-
skabet og den geologiske struktur i dalen mere end hovedforslagets variant 1,
da demningen med en hejde pa 4-6 m over det eksisterende terren i veesentlig
hejere grad vil fragmentere dalen og forstyrre den visuelle sammenhang pa
langs af dalen

Anlzegsfasen

I forbindelse med anlagsarbejderne kan der specielt 1 det abne land vare risiko
for jorderosion ved arbejde pa skraninger. For at forebygge mod erosion vil
skrdninger blive tilplantet hurtigt efter anleegsarbejdernes opher. I Egadalen vil
der blive taget serlige hensyn, som vil sikre et minimum af jordbundsmeessige
forstyrrelser. Der vil siledes ikke blive etableret arbejdspladser i det landskabe-
ligt veerdifulde omrade. Anlagsarbejderne i dalen vil primert omfatte etable-
ring af fundamenter til bropiller. Pavirkningen af landskabet vurderes at vare
mere omfattende ved hovedforslagets variant 2, delvis demningslesning, hvor
der anlegges en deemning mellem Gl. Seftenvej og Djurslandsmotorvejen, end
ved etablering af hovedforslagets variant 1, fuld brolesning. Baggrunden er, at
der vil ske en storre bearbejdning af terrenet end ved hovedforslagets variant 1
bade i forbindelse med anlaeg af demningen og ved inddragelse af et arbejds-
pladsareal pé sydsiden af Seftenvej. Da anlegsfasen er en relativ begranset pe-
riode, vurderes pavirkningen dog at veere moderat.
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Natur, plante- og dyreliv

Driftsfasen

Naturomrader og barriereeffekt

Den sydlige del af letbanetracéet mellem Ahavevej og Skejby er praeget af by-
massig bebyggelse og rummer kun spredte naturomrader. Omradet fra Skejby
over Lisbjerg til Lystrup samt omradet fra Lisbjerg til Lisbjerg Vest er i dag
praget af landbrugsland under udvikling med infrastruktur og bebyggelse.
Dette omrade rummer en rekke naturomrader, herunder beskyttede naturlokali-
teter. De storste naturomrader er Egd Engse mellem Vejlby og Lystrup samt
Lisbjerg Skov nord for Lisbjerg. Letbanen vil ikke berere nogen af disse to lo-
kaliteter.

Letbanen krydser tre betydende biologiske spredningskorridorer, der forleber
langs henholdsvis Ega, Lisbjerg Bk og Ellebak. Nord for Djurslandsmotorve-
jen krydses desuden et nordligt tilleb til Egd, som ogsé har en spredningsmaes-
sig betydning. Der vil blive etableret faunapassager over de fire vandleb, sale-
des at den ekologiske barriereeffekt af letbanen bliver mindst mulig. Dalbroen
over Ega vil i sig selv virke som en effektiv faunapassage.

En reekke naturomrader er udpeget som beskyttet natur i henhold til Naturbe-
skyttelseslovens § 3. To sddanne naturomrader berares direkte. Det drejer sig
om et overdrev ved Koldkar Bek og en eng, der ligger umiddelbart nord for
Djurslandsmotorvejen.

Figur 1-15 Faunapassage for Lisbjerg Beek under den nyanlagte Djurslandsmotorvej.
Faunapassagerne ved letbanens krydsning af Lisbjerg Beek samt ved kryds-
ning af det nordlige tillob til Ega ved Parallelvejen vil blive udfort efter
samme principper.

Hovedforslaget for letbanen tangerer det beskyttede overdrev ved Koldkaer
Bak. Der er tale om et ikke serligt veludviklet overdrev og et begranset samlet
pavirket areal p4 omkring 100 m”. Pavirkningen vurderes derfor at vaere mindre
vaesentlig. Overdrevet bereres ikke af letbanens alternativ, der forleber i en af-
stand pa 250 m.
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Den beskyttede eng nord for Djurslandsmotorvejen krydses pa en demning i
engens ostlige del. Det afskdrne areal udger ca. 1/10 af engens areal, der samlet
er ca. 5 ha. Letbanedeemningen vil udgere en permanent barriere for spredning
af planter og dyr i engomradet. Den samlede pavirkning vurderes dog at vare
forholdsvist begraenset, fordi der ikke er registreret sjeeldne eller beskyttede ar-
ter, og fordi arealinddragelsen sker i den ene ende af engomradet.

Der er forbud mod at @ndre tilstanden i § 3-beskyttede naturomrader. Det for-
ventes, at Arhus Kommune vil dispensere fra forbuddet samt stille krav om
etablering af erstatningsbiotoper. Det skal bemarkes, at engen nord for Djurs-
landsmotorvejen er beliggende 1 byzone fra for naturbeskyttelseslovens ikraft-
treeden, hvorfor beskyttelsesordningen kun gaelder tilstandsendringer som folge
af landbrugsdriften.

Ingen internationalt udpegede naturbeskyttelsesomrader (Natura 2000-omrader)
berares af letbaneprojektets etape 1.

Bilag IV-arter

En rekke dyre- og plantearter er beskyttelseskraevende 1 henhold til EF habitat-
direktivet. Det drejer sig om de arter, der er opfert pa direktivets bilag IV. Der
forekommer folgende bilag IV-arter i projektomradet:

+  Odder
*  Flagermus

Der lever odder i Ega. Adalen tjener bade som levested og spredningskorridor
for arten. Der er 1 letbaneprojektet taget hensyn til odderens fortsatte gode le-
vemuligheder i Egadalen ved etableringen af dalbroen over Egadalen samt fau-
napassagen ved krydsningen af det nordlige tillob til Ega.

Der forekommer med sikkerhed sydflagermus i projektomrédet nord for Arhus.
De er observeret ved bade Ega og ved Kirkestien syd for Lisbjerg og er for-
mentlig almindelig i hele omradet. Der er desuden observeret andre arter, som
dog ikke har kunnet artsbestemmes. De forskellige arter af flagermus stiller for-
skellige krav til omgivelserne, men fzlles for dem er, at de har behov for raste-
og ynglepladser samt behov for ledelinjer i landskabet, sa de kan orientere sig.
Kirkestien, der er flankeret af heje traeer, fungerer som bade rasteplads og lede-
linje for flagermus. Treeer og buske langs vandleb samt hegn i landskabet fun-
gerer ligeledes som ledelinjer. Ved letbanens krydsning af ledelinjer, herunder
iser ledelinjerne ved Kirkestien og Lisbjerg Bk, vil feldning af heje traeer
blive begranset til et minimum, og der vil blive genplantet traeer, nar anlaegsar-
bejdet er slut. Det forventes, at letbanen vil udgere en risiko for trafikdrab af
flagermus. Det gaelder isaer de arter, der flyver i lav hejde, sa som vandflager-
mus og dvergflagermus.

Med de ovenfor beskrevne afveergeforanstaltninger, vurderes letbanens samlede
permanente indvirkning pé natur, dyre- og planteliv at vare begrenset.
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Anlzgsfasen

Naturomrader og barriereeffekter

I anlagsfasen vil der opsta midlertidige barriereeffekter for dyr i form af ma-
skinstej og mennesker, der faerdes 1 spredningskorridorer. Anlegsarbejderne vil
endvidere direkte berore de to § 3-beskyttede naturomrader ved henholdsvis
Koldkaer Bk og nord for Djurslandsmotorvejen. Desuden vil anlegsarbejderne
ske meget tet ved yderligere to § 3-beskyttede omrader, nemlig engarealer med
vandhul ved Ega samt et rigkeer i forbindelse med Kirkestien syd for Lisbjerg.

Der kan muligvis blive behov for midlertidig grundvandssankning i forbindelse
med fundering af bropiller over Egadalen samt ved etablering af broforbindel-
sen over Lisbjerg Bak. Det kan medfere en risiko for pavirkning af vandstand
og vandfering i vandlebene samt draning eller anden pavirkning af recipienter
og naturomrader. Umiddelbart vest for linjeferingen over Ega ligger der § 3-
beskyttede engarealer med vandhul. Lidt nord for linjeferingen over Lisbjerg
Bak ligger der ligeledes § 3-beskyttede engarealer. Eventuel risiko for pavirk-
ninger kan afhjelpes f.eks. ved spunsning omkring det omrade, hvor grund-
vandss@nkning skal foretages. Det forventes, at kommunen vil stille krav om,
at grundvandssenkninger skal gennemfores uden pavirkning af vandstand og -
foring i de omkringliggende vandleb og naturomrader.

Anlaegsarbejderne skal tilrettelegges og gennemfores pa en sddan made, at de
to direkte berarte § 3-omrader bliver pavirket mindst muligt, og at § 3-
omraderne teet ved letbanetracéet ikke pavirkes fysisk eller hydraulisk i anlaegs-
fasen.

Bilag IV-arter

For at undga forstyrrelser af odderens territorium skal det anlaegsarbejde, der er
mest kritisk i1 forhold til odderen, dvs. anlaegsarbejdet allerneermest Ega, i videst
muligt omfang begranses til perioden 1. juli til 1. oktober. Derudover skal an-
leegsarbejderne tilrettelaegges, sa dyrene gradvist kan veenne sig til de midlerti-
dige forstyrrelser. Vandlgbsnere arealer, hvor bevoksninger giver odderen
skjulemuligheder, ma ikke beskadiges.

Pavirkningen af odderen vurderes at vare storre ved hovedforslagets variant 2,
delvis demningslesning, end ved hovedforslagets variant 1, fuld brolesning,
idet der i forbindelse med anleggelsen af deemningen skal vaere en mere omfat-
tende transport af materialer.

Ledelinjer for flagermus findes langs Ega, Kirkestien, tillobet til Lisbjerg Bak,
Lisbjerg Bak og sandsynligvis ogsa ved Ellebak. For at reducere forstyrrelsen
af flagermus 1 anleegsfasen vil der blive gennemfort en reekke generelle afveer-

geforanstaltninger:

*  Der fzldes udelukkende treeer i forbindelse med anlagsarbejderne, som det
er nodvendigt at faelde for etablering af letbanen. @vrig trebeplantning bi-
beholdes. Traefeldning seges gennemfort i perioden september- oktober

*  Arbejdsveje og ovrige arbejdsarealer placeres uden for bevoksninger

*  Eventuelt arbejde om natten skal undgas i flagermusenes aktive periode fra
medio marts til november
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*  Ved brug af sikkerhedsbelysning skal der anvendes lamper med gult lys
(bolgelengde omkring ca. 580 nm), da disse praktisk taget ingen lokke-
virkning har pa insekter og dermed heller ikke pa flagermus.

Kulturmiljoet

Driftsfasen

Letbanen forleber gennem den 100 m beskyttelseszone, der findes omkring Skt.
Olufs Kirkegard. Letbanen vurderes ikke at pavirke oplevelsen af fortidsmin-
det. Etablering af letbanen inden for beskyttelseszonen kraever dog en dispensa-
tion fra Naturbeskyttelseslovens § 18.

Ved passage af Danmarks Radio og Journalisthgjskolen pa Olof Palmes All¢ vil
det veere nedvendigt at inddrage arealer pa op til 5 m langs begge side af vejen,
hvorved hele allé-beplantningen ma feldes. Det anbefales, at allé-
beplantningen retableres. Indgrebet vil pavirke bygningernes samspil med ha-
veanleg og omgivelser vaesentligt indtil den retablerede allé-beplantning er
vokset op.

I landskabet omkring Ega findes kulturspor efter vandmeller. Letbanens tracé
vil ga gennem det eksisterende strag af vandmeller langs den, der dermed
fragmenteres. Hovedforslaget vil desuden svaekke den kulturhistoriske betyd-
ning af den gamle vandmelle Rode Molles placering, da linjeferingen passerer
mindre end 100 meter vest for mellen. Pdvirkningen vurderes dog at vaere min-
dre vesentlig, da der holdes en respektafstand til Rade Molle.

Ved Skejby Kirke tangerer linjeforingen 1 alternativ 1 kirkebyggelinjen, hvor
inden for der som udgangspunkt ikke ma etableres hoje bygninger eller anleg.
Da letbanen pé denne streekning ligger pa en demning, vil den delvist skaerme
for indsigten til kirken. Pavirkningen af kirkeindsigten og oplevelsen af Skejby
Kirke og selve landsbyen i det omgivende landskab vurderes derfor at vaere
storre 1 alternativ 1 end i hovedforslaget, hvor letbanen passerer Skejby Kirke i
en meget storre afstand og desuden ligger i terren-niveau. Alternativ 1 vil des-
uden pavirke Skejby landsbys bevaringsvardige bygninger, da letbanen passe-
rer tet forbi byen. Pavirkningen vurderes dog at vaere mindre betydende, da
ingen bygninger bereres direkte.

Letbanens linjeforing krydser kirkeindsigtsomraderne ved Skejby og Lisbjerg
kirker, hvilket vil pavirke den visuelle oplevelse af de to kirker. Bl.a. vil ke-
restromsmasterne forstyrre indsigten til kirkerne. Linjeforingen skal friholdes
for beplantning i kirkeindsigtsomraderne, sa det dbne sammenhangende forleb
og indsigten til kirkerne bevares.

Sporene efter landboreformens stjerneudskiftning er allerede i dag voldsomt
pavirket af byudvikling, og der er i dag kun begraensede spor tilbage. Letbanen
vil krydse rester af stjerneudskiftningsmensteret 1 form af levende hegn ved
Lisbjerg og ved Kirkestien syd for Lisbjerg. Monsteret vil ikke blive pavirket
vaesentligt af letbanen, idet mindst mulig beplantning vil blive fjernet ved
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etablering af banen. Byudviklingen i Lisbjerg er i ovrigt udformet under hen-
syntagen til stjerneudstykningen.

Linjeferingen krydser Kirkestien mellem Lisbjerg og Terp, hvilket nedvendig-
gor, at beplantningen langs Kirkestien skal fzldes i en bredde, der svarer til let-
banen. Da Kirkestien bibeholdes, vurderes den kulturhistoriske fortellevaerdi,
der knytter sig til stien, dog ikke at blive vaesentligt pavirket.

Anlzgsfasen

Inden anlagsarbejderne igangsattes vil Moesgard Museum vurdere, om der
skal gennemfores arkaologiske forundersggelser og/eller detailundersegelser.
Findes der under anlaegsarbejderne ukendte grave, gravpladser, bopladser, rui-
ner eller andre fortidsminder eller fund, vil arbejdet blive standset, jf. reglerne i
Museumsloven og anmeldt til Moesgard Museum.

Friluftsliv

Driftsfasen

Haveforeningen af 10. maj 1918, der ligger ved baneskraningen umiddelbart
nord for Marselis Boulevard, mé nedlaegges permanent for at gere plads til let-
banen. Haveforeningen, der bestar af fem parceller, ligger pa Banedanmarks
arealer. Nedleeggelsen vil pavirke kolonihaveforeningens brugere vasentligt.

Letbanen vil fremme tilgeengeligheden til de rekreative omrader i det nordlige
Arhus, som f.eks. Vestereng, Egadalen og Lisbjerg Skov.

Alle cykelruter og cykelstier langs eksisterende veje opretholdes, herunder ogsé
cykelstier, der krydser linjeforingen. I forbindelse med anleg af letbanen er der
pa streekningen fra Skejby til Lisbjerg planlagt etableret en ny cykelsti langs
med letbanen. Den nye cykelsti vil forventeligt folge letbanen pa en dalbro over
Egidalen. Cykelstien vil vaere en klar forbedring af cykelruterne mellem Arhus
og Lisbjerg-omradet. Den nye cykelsti vurderes ogsa at forbedre tilgaengelighe-
den til de rekreative stier i og omkring Egadalen.

Letbanens hovedforslag skerer cykelruten ”Ud pa landet” ved Humlehusvej og
ved Elstedvej. Cykelruten opretholdes, og skeringerne sikres eksempelvis med
bomme. I alternativ 1 krydser letbanen Humlehusvej i en overforing og har der-
for ingen betydning for cykelruten her.

Den rekreative vandresti "Sporet ved Skejby" omlagges i forbindelse med gen-
nemforelse af lokalplan 850 ”Herredsvejs tilslutning til Randersvej”, og der
forventes ikke at skulle ske yderligere permanente omlagninger ved etablering
af letbanen. Letbanen vil dog krydse stien, og der skal derfor sikres adgang og
faerdsel pa stien, séledes at adgangen til Koldker Baek og de rekreative interes-
ser, der knytter sig til stien, ikke forringes.

De rekreative interesser, der knytter sig til omradet langs Egéden, vil ikke blive
berort direkte, da letbanen vil blive fort over Egddalen pa en stor dalbro. Dette
gaelder ogsa Nymelle og de aktiviteter, der knytter sig til den gamle vandmelle.
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Dalbroen vil vere synlig fra Haveforeningen Humlehaven, der ligger ca. 150 m
ost for letbanen langs Egddalens sydlige skrent.

Letbanen vil krydse Kirkestien i niveau syd for Lisbjerg. Hovedforslaget kryd-
ser Kirkestien i en afstand pa 200 m fra landsbyens sydestlige afgraensning. Pa-
virkningen af stiens rekreative vaerdi, herunder muligheden for adgang til na-
turomradet syd for Kirkestien, vurderes at veere mindre vasentlig, da stien bi-
beholdes, og der etableres passage over letbanen for fodgaengere og cyklister.

Det gronne omrade langs Ellebak umiddelbart vest for Lystrup By vil blive
pavirket i begraenset omfang, da den eksisterende Grenaabane vil blive udvidet
med et nyt spor pa nordsiden af den eksisterende bane.

Anlzegsfasen

Stort set al feerdsel pa cykel- og vandrestier samt veje kan opretholdes i anlegs-
fasen. Hvis der bliver behov for midlertidige sparringer, vil der blive etableret
omkersler med beherig skiltning.

Adgangen til dele af vandrestien "Sporet ved Skejby" vil blive reduceret i an-
leegsfasen 1 forbindelse med omlagning af stien.

Grundvand og geologi

Driftsfasen

Letbanen vil ikke udgere nogen betydende risiko for grundvandsressourcerne i
omradet. De primaere grundvandsmagasiner i omradet er generelt godt beskyttet
af tykke lerlag, og risikoen for forurening fra letbanen er minimal.

Driften af letbanen vurderes heller ikke at pavirke eksisterende vandindvinding
1 omradet.

Der vurderes ikke at veere behov for permanent grundvandssankning i forbin-
delse med drift af letbanen.

Under drift er der risiko for mindre oliedryp fra togsettene. Endvidere kan der
forekomme mindre spild fra entreprenermaskiner (f.eks. fra hydraulikslanger) i
forbindelse med reparation af skinnenettet. Omfanget af udslip forventes dog at
blive minimalt og 1 praksis uden betydning for grundvandsressourcerne.

Der vil antageligt blive anvendt ukrudtsmidler til at holde banelegemet fri for
uonsket bevoksning. Det vil medfere en risiko for nedsivning til grundvandet,
men ved almindeligt brug vurderes risikoen dog at vaere meget lille.

Folgende afvaergeforanstaltninger vil yderligere reducere risikoen for grund-
vandsforurening:

+  Letbanetog og entreprenermaskiner vil blive regelmaessigt vedligeholdt
med henblik pa at forebygge brud pa hydraulikslanger og vedvarende olie-

dryp
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*  Brugen af ukrudtsmidler vil blive minimeret pa ikke-kommunale arealer.
Pa kommunale arealer mé der i omrader med sarlige og almindelige drik-
kevandsinteresser ikke bruges ukrudtsmidler

* Blanding af ukrudtsmidler vil blive foretaget pa steder, hvor der ikke er
risiko for nedsivning til jord eller grundvand.

Der vil af driftsherren blive udarbejdet en beredskabsplan for hele letbane-
straekningen, som skal felges ved storre spildhandelser og ulykker, sa spred-
ning af en evt. forurening til jord og grundvand begranses mest muligt. Bered-
skabsplanen vil foreligge, inden letbanen tages i drift.

Anlaegsfasen

Midlertidig grundvandsscenkning

Anlag af letbanen vurderes generelt ikke at ville vaere i1 konflikt med vasentli-
ge grundvandsinteresser, da letbanen overordnet folger det eksisterende land-
skabsterraen og stort set ikke skal etableres 1 afgravninger.

Ved storre bygvarker, som f.eks. dalbroen over Egadalen, broen over Parallel-
vejen og tilleb til Egé samt broen over Lisbjerg Bak, kan det dog blive ned-
vendigt at gennemfore midlertidige seenkninger af grundvandet, hvor der skal
udgraves fundamenter til brokonstruktioner. Umiddelbart vurderes det ikke
nedvendigt med en s@nkning af dybereliggende grundvand, mens det er sand-
synligt, at der skal ske oppumpning/bortledning af terrennert grundvand. Der
er pa nuverende tidspunkt ikke tilstraekkeligt datagrundlag til endeligt at vurde-
re, om grundvandss@nkning vil vere nedvendig, herunder omfanget af disse og
eventuelle pavirkninger af miljoet. Det er derfor nedvendigt, at der 1 den videre
detailprojektering gennemfores en hydrogeologisk undersegelse til afklaring af
dette, herunder hvilke athjelpende foranstaltninger, der skal gennemfores for at
sikre, at grundvandet og de naerliggende vandleb og naturomrader ikke pavirkes
negativt.

Midlertidig grundvandssaenkning vil desuden sandsynligvis komme pa tale ved
Arhus H, hvor grundvandet ligger tzt pa terreen. P4 banearealerne ved Arhus H
er der pavist forureninger af bade jord og grundvand. En eventuel grundvands-
seenkning 1 dette omrade vil kunne medfere risiko for spredning af disse forure-
ninger. Der skal derfor i den videre detailprojektering gennemfores forure-
ningsundersggelser i omrader, hvor der er risiko for spredning af forureninger,
med henblik pé at vurdere risikoen narmere. Undersogelserne skal desuden
afdaekke hvilke afvaergeforanstaltninger, der skal gennemferes for at undga
eventuel spredning af forurening.

Eventuelle grundvandssankninger, hvor der skal oppumpes store mangder
vand, eller hvor der er risiko for skader pa bygninger og/eller anleg, skal god-
kendes 1 henhold til Vandforsyningsloven. Ligeledes skal afledning af det op-
pumpede vand til det offentlige spildevandssystem eller til eksempelvis vand-
lob godkendes efter miljobeskyttelsesloven. Dette gaelder ogsd ved oppumpning
af eventuel forurenet grundvand.

I fald der skal oppumpes og afledes grundvand forventes det, at der stilles krav
om, at grundvandss@nkninger sker pa en sidan made, at drikkevandsforsynin-
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ger og grundvandsressourcen ikke pavirkes, og uden pavirkning af vandstand
og vandfering i de omkringliggende vandleb og naturomrader.

Spild

Under anlaegsarbejdet er der risiko for, at der kan forekomme spildhandelser
med olieprodukter. Erfaringer fra lignede anlagsarbejder viser, at den sterste
kilde til olieforurening i jorden er entreprenerens uhensigtsmessige omgang
med mobile olietanke og tankning fra disse. Ligeledes vil omrader, hvor entre-
prenermaskiner, lastbiler mv. star parkeret i lengere tid, ofte blive forurenet
med olie i storre eller mindre grad.

Generelt er grundvandet i omradet godt beskyttet af tykke lerlag pa 15-30 m.
Grundvandsspejlet ligger 5-20 m under terraen og er under tryk, hvilket betyder
at de vigtige grundvandsmagasiner flere steder ligger endnu dybere. I to omra-
der ved henholdsvis Lisbjerg Vest og Lisbjerg Bak er det beskyttende lerlag
under 15 m tykt. Disse omrader er derfor mere sérbare over for nedsivning af
forurenende stoffer.

Under anlegsarbejdet etableres en reekke midlertidige arbejdspladser og skur-
byer. P4 bystraekningen fra Ahavevej via Arhus H til Skejby etableres disse pa
eksisterende baneterran eller eksisterende parkeringspladser langs letbanen.
Her vurderes der generelt ikke at vaere risiko for grundvandsressourcen. Det vil
dog blive sikret, at der pa arbejdspladserne ikke vil vaere risiko for spild til det
offentlige kloaksystem eller til eksempelvis vandleb.

I det dbne land pa streekningen fra Skejby via Lisbjerg til Lystrup skal der etab-
leres midlertidige arbejdspladser ved alle broanlag, hvilket vil sige ved Humle-
husvej, Gl. Seftenvej, Parallelvej, Randersvej (syd for Lisbjerg), Lisbjerg Bak
samt Elstedvej. Arbejdspladserne er, med undtagelse af den ved Humlehusve;j,
placeret i omrader med saerlige drikkevandsinteresser. Arbejdspladsen ved
Humlehusvej ligger i et omrade med drikkevandsinteresser.

Ved Lisbjerg Bek, hvor det beskyttende lerlag er begranset, skal det sikres, at
der ikke handteres flydende farlige stoffer og materialer, herunder affald og
brandstof, der kan udgere en risiko for grundvandet. Det anbefales, at dette 1
stedet kan ske pa det narliggende arbejdsareal ved Elstedvej eller Randersve;j,
hvor lerlaget er storre. Ingen andre arbejdspladser er placeret tet ved sdrbare
omréder.

Forurening af grundvandsressourcen med olie og kemikalier under anlegsfasen
soges undgéet ved:

»  Sa vidt muligt at etablere arbejdspladser og skurbyer i omrader, der er
mindst sarbare. Hvor dette ikke er muligt, ber der sa vidt muligt etableres
tet fast beleegning uden afleb og med mulighed for opsamling af eventuel-
le spild.

»  Atsikre en god indretning pa arbejdspladser, saledes at tanke placeres
uden for de mest befeerdede omrader af arbejdspladserne.

* At flytning af tanke begranses mest muligt.
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»  Atsikre en regelmessig vedligeholdelse af entreprenermaskiner med hen-
blik pa forebyggelse af brud pa hydraulikslanger og vedvarende oliedryp.

Overfladevand

Driftsfasen
Letbanen krydser folgende vandleb:

« Arhus A

+ Ega

» Tilleb til Ega fra nord

*  Rorlagt tilleb til Lisbjerg Baek
* Lisbjerg B&k

*  Bueris Bek

+ Ellebak.

Der vil kun vaere befaestet areal med udledning af vand pa dalbroen ved letba-
nens krydsning af Ega. Dalbroen har et samlet befastet areal pa omtrent 0,5 ha.
Af hensyn til Egd ber vand fra broen udledes gennem forsinkelsesbassin, hvil-
ket kraever etablering af to mindre bassiner, et pa nordsiden og et pa sydsiden af
Ega. Da vandmangderne er relativt begreensede, anbefales det at undersoge
mulighederne for at aflede vandet sammen med vand fra eksempelvis omkring-
liggende veje.

Pa bystrekninger, hvor letbanen etableres i eksisterende vej, afledes vand fra
letbanen via det eksisterende system for afledning af vejvand.

Virkningerne pa overfladevand i driftsfasen vurderes at vare ubetydelige.

Anlaegsfasen

Grundvandss@enkninger kan pavirke vandstand og vandfering i omkringliggen-
de vandleb, vandhuller og vade engarealer. Midlertidige grundvandssenkninger
i anleegsfasen kan komme pa tale visse steder, herunder ise@r ved fundering af
dalbroen over Ega, broen over Parallelvejen og broen over Lisbjerg Bak.
Umiddelbart vurderes det ikke nedvendigt med en s@nkning af dybereliggende
grundvand, mens det er sandsynligt, at der skal ske oppumpning/bortledning af
terreennzert grundvand. Der er pa nuverende tidspunkt ikke tilstraekkeligt data-
grundlag til endeligt at vurdere, om grundvandss@nkning vil vaere nedvendig.
Der skal derfor i den videre detailprojektering gennemfores en hydrogeologisk
undersogelse for at afklare disse forhold. Ved eventuelle grundvandsankninger
forventes det, at der stilles krav om, at grundvandss@nkninger skal gennemfo-
res uden pavirkning af vandstand og vandfering i de omkringliggende vandleb
og naturomrader.

Ved eventuelle grundvandssaenkninger pa baneterraenet ved Arhus H skal der
afledes oppumpet grundvand fra forurenede arealer. Ud fra analyser af grund-
vandets forureningsgrad tages stilling til, om vandet kan ledes i et regnvandssy-
stem med udledning til havnen, eller om vandet skal ledes til offentligt spilde-
vandssystem. Dette vil blive fastlagt i en udledningstilladelse.
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Ved krydsning af vandleb vil der i anlagsfasen kunne opsté behov for etable-
ring af midlertidige forleegninger af vandlebene, dog ikke af Egé og dets dbne
tilleb fra nord, hvor letbanen overfores pa hhv. en dalbro og en bro. Arhus A
skal ikke omlaegges.

Ved forlegninger af krydsende vandleb méa der paregnes en stigning i vandle-
bets sedimenttransport pa grund af bund- og brinkerosion pa de nyanlagte vand-
lebsstrakninger, hvilket vil vare til skade for de fysiske forhold pa de ned-
stroms straekninger 1 vandlebssystemet. Der etableres sandfang pa udsatte ste-
der, hvorved det eroderede materiale bundfaldes pé dertil egnede lokaliteter.
Fra sandfangene kan der ske en regelmassig og kontrolleret opgravning og
temning. Det kan ikke pé forhand vurderes, hvor sandfangene skal placeres. |
anlegsfasen vil tilstanden af vandlebssystemet blive overvéget, og lokaliteter
til placering af midlertidige sandfang udvalgt.

I muligt omfang vil erosionen af vandlebenes brinker blive minimeret ved ud-
leegning af geotekstil eller lignende foranstaltninger.

Samlet set vurderes der at vaere tale om en lav grad af forstyrrelse og dermed en
ubetydelig pavirkning af vandlebene, nar det forudsattes, at de beskrevne af-
vargeforanstaltninger gennemfores.

Rastoffer

Driftsfasen

I forbindelse med almindelig drift og vedligehold af letbanen og dens tekniske
installationer vil der lobende veare et materialeforbrug ved udskiftning af dele
til anleegget sdsom skinner, kerestremsmaster, kabler, komponenter til sikrings-
anleg mv. Materialeforbruget 1 driftsfasen forventes at blive begranset.

Anlzegsfasen

Anlag af letbanen indebarer et materialeforbrug af sand, grus, sten, asfalt, stél,
beton, skaerver samt 1 mindre grad andre materialer og kemiske stoffer og pro-
dukter.

Samlet set er der tale om et forholdsvis lavt forbrug af sand, grus og sten.
Skerver fra eksisterende banestraekninger forventes renset og genanvendt i pro-
jektet.

Der kan blive tale om anvendelse af visse potentielt forurenende stoffer, men
udgangspunktet er, at de anvendte materialer og kemiske stoffer og produkter
ikke ma udgere en risiko for jord- og grundvandsforurening.

Affald og forurenet jord

Driftsfasen
Nar spor og andre tekniske installationer skal udskiftes i forbindelse med det
almindelige vedligehold vil der blive produceret affald. Herudover vil der 1
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forbindelse med driften blive produceret dagrenovationslignende affald fra let-
banens passagerer.

Der vil vere tale om affaldsmengder i mindre omfang og uden vaesentlig be-
tydning for miljeet. Affaldet vil blive hindteret efter geeldende regler.

Anlaegsfasen

Affald

Der vil blive produceret affald i anlaeegsfasen i forbindelse med fjernelse af ek-
sisterende vej-, bro- og jernbanekonstruktioner. Det skennes, at der vil blive
opbrudt omkring 15.000 tons asfalt og omkring 1.700 tons beton. Savel asfalt
som beton afleveres til genanvendelse.

Anlaegsarbejderne vil desuden medfere mindre mengder af en reekke forskelli-
ge affaldstyper, som f.eks. olie- og kemikalieaffald, tra fra forskalling, embal-
lage, forbreendingsegnet affald, dagrenovation fra mandskabsbygninger mm.

Affald i anleegsfasen vil blive héndteret efter geeldende regler.

Forurenet jord

Letbanen vil flere steder skere gennem omrader, hvor der er konstateret jord og
grundvandsforurening, og omrader, hvor der muligvis kan forekomme jordforu-
rening. Der er kendte og velgennemprevede procedurer for handtering af jord-
forurening, og handteringen vil ske i henhold til bestemmelserne i Jordforure-
ningsloven og Jordflytningsbekendtgerelsen.

Det ma dog forventes, at der inden igangseatning af anleegsarbejderne skal gen-
nemfores forureningsunderseggelser pa udvalgte arealer for at afdaekke omfang
og art af forureninger. P& baggrund heraf udarbejdes en mere detaljeret plan for
jordhandteringen.

Luft og klima

Driftsfasen

Udslippet af luftforurenende stoffer fra den kollektive trafik i Arhus-omradet
vil veere stort set det samme med og uden letbanen, og der vil neppe kunne re-
gistreres mélelige forandringer i luftkvaliteten i Arhus-omridet som folge af
letbanen. Der vil samlet ske en reduktion i udledningerne fra tog og busser,
mens udledningen fra letbanen eges i forhold til driften af Grenaabanen og Od-
derbanen. Dette skyldes dog, at letbanen jo netop tager en del passagerer fra tog
og busser.

Letbanens virkning er saledes som udgangspunkt neutral i forhold til bade luft-
kvalitet og pavirkning af klimaet. Letbanens etablering vil dog for et enkelt
luftforurenende stof, svovldioxid (SO,), medfere gget udledning. Det skyldes,
at letbanen er el-drevet, og at el-fremstillingen giver anledning til lidt sterre
udledninger fra kulfyring pé kraftverker, end der ellers ville blive udledt fra
anvendelse af svovlfattig diesel i den kollektive trafik.
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Safremt f.eks. letbanen mellem Arhus H og Tranbjerg ogsé elektrificeres vil,
der ske en ikke uvesentlig reduktion i letbanens samlede CO,-udledning.

For sa vidt angar pavirkningen af klimaet vil letbanens etape 1 medfere, at ud-
ledningen af CO, reduceres med ca. 4.300 tons pr. ar som folge af delvis eldrift
og reduceret bilkersel. En forholdsvis lille reduktion i forhold til den samlede
COs-udledning i Arhus-omradet, men da det forventes, at el i fremtiden i sti-
gende grad vil blive produceret ved CO,-neutrale metoder, vil letbanen, der er
eldrevet fra Arhus H til Lystrup, udgere et bedre potentiale for fremtidig reduk-
tion i CO,-udledningerne end dieseldrevne busser.

Da der kores med elektriske togset, kan hele letbanen 1 princippet elektrifice-
res, hvis det prioriteres at bruge de nedvendige ekonomiske ressourcer. Der er
derfor et betydeligt potentiale for CO, neutral kollektiv trafik. Dette er sagt be-
lyst ved at vurdere konsekvenserne af yderligere elektrificering mellem Arhus
H og Tranbjerg, hvor trafikken er relativt intensiv.

Letbanens potentiale for CO,-neutral kollektiv trafik vil med etablering af etape
1 ligge i sterrelsesordnen 1-5 % af bidraget fra den kollektive trafik i Arhus-
omradet og ca. 0,5-2 %o af den samlede CO,-udledning i Arhus Kommune, af-
hangig af om driften er baseret pa gron strom, og om der indgér elektrificering
af strekningen mellem Arhus H og Tranbjerg.

Anlaegsfasen
De forskellige anlaegsarbejder som sterre jordarbejdet og kersel med entrepre-
nermaskiner kan pavirke luftkvaliteten i neromradet.

Anlzgsarbejderne vil kunne give gener forst og fremmest 1 form af stov. I by-
omradet vil der ved anlagsarbejderne flere steder vaere en relativ kort afstand til
beboelser, flere steder under 50 meter. Her vil der vere storst risiko for, at der
kan paferes omgivelserne gener i form af f.eks. stov, men disse gener kan af-
hjelpes eksempelvis ved fejning og vanding. Pa straekningen fra Skejby til Lis-
bjerg og Lystrup er der kun relativt fa boliger i nerheden af anlegsarbejderne,
og her forventes ikke vasentlige gener for naboer til anlaegsarbejderne.

Den trafik, der genereres som folge af anlegsarbejderne, vil vare relativ lille
sammenholdt med den eksisterende biltrafik i omradet og vurderes ikke at ville
kunne give anledning til vaesentlige @ndringer i luftkvaliteten.

Lys

Driftsfasen

P4 straekningen fra Arhus H til Olof Palmes All¢ etableres letbanen primaert i
eller teet ved eksisterende veje, der i forvejen er oplyst med gadelygter. Ved
standsningssteder vil der blive opsat ekstra belysning til oplysning af perronen.
Lys fra selve toget vil kun udgere en meget lille del af den samlede lyspavirk-
ning, der primert stammer fra biler og gadebelysning i omradet.
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I omradet nord for Olof Palmes All¢ til Lisbjerg og Lystrup fores letbanen
igennem omrader, der i dag er mere diffust pavirket af lys fra vejbelysning og
lys fra drivhuse samt fra Arhus By. Bortset fra standsningsstederne og dalbroen
over Egadalen vil banen ikke blive etableret med belysning pa denne strakning.
Lyspévirkning af miljeet fra letbanen vurderes kun at medvirke til en beskeden
foragelse af lysforureningen.

Mange pattedyr er aktive 1 de morke timer, og hvis de krydser letbanen, kan der
veere risiko for bleending og kollision. Til minimering af denne konflikt vil der
pa de strekninger, hvor faunaen isar ma forventes at krydse linjeforingen, blive
etableret hegn og faunapassager. Kollisioner med dyr om natten er mest et sik-
kerhedsmessigt problem, og de forventes ikke at udgere en trussel imod be-
standssterrelserne.

Lys kan virke generende pa friluftslivet, idet det fratager folk oplevelsen af
uberort natur og kan virke forstyrrende for visse aktiviteter som f.eks. stjerne-
kigning. Letbanen etableres dog i et omrade, der i forvejen er sterkt pavirket af
lys. Pa de strekninger, hvor letbanen fores gennem det dbne land, er der desu-
den planlagt en massiv byvakst.

Ved krydsningen af Egédalen skal der etableres demningsanlag og dalbro, der
kan give anledning til skyggepavirkninger. De&mninger og dalbro er dog relativt
lave bygningsvarker, hvorfor det vurderes, at disse ikke vil give anledning til
skyggepavirkninger af vaesentlig betydning.

Anlzegsfasen

I forbindelse med anlagsarbejder vil der efter behov blive opsat midlertidige
lysmaster/projekterer. Lysmaster/projekterer kan rettes og/eller afskaermes sa-
ledes, at disse midlertidige aktiviteter ikke vil give vasentlige gener for omgi-
velserne. Der forventes generelt ikke behov for natarbejde, bortset fra i serlige
tilfelde ved f.eks. krydsning af befeerdede veje og lignende. Ved eventuelt nat-
arbejde i omrader, hvor der er flagermus, skal der i flagermusenes aktive perio-
de fra medio marts til november anvendes lamper med gult lys, da dette nasten
ingen lokkevirkning har pa insekter og dermed heller ikke pa flagermus. Der
vurderes herudover ikke at veere behov for afveergeforanstaltninger mod lys-
forurening 1 anlaegsfasen.

Samlet set vurderes der at vaere tale om en uvasentlig pavirkning af miljoet.

Stoj og vibrationer

Driftsfasen

Staj

Stejbelastningen fra letbanen mellem Arhus H og Lystrup vil ligge vaesentligt
under Miljestyrelsens vejledende grenseveardier for stgj. Der skennes ikke at
blive behov for stgjafskeermning af letbanen.

Der er kun ganske fd vejstreekninger, hvor trafikken eges, og dette vil alle ste-
der give en ubetydende forggelse af stgjen. Tilsvarende vil reduktionerne i
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trafikken ikke give nogen registrerbar reduktion af stejen fra trafikken. I byen
vil letbanen erstatte busser, som stgjer mere end letbanen.

Langs de nye strekninger i det abne land vil der vare tale om en ny type stgj,
og selv om den overholder de geeldende greenser, ma en vis tilvenningsperiode
forventes. Langs Grenaa- og Odderbanerne vil der ved indsettelse af letbanetog
ske et vaesentligt fald 1 stojbelastningen, idet letbanetogene stajer vasentligt
mindre end de eksisterende dieseltog.

I forbindelse med letbanen skal der etableres et depot og vaerksted pa Arhus H.
Depotet vil blive placeret i et omrade i den nordlige side af baneterrenet vest
for Ringgadebroen. Det vil vere muligt at indrette og drive depotet/varkstedet
pa det pagaldende sted uden at pafere beboelser et stojbidrag, der overstiger de
vejledende stojgranser.

Vibrationer
Der forventes ikke problemer med vibrationer i forbindelse med drift af letba-
nen.

Anlegsfasen

Staj

Anvendelse af entreprenermaskiner og transport af materialer til og fra bygge-
pladser kan give anledning til stej 1 anleegsfasen. Stej fra transport af materialer
til og fra arbejdspladserne vurderes at vare forsvindende lille 1 forhold til stej
fra den ovrige vejtrafik.

Entreprenermaskiner kan derimod give anledning til stej, der 1 perioder vil
overstige Miljastyrelsens vejledende stgjgraenser. Der kan derfor konkret blive
behov for etablering af afveergeforanstaltninger, f.eks. i form af midlertidig af-
skeermning, begreensninger i aktivitetsniveau eller begreensninger i hvilke an-
legsaktiviteter, der kan forega uden for dagperioden. Anlaegsarbejderne vil fo-
rega over lengere tid, typisk op til 1 ar for deletaperne i byomraderne. Det skal
understreges, at der ikke vil vaere kontinuerligt heje stgjebelastninger for den
enkelte bolig i hele perioden, idet anleegsarbejdet vil foregd som en fremadskri-
dende proces, og idet kun nogle af anlegsaktiviteterne vil vere serligt stojen-
de.

Naboer til anleegsomraderne ber orienteres om sarligt stgjende aktiviteter samt
pa hvilke tidspunkter, disse vil forega.

Arhus Kommune stiller ikke umiddelbart krav til den maksimale stejbelastning
i dagtimerne. Det mé forventes, at det ved anlaegsarbejder i de bynare omrader
kun i meget begraenset omfang vil vaere muligt at udfere stejende anlaegsarbe;j-
der uden for dagperioden pa hverdage, med mindre specielle forhold nedven-
digger en dispensation fra kommunen.

I landomraderne er der seedvanligvis leengere til boliger og anden stgjfelsom
arealanvendelse. Her forventes ingen overskridelser af de vejledende stgjgreen-
ser i anlaegsfasen.
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Vibrationer

De anlegsaktiviteter, der primaert kan give anledning til vibrationer under an-
leegsarbejdet, hidrerer fra afgravning samt for udjevning og eventuelt kompri-
mering af nyt underlagsmateriale.

Det endelige valg af maskiner og arbejdsmetoder skal foretages med henblik
pa, at de gaeldende granseverdier for vibrationsbelastningen overholdes. Sa-
fremt anlegsarbejdets vibrationsniveau i de omkringliggende bygninger over-
stiger greensevardierne for komfortvibrationer, stoppes arbejdet, og vibrations-
niveauet soges nedbragt, for anlaegsaktiviteten igangsattes igen.

Der kan konkret blive behov for etablering af afvargeforanstaltninger, f.eks. 1
form af midlertidig afskaermning, begrensninger i aktivitetsniveau eller be-
greensninger i hvilke anlegsaktiviteter, der kan foregd uden for dagperioden.
Naboer til anleegsomraderne ber orienteres om aktiviteter, der kan frembringe
vibrationer, samt pa hvilke tidspunkter, disse vil forega.

Befolkning, sikkerhed og sundhed

Driftsfasen

Etablering af letbanen vil kunne medfere en rekke miljoeffekter, som kan pa-
virke befolkningen, herunder menneskers sikkerhed og sundhed. De miljoeffek-
ter, der vurderes at have storst betydning, er:

*  Mobilitet og fremkommelighed

* Tilgengelighed

*  Trafiksikkerhed og barriereeffekt
*  Stej og vibrationer

*  Luftforurening.

Luftforurening, stej og vibrationer er omtalt ovenstdende og omtales ikke yder-
ligere her.

Fremkommelighed og mobilitet

Ved at etablere letbanen med standsningssted p& Arhus H oges fremkommelig-
heden for de passagerer, der anvender regional og fjerntog som transportmiddel
til og fra Arhus.

Med letbanen vil et storre antal beboere f4 adgang til et hojklasset transportsy-
stem med hejere rejsehastighed end pa den traditionelle busdrift. Letbanen féar
ligeledes forbindelse til alle tog via Arhus H. Med letbanen vil man desuden
nedsztte rejsetiden mellem Arhus Syd og Arhus Nord, hvilket vil vare en ge-
vinst for bl.a. pendlere. Samlet set vurderes etableringen af letbanen dermed at
vaere et samfundsmeessigt gode.

Tilgeengelighed

Der er hensigten at der skal vaere en god tilgengelighed til letbanen for alle ty-
per passagerer, herunder gangbesverende og mennesker med handicap. Det vil
ligeledes vaere muligt at medbringe cykler og barnevogne.
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Perronhgjden tilpasses letbanen pd en sddan made, at det skaber gode mulighe-
der for en komfortabel ind- og udstigning, herunder ogsé for kerestolsbrugere,
folk med barnevogne og bevaegelseshemmede. Der kan dog blive tale om en
niveauforskel mellem perron og letbanen, der medferer, at ind- og udstigning
for en del af disse brugere ikke kan ske ved egen hjelp. I disse tilfelde vil tog-
foreren ved henvendelse yde den fornedne hjalp, ligesom det i dag er tilfaeldet
pa S-tognettet i Hovedstadsomradet.

Det vil vaere muligt at medbringe cykler med letbanen, hvilket vil understotte
muligheden for kombinationsrejser. Der kan dog vare begrensninger for med-
tagning af cykler i f.eks. myldretiden, som det ogsa et tilfaeldet pa S-togsnettet i
Hovedstadsomradet.

Trafiksikkerhed og barriereeffekt

Alt efter om kerslen med letbanetog sker i1 eksisterende vejstruktur eller eget
forleb, vil der kunne opsta forskellige sikkerhedsmessige hendelser. Generelt
onskes der ikke afskeermning af letbanen i form af hegn, hvilket betyder, at der
skal benyttes andre tiltag til at sikre adskillelse mellem fortov/cykelsti/kere-
baner og letbanen.

Det mest effektive tiltag for at hindre eller begranse skaderne i forbindelse med
personpdkersler er, at hastigheden tilpasses de lokale forhold. Det skal vurde-
res, om den tilladte hastighed skal vaere den samme 1 hele driftsperioden
(driftsdegn), eller om der skal ske hastighedsnedsettelser 1 udvalgte tidsrum.
Eventuelle hastighedsnedsattelser vil dog samtidig age rejsetiden.

P4 straekningen Arhus H - Nerreport fjernes det trddhegn, der i dag giver en
barriereeffekt i forhold til passage mellem byen og havnen. I fremtiden vil det
blive muligt at komme fra byen til havnen pa hele straekningen mellem Mindet
og Norreport. Fjernelsen af den eksisterende barriere skaber samtidig meget
bedre fysisk sammenhang mellem bymidten og havnen og abner derved mu-
lighed for at udnytte havnearealerne pa en anden made end i dag. Letbanens
hastighed ma pa denne straekning reduceres betydeligt i forhold til den nuvae-
rende jernbanetrafik for at opné en bedre trafiksikkerhed i dette omrade.

Pa perroner, hvor der er risiko for, at passagerer kan komme til at treede ud pa
karebanen, vil der blive opsat leskarm eller hegn. Denne foranstaltning sikrer
samtidigt, at gaende ikke inviteres til at krydse vejen midt pa perronen, men
bruger den "officielle" adgang, der typisk vil vare i den ene ende af perron (of-
test ved et signalreguleret kryds/fodgengerfelt).

I det dbne land og de steder, hvor der 1 dag ikke er eksisterende jernbaner, vil
letbanen blive anlagt i eget forleb. Krydsninger med veje, pa ner Seftenvej,
Djurslandsmotorvejen og Parallelvejen, vil i hovedforslaget vare i niveau.

Heller ikke i det dbne land etableres banehegn langs letbanen, men en hegning
pa straekninger ved bebyggelser ber overvejes narmere.
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Elsikkerhed

Ved etablering af kereledningsanlagget skal valg af mastetype/materialer over-
vejes. Masterne skal udferes séledes, at det umiddelbart ikke er muligt at kravle
op ad/i disse og dermed komme for teet pa de stromforende dele af konstruktio-
nen.

Ved nedfald/nedrivning af en kereledning vil der ikke nedvendigvis ske en
jordslutning og derved udkobling af spendingen. Dette forudsatter, at lednin-
gen rammer skinnerne eller anden jordet metalkonstruktion. Jording af kereled-
ningsmasterne vil dog give en eget personsikkerhed.

Det skal sikres, at der i forbindelse med eventuelle ulykker eller uheld med let-
banen eller i nerheden af denne, er mulighed for at fa udkoblet stremmen til
letbanen via opkald til letbanens driftscentral eller til alarmcentralen inden en
redningsaktion.

Anlzgsfasen

Pavirkninger af befolkningen i anlaegsfasen vil omfatte fremkommelighed, tra-
fiksikkerhed, barriereeffekt og sundhed. Arsagen til pavirkningerne vil primert
hidrere fra arbejdskersel, eventuelle trafikomlagninger og fra stej, vibrationer

samt luftforurening fra anlaegsarbejderne.

Det vurderes, at de trafiksikkerhedsmassige risici og barriereeffekter vil vaere
storst pa den del af linjeforingen, der ligger i bymaessig bebyggelse, hvor pend-
lere og naboer vil blive pavirket vaesentligt. Anlegsarbejderne vil i hej grad
forega i den eksisterende vejstruktur, hvor der faerdes mange bilister, cyklister
og fodgaengere.

Arbejdspladsomraderne vil i anlaegsfasen vere afsparret for uvedkommende
feerdsel og vurderes dermed ikke i sig selv at udgere trafiksikkerhedsmaessige
risici. Anlaegsarbejderne, herunder materiel, maskiner mm. kan dog medfore
darligere oversigtforhold for den evrige trafik, iseer omkring eksisterende vej-
kryds, og medfere konfliktsituationer, der kan reducere trafiksikkerheden. Dette
vil blive athjulpet ved f.eks. at indfere midlertidige hastighedsnedsattelser pa
udvalgte streekninger.

Muligheden for at krydse de eksisterende veje pa bystraekningen er allerede i
dag meget begrenset pa grund af stor trafikbelastning. Krydsning af veje som
f.eks. Randersvej er derfor nasten udelukkende begranset til de signalregulere-
de kryds. Anlaegsarbejder for letbanen vurderes derfor ikke at bidrage vasent-
ligt til en foregelse af den eksisterende barriereeffekt.

Der kan opsta problemer med fremkommeligheden specielt for cyklister og
fodgaengere, safremt der bliver behov for midlertidig spaerring af signalregule-
rede kryds pa tvars af letbanens linjeforing. Fremkommeligheden for biler og
iser busser vil blive reduceret i anlegsfasen, dels som folge af arealinddragelse
af de eksisterende veje, dels ved eventuelle hastighedsnedsettelser. F.eks. ind-
drages de to midterste karespor pa Randersvej til letbanen, og busbanerne
overgdr formentlig til almindelige karespor, samtidig med at den fulde bustrafik
skal opretholdes, hvilket medferer, at trafikbelastningen - iser i
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spidsbelastningstimen - vil pavirke fremkommeligheden, og der ma forventes at
kunne opsté kapacitetsproblemer.

I det abne land krydser letbanen enkelte veje bl.a. Randersvej og Elstedvej. Her
vil der veere behov for f.eks. signalregulering eller eventuelle midlertidige luk-
ninger af vejen under anlaegsarbejdet.

Afledte sociogkonomiske konsekvenser

Driftsfasen

Etablering af letbanen vil uden tvivl bidrage til en lettere og hurtigere transport
for de rejsende i den kollektive trafik, hvorfor den helt overordnet ma anses
som et samfundsmassigt gode bide for befolkning i og omkring Arhus og for
erhvervslivet, herunder is@r erhvervslivet i Arhus Nord.

Letbanen vil sandsynligvis vaere attraktiv for rejsende til Skejby Sygehus pga.
hyppige afgange. I forhold til det evrige erhvervsliv er effekten af letbanen
sandsynligvis forholdsvis begraenset, da letbanen jf. trafikberegningerne ikke
vil flytte markant rundt pa befolkningens transportvaner.

Letbanen vurderes at fa en positiv virkning for beboere i de fremtidige byud-
viklingsomrader omkring Lisbjerg og Elev, hvor indbyggertallet forventes at
stige markant i de neeste artier.

Der vil ske permanent arealinddragelse langs linjeforingen. En stor del af areal-
inddragelsen sker ved inddragelse af eksisterende vejareal, mens der i det abne
land fra Skejby til Lystrup vil ske arealinddragelse ved ekspropriation. Ekspro-
priationer vil pavirke den enkelte lodsejer mere eller mindre. De berorte lods-
ejere vil blive gkonomisk kompenseret i1 forbindelse med ekspropriationerne.

Ud fra et sociogkonomisk synspunkt kan letbanen have en betydelig herlig-
hedsveerdi for Arhus og omegnskommunerne, hvis letbanen markedsfores pa en
hensigtsmessig made.

Anlzegsfasen

Anlegsarbejderne vil medfere gener i forhold til passage og fremkommelighed
pa veje og ved adgang til boliger og butikker. Vejadgangen i byomradet og ad-

gangen til alle boliger, kontorer og butikker vil dog vere mulig i hele anlegsfa-
sen. Pa baggrund heraf vurderes pavirkningerne at vaere relativt begreensede og

ikke at have en afsmittende effekt pa de sociogkonomiske forhold.

P4 straekningen Arhus H - Nerreport kan det blive nodvendigt at gennemfore
midlertidige eller endda sporsparringer med en varighed pa 2-3 méneder pa
den eksisterende Grenaabane. Lengerevarende sporspaerringer vil pavirke ba-
nens passagerer, men ved inds@tning af busser vurderes generne at vare be-
granset. Det skal dog tilstraebes, at eventuelle sporsperringer af den eksiste-
rende Grenaabane begranses mest muligt, saledes at generne minimeres mest
muligt.
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Der vil ske midlertidig arealinddragelse langs linjeforingen til brug for arbejds-
veje og arbejdspladser for oplag af materiel mv. En stor del af arealinddragel-
sen vil ske ved inddragelse af eksisterende vejareal, mens der i det &bne land fra
Skejby til Lystrup vil ske arealinddragelse ved midlertidig ekspropriation.

Da de midlertidigt eksproprierede arealer leveres tilbage til lodsejeren efter
etablering af letbanen, og da de vil blive skonomisk kompenseret for ekspro-
priationen, vurderes pavirkningen at vare begrenset.
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2 Indledning

21 Letbanens etape 1

I Arhus-omradet har der gennem lengere tid varet fokus pa at opprioritere den
kollektive trafik. Det skyldes is@r en stigende belastning af hele trafiksystemet
og en kraftig byudvikling i Ostjylland.

Grundtanken bag letbanens etape 1 er at tage afsat i Arhus-omradets to nuvee-
rende nerbaner, Odderbanen og Grenaabanen, og sammenbinde de to baner
med en ca. 12 km ny letbanestreekning fra Nerreport i Arhus via Skejby og Lis-
bjerg til Lystrup. Den nye straekning vil give mulighed for at komme fra de to
naerbaner direkte til Arhus N og dermed for letbanebetjening i en af Arhus-
omradets mest intensive transportkorridorer.

Letbanens etape 1 omfatter:

» Indsettelse af letbanetog pa de to eksisterende banestraekninger fra hhv.
Arhus H til Odder og fra Arhus H til Grenaa

+  Anlzg af en ny dobbeltsporet letbane fra Arhus H til Lystrup

+  Etablering af nyt depot/varksted pa Arhus H

«  Ombygning pa Arhus H

»  Kort strekning i Lisbjerg Vest.

Hovedforslaget for letbanens etape 1 forleber i Banegraven fra Ahaveve;j til
Arhus H, videre langs havnen i Arhus Midtby og derefter mod nord ad Ran-
dersvej, forbi Arhus Universitet, via Skejby Sygehus og videre i eget tracé til
Lisbjerg, se Figur 2-1. Fra Lisbjerg fores tracéet videre mod ost gennem et nyt
byudviklingsomrade ved Elev og kobles sammen med Grenaabanen i Lystrup.
Der sker desuden en sammenkobling med Odderbanen p& Arhus H, hvor letba-
nen fores ad spor 1 og et nyt spor 0.

Der vil blive anvendt togsaet, der kan kere pa kombineret el- og dieseldrift. Nér
letbanen kerer pa de nye streekninger i byomrade, vil togene kere pa el via ko-
reledninger, mens der vil blive anvendt dieseldrift pa de eksisterende jernbaner
til Odder og Grenaa. Letbanen vil séledes ikke medfere lokal luftforurening pa
strekningen fra Arhus H via Skejby til Lystrup. At der ikke anvendes eldrift pa
hele streekningen skyldes, at det vil vaere uforholdsmaessigt dyrt at elektrificere
de eksisterende jernbaner til Odder og Grenaa.
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LTI

Oversigt over hovedforslaget for letbanens etape 1, den mulige forlengelse fra Lisbjerg til Lisbjerg
Vest samt alternativ 1.
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Som det fremgér af Figur 2-1, er der et hovedforslag og et alternativ 1. Forskel-
len pé disse to linjeforinger er krydsningen af Herredsvejs forleegning. I hoved-
forslaget krydses Herredsvejs forlegning i niveau. Alternativ 1 bestér af en ni-
veaufri krydsning af Herredsvejs forlegning, se Figur 2-1.

I Lisbjerg forleber en mulig udvidelse af etape 1 ad Lisbjerg Bygade, som be-
tjener Lisbjerg Vest. I byudviklingsomraderne ved Lisbjerg Ost og Elev er der
angivet to omrader, hvor linjeferingen forventes justeret i forhold til den frem-
tidige byvaekst. Der forventes generelt set at forekomme mindre justeringer af
linjeforingen i forbindelse med detailprojekteringen.

21.1 Letbanens kundegrundlag

Letbanens etape 1 vil servicere en rakke store byudviklingsprojekter i Arhus
Kommune sasom byomdannelsen pa De bynare Havnearealer, etableringen af
nye byer ved Lisbjerg og Elev samt udbygningen af Skejby Sygehus.

Lisbjerg vil i de kommende ar vokse til en by med 20-25.000 indbyggere kon-
centreret omkring letbanen /Arhus Kommune, 2005/. Omradet vil give et nyt
stort passagergrundlag, og det er derfor vigtigt at sikre omradet en god kollektiv
betjening. Det er ligeledes vigtigt at sikre betjeningen af Det nye Universitets-
hospital i Skejby og Arhus Universitet.
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De bynaere Havnearealer

Med omdannelsen af De by-
naere Havnearealer skabes en
ny og storstilet bydel. Faerdig-
udbygget rummer De bynzere
Havnearealer ca. 800.000 eta-
4 gakvadratmeter med plads til
7.000 beboere og 12.000 ar-
bejdspladser. Navitas Park og
Multimediehuset pa Hongrkajen
er nogle af de projekter, som er
indeholdt i omdannelsen.

— Illustration af Multimediehuset:
- .|- L http://www.multimediehuset.dk

I dag pendler ca. 40.000 arbejdstagere og studerende til Arhus Kommune fra
Randers, Favrskov, Silkeborg, Skanderborg, Odder, Norddjurs og Syddjurs
Kommune /Letbanesekretariatet, 2008/. Dette tal forventes at stige de kom-
mende ar.

Hver fjerde pendler fra omegnskommunerne har destination i Arhus N, mens
godt hver sjette pendler har destination i Arhus SV /Letbanesekretariatet, 2008/.
I dag eksisterer der ikke en direkte kollektiv trafikforbindelse til disse omrader
for mange af pendlerne, hvilket giver lange rejsetider.

Det er netop af denne grund, at letbanens etape 1 skal sikre, at den kollektive
trafik giver en god daekning af iseer Arhus N. P4 sigt vil udbygningen af letba-
nen give flere af de store arbejdsplads- og boligomrader i Arhus-omradet hurti-
ge og mere effektive kollektive trafikforbindelser.

Letbanen skal p4 sigt udbygges med flere etaper i og uden for Arhus Kommu-
ne. Den overordnede planlaegning af disse etaper sker samtidig med planlaeg-
ningen af letbanens etape 1.

2.2 De fremtidige letbaneetaper

Sidelabende med planlegningen af etape 1 arbejder Letbanesekretariatet og
letbanesamarbejdets kommuner pa fremtidige udbygningsetaper i et ostjysk
letbanesystem, se Figur 2-2. Herunder bl.a. undersogelser af passagergrundlag,
betjeningsomfang, linjeforing samt anlaegs- og driftsekonomi.

Visionen for de fremtidige udbygningsetaper er at fa etableret et effektivt kol-
lektivt trafiknet, der sikrer gode og direkte forbindelser til de storste rejsemal

for bade den interne trafik i Arhus Kommune og den eksterne pendlingstrafik
til og fra omegnskommunerne med henblik pa at styrke infrastrukturen og by-
udviklingen 1 Ostjylland /Letbanesekretariatet, 2008/.
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Visionen skal opnés ved at udbygge letbanebetjeningen inden- og uden for Ar-
hus Kommune samt ved at opbygge et net af buslinjer, der supplerer og under-
stotter letbanenettet. Der er udpeget 11 udbygningsetaper, hvor etaperne til
Brabrand, Hasselager, Vejlby, Nordhavnen og Trige er inden for Arhus Kom-
mune, mens etaperne til Skanderborg, Galten, Silkeborg, Hinnerup, Hadsten og
Randers bevager sig ud i omegnskommunerne.

Forbedring af infrastrukturen i Ostjylland forventes at blive et serligt fokusom-
rade i statens fremtidige trafikplanlaegning. I Trafikstyrelsens og Vejdirektora-
tets oplaeg til Infrastrukturkommissionen indgér bl.a. opgradering af den eksi-
sterende bane til Randers eller en ny banelinje som en del af en hejhastigheds-
forbindelse til Aalborg, en ny bane til Silkeborg samt enten en hgjhastigheds-
bane eller en udvidelse af kapaciteten pa streekningen Arhus - Skanderborg.
Udbygninger som disse har stor betydning for bane- og letbanebetjeningen i
Arhus-omridet, og letbanens etapeudbygning skal derfor ske i overensstemmel-
se med disse strategier /Letbanesekretariatet 2008/.

Signatar;
—_— 1
== Et.ﬂ]_m‘nw

— Mulige udbygningsetaper
- -\

Figur 2-2 Oversigt over nettet af udbygningsetaper for letbaneprojektet i Arhus-omradet.

2.3 Letbaneregler

Pa vejomrédet foreligger der vejregler, som kan benyttes ved detailprojektering
af vejanlaeg. Der er ikke tilsvarende danske regler for anlaeg af letbaner, som
bade kerer i vejtracéer og i eget tracé. Letbaneprojektet i Arhus-omradet er det



54 2. Indledning

forste letbaneprojekt, der er kommet sa langt 1 processen, at det er besluttet at
udfere en VVM vurdering. Efter aftale med Trafikstyrelsen og Vejdirektoratet
er det besluttet at benytte de tyske letbaneregler (BOStrab) som grundlag for
den hidtidige planlegning og projektering. Disse regler danner grundlaget for
letbaneprojekter i bl.a. det meste af Europa.

Trafikstyrelsen forventer ikke, at letbanen projekteres og godkendes efter et pa
forhand udarbejdet dansk regelsat svarende til de tyske letbaneregler, men at de
godkendende myndigheder tager stilling til de lesninger, der er aktuelle i det
konkrete projekt.

Det videre arbejde med at detailplanlegge, projektere og bygge letbanen forud-
setter, at der i samarbejde med relevante myndigheder fastsattes naermere ret-
ningslinjer/regler for detailprojekteringen, som projektet efterfolgende kan
godkendes efter inden udbud af anleegsopgaven.

Der skal udarbejdes retningslinjer/regler for savel anleegsfasen som driftsfasen.

Trafikstyrelsen er den centrale myndighed vedrerende krav til og godkendelse
af letbanen. Andre myndigheder vil ogsa blive involveret, f.eks. Vejdirektora-
tet, Arhus Kommune og Politiet.

Der skal ogsé udarbejdes et lovgrundlag for etablering af det driftsselskab, der
skal bygge og drive letbanen.

24 Kommuneplan, VVM og Miljerapport

Inden letbanen kan etableres, skal der blandt andet udarbejdes et tilleg til
kommuneplanen med tilherende VVM-redegerelse og miljerapport.

Projektet for letbanen forudsatter udarbejdelse af forslag til kommuneplanret-
ningslinje og tilherende VVM-redegeorelse for projektet, jf. Lov om Planleg-
ning § 11 gog § 11 e, stk. 3 (lovbekendtgorelse nr. 1087 af 20. oktober 2008
med senere @ndringer) /Miljeministeriet, 2008b/.

Kommuneplantillegget for letbanen skal vurderes 1 henhold til Lov om Milje-
vurdering af Planer og Programmer, lovbekendtgerelse nr. 1398 af 22. oktober
2007 med senere @ndringer /Miljeministeriet, 2007a/.

Projektet skal vurderes i henhold til VVM-bekendtgerelsen (Vurdering af Virk-
ning pa Miljeet), bekendtgerelse nr. 1335 af 6. december 2006 om vurdering af
visse offentlige og private anlegs virkning pd miljeet (VVM) i medfer af Lov
om Planlaegning /Miljeministeriet, 2006a/, idet projektet falder ind under be-
kendtgerelsens bilag 1, punkt 23 "Sporveje, bybaner, hgj- og undergrundsbaner
eller lignende baner af serlig bygningstype, der udelukkende eller overvejende
tjener til personbefordring".
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241 Tillaeg til kommuneplan

Formélet med kommuneplantillaegget er at reservere de arealer, der er nedven-
dige for letbanens etablering, herunder arealer til eventuelle teknikbygninger og
lignende. Det er endvidere formalet at indpasse letbanen i kommunens ovrige
planlaegning og fastlaegge de overordnede hensyn, der skal varetages i forbin-
delse med den videre planlegning og godkendelse af letbanens etape 1. Kom-
muneplantilleegget udarbejdes 1 henhold til bestemmelser i Lov om Planlaegning
/Miljeministeriet, 2008b/.

24.2 Miljovurdering af forslag til kommuneplantillaeg

I henhold til Lov om Miljevurdering af Planer og Programmer skal Arhus
Kommune foretage en miljemessig vurdering af forslaget til kommuneplantil-
laeg for letbanen.

Der skal derfor udarbejdes en miljerapport, som har til formal at belyse vaesent-
lige miljemeessige virkninger af kommuneplantilleeggets gennemforelse, blandt
andet med henblik pa at indarbejde miljehensyn i kommuneplantilleegget. Der
skal endvidere redegores for afvargetiltag, og der skal foreslas et program for
overvagning af uenskede virkninger pa miljoet. Af alternativer skal som mini-
mum belyses konsekvenserne af ikke at gennemfore planforslaget (ogsa kaldet
0-alternativet).

Der er stor grad af overlap mellem en VVM-redegorelse og en miljerapport
med hensyn til indhold og fokusomrader. Der anvendes desuden stort set sam-
me miljebegreb som ved VVM-redegorelsen. Det er derfor valgt at integrere
miljerapporten i VVM-redegoarelsen, sa den opfylder kravene til begge regel-
set. Det er der 1 ovrigt precedens for fra andre lignende sager.

Berorte myndigheder, hvis tilladelse er nedvendig for gennemforelse af planen,
skal inddrages forud for udarbejdelse af miljerapporten. Denne inddragelse er
foretaget 1 sammen med indkaldelse af idéer og forslag til indholdet i VVM-
redegorelsen.

Miljerapporten skal sendes 1 offentlig hering og sendes samtidigt til de berorte
myndigheder med en heringsfrist pd minimum otte uger. Denne hering vil fo-

regd sammen med den offentlige fremlaeggelse af Forslag til kommuneplantil-
leeg med tilherende VVM-redegorelse.

2.43 VVM - vurdering af virkning pa miljoet

Efter VVM-bekendtgerelsen skal Arhus Kommune foretage en vurdering af
projektets indvirkning pa miljeet. Det gores ved udarbejdelse og offentliggerel-
se af en VVM-redegorelse med beskrivelse af projektets pavirkning af miljeet,
hvor miljebegrebet skal forstas ganske bredt. Det vil sige projektets virkning pa
mennesker, miljget (luft, jord, vand, dyr, planter, landskab mv.), kulturarv, re-
kreative interesser og eventuelt miljoafledte socio-ekonomiske konsekvenser.
Der skal endvidere redegores for hvilke afvargetiltag, der teenkes anvendt for at
reducere eller kompensere for vasentlige negative konsekvenser for miljoet.
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VVM-redegorelsen skal indeholde en oversigt over de vasentligste undersogte
alternativer og de vigtigste grunde til deres fravalg samt en beskrivelse af kon-
sekvenserne af, at letbanen ikke gennemfores (det sakaldte 0-alternativ).

Formélet med VVM-redegorelsen er at belyse de mulige miljomaessige virk-
ninger af etablering af letbanens etape 1 samt foresla foranstaltninger til at re-
ducere eller modvirke eventuelle negative virkninger. Formalet er samtidig at
oplyse offentligheden om projektet og dets miljgmassige virkninger og danne
baggrund for en heringsfase, hvor borgere, organisationer og myndigheder har
mulighed for at komme med indsigelser, kommentarer og forslag til projektet,
inden byradet vedtager kommuneplantilleegget. VVM-redegerelsen udarbejdes i
henhold til planlovens og VVM-bekendtgerelsens bestemmelser.

I det aktuelle tilfzelde, hvor kommuneplantillegget alene omfatter det konkrete
projekt - letbanens etape 1 - vil planens miljemassige virkninger svare til pro-
jektets, og der er saledes vaesentlige sammenfald mellem, hvad der skal belyses
1 VVM-redegorelsen og i miljerapporten.

Denne VVM-redegorelse er derfor udarbejdet, sa den bade opfylder kravene i
VVM-bekendtgerelsen og kravene i Lov om Miljevurdering af Planer og Pro-
grammer. Den skal siledes opfattes som bade VVM-redegorelse og miljerap-
port.

VVM-redegorelsen omfatter strekningen fra baneterraenet ved Arhus H til Ly-
strup, hvor der foregir nyanlaeg og omlegning af spor, samt en mulig forlaen-
gelse af letbanen mod vest 1 det nye byomrade i1 Lisbjerg. De resterende straek-
ninger af Odder- og Grenaabanerne, henholdsvis fra baneterranet i Arhus til
Odder og fra Ostbanetorvet i Arhus til Grenaa, hvor der kun foretages mindre
@ndringer, er ikke omfattet af redegorelsen.

244 Den hidtidige proces

Inddragelse af offentligheden er en vasentlig del af VVM-processen. Forud for
fastleggelsen af VVM-undersggelsens indhold og omfang skal projektidéen
offentliggares, og der skal indkaldes idéer og forslag fra offentligheden. Denne
offentlighedsfase benavnes ofte idéfasen eller foroffentlighedsfasen. For letba-
neprojektet blev den gennemfort 1 perioden 20. februar - 2. april 2008.
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Der blev modtaget i alt 50 skriftlige bemarkninger fra myndigheder, foreninger
og privatpersoner med kommentarer til letbanevisionen og til det konkrete pro-
jekt for etape 1 samt med ensker til indholdet 1 VVM-redegorelsen. De vasent-
ligste emner berert 1 bemarkningerne var:

*  Tilslutning til letbane

*  Krydsning af statsvej

*  Driftsomfang

*  /ZEndring af bustrafik og biltrafik

* Linjeforing og placering af standsningssteder

*  Overdxkkede standsningssteder, herunder tilgengelighed
*  Overdxkkede letbanestrekninger

»  Elektrificering

»  Sikkerhed og signalregulering

*  Godstogskarsel

*  Undergrundsbane, hgjbane eller RUF (Rapid Urban Flexible)
*  Farvevalg.

Horingsfasen blev afsluttet med udarbejdelsen af en hvidbog, som sammenfat-
tede heringsresultatet. De indkomne bemerkninger indgik i1 det videre arbejde
med projektet. Det blev sdledes besluttet hvilke alternativer, der skulle behand-
les nermere 1 VVM-redegorelsen, og der blev peget pa omrader, som VVM-
redegorelsen skulle have serlig opmarksomhed pa.

2.4.5 Den videre proces

Forslaget til kommuneplantilleg med tilherende VVM-redegorelse og miljo-
rapport for letbanens 1. etape sendes i offentlig hering i mindst 8 uger, hvor
borgere, foreninger, myndigheder og andre interesserede har mulighed for at
fremsende bemarkninger til planforslaget, VVM-redegorelsen og miljerappor-
ten.

Der vil blive udarbejdet en falles hvidbog over heringssvar, der vil indga som
en del af byradets beslutningsgrundlag ved endelig behandling af kommune-
plantillegget for letbaneprojektet.

Zndringer af kommuneplantillegget som folge af indkomne bemarkninger kan
indarbejdes 1 forbindelse med vedtagelsen. Sterre &ndringer forudsatter dog, at
der udarbejdes et nyt planforslag.

Kommuneplanforslaget forventes vedtaget medio 2010.

Tidsplan

Det er hensigten, at letbanens etape 1 kan tages i brug i 2015. Tidsplanen for
anlegsarbejder tager udgangspunkt i dette. Gennemforelse af projektet til dette
tidspunkt vil dog forudsette, at der arbejdes pa alle delstrekninger samtidigt i
den kun 2% &r lange anlegsperiode.
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2.5 Rapportstruktur

VVM-redegorelsen indeholder et ikke-teknisk resumé samt en efterfolgende
teknisk redegerelse. Den tekniske redegerelse omfatter en beskrivelse og mil-
jovurdering af hovedforslaget og alternativ 1. Letbaneprojektet omfatter nyan-
leg i Arhus Kommune, men har afledte konsekvenser pa hele streekningen fra
Odder til Grenaa. Det medferer, at nogle forhold beskrives overordnet for hele
streekningen, mens andet beskrives detaljeret for de strakninger, hvor der sker
vaesentlige @ndringer 1 forhold til 1 dag.

VVM-redegorelsen bestar af folgende:

*  Hovedrapport med tilhgrende bilag
*  Landskabsastetiske vurderinger og visualiseringer.

Som grundlag for VVM-redegorelsen er der udarbejdet en raekke tekniske bag-
grundsrapporter:

*  Teknisk baggrundsrapport, Anlaegsteknisk skitseprojekt, Grontmij | Carl
Bro, november 2009

+  Teknisk baggrundsrapport, Letbanens etape 1, Arhus H og havnetracéet,
COWI september 2009

Trafikmodelkersler til VVM-undersegelse af letbanen i Arhus - etape 1,
COWI, september 2009

*  Teknisk baggrundsrapport, Milje- og arealforhold, NIRAS, november
2009

*  Tog- og Vejstej, Milje- og arealforhold, NIRAS, august 2009

»  Landskabsastetisk baggrundsrapport, Arkitektfirmaet C. F. Moller, no-
vember 2009.

De tekniske baggrundsrapporter kan ses/downloades pa hjemmesiden
www.letbanerimidttrafik.dk eller pd www.aarhuskommune.dk/vvmletbane.
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3 Beskrivelse af hovedforslaget

Beskrivelsen af hovedforslaget omfatter en beskrivelse af letbanetracéet og en
beskrivelse af tekniske forhold vedrerende broer og bygvaerker, sporanleg, ud-
formning og placering af standsningssteder, arealerhvervelse og anlegsarbejder
samt banetekniske forhold som f.eks. kereledninger og overkersler.

Beskrivelsen af hovedforslaget bygger pé et forelobigt design udarbejdet af
Grontmij| Carl Bro 1 2009 /Grontmij | Carl Bro, 2009a/ samt /COWI, 2009¢/.
Det skitserede driftsoplaeg fra rapporten Letbaner i Arhus-omradet” /Arhus
Kommune og Arhus Amt, 2006/ danner grundlag for dimensionering af anleg-
get. Der er dog indbygget mulighed for kapacitetsudvidelser i forhold til den
oprindelige skitse.

Lobende gennem teksten henvises til bilag, som er at finde bagerst i VVM-
redegorelsen. Et kort med angivelse af vejnavne er at finde i bilag 1.

3.1 Hovedidéen med letbaneprojektet

I Arhus-omradet har der gennem lengere tid varet fokus pa at opprioritere den
kollektive trafik. Det skyldes isar en stigende belastning af hele trafiksystemet
og en kraftig byudvikling i Ostjylland.

Grundtanken bag letbanens etape 1 er at tage afsat i Arhus-omradets to nuvee-
rende nerbaner, Odderbanen og Grenaabanen, og sammenbinde de to baner
med en ca. 12 km ny letbanestraekning.

Letbanens etape 1 omfatter:

» Indsettelse af letbanetog pa de to eksisterende banestrackninger fra hhv.
Arhus H til Odder og fra Arhus H til Grenaa

«  Anlag af en ny dobbeltsporet letbane fra Arhus H til Lystrup

+  Etablering af nyt depot/varksted pa Arhus H

«  Ombygning pa Arhus H

»  Kort strekning i Lisbjerg Vest.

Den nye strakning vil give letbanebetjening i en af Arhus-omradets mest inten-
sive transportkorridorer. Derudover bliver der mulighed for at komme fra de to
narbaner direkte til Arhus N.
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I Lisbjerg forleber en mulig udvidelse af etape 1 ad Lisbjerg Bygade, som be-
tjener Lisbjerg Vest. I byudviklingsomraderne ved Lisbjerg Ost og Elev er der
angivet to omrader, hvor linjeferingen forventes justeret i forhold til den frem-
tidige byvaekst. Der forventes generelt set at foreckomme mindre justeringer af
linjeforingen i forbindelse med detailprojekteringen.

Hovedforslaget

Hovedforslaget for letbanens etape 1 forlober i Banegraven fra Ahaveve;j til
Arhus H, videre langs havnen i Arhus Midtby og derefter mod nord ad Nerre-
port, Nerrebrogade og Randersvej, forbi Arhus Universitet, via Skejby Sygehus
og videre i eget tracé til Lisbjerg, se Figur 3-1. Fra Lisbjerg fores tracéet videre
mod est gennem et nyt byudviklingsomrade ved Elev og kobles sammen med
Grenaabanen 1 Lystrup. Der sker desuden en sammenkobling med Odderbanen
pa Arhus H.

Alternativ 1

Som det fremgar af Figur 3-1, er der et hovedforslag og et alternativ 1. Forskel-
len pé disse to linjeforinger er krydsningen af Herredsvejs forleegning. I hoved-
forslaget krydses Herredsvejs forlegning i niveau. Alternativ 1 bestér af en ni-
veaufri krydsning af Herredsvejs forleegning, se Figur 3-1. En n@rmere beskri-
velse af alternativ 1 er at finde i kapitel 4.

0-alternativ

De miljomaessige konsekvenser af letbanen er vurderet i forhold til den situati-
on, at letbanen ikke etableres - det sdkaldte O-alternativ. O-alternativet er sam-

menligningsgrundlaget for miljegvurderingen og er den nuvaerende status og si-
tuation med den arealanvendelse og de byvakstmalsatninger og handlemulig-
heder, der ligger for realiseringstidspunktet for letbaneprojektet i 2015.

For letbaneprojektet er 0-alternativet ikke dagens situation, men derimod en
situation, hvor busprioriteringsprojektet er gennemfort op ad Nerrebrogade-
Randersvej frem til Nehrus Allé. Busprioriteringsprojektet omfatter en udvidel-
se af den 4-sporede vejstraekning til 4 spor plus busbaner i begge retninger.

Busprioriteringsprojektet ved Stjernepladsen medforer, at muligheden for ven-
stre- og hejresving fra Randersvej mod Langelandsgade fjernes, og busvejen til
Brendstrupvej lukkes. En mere detaljeret beskrivelse af 0-alternativet er at finde
1 kapitel 5 Trafikale forhold.
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Figur 3-1 Oversigt over hovedforslaget for letbanens etape 1, den mulige forlengelse fra Lisbjerg til Lisbjerg Vest
samt alternativ 1.



62 3. Beskrivelse af hovedforslaget

3.2 Beskrivelse af tracéet

Tracering

Arhus H

For at kunne udnytte letbanens storre fleksibilitet og sikre optimal drift er det
nedvendigt med en total adskillelse af jernbane og letbane pa Arhus H. Forhol-
dene er beskrevet 1 det folgende. Der henvises til bilag 2.

Den eksisterende Odderbane fores fra syd frem til Arhus i en 1-sporet tracé,
som fra Ringvej Syd i Viby gar langs den gvrige jernbanetrafik frem til Arhus
H. Nord for broen over Ahavevej-Marselis Boulevard afbrydes tracéet for Od-
derbanen, og tracéet fores via en rampe ned ad jernbaneskréningens ostlige side
og ned i Banegraven. Arbejdet er uathengigt af de arbejder, der er planlagt i
forbindelse med Marselis Boulevard-tunnelen. Hvis stiforbindelser eller andet
vil kreeve yderligere plads, kan letbanens nedfering ad jernbaneskraningen flyt-
tes mod nord.

Fra foden af denne rampe fores letbanen ind gennem den eksisterende tunnel
(bro F) og videre gennem den eksisterende tunnel (bro E) og videre frem til
Sporgruppe 400.

Pa denne streekning planlagges der etableret en sporforbindelse til Sporgruppe
100, hvor der kan etableres et depot/en varkstedsbygning for letbanetogene pa
cirka 15.000-20.000 m” til letbanens etape 1. Bygningshejden forventes at blive
ca. 8 meter.

For at fa letbanen fort over i Banegravens nordlige side uden at komme direkte
1 kontakt med jernbanespor, skal letbanen krydse Sporgruppe 400 i1 en niveaufri
skaering. Dette kan ske pa to forskellige méader. Variant 1 krydser Sporgruppe
400 1 en tunnel 1 sporgruppens vestlige del, mens variant 2 forlgber nord for
Sporgruppe 400 og krydser sporgruppen nermere Ringgadebroen pa en S-
formet bro.
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Figur 3-2 Planudsnit af delstreekning i Banegraven. Krydsning af Sporgruppe 400.

Fra Sporgruppe 400 fores letbanen over i1 det eksisterende spor 500 frem mod
Sporgruppe 500. Sporgruppe 500, eller en del heraf, forventes anvendt til letba-
nedriften som opstillings- og vendespor. Banedanmark planlegger at gennem-
fore renoveringsarbejder pa denne sporgruppe, bl.a. for at give plads til Arriva.
Der kan derfor vise sig at veere behov for at etablere erstatningsspor, nar Spor-
gruppe 500 overdrages til letbaneformal. Placering af eventuelle erstatningsspor
til Arriva ma fastlaegges i samarbejde med Banedanmark.

Fra Sporgruppe 500 og i det nye tracé op ad Randersvej og helt til Lystrup etab-
leres letbanen dobbeltsporet. For at kunne etablere letbanen gennem Arhus H,
vil det veere ngdvendigt at etablere et ekstra spor nord for det nuverende spor 1.
Dette nye spor benavnes i det efterfolgende spor 0. Fra Sporgruppe 500 fores
letbanen ind til Arhus H via det nuvarende perronspor 1 samt det nye spor 0,
der placeres 1 den nuvarende ambulancevej, som nedlaegges, da den nyanlagte
Vearkmestergade 1 Banegravens sydlige side kan anvendes som adgang til om-
radet.

Bygningerne p& Arhus H er i princippet forberedt for et spor 0, men det vil va-
re nedvendigt at fjerne en reekke funktioner og lokaler, som midlertidigt er pla-
ceret pa disse arealer. De detaljerede betingelser skal fastlagges i forbindelse

med projekteringen. Adgang til letbaneperron mellem spor 0 og 1 etableres fra

Banegardshallen og Bruuns Bro svarende til adgang til eksisterende spor 2 og
3.
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Figur 3-3 Skematisk sporplan efter etableringen af separat letbanetracé igennem Arhus H /COWI, 2009c/.

Fra Arhus H fores letbanen frem til broen over Spanien, hvor der etableres mu-
lighed for eventuelle skift af spor. Samtidig etableres der tilslutning for godstog
via afldseligt sporskifte, saledes at det bliver muligt at kere konventionelle tog
ind pa det sydostlige spor langs streekningen Arhus H - Nerreport for kersel
med godstog til og fra Grenaa. Godstog vil pa denne straekning skulle kere
langsomt og efter rangérregler.

Ved at flytte letbanen over i spor 1 og i et nyt spor 0 frigeres Odderbanens nu-
varende spor (6 og 7) til anden trafik, se Figur 3-3. Dette betyder i realiteten, at
der bliver et ekstra spor til konventionel jernbanetrafik. Dette kraver etablering
af en reekke sporskift for inddragelse af det nuveerende spor 6 og 7 i den almin-
delige togdrift. Disse bruges i dag udelukkende af Odderbanen. For at sikre af-
viklingen af togtrafikken efter inddragelse af spor 1 og frigivelse af spor 6 og 7
er det nedvendigt at udfere endringer i sporsystemet. Disse er neermere beskre-
vet i notatet "Separat letbane tracé igennem Arhus H" /COWI, 2009¢/. Der er
regnet med 12 nye sporskifter og én transversal samt ca. 40 m spor.

For at kunne udfere sporindgreb 1 Banegraven kan det blive nedvendigt at fore-
tage en ombygning af sikkerhedsanlagget pa Arhus H. Det er ikke muligt pa
nuvaerende tidspunkt at afklare omfanget af eventuelle ombygninger af dette
anleg.

Arhus H - Nerreport

Arhus Kommune har udarbejdet en helhedsplan for De bynare Havnearealer. I
denne plan er der pa straekningen fra Mindet til Sibirien lagt op til ombygning
af sivel vej- som sporomridet /Arhus Kommune, 2003/. Der henvises i avrigt
til bilag 3.
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Figur 3-4 Oversigtskort af streekningen fra Spanien til Norreport.

Straekningen Arhus H-Neorreport forleber stort set i Grenaabanens tracé fra Ar-
hus H forbi Spanien, Mindet og langs Havnegade, Skolebakken og Kystvejen
til krydset Kystvejen-Sibirien-Nerreport, hvor tracéet deler sig, saledes at én
gren fores op ad Nerreport, og én gren fortsatter i Grenaabanens tracé langs
Kystvejen. I krydset Kystvejen-Sibirien skal der endvidere planlaegges for i en
senere etape at kunne etablere en forgrening mod Nordhavnen.

Planlagte vejomlaegninger langs letbanetracéet (Mindet, Nordhavnsgade, Hav-
negade, Skolebakken, Kystvejen, Sibirien og Hjortholmsvej) forventes udfort

for, eller eventuelt i forbindelse med, etablering af letbanen, og séledes at om-
raderne er forberedt for den dobbeltsporede letbane.

Der pagér et koordineringsarbejde mellem letbaneprojektet og Multimedie-
husprojektet inklusiv vej- og pladsarealerne pa streekningen Arhus H - Norre-
port, sdledes at Arhus Kommunes onsker til omradet kan opfyldes. Da den ek-
sisterende jernbanebro over Arhus A og jernbanesporet pa straekningen fjernes
og erstattes af ny bro og nye spor, er der en vis fleksibilitet i sporenes linjefo-
ring og hejdeplacering. Dette giver mulighed for en tilpasning til Multimedie-
huset, ligesom en overvejelse om en generel havning af omradet for at mindske
risikoen for oversvemmelse kan imgdekommes af letbaneprojektet.



66 3. Beskrivelse af hovedforslaget

Figur 3-5 Tveerprofil (hovedprincip) ved Toldboden.

Straekningen Arhus H - Nerreport kan betjene godstog til og fra Grenaa pé si-
kaldte rangérbetingelser, som indeberer, at godstogene kerer langsomt. Da
godstogene er bredere end letbanetogene, udferes det gstligste letbanespor med
et fritrumsprofil svarende til godstog. Dette betyder ogsa, at perroner, der be-
tjener dette spor, far en storre afstand, bliver lavere eller skal udstyres med en
udskydelig del.

Forbindelsen fra krydset Kystvejen-Sibirien og videre langs havnen udvides
saledes, at streekningen frem til Ostbanetorvet bliver dobbeltsporet. Forbindel-
sen videre mod Grenaa bevares enkeltsporet. Overgangen fra kersel under let-
baneregler/rangérregler til jernbaneregler sker ved @stbanetorvet.

Neorreport til Lystrup

Pa straekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej - Nehrus Allé - Olof
Palmes Allé etableres letbanen som et sarligt dobbeltsporet tracé placeret 1
vejmidten. Der henvises 1 ovrigt til bilag 1, 4, 5 og 6.

Ombygningen pa strekningen sker i hovedtreek ved at inddrage de to midterste
kerespor til letbanetracé samtidig med, at busbanerne 1 begge vejsider nedlaeg-
ges og omdannes til almindelige kerespor, sdledes at der for vejtrafikken fortsat
vil vaere 2 kerespor 1 hver retning.

Det er forudsat, at sportracéet pa strekningen mellem Nerreport og Nehrus Allé
skal friholdes for al anden trafik end letbanetrafik, men skal dog kunne anven-
des til lejlighedsvis kersel med servicekoretojer.
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Figur 3-6 Oversigtkort af delstreekning fra Norreport til Nehrus Allé.

Pa strekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej vil normaltvarprofilet
se ud som vist pa Figur 3-7. Da vejbredden pa straeekningen er varierende, vil
der kunne forekomme mindre afvigelser i bredden af de enkelte tvaerprofilele-
menter. Af figuren fremgar det, at det principielt vil vaere muligt at opsatte et
hegn mellem de 2 spor. En sddan lesning tilstrebes dog undgéet.
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Figur 3-7 Tveerprofil (hovedprincip) pa Norreport, Norrebrogade og Randersvej.
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Pé streekningen fra Nehrus All¢ til krydset Olof Palmes Allé-Brendstrupgards-
vej er linjeforingen valgt viderefort fra Randersvej som et midterlagt tracé, dog
med kun ét kerespor pd hver side. Tracéet anlegges her med fast beleegning
(greesarmeringssten) for at muliggere udrykningskersel i tracéet.

Figur 3-8 Oversigtkort for streekningen fra Nehrus Allé til Skejby.

Pa streekningen Nehrus Allé - Olof Palmes All¢ vil normaltvaerprofilet se ud
som vist pa Figur 3-9.
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Figur 3-9 Tveerprofil (hovedprincip) pa Nehrus Allé og Olof Palmes Allé.

Fra krydset mellem Olof Palmes All¢ og Brendstrupgardsvej forleber linjefo-
ringen i et dobbeltsporet saerligt tracé sammen med den nye fellessti forbi
Skejby Sygehus og videre mod Lisbjerg. P4 denne straekning krydser letbanen
sammen med faellesstien Herredsvejs forleegning, Herredsvej og Humlehusvej i
niveau i signalregulerede kryds, hvor letbanen og stien far sin egen fase.

Alternativ 1 forleber mere direkte og krydser Herredvejs forlegning og Hum-
lehusvej ude af niveau pé en bro.
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Figur 3-10 Oversigtkort for streekningen fra Skejby til Saftenvej. Hovedforslaget er
fuldt optrukket, og alternativ 1 er stiplet.

Efter Humlehusvej krydser hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, det
dobbeltsporede tracé sammen med faellesstien Egadalen (Seftenvej, Egaen, GL.
Seftenvej og Djurslandsmotorvejen) pa en 550 m lang dalbro. Den planlagte
vej, Parallelvejen, og det nord for liggende vandleb (tilleb til Egéen) krydses
ligeledes via en bro.

Hovedforslagets variant 2, delvis demningslesning, indebarer etablering af en
ca. 370 m lang dalbro fra umiddelbart syd for Seftenve;j til Gl. Seftenvej, efter-
fulgt af en demning fra Gl. Seftenvej til umiddelbart syd for Djurslandsmotor-
vejen og herfra en bro over Djurslandsmotorvejen, se bilag Sa.

Ved Lisbjerg Bygade forgrenes tracéet dels mod vest (mulig udvidelse af etape
1) og dels mod est (Lystrup). Pa Lisbjerg Bygade forleber letbanen i et dob-
beltsporet serligt tracé i midten af den nye gade. Randersvej krydses i niveau i
et nyt 4-grenet signalreguleret kryds, hvor letbanen i 2015 udger den estlige
gren. Denne gren forventes pa langere sigt ombygget til ogsa at omfatte en for-
leengelse af Lisbjerg Bygade ost for Randersve;.
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Figur 3-11 Oversigtkort fra Softenvej til Lisbjerg. Det orange omrdde angiver en buf-
ferzone for justering af byudvikling sydest for Lisbjerg.

Pa Lisbjerg Bygade vil normaltverprofilet for den planlagte gade se ud som
vist pd Figur 3-12.

Figur 3-12 Tveerprofil (hovedprincip) pa Lisbjerg Bygade /Arhus Kommune, 2009d/.

Pa streekningen mellem Lisbjerg og Lystrup forleber linjeforingen i eget tracé,
der er optimeret, sa det isar tager hensyn til ensket om en direkte og hurtig let-
baneforbindelse med mulighed for hastigheder over 70 km/t, men ogsa under
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hensyn til ensket om en central placering i byudviklingsomraderne Lisbjerg Ost
og Elev.
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Figur 3-13 Oversigtkort af streekningen fra Lisbjerg til Lystrup. Det orange omrade angiver en bufferzone for
Justering af byudvikling sydost for Lisbjerg og ved Elev.

Som en del af dispositionsforslaget for Lisbjerg er der tidligere udarbejdet en
skitse for forleengelsen af Lisbjerg Bygade ost om Lisbjerg til Elevvej ved
Larsmindevejs udmunding /Arhus Kommune, 2005/, men der er ikke taget en-
delig stilling hertil, da der pa nuveerende tidspunkt ikke foreligger planer for
bystrukturen i omradet sydest for Lisbjerg. Pa grund af usikkerhederne om den
fremtidige bystruktur er der derfor indlagt bufferzoner for en mulig justering af
linjeforingen i Lisbjerg Ost og 1 Elev, se Figur 3-13. Den endelige linjeforing
vil athaenge af beslutningerne om den fremtidige bystruktur og, hvorledes let-
banen tankes integreret i denne. Beskrivelsen af anlaegget er dog baseret pa den
foreslaede linjeforing.

Fra Randersvej folger linjeforingen den planlagte forlengelse af Lisbjerg By-
gade og krydser Kirkestien i1 niveau, hvorefter den i en bled bue drejer fra og
folger et markskel, som er et af de tydelige levn fra den gamle stjerneudstyk-
ning i Lisbjerg. Herefter drejer letbanen svagt mod nord, passerer Lisbjerg Bak
over en faunapassage og krydser Elstedvej i niveau i krydset ved Larsmindeve;.

Fra krydset Elstedvej-Larsmindevej forleber linjeforingen gennem perspektiv-
omradet ved Elev i et kurvet forleb, men med en forholdsvis direkte linjeforing.
Afstanden til den nuvarende Elstedvej er ca. 210 m. Letbanen passerer mellem
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de to ejendomme Elstedvej 88 i en afstand af mindst 30 m fra nermeste byg-
ning.

Pa den sidste strekning mod Lystrup forleber letbanen i Grenaabanens tracé,
som udvides til et dobbeltspor ved etablering af et nyt spor nord for det eksiste-
rende. P4 selve stationsomradet (strekningen mellem Lystrupvej og Sender-
skovvej) suppleres de nuverende 2 spor med et 3. spor.

Mulig udvidelse af etape 1

Der er desuden skitseret en ca. 1,5 km lang mulig udvidelse af letbanens etape
1 som en del af en fremtidig forlengelse mod Lisbjerg Vest. Fra forgrenings-
punktet, hvor letbanen tilsluttes Lisbjerg Bygade, forlgber linjeferingen mod
vest og folger Bygaden i et midterlagt, dobbeltsporet s&rligt tracé, se bilag 5.

Vejanlaeg - kryds

Der er tre vej- og stikrydsninger pa den eksisterende straekning fra Spanien til
Sibirien: Ved Mindet, der er adgangsve;j til det kommende Multimediehus pa
Honnerkajen, ved Skolebakken, der er det centrale kryds for fodgengere og
cyklister mellem midtbyen og havnefronten, samt ved Nerreport.

Straekningen indgar som en del af det kommende Multimediehus samt de plan-
lagte plads- og trafikarealer langs straekningen. Krydsene etableres med almin-
delige biltrafiksignaler, og der etableres ikke bomanlag, klokker eller lignende.
Som udgangspunkt placeres letbanetracéet, og derefter bearbejdes de omkring-
liggende arealer, inklusiv kryds, i henhold til dette tracé. Der pagar en koordi-
nering af projekterne.

Pa streekningen Nerreport-Norrebrogade-Randersvej vil der vere to gennemga-
ende karespor i hver retning svarende til situationen bade for og efter faerdiggo-
relsen af det i gangvaerende projekt med etablering af busbaner i hver vejside. |
de signalregulerede kryds afvikles letbanetrafikken samtidig med den ligeudke-
rende og evt. hgjresvingende trafik. I de kryds, hvor venstresving fra Nerreport-
Norrebrogade-Randersvej er tilladt, bevares de separatregulerede venstre-
svingsspor, som er etableret i 0-alternativet. Dette sker for at minimere konflik-
terne mellem de venstresvingende og dels letbanen, dels den modsat rettede
ligeudkerende trafik. I det felgende nevnes de kryds, der bereres 1 forbindelse
med anlag af letbanen, se endvidere afsnit 5.6. Da hovedparten af krydsene
allerede 1 vid udstraekning er ombygget i 0-alternativet i forbindelse med
busprioriteringsprojektet, beskrives - udover at krydset generelt ombygges til
brug for letbanens passage - udelukkende de specifikke @ndringer, som gen-
nemfores i hovedforslaget:



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 73

Vejkryds, der bergres af letbanen - i forhold til 0-alternativet (se i @vrigt bilag 1-6):

Sibirien-Ngrreport-Kystvejen: Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds. Pa
Ngrreport fiernes muligheden for venstresving mod nord ad Kystvejen. Nerreport-
Norrebrogade-Norregade-Knudrisgade: Mindre ombygning af eksisterende signalre-
guleret kryds.

Norrebrogade-Vennelyst Boulevard-Narre Boulevard: Ombygning af eksisterende
signalreguleret kryds

Norrebrogade-Wilhelm Meyers Allé: Wilhelm Meyers Allé er lukket ved Nerrebrogade.
Eksisterende fodgaengertunnel vil fortsat kunne benyttes, men skal forleenges mod vest.

Norrebrogade-Trgjborgvej: Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds til evt. et
vigepligtsreguleret kryds med "hgjre ind / hgjre ud”. Forbud mod krydsning af letbanetra-
céet.

Norrebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade: Ombygning af eksisterende signalregu-
leret kryds. | krydsets nordlige tilfart etableres 2 venstresvingsspor mod Nordre Ringga-
de bl.a. af hensyn til trafikken mod Trgjborgvej, da det ikke leengere vil veere tilladt at
svinge til venstre fra Ngrrebrogade til Trgjborgvej. Samtidig udbygges det eksisterende
3-grenede signalregulerede kryds mellem Nordre Ringgade og Jens Chr. Skous Vej til et
4-grenet kryds med en ny vejgren mod syd til Trgjborgve;.

Randersvej-Langelandsgade-Funch Thomsens Gade (Stjernepladsen): Mindre om-
bygning af fremtidigt kryds etableret i forbindelse med busprioriteringsprojektet.

Randersvej-Stockholmsgade-Kastaniegade: Mindre ombygning af fremtidigt signal-
reguleret kryds etableret i forbindelse med busprioriteringsprojektet.

Randersvej-Hasle Ringvej-Vejlby Ringvej: Mindre ombygning afsignalreguleret kryds
etableret i forbindelse med busprioriteringsprojektet.

Randersvej-Nehrus Allé-Nydamsvej: Ombygning af eksisterende signalreguleret
kryds.

Olof Palmes Allé-Nehrus Allé: Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til en signalregu-
leret rundkersel, hvor den almindelige trafik far radt lys, nar letbanetrafikken passerer.
Signalerne kan vaere hovedsignaler uden grent, sa den ubetingede vigepligt geelder i
rundkerslen, nar der ikke er letbanetrafik.

De gennemfarte kapacitetsberegninger i rundkgrslen viser, at det pa baggrund af trafik-
prognosen for 2015 vil veere ngdvendigt at etablere en "shuntforbindelse” for trafikken fra
Olof Palmes Allé syd til Nehrus Allé. | forbindelse med den videre projektering af en sa-
dan lgsning er det vigtigt at vurdere trafiksikkerheden for de lette trafikanter. Safremt
denne trafikstrem trafikplanmaessigt gnskes mindsket pa grund af alternative vejvalgs-
muligheder, kan shuntforbindelsen udelades.

Olof Palmes Allé: Pa Olof Palmes Allé anlaegges vendemulighed for biler i form af en
signalreguleret rundkarsel ved stiforbindelsen mellem Vestereng og Vejlby. Biler, som
skal vende, far radt lys, nar letbanetrafikken passerer. Signalerne kan veere hovedsigna-
ler uden gregnt, sa den ubetingede vigepligt geelder i rundkearslen, nar der ikke er letbane-
trafik. Den foreslaede rundkgrsel er dimensioneret til almindelige lastbiler, seettevogntog
og 13,7 m lange busser.

Brendstrupgardsvej-Olof Palmes Allé: Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til sig-
nalreguleret kryds. Letbanetrafikken kan afvikles samtidig med hgjresving fra
Brendstrupgardsvej S og hgjresving fra Olof Palmes Allé.

Herredsvej: Der etableres et signalreguleret kryds ved letbanens og den nye faellesstis
krydsning med Herredsve;j.



74 3. Beskrivelse af hovedforslaget

Herredsvejs forlaegning-Herredsvej: Letbanen krydser Herredsvejs forlaegning i et
signalreguleret kryds, hvor letbanetrafikken kan afvikles samtidig med det bundne ven-
stresving pa Herredsvejs forlaegning og den grenne hgjresvingspil pa Herredsve;.

Humlehusvej: Humlehusvej er permanent lukket for gennemkarende trafik, og den
nordlige del, som letbanen krydser, er nu kun adgangsvej til enkelte ejendomme. Det
anbefales dog af sikkerhedsmeessige grunde at etablere et signalreguleret kryds ved
letbanens og den nye fallesstis krydsning med Humlehusve;j.

Lisbjerg Bygade: Letbanen, den nye feellessti langs banen og boligvejen parallelt med
letbanen tilsluttes Lisbjerg Bygade i et signalreguleret kryds.

Randersvej-Lisbjerg Bygade: Letbanen krydser Randersvej i et signalreguleret kryds,
hvor letbanetrafikken afvikles samtidig med hgjresvingende fra Lisbjerg Bygade og hgj-
resvingende fra Randersvej N.

Elstedvej-Larsmindevej: Der etableres et overkgrselsanlaeg med halvbomme ved let-
banens krydsning med Elstedvej-Larsmindeve;.

Hovej: Det nuvaerende overkgrselsanlazeg med halvbomme ombygges.
Lystrupvej: Det nuveerende overkgrselsanleeg med halvbomme ombygges.

Lisbjerg Bygade-Lisbjerg Parkvej: Letbanen krydser Lisbjerg Parkvej i et signalregule-
ret kryds, hvor letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkgrende trafik pa Lis-
bjerg Bygade.

Stianlaeg

P4 streekningen Arhus H - Nerreport, hvor letbanen ligger i eget tracé, bliver
cykel- og gangsti indarbejdet i de nye vej- og pladsarealer, der etableres som en
del af arbejdet vedrerende Multimediehuset.

Pa hele strekningen Nerreport - Nerrebrogade - Randersvej - Nehrus Allé -
Olof Palmes Allé vil der i begge vejsider vare fortove savel som cykelstier.

Mellem Brendstrupgardsvej og Lisbjerg etableres langs banens eostside en ny 5
m bred dobbeltrettet fellessti (pendlersti).

Pendlerstien tilsluttes folgende andre stier:

*  Sti pa Olof Palmes Allé

*  Sti pa Brendstrupgardsve;j

«  Sti til Hedeager

»  Sti til Skejby Sygehus

»  Sti til Tueager

*  Sti pa Herredsvej

»  Sti pa Herredsvejs forlaegning

*  Sti mellem Seftenvej og Herredsvejs forlaegning
»  Sti pa Parallelvejen via Parkér & Rejs anleg

»  Stipa Lisbjerg Bygade.

For at minimere letbanens demningshejde er den maksimale haldning op til 60
%o. Det betyder, at pendlerstien pé en ca. 105 m lang strekning mellem Paral-
lelvejen og Lisbjerg Bygade stiger mere end anbefalingen i Byernes Trafikarea-
ler, som anbefaler maksimalt 50 %o for stigningslengder op til 50 m, 45 %o for
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stigningsleengder op til 100 m og 40 %o for stigningslaengder op til 200 m
/Vejdirektoratet, 2000c/.

3.3 Broer og bygvaerker

Storre broanlag
Der etableres folgende storre broanleg:

Bro ved Arhus H pa baneterranet vest for Ringgadebroen

P4 Arhus H skal krydsningen af sporgruppe 400 ske ved etablering af en tunnel
(variant 1) eller en bro (variant 2), se bilag 2. Der er foreslaet en af folgende
typer af konstruktioner:

» Tunnel udfgres med blivende spunsveegge og betondaek i preefabrikerede elementer.
Ramper i begge ender af tunnel udfgres med spunsvaegge.

« Bro udfgres som in-situ-stabt forspsendt beton eller som en stalbro udfert i cortenstal.

En losning udfert i cortenstal vil i vaesentligt omfang kunne praefabrikeres,
hvorfor denne i anleegsfasen medferer vaesentlig faerre gener for togtrafikken pa
sporgruppe 400 end en bro i beton eller eventuelt en tunnel. Modsat vil en sé-
dan lesning pé grund af sit rustne udseende afvige vasentligt fra de nuvaerende
konstruktioner pa Arhus H.

Broen vil have en hejde pa ca. 7 meter plus rekverk over det omgivende ter-
reen, hvilket svarer til halvdelen af den eksisterende Ringgadebro.

Bro over Arhus A ved Mindet

Ved Mindet skal den eksisterende zldre 1-sporede jernbanebro over Arhus A
erstattes af en ny bro med plads til den dobbeltsporede letbane. Broen dimensi-
oneres til ogsa at kunne bare godstogene til og fra Grenaa. Materialetype, kote
m.v. vil blive fastlagt i forbindelse med projekteringen af plads- og trafikarea-
lerne omkring Multimediehuset.

Dalbro over Egadalen

Der skal etableres en storre dalbro over Egadalen, som krydser Seftenvej, Ega,
Gl. Seftenvej og Djurslandsmotorvejen. Der arbejdes med to varianter. Variant
1 er en fuld brolesning over Egédalen og variant 2 er en delvis demningsles-
ning. Af bilag 7 fremgér langdesnit for bade variant 1 og variant 2.

I variant 1, fuld brolesning, er dalbroen er vist som en bro med 24 fag, hver pa
ca. 20 m og med en samlet leengde pa ca. 550 m. Broen vil ved krydsning af
aen fa en hejde pa ca. 15 m.

Variant 2, delvis demningslesning, indebarer etablering af en ca. 370 m lang
dalbro fra umiddelbart syd for Seftenve;j til Gl. Seftenvej, efterfulgt af en ca.
110 m lang deemning fra Gl. Seftenve;j til umiddelbart syd for Djurslandsmo-
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torvejen og endelig en ca. 70 m lang bro over Djurslandsmotorvejen jf. bilag Sa
og bilag 7. D@mningshejden vil pa denne straekning variere fra ca. 6,5 m i syd
til ca. 4,0 m i nord. Med henblik pa at reducere demningsanlaeggets omfang er
leengdeprofilet saenket, hvorved brohegjden ved krydsning af den reduceres fra
ca. 15mtil ca. 13 m.

Bro over Parallelvejen

Der skal etableres en bro over Parallelvejen og tilleb til Ega. Broen udformes
som en 5-fags bro med en samlet leengde pa ca. 75 m, séledes at der ogsa er
plads til en stiunderfering til betjening af neeromradet/det gronne omrade i for-
bindelse med byudviklingen af hele omradet. Landfzesterne er trukket lidt frem
i forhold til skraningstop. Broen vil fa en hejde pa ca. 6,5 m over Parallelvejen.

Bro ved Lisbjerg Baek

Over Lisbjerg Bak etableres en ny bro med tilherende faunapassage. Broen
udformes som en 3-fags bro med en samlet leengde pa ca. 60 m, sé der er plads
til en faunapassage og en sti langs vandlebet. Landfasterne er trukket lidt frem
1 forhold til skraningstop. Bygvarket etableres med en omlagning af den under
selve udferelsesperioden og med en udferelsestid pa ca. 1 ar.

Brotyper

Broerne over Egddalen og Parallelvejen er overforinger af letbanen over vejare-
aler. I henhold til Vejregler for vejes geometri under og over broer,
/Vejdirektoratet, 1998/, skal folgende frihgjder altid veere til stede:

* 4,5 m for motorveje (E-veje) og hovedlandeveje
* 4.2 m for andre veje.

Broerne foreslés etableret med en frihojde pa mindst 4,65 m for at tage hensyn
til tolerancer og eventuelle senere udferte asfaltarbejder, sne og lignende.

Det foresléas, at alle storre broer udformes med samme opbygning for at give et
ensartet udtryk. Dalbroen, der bestar af en letbanebro og en cykel-/gangbro,
foreslas udformet, som vist pa Figur 3-14. Langs banen er der i begge sider et
nedfortov med en bredde pa 0,7 m.
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Figur 3-14 Dalbro udfort i beton med en 5 m bred cykel-/gangbro og med en
staj/lceskcerm mellem letbanen og cykel- gangbro.

Alle broer vil blive etableret med leengde- og tvaerfald, og overfladevandet vil
blive opsamlet i et broafvandingsystem, som leder vandet til vejafvandingssy-
stemet uden for broerne eller i det abne land til en faskine eller et regnvands-
bassin. Dalbroen har et samlet befastet areal pa omtrent 0,5 ha. Af hensyn til
recipienten Egé ber afstremningen fra broen forsinkes ved etablering af to min-
dre bassiner, et pa nordsiden og et pa sydsiden af Egd. Da vandmangderne er
relativt begrensede, anbefales det at undersege mulighederne for at sammen-
teenke broafvandingen med den evrige udvikling i infrastrukturen i neeromradet
omkring broen.

Mindre broanlaeg (faunapassager ved vandigb)

Der etableres en faunapassage ved Bueris Bak, der foreslas etableret som et
beton- eller stalror. Bygverket forventes at have en hegjde pa ca. 1 meter og en
bredde pa ca. 2 meter og etableres med en omlegning af den under selve udfo-
relsesperioden og med en forventet udferelsestid pa ca. 1 ar.

Ombygning af eksisterende broanlaeg

Pa Norrebrogade vil det i forbindelse med etablering af standsningsstedet ved
Wilhelm Meyers All¢ vaere nodvendigt at forlenge den nuverende gangtunnel
under vejen.

Ligeledes vil det i forbindelse med etablering af et ekstra spor nord for det eksi-
sterende spor pé streekningen umiddelbart vest for Lystrup vere nedvendigt at
forleenge den eksisterende bro over Ellebak.
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3.4 Sporanlzeg

Letbanespor

Da letbanens materiel skal kunne anskaffes som standardmateriel og skal kunne
kore pd Odderbanen og Grenaabanen, benyttes en standardsporvidde pa 1.435
mm.

Generelt anlegges letbaner ofte i eksisterende gadeplan, og dette stiller speciel-
le krav til sporets opbygning og geometri. Derfor inddeles letbanens sporanleg
1 tre grundleggende tracétyper: Eget tracé, saerligt tracé og delt tracé.

I forbindelse med etableringen af letbanens etape 1 er der i et vist omfang taget
hensyn til en eventuel senere udvidelse af letbanen med nye etaper, saledes at
de driftsmessige konsekvenser af den allerede udferte del mindskes mest mu-
ligt 1 forbindelse med anleg af nye letbaneetaper. Dette er sket ved:

*  Afgreningen mod Nordhavnen
*  Afgreningen mod Vejlby
*  Afgreningen mod Lisbjerg Vest.
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Ordforklaring

Kurveradier

Linjefaringen bgr anleegges sa ret som muligt, idet hyppige skift mellem forskellige kur-
veradier kan veere arsag til:

- Ekstra slitage pa bade spor og vogne

» Punktvis nedsat hastighedsprofil

» Risiko for stgjproblemer i forbindelse med hvinende hjul

» Evt. etablering af fedtningsanlaeg for begraensning af hvin og slitage

» Miljgproblemer i forbindelse med evt. fedtningsanlaeg

» Kurver uden overhgjde pga. placering i vejkryds, hvilket medfarer nedsat hastighed
» Komfortgener for passagerer.

Den mindste kurveradius, der kan befares af et standardletbanetog, er ca. 25 m, mens
den mindste kurveradius, der anbefales i rette vejforlgb er 240 m.

Omstigningssted
Et (mindre) anlaeg for udveksling af passagerer mellem bane og busser.

Opstillingsspor
Spor pa depoter eller udvalgte stationer beregnet for hensaetning af tog.

Sikkerhedsrum

I henhold til BOStrab skal der langs hvert spor veere et sikkerhedsrum/sikkerhedsomrade
pa mindst 0,7 m i bredden og 2 m i hgjden. Sikkerhedsrummet skal ligge udenfor
fritrumsprofilet saledes, at man kan opholde sig i sikkerhedsrummet uden at udszettes
for ungdig risiko. | delt tracé og i seerligt tracé fungerer karebanen som sikkerhedsomra-
de. Dette gaelder dog ikke op mod en motorvej eller en motortrafikvej.

Standsningssted
Et anleeg for udveksling af passagerer pa baner.

Station
Spormeessig indretning, der muligger eendring af togs raekkefalge.

Tracé

Tracé betyder forlgb og betegner infrastrukturs fysiske placering i landskabet. Indretnin-
gen af letbanens tracé kan udformes meget fleksibelt, men inddeles her i tre grundleeg-
gende tracétyper:

Eqget tracé angiver straekninger, hvor letbanen forlgber i abent land uden tilfeeldige
krydsninger af andre trafikanter i sporet. Eget tracé svarer til jernbanestraekninger.
Seerligt tracé angiver straskninger i byomrader, hvor sporet oftest forlgber i vejmidten og
er reserveret til letbanen. Her kan forekomme tilfeeldige krydsninger af fodgaengere eller
cyklister. Biltrafikken er derimod adskilt fra tracéet.

Delt tracé angiver streekninger i byomrader hvor letbanen forlgber i blandet trafik, f.eks.
pa spor i vejkryds eller henover pladsomrader.

Transversal
En sporforindelse mellem 2 parallelle spor.

Tveaerprofil

Tveerprofilet for letbanen bestar af fritrumsprofilet, et sikkerhedsrum og en eller flere sik-
kerhedsafstande. Fritrummet er det areal, der af hensyn til togets fremkommelighed skal
friholdes for faste og beveegelige genstande. For at beregne det egentlige fritrumsprofil
skal beregnes et tillaeg til karetajets statiske profil for:

- Sideveerts forskydninger i togets bogie/affiedring og pa grund af variationer i sporvid-
den

» Kreengning af toget pga. overhgjde i sporet

Udkragning af togets midte og ender i sving pga. bogiernes placering.
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Vendespor
Et midt- eller sideliggende ekstra spor med forbindelse til hovedspor i én retning. Er be-
regnet til at tog kan skifte kareretning uden at forstyrre den gvrige togdrift.

Sporkonstruktion

Opbygningen af spor til letbaner er ikke i samme grad reguleret af normer og
regler som den konventionelle jernbane, og der kan anvendes mange forskellige
konstruktioner.

Spor i eget tracé
Hvor sporarealet ikke skal kunne benyttes af andre trafikanter, adskiller sporet
sig normalt ikke fra almindeligt ballasteret jernbanespor.

Figur 3-15 Normalt ballasteret spor med overgang til belagt ballasteret spor (Rostock,
Tyskland).

Ballasteret spor er forholdsvist hurtigt at anlaegge, men skal ca. hvert 10. ar ren-
ses og justeres. Der er derfor relativt store vedligeholdelsesomkostninger og
jeevnlige forstyrrelser ved et ballasteret spor.

Spor i seerligt tracé

Til strackninger i seerligt tracé (primeert fra Nerreport til Brendstrupgardsvej)
anbefales ballasteret spor med belegning, som er opbygget som et ballasteret
spor, men oven pa sveller og skerver etableres en belegning op til eller taet pa
skinneoverkant. Det kan vaere asfalt, fliser og plader, brosten, graesarmerings-
sten eller indkapslet jord med graes eller stenbedsplanter. Losningsmuligheder-
ne er mange, og prissatningen kan derfor svinge alt efter valget.
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Da skinne og befestelse ikke er synlig, kan der opsta taring, uden at dette op-
dages, hvilket kan udgere en sikkerhedsrisiko. Dette kan modvirkes ved at sikre
en korrekt dreening af sporet. Hvert 10. ar skal belaegning fjernes og sporet ved-
ligeholdes. Alternativt kan anlaeegges embedded spor (se naste afsnit: Spor i
delt tracé).

Pa straekninger, hvor man ensker en barrierevirkning, kan sporet anleegges som
et almindeligt ballasteret jernbanespor. Dette gelder for straekningen
Brendstrupgardsve;j - Lisbjerg.

Figur 3-16 Ballasteret spor med greesarmeringssten, (Rostock Tyskland).

Spor i delt tracé

Til spor i delt tracé anbefales embedded spor pa grund af de store krav til slid-
styrke 1 kerebaner. Der findes flere forskellige typer embedded spor. Betonpla-
der stobes enten pa stedet eller praefabrikeres pa fabrik og samles pa stedet.
Skinnerne lagges ned i render i betonpladen og rettes op, hvorefter de indste-
bes med en gummimasse, saledes at betonoverfladen er i niveau med skinne-
overkanten.

Embedded spor muligger mange forskellige overflader og farver indstebt i as-
falt eller beton. Sportypen kan ogsa benyttes i sarligt tracé med belaegning af

brosten eller greesarmeringssten, som laegges i en drenet hulning mellem skin-
nerne.

Generelt har et embedded spor gode vibrationsdempende egenskaber, idet
gummimassen, udover at holde skinnen pa plads, demper vibrationerne i skin-
nen.
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Figur 3-17 Embedded spor med indlagte greeskassetter (Chemnitz, Tyskland).

Embedded spor har en lang levetid (30-50 ar) med meget lidt vedligeholdelse,
hvilket er en serlig fordel i vejkryds, hvor vedligeholdelsesarbejder kan medfo-
re store trafikale gener. For at sikre konstruktionens levetid er det vigtigt, at der
etableres en korrekt afvanding.

Figur 3-18 Embedded spor forstobt pa fabrik og feerdiganlagt med rilleskinner fast-
stobt i en gummimasse. Desuden hulninger med grees (13 i Paris).
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Anbefalede sportyper
Folgende sportyper anbefales anvendt pa strekningen:

*  Korsel i eget tracé uden for byzone: Almindeligt ballasteret spor

*  Korsel i scerligt tracé i byzone. Ballasteret spor med belegning af gresar-
meringssten eller almindeligt ballasteret spor

*  Korsel i delt tracé: Embedded spor eller fast befestet spor med en fast

overflade.
Sportyper Tracétyper Hovedforslag Alternativ 1 L[ T )
portyp yp 9 til Lisbjerg Vest
Ballasteret spor I;)obbeltsp(?r 7.635m 7.545m Om
i eget tracé
Enkeltspor
Ballasteret spor i eget tracé 2.537m 2.537m 0m
for Lystrup
Ballasteret _spor med _Dobb_eltspor, 6.010 m 6.010 m 1385m
graesarmering i seerligt tracé
Embedded / Dobbeltspor
fast befaestet spor i delt tracé el el (23
Tabel 3-1 Skitseret lcengde af sportyper inkl. den mulige forleengelse fra Lisbjerg til

Lisbjerg Vest.

Det anbefales, at der foretages sa fa skift mellem ballasteret spor og fast befze-
stet eller embedded spor som muligt. Da de to sportyper har meget forskellig
stivhed, vil der nemt kunne opsta uhensigtsmassige spandinger i sporet i over-
gangszonen.

Afvanding

For at optimere sporkonstruktionens levetid er det for samtlige sportyper vig-
tigt, at der etableres en tilstreekkelig afvanding af sporkonstruktionen. Alle
spordele skal draenes og beskyttes mod leengerevarende fugtige miljoer, séledes
at der ikke opstar taering. Hvor sporet anleegges med graesbelegning eller lig-
nende, skal det sikres, at greesset drenes, og at jord ikke kommer 1 direkte kon-
takt med spordelene.

3.5 Banetekniske forhold

I dette afsnit beskrives de nadvendige tekniske anleg til letbanen. De nermere
forhold omkring de enkelte anlaegs pavirkning af jernbanedriften er naermere
beskrevet 1 den tekniske baggrundsrapport /Grontmij | Carl Bro, 2009a/ .
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Koreledninger

P4 straekningen Arhus H - Lystrup opsattes luftledninger til el-forsyning af let-
banetogene. Koreledningsanlaegget udger ssammen med standsningsstederne de
mest synlige komponenter i det nye letbaneanlaeg. Anlaegget dimensioneres
med baggrund i udenlandske erfaringer fra lignende systemer. I det omfang, der
foreligger internationale normer, benyttes disse.

Opheengstyper

Til at baere keoreledningsanlaegget skal der med en vis afstand etableres ophang.
Afstanden mellem ophangspunkter er athaengig af kurveforhold, ophangstype
samt beregnet vind- og islast (overisning). Det anbefales at benytte tveerfelter
over gadetracéet pa streekningen Arhus H - Nerreport - Norrebrogade - Ran-
dersvej af astetiske og pladsmaessige grunde. Det anbefales at benytte center-
master pa gvrige strekninger.

Centermaster bestér af en masterakke placeret midt mellem letbanens to spor.
Centermaster kan principielt benyttes overalt pa letbanesystemet. Pa strack-
ningsafsnit uden for den egentlige bymaessige bebyggelse anbefales centerma-
ster primert pa grund af den lavere pris, men anvendes de pa Randersve;j, skal
det bemerkes, at de kan give et astetisk problem péd grund af synligheden.

Figur 3-19 Centermaster med koreledninger med beeretov neer Rostock, Tyskland.

Tveerfelter udger en mere diskret ophangstype, som bestar af et tvaergaende
styretov eventuelt suppleret med et overliggende tvaerbaretov ophangt i en til-
bagetrukket masteraekke eller i husreekken. Tvaerfelter er dyrest, men egner sig
bedst i de gadeathangige tracéer.
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Pa Figur 3-20 er vist et enkelt tvaerfelt udelukkende bestdende af et tvaergaende
styretov. Keretrdden er via sideholderror direkte ophangt i styretovet. Dette
system kan ophanges direkte i bygningsfacader, hvilket kan billiggere anlaeg-
get.

De steder, hvor kereledningerne skal ophanges pa tverfelter pa husvaegge, skal
der indgas aftale med husejere. Der ma under etableringen af ophanget forven-
tes en del stgjgener. Ophang i husmure kan betyde, at husmuren skal gennem-
bores og indvendigt beslag etableres. Pa steder, hvor dette er uhensigtsmaessigt
eller umuligt, kan tvarfeltet forankres i en mast uden for husmuren.

Figur 3-20 Tveerfelter uden beeretov, Rostock, Tyskland.

Omformerstationer

Letbanens koreledningsanlag skal fodes med kerestrom fra det offentlige el-
distributionsnet. Dette sker via omformerstationer langs med letbanetracéet.
Den indbyrdes afstand mellem omformerstationerne skal pa den taet trafikerede
streekning vaere 1,5-2,0 km, men nord for udtyndingsgreensen (Lisbjerg) kan
afstanden veare op til 4-5 km mellem omformerstationerne.

Hver omformerstation har et bygningsareal pa 150-200 m”. Omformerstationer
anbefales i bymaessig bebyggelse fortrinsvis etableret bag ved husraekken eller
pa industriarealer nar letbanen.
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Omformerstationer kan f.eks. placeres pa folgende lokaliteter:

»  Ved olietanke nar sporgruppe 500 p& Arhus H

*  Pahavnearealet imellem standsningsstederne Skolebakken og Nerreport

*  Ved Stjernepladsen pa parkeringsplads for enden af Jens Chr. Schous Ve;j
* P4 den planlagte arbejdsplads pd hjernet af Nehrus Allé og Halmstadsgade
*  Ved krydsning af eksisterende Herredsve;j

*  Ved Parallelvejen og standsningssted Lisbjerg Syd

* Imellem standsningsstederne Lisbjerg Ost og Elev ud for Lisbjerg Vange.

Systemopbygning for kerestremforsyning er standard for letbaner, sporveje og
metroanlag i hele Europa, og krav til anlegskonstruktion og anlegsudformning
er ngje beskrevet i faelles europaiske normer og standarder.

Det forventes, at der til kerestremforsyningen er tilstraekkelig effekt til radighed
pa de eksisterende 60/10 kV transformerstationer, dog skal 10 kV nettet udbyg-
ges f.eks. via eget parallelt fort 10 kV kabel udgaende fra 60/10 kV stationerne.

Krydsende hgjspandingsledninger
Letbanen krydser under hgjspendingsluftledninger tre steder:

*  Syd for Seftenvej
* st for Lisbjerg Baek
 VedElev.

Som udgangspunkt udger krydsende hejspandingsledninger ingen hindring,
hverken i letbanens anlagsfase eller driftsfase. Dog kan der vere problemer
med tilstreekkelig frihgjde for de laveste hgjspendingsniveauer 10 og 20 kV.

I anleegsfasen kan det, athaengigt af den krydsende hejspandingslednings hojde
over letbanen og anlegsmetode, vaere nodvendigt at udkoble den krydsende
ledning, specielt 1 forbindelse med masterejsning. Forsyningsselskabet skal ad-
viseres 1 god tid, da de kan have et onske om at kabellegge selve krydsningen,
hvad enten frihgjden er i orden eller e;j.

I driftsfasen er det princippet om hgjeste spending pa "hejeste niveau”, der al-
tid vil vaere opfyldt 1 tilfeeldet med letbanen. Det forudsettes dog, at alle 400 V
ledninger allerede er eller vil blive kabellagt i forbindelse med anlaggelse af
letbanen.

Det skal bemarkes, at der findes adskillige krydsende hgjspaendingsledninger
over de elektrificerede jernbanestraekninger i Danmark.

Sikringsanlag

Fra Lisbjerg Ost til Lystrup Station keres der 1 eget tracé. Her er linjeforingen
helt uathangig af veje og stier. Her foreskriver BOStrab, at der ikke ma keores
ud fra oversigtsforholdene ("pa sigt") svarende til en bus. Derfor skal der etab-
leres sikringsanleeg, der opdeler straekningen i afsnit adskilt med signaler. Disse
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sikrer, at vognene holder en indbyrdes afstand, svarende til jernbaners automa-
tiske linjeblok. Dette muligger desuden hastigheder over 70 km/t.

Ved Lystrup Station, hvor letbanetrafikken blandes med almindelig jernbane-
trafik, og hvor letbanedriften i evrigt overgar fra eldrift til dieseldrift, skal der
tages passende forholdsregler til sikring af trafikken pa stationen. Dette forhold
gor sig ligeledes geeldende pa stationen ved Ostbanetorvet. Der findes flere for-
skellige driftsformer, som hver for sig eller i kombination kan sikre trafikken.
Dette er beskrevet nermere i den tekniske baggrundsrapport. En endelig los-
ning vil blive fastlagt i den detaljerede planleegning af letbanes 1. etape.

Signalanlag

Ved kersel 1 s@rligt tracé og delt tracé benyttes der ikke sikringsanlag, da let-
banetogets korsel foregdr "pa sigt". Nér der kores ”pd sigt”, mé hastigheden
maksimalt vere 70 km/t.

Hvor letbanestraekningen passerer gennem signalregulerede gadekryds, anven-

des de almindelige gadesignalanlag, om nedvendigt suppleret med saerlige sig-
naler geeldende for letbanen. Disse signaler er en integreret del af det alminde-

lige gadesignalanleg.

Overkgarsler

Letbanen er planlagt med flere krydsninger af veje i niveau. Hvor disse fore-
kommer i s&rligt tracé, sikres korslen igennem krydset med gadesignalanlaeg.

Hvor niveaukrydsninger forekommer 1 eget tracé, skal krydsningen sikres med
overkerselsanleg, der ligner jernbanens, hvis der dagligt krydser mere end 100
biler. Hvor en gang- eller cykelsti krydser sporene, skal denne sikres med ek-
sempelvis faste forskudte bomme (sluser).

Driftsovervagning og fjernstyring
Det anbefales at etablere en feelles driftscentral for hele letbanenettet. Driftscen

tralen skal have radiokontakt med alle letbanetog og skal kunne disponere tra-
fikken iser ved driftsforstyrrelser.

Fra letbanenettet fores informationer om sportrafikken tilbage til driftscentra-
len. Fra de dele af letbanenettet, hvor der er sikringsanlag, skal driftscentralen
kunne betjene vitale funktioner.

Fjernstyringen af stationerne pa de eksisterende baner, Grenaabanen og Odder-
banen, flyttes fra deres nuvarende placering i Banedanmarks Regionale Fjern-
styringscentral (RFC) p4 Arhus H station til den fzlles driftscentral.

Endelig anbefales det at etablere et passagerinformationssystem, der via dis-
plays pa alle standsningssteder informerer de rejsende om kommende afgange
samt andre relevante informationer fra driftscentralen.
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3.6 Standsningssteder

Perrontyper

Ved alle tracéformer kan der benyttes g-perroner eller sideperroner, da letba-
nemateriellet anskaffes som to-retningsvogne (med dore i begge sider). Med
den forudsatning, at letbanetracéet onskes udformet sa retlinet som overhove-
det muligt, beskrives herunder fordele og ulemper ved de tre perronformer:

*  (-perroner
*  Sideperroner
*  Forskudte sideperroner.

For at sikre letbanen en hejklasset prioritering i gadearealet med optimale
drifts- og vedligeholdelsesbetingelser anbefales det, at der 1 videst muligt om-
fang benyttes sideperroner, herunder forskudte sideperroner, hvilket understot-
ter et kurvefrit tracé. Der kan dog med fordel vaelges o-perroner pa straekninger,
hvor letbanen forleber i eget tracé, og hvor pladsforholdene 1 ovrigt tillader det,
eller pa steder, hvor der skal sikres gode skiftemuligheder ved afgrening af ba-
nen.

Den folgende beskrivelse med tilherende illustrationer af 4 forskellige perron-
typer skal udelukkende betragtes som rene principlgsninger, der for den aktuel-
le lokalitet belyser de arealmaessige konsekvenser ved valg af den beskrevne
perrontype.

@-perron er en feelles perron placeret imellem to spor. @-perroner har fglgende fordele:
Der skal kun anleegges én perron, dog med to forkanter. Alle passagerfaciliteter kan sam-
les pa et sted og der kan normalt tilbydes et starre opholdsareal. @-perroner kan give
folgende ulemper: Der kraeves tilstreekkelig gaderum til den forggede sporafstand, da de
ofte udlgser kurver i tracéet med hastighedsnedsaettelse og slitage til falge. Placeringen
og leengden fastlases til sporanlaegget.

Figur 3-21 Principskitse af o-perron placeret i den sydlige gren af krydset Norrebro-
gade-Randersvej-Nordre Ringgade.
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Sideperroner er placeret over for hinanden pa siden af hvert spor. Sideperroner har fol-
gende fordele: Let mulighed for at tilpasse til fremtidige aendrede behov, f.eks. senere
forleengelse af perroner. Da sporene ikke skal spiles ud og ind, giver det et naesten kur-
vefrit forlab og et mere enkelt anlaag med optimal komfort og mindre sporvedligeholdelse.
Sideperroner kan give falgende ulemper: Sideperroner placeret over for hinanden kraever
mere plads i gadetveersnittet, og perron- og passagerfaciliteter skal dubleres i forhold til
@-perron.

Figur 3-22 Principskitse af sideperroner placeret overfor hinanden i den sydlige gren
af krydset Norrebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade.

Forskudte sideperroner anleegges som sideperroner forskudt for hinanden f.eks. pa
hver side af et signalreguleret kryds. | forhold til sideperroner har forskudte sideperroner
felgende yderligere fordele: Standsningsstedet spredes i gadens lsengde, hvilket tager
mindre plads i gadetvaersnittet og giver en mere afbalanceret fordeling af gadearealet.
Der kan desuden etableres en effektiv signalprioritering, der minimerer karetiden. Ud over
ulemperne ved almindelige sideperroner kan forskudte sideperroner give falgende ulem-
pe: Standsningsstedet bliver mindre overskueligt.

Figur 3-23 Principskitse af forskudte sideperroner placeret for kryds i togets koreret-
ning (Norrebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade).
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Som det fremgér af Figur 3-23, vil placering af forskudte sideperroner for kryd-
set 1 denne situation medfere et forholdsvist stort arealforbrug med “ubrugeli-
ge” restarealer beliggende pa begge sider af krydset. Til gengald har denne
losning en rekke trafiksikkerhedsmessige fordele, samtidig med at letbanens
fremkommelighed bedre kan prioriteres i det signalregulerede kryds.
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Figur 3-24 Principskitse af forskudte sideperroner placeret efter kryds i togets koreret-
ning (Norrebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade).

Placering af forskudte sideperroner efter krydset er den losning, som nemmest
lader sig indpasse i den eksisterende krydsgeometri. Til gengald kan der vaere
visse trafiksikkerhedsmassige problemer forbundet med denne losning, lige-
som det er vanskeligere at prioritere letbanens fremkommelighed 1 det signalre-
gulerede kryds.

Perronforhold

Det forudsettes, at standsningssteder som udgangspunkt skal overholde per-
ronnormer foreskrevet i BOStrab med hensyn til dimensioner, adgangsveje,
opholdszoner og flugtveje. Der stilles i BOStrab krav om bredden af den effek-
tive opholdszone pa perronen, og at der skal tages hensyn til den forventede
maksimale passagermangde.

Perronhgjden skal tilpasses det rullende materiel pa en sddan made, at det ska-
ber gode muligheder for en komfortabel ind- og udstigning. Perronerne ber
desuden udformes saledes, at karestolsbrugere, folk med barnevogne og bevee-
gelseshe@mmede sikres optimal og sikker adgang til letbanen. Perronhgjden
forventes at blive mellem 25 og 30 cm over skinneoverkant.

Pa bade o-perroner og sideperroner skal der desuden tages hensyn til opstillin-
gen af leeskerme, billetautomater og skiltning mv.

I de udarbejdede projektplaner er alle g-perroner projekteret ca. 5,0 m brede, og
alle sideperroner er projekteret ca. 4,0 m brede. Fra sideperronens bruttobredde
skal treekkes den af hensyn til vejtrafikanternes sikkerhed nedvendige afstand
til faste genstande samt bredden af selve afskaermningen.

Ifelge Byernes Trafikarealer /Vejdirektoratet, 2000a/ anbefales en afstand til
faste genstande pa 1,0 m ved 50 km/t og 3,0 m ved 60-70 km/t.
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Hastighedsgrensen pd Nerrebrogade-Randersvej er i dag 60 km/t. De vejleden-
de anbefalinger vil derfor ikke umiddelbart kunne overholdes.

Hvis man sammenholder med udenlandske eksempler pa perronudformninger,
kan det f.eks. ne@vnes, at det omfattende sporvognsnet i Berlin stort set udeluk-
kende er udformet med sideperroner, hvor afstanden mellem kerebane, vaern og
leeskaerme pa perronen typisk er 75 cm, som vist pa Figur 3-25. En séddan los-
ning vurderes ogsa at vaere sikkerhedsmaessig forsvarlig pa straekningen Norre-
port-Nerrebrogade-Randersvej. I forbindelse med en mere detaljeret sikker-
hedsmessig vurdering kan det dog overvejes, om hastighedsgransen pa Norre-
brogade-Randersvej evt. skal nedsattes fra 60 km/t til 50 km/t.

Figur 3-25 Sideperron pa Prenzlauer Allé i Berlin (50 km/t).

Placering af standsningssteder

Der er forelebigt planlagt 19 standsningssteder p4 straekningen mellem Arhus H
og Lystrup Station, se Figur 3-1 og Figur 3-2. Ved en mulig udvidelse fra Lis-
bjerg til Lisbjerg Vest vil der blive etableret yderligere to standsningssteder. I
forbindelse med detailplanlagningen af letbanen og dispositionsforslagene for
byudvikling i Skejby, Lisbjerg og Elev kan det komme pa tale at justere place-
ringen af visse standsningssteder.

Arhus H: Mellem det eksisterende nordligste spor (spor 1) og det planlagte
spor 0 etableres der pa Arhus H en 80 meter lang @-perron. De eksisterende
bygninger pa Arhus H er forberedt til den nu planlagte udvidelse. Adgang til
perronen sker fra begge ender, dels fra Banegardshallen og dels fra Bruun's Bro
svarende til den eksisterende adgang til spor 2-3.
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Europaplads: Standsningsstedet ved Europaplads vil blive en integreret del af
det kommende Multimediehus og pladsomraderne omkring det nye byggeri.
Udformningen er endnu ikke kendt, men forventes at blive sideperroner place-
ret ved Multimediehusets hovedindgang.

Skolebakken: Standsningsstedet skal indarbejdes i pladsarealerne langs hav-
nen. Udformningen er endnu ikke endeligt fastlagt, men forventes at blive side-
perroner nord for Skibbrogade svarende til placeringen af det eksisterende
standsningssted for Grenaabanen.

Norreport: Standsningsstedet etableres som en @-perron, da det er nodvendigt
at skabe god afstand mellem sporene for at have tilstreekkeligt plads til de man-
ge bevagelige sporskifter dels mod Nerreport og dels 1 en fremtidig situation
mod Nordhavnen.

Norreport - Norrebrogade - Randersvej: Med henblik pa at skabe et sé retli-
net sporforleb som muligt, samtidig med at biltrafikkens fremkommelighed
soges opretholdt pa stort set samme niveau som i dag, er det valgt at udforme
folgende tre standsningssteder med forskudte sideperroner:

* Ringgaden
*  Stockholmsgade
* Ringvejen.

Folgende tre ovrige standsningssteder anbefales fortsat udformet som o-
perroner:

* Norregade
*  Universitetet
*  Stjernepladsen.

Den endelige udformning vil dog ferst blive fastlagt i en senere projektfase pa
baggrund af en detaljeret analyse af en lang raekke forhold, som udover de tid-
ligere nevnte fordele og ulemper ogsa omfatter f.eks. passageroplandets forde-
ling pa de enkelte grene i krydset, mulighederne for i det aktuelle kryds at etab-
lere signalprioritering for letbanen, trafiksikkerheden for af- og pastigende pas-
sagerer mv.

Da streekningen Norreport-Nerrebrogade-Randersvej er en af de mest centrale 1
det fremtidige udbyggede letbanenet, ber det overvejes at fremtidssikre stands-
ningsstederne, sa der pa et tidspunkt kan holde et ssmmenkoblet letbanetog eller
to letbanetog i forleengelse af hinanden ved de enkelte perroner. I de tre kryds
med forskudte sideperroner vil en forlengelse af disse kunne ske uden vesent-
lige afbrydelser af letbanetrafikken (dog skal det n@vnes, at anlegsarbejderne 1
forbindelse med forlengelserne vil pavirke vejtrafikken i vaesentlig grad).

Da en forlengelse af de tre g-perroner vil medfere et vesentligt indgreb 1 letba-
netrafikkens afvikling i anleegsperioden, ber det derfor overvejes allerede fra
starten at tilpasse sporgeometrien séledes, at perronerne kan forlaenges uden
samtidig @ndring af sporanlagget.
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Standsningssted Perronudformning og adgangsforhold

Arhus H
Europaplads
Skolebakken
Norreport
Norregade
Universitetet
Ringgaden
Stjernepladsen
Stockholmsgade
Ringvejen
Danmarks Radio
Olof Palmes Allé

Skejby Sygehus

Skejby

Lisbjerg Syd

Lisbjerg

Lisbjerg Ost

Elev

Lystrup

Lisbjerg Skole

Lisbjerg Vest

J-perron

Sideperroner ved/i kommende Multimediehus

Sideperroner i tilknytning til signalreguleret kryds

J-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

J-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

J-perron i tilknytning til stitunnel

Forskudte sideperroner pa hver side af signalreguleret kryds
@-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

Forskudte sideperroner pa hver side af signalreguleret kryds
Forskudte sideperroner pa hver side af signalreguleret kryds
J-perron i tilknytning til signalreguleret kryds

Sideperroner placeret overfor hinanden

2 g-perroner pa samlet pladsanleeg med adgang fra sti til sygehus,
sti til Hedager og ny feellessti

Sideperroner placeret overfor hinanden med adgang fra sti langs
Herredsvejs forlaegning og ny feellessti (endelig placering og udform-
ning afventer byudviklingsplaner).

J-perron med adgang fra Parkér & Rejs anlaeg og ny feellessti
Sideperroner placeret overfor hinanden med adgang fra ny feellessti

Sideperroner placeret overfor hinanden med adgang fra Kirkestien
(endelig placering og udformning afventer byudviklingsplaner).

Sideperroner placeret overfor hinanden
(endelig placering og udformning afventer byudviklingsplaner).

2 g-perroner og 1 sideperron pa samlet pladsanleeg

Sideperroner placeret overfor hinanden i tilknytning til
fodgeengerfelt pa Lisbjerg Bygade

Sideperroner placeret overfor hinanden i tilknytning til
fodgeengerfelt pa Lisbjerg Bygade

Tabel 3-2 Forelobig placering og udformning af standsningssteder.
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Danmarks Radio: Ved krydset Randersvej-Nehrus Allé anlegges standsnings-
stedet ved Danmarks Radio pd Nehrus Allé som en g-perron. Den losning er
primeert valgt for ikke 1 dag at skulle foretage yderligere indgreb 1 bebyggelsen
langs gstsiden af Randersvej, herunder flytning af nuverende stgjskeerm. Det
anbefales dog at fremtidssikre sporanlegget i forhold til en senere forgrening af
letbanen mod est (Nydamsvej) séledes:

For at sikre passagerer fra den mulige nye gren til Vejlby et let og sikkert
togskifte mod Skejby ved et felles standsningssted, skennes en g-perron pa
Randersvej umiddelbart syd for krydset at veere den bedste fremtidige losning.

Det sydgaende spor anlaegges derfor, sa det kan genbruges ved en ny g-perron i
Randersvej. Kun det nordgaende spor skal i sé fald flyttes.

Olof Palmes Allé: Standsningsstedet pa Olof Palmes All¢, som er placeret
umiddelbart syd for rundkerslen, udformes med sidelagte perroner. Stands-
ningsstedet fungerer samtidig som et omstigningssted med mulighed for skift
mellem busser og letbanetog. Busstoppestederne udformes med buslommer,
som placeres umiddelbart ud for letbaneperronerne.

En alternativ lesningsmulighed kunne pa dette sted vaere at forberede sporan-
leegget til samkersel med busser, der sdledes vil kunne anvende samme perron-
anlaeg som letbanen.

Skejby Sygehus: Der forventes mange rejsende til og fra Skejby Sygehus, som
standsningsstedet betjener. Endvidere betjener standsningsstedet uddannelses-
institutioner og erhvervsvirksomheder ost for letbanen. Da standsningsstedet
ydermere er udpeget som (forelgbig) vendestation for letbanetog i teet trafik,
anbefales det at anleegge vendesporet som det midterste spor. Imellem de tre
spor anlagges to g-perroner pa 80 meter, s der kan holde et sammenkoblet let-
banetog eller to letbanetog i forlengelse af hinanden. Dette sikrer fleksibilitet
af hele banens drift og giver en god betjening af Skejby Sygehus.

Figur 3-26 Princip for standsningsstedet ved Skejby Sygehus med foreslaet transversal

mead Arfils >

og vendespor.

Vendesporet kan anvendes til vending af tog, placering af tog og henstilling af
vogne med tekniske problemer.

Standsningsstedet ber i detailprojekteringen sgges udformet som en samlet
pladsdannelse, der giver mulighed for direkte fodgengerforbindelser mellem
perroner og de enkelte trafikmal i omradet samtidig med, at de enkelte funktio-
ner sammenbindes.
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Skejby Sygehus-Lisbjerg: Det er forudsat, at der pa denne straekning anvendes
sidelagte perroner ved standsningsstederne og sikkerhedssti/nedfortov pa yder-
siden af hvert spor. Sikkerhedsstien kan dog undveres pa den straekning, hvor
feellesstien forlgber i niveau langs banen.

Mulig forgrening fra Lisbjerg til Lisbjerg Vest: Ved den mulige forleengelse
af etape 1 fra Lisbjerg til Lisbjerg Vest etableres to standsningssteder: Lisbjerg
Skole og Lisbjerg Vest. Sporanlegget placeres midtliggende 1 gadetracé (seer-
ligt tracé) pa en cirka 1,5 km lang straekning efter samme princip som den ostli-
ge strekning af Lisbjerg Bygade. Det forudsattes, at der ved forgreningen ikke
etableres en direkte shuntforbindelse fra Lisbjerg Vest mod Lystrup.

Efter det sidste standsningssted ved Lisbjerg Vest samles sporene i et vende-
spor, som senere kan indga i letbanens evt. forlengelse mod Trige.

Lisbjerg-Lystrup: Det er forudsat, at der pa streekningen etableres sidelagte
perroner ved standsningsstederne, og straekningen lober i eget tracé med sik-
kerhedssti/nedfortov pa ydersiden af hvert spor.

Lystrup Station: Udgangspunktet for det foresldede sporlayout for Lystrup
Station er driftsoplaeggets kereplanoplag. Driftsoplaegget lagger op til fire tog i
timen til og fra Lisbjerg, hvoraf to fortsatter til og fra Hornslet. Tog til og fra
Lisbjerg ankommer og afgér samtidigt fire gange i timen. De tog, der vender i
Lystrup, returnerer 15 minutter senere mod Lisbjerg. En gang 1 timen kerer der
desuden tog mellem Grenaa og Arhus, der skal mades/krydse i Lystrup under
togs ophold i1 vendesporet. For at toget, der vender i Lystrup, ikke skal komme 1
konflikt med tog til og fra Hornslet/Lisbjerg og Grenaa/Arhus, er der behov for
et seerskilt vendespor. Der kraves derfor tre perronspor pa Lystrup Station.

For at fa et supplerende hensatningsspor pa det nuvarende stationsomrade, der
er arealmeessigt presset imellem to overkersler (Lystrupvej og Senderskovvej),
foreslas det, at de tre spor anleegges 120 m lange med 80 meter perron. Det gi-
ver 40 meter sporplads til hensatning af et tog i vendesporets ostlige ende.

Muligt standsningssted ved Sonnesgade: Letbanens mulighed for at betjene
Godsbanearealerne har vaeret undersogt. Selv om et sddant standsningssted ikke
indgér i letbaneprojektet, vil det vaere muligt at placere et standsningssted ved
Sonnesgade (Ambulancevejen), som vil kunne betjene Godsbanearealerne og
det patenkte nye boligbyggeri mellem Sonnesgade og Ambulancevejen. Der
pagar en koordinering med lokalplanarbejdet for sidstnavnte byggeri.

3.7 Arealerhvervelse

De nedvendige arealer til anlaeg af letbanen ejes 1 dag dels af det offentlige og
dels af private.

Straekningen fra Ahavevej til Mindet, samt dele af streekningen videre til Ost-
banegarden og indkerslen til Lystrup Station, er eksisterende sporarealer, og det
antages, at tilladelse til anvendelse af disse vil indga 1 den endelig aftale med
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Trafikstyrelsen. Straekningen fra Mindet frem til Nehrus Allé forleber primaert
pa offentligt vejareal. Herfra og videre til Lystrup vil det veere nedvendigt at
erhverve bade offentligt og privatejet areal, herunder en enkelt ejendom i Ly-
strup, til letbanen og relaterede vejanlaeg. Endvidere vil det pa hele straekningen
vare nedvendigt at erhverve arealer eller lokaler i eksisterende bygninger til
placering af omformerstationer. Overtagelse af de offentlige arealer forventes at
foregd ved forhandling, mens evrige arealer forventes erhvervet pa grundlag af
opkab eller ekspropriation 1 henhold til ekspropriationslovgivningen. I forbin-
delse med det videre arbejde vil der tidligt i projektforlebet blive indledt en dia-
log med de berorte lodsejere.

3.8 Anlagsarbejder

Arbejdspladser
Arbejdspladser placeres i nerheden af arbejdsomradet. I byomrader placeres
arbejdspladser om muligt pa offentligt ejede p-arealer, f.eks.:

+  2-3 arbejdspladser pa baneterreennet ved Arhus H efter aftale med Trafik-
styrelsen

*  P-plads ved havnen (koordineres med Multimediehuset)

+  P-plads pa hjernet af Norrebrogade og Nerre Boulevard (Arhus Kommu-
nehospital)

»  P-plads pa Tasingegade (Arhus Universitets teologiske fakultet)

+  P-plads pa hjernet af Nehrus All¢ og Olof Palmes Allé (Arhus Tekniske
Skole)

*  P-plads ved Skejby Sygehus

*  P-plads ved Lystrup Station.

Desuden placeres arbejdspladser ved alle broanlaeg (dvs. ved Humlehusvej (kun
alternativ 1), Seftenvej, Parallelvejen og Lisbjerg Bak). Det foreslas desuden,
at der indrettes arbejdsplads ved Randersvej syd for Lisbjerg samt ved Elsted-
vej. Der skal skensmaessigt bruges en arbejdsplads pa 60 x 60 m ved dalbroen
over Ega og 25 x 25 m ved de andre brosteder.

Pa straekninger i1 abent land vil arbejdsomradet ogsa skulle omfatte et 10 m
bredt baelte pa begge sider af selve anlaegget, dvs. uden for skraningsanlaeg og
grofter.

Samlet anlaegstidsplan

Den samlede tidsplan for anleegsarbejderne fremgar af Tabel 3-3. Anlegsarbe;j-
derne kan opdeles i 5 arbejdsomrader; Arhus H, Arhus H - Nerreport, Norre-
port - Nehrus Allé, Nehrus Allé - Skejby Sygehus og Skejby Sygehus - Lystrup.
Der er regnet med, at anlagsarbejderne pa Arhus H, pa strakningen mellem
Arhus H og Nerreport samt pé streekningen mellem Skejby Sygehus og Lis-
bjerg pagar i hele anleegsperioden. Straekningen fra Lisbjerg til Lystrup kan pa-
begyndes senere, sa det er muligt at udarbejde dispositionsplaner for byudvik-
lingen forud for anleegsarbejdernes igangsatning.
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Omrader

Arhius H

Arhus H - Norreport
Horraport - Nehrus Alld
Mormeport - Nemebrogade
Randersve] - Nehrus Allé
Hehrus Allé - Skejby Sygehus
Mehirus Alld - Cial Palmies Alld
Ohod Palmies Alld - Shejby Sygehus
Skojby Sygehus - Lishjerg
Lishjerg - Lystrup
Provokarsel

Ibrugtagning

Tabel 3-3 Skonnet hovedtidsplan for anlegsarbejder.

Arhus H

Anlaegsperioden er skonnet til ca. 2% ar. Jernbanetrafik opretholdes i anlaegspe-
rioden. Ud over selve sporarbejderne skal der udferes bro eller tunnel ved
Sporgruppe 400 samt bygningsarbejder pa Arhus H. Adgang til arbejdsomradet
kan ske fra Marselis Boulevard via Ambulancevejen, via Godsbanegérden til
Sporgruppe 400, fra Sonnesgade og fra Ny Banegardsgade. Generelt er der
plads til placering af arbejdspladser. En ngjagtig placering skal ske i samarbej-
de med Trafikstyrelsen.

Arhus H - Norreport

Anlagsarbejder skal koordineres med arbejderne pa Multimediehuset samt
plads og trafikarealerne pa streekningen. Der er plads i omradet til indretning af
arbejdspladser. Der skal etableres en ny bro over Arhus A og komplicerede
sporskifter ved Nerreport. Anlaegsperioden kunne vare ca. 1'% ar, men da der
skal ske koordinering med de evrige arbejder i omréadet, og der er plads i tids-
planen, er det valgt indtil videre at afsatte 2'% ar til anleegsarbejderne.

Norreport - Nehrus Allé

Anlaegsperioden for denne straekning er skennet til ca. 9 méaneder. Tidsplanen
forudsetter, at afspaerringen generelt opsettes, sé kantsten og perroner kan ud-
fores inden for afsparringen. Hvor det er muligt, opretholdes to kerespor i hver
retning. Derfor udferes evt. vejudvidelser med tilherende flytning af cykelstier
og fortove som det forste. For at fremme anlegsarbejderne og tilgodese trafik-
afviklingen skal arbejdstidsplanen have fokus pa arbejderne i vejkryds og udfo-
relsen af heller og perroner. Trafikken pa Nordre Ringgade regnes opretholdt
med minimum to spor i hver retning. I evrige vejkryds regnes der opretholdt
minimum ¢t kerespor i hver retning for den tvaergdende trafik.

Nehrus Allé - Skejby Sygehus

Anlagsperioden for denne straekning er skennet til ca. 1 ar. Tidsplanen forud-
s&tter, at vejudvidelser og etablering af cykelstier og fortove udferes som det
forste. Af hensyn til det nedvendige arbejdsareal for udferelse af sporanleg kan
det blive nedvendigt at forsteerke cykelstibeleegningen, sa biltrafikken i anlaegs-
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perioden kan afvikles med 72 hjul” pa cykelstien. Der skal som minimum op-
retholdes ét karespor i hver retning. For at fremme anlaegsarbejderne og tilgo-
dese trafikafviklingen skal arbejdstidsplanen have fokus pa arbejderne i vej-
kryds og udferelsen af rundkersler og perroner.

Skejby Sygehus - Lisbjerg

Anlagsperioden er pa denne straekning skennet til 2}% ar, da der dels skal an-
leegges en raekke broer og bygverker og dels skal tages hgjde for de miljofol-
somme omrader, som kraver serlige hensyn og afvaergeforanstaltninger. An-
leegsperioden forventes at vaere den samme, safremt variant 2, delvis dem-
ningslesning, velges.

Tidsplanen forudsetter, at der arbejdes pa hele straekningen med fokus pa vej-

krydsninger og udferelsen af broer. Der skal som minimum opretholdes ét ko-

respor 1 hver retning ved Herredsvej, Herredsvejs forlegning, Seftenvej, Paral-
lelvejen og Randersvej. Ved Djurslandsmotorvejen skal der opretholdes to ko-

respor i hver retning.

Lisbjerg - Lystrup

Straekningen er anlegsteknisk forholdsvis ukompliceret, idet der kun skal udfo-
res mindre bygvarker. Der skal dog ogsa pa denne straekning tages hejde for
miljefelsomme omrader, som kan pévirke anlaegsarbejdernes tilretteleggelse
og have betydning for de tidspunkter pa aret, hvor arbejderne kan udferes.

Maskinel

Folgende maskiner forventes anvendt i forbindelse med arbejdets udforelse:
Asfaltskaerer, rendegravere, gravemaskiner, lastbiler, dumpere, komprime-
ringsmateriel, asfaltudleggere og andet almindeligt anvendt entreprenermateri-
el.

Arbejdstider

Arbejderne vil forega over laengere tid, og det ma forventes, at en raekke boli-
ger, butikker og kontorer m.v. udsattes for stoj og vibrationer under arbejdets
udforelse. Pavirkningen af omgivelserne i1 anlaegsfasen, herunder begraensning
af stoj- og vibrationsgener, vil blive reguleret ved fastleggelse af miljokrav til
entreprengrer m.v. i forbindelse med udbud af anlaegsarbejderne, f.eks. ”’I bo-
lignaere omrader (afstand mindre end 100 m) ma stegjende aktiviteter fra maski-
ner etc. kun forega i dagtimerne pa arbejdsdage, dvs. mandag-fredag kl. 7.00-
18.00”.

Miljekravene vil forinden blive dreftet med tilsynsmyndigheden. Samlet vurde-
res det, at pavirkninger fra stej og vibrationer i anleegsfasen kan nedbringes til
et acceptabelt niveau.

3.9 Samdrift og kereplan

Letbanens etape 1 er opbygget omkring en samdrift af de nuvarende nerbaner,
Grenaabanen og Odderbanen, der er suppleret med et dobbeltsporet tracé fra
Lystrup over Lisbjerg til Skejby Sygehus og ad Randersvej og Nerrebrogade til
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Grenaabanens spor langs havnen. Streekningen fra @stbanetorvet til Arhus H
udbygges ogsa til et dobbeltsporet tracé.

Desuden opretholdes den enkeltsporede baneforbindelse gennem Risskov til
Lystrup og videre mod Grenaa til direkte letbanetog samt godstogstrafik.

I rapporten "Letbaner i Arhus-omradet" fra 2006 /Arhus Kommune og Arhus
Amt, 2006/ er det principielle driftsomfang beskrevet.

Der er ikke udarbejdet en endelig koreplan for letbanens drift, men der er gen-
nemfort en reekke koreplananalyser. Heri er det blandt andet forudsat, at drifts-
omfanget pa strekningerne Tranbjerg - Odder er uendret i forhold til i dag,
mens driftsomfanget pa streekningen Arhus H - Tranbjerg oges til 15 minutters
drift. P4 streekningen Arhus H - Lystrup via Skejby er der 15 minutters drift,
som pa delstrekningen Arhus H - Skejby Sygehus oges yderligere til 5 minut-
ters drift. To af afgangene Arhus H - Lystrup viderefores til Hornslet. Endvide-
re er det forudsat, at driftsomfanget gennem Risskov til Grenaa reduceres til
timedrift. P4 streekningen Lystrup - Hornslet vil driftsomfanget oges fra 2 til 3
afgange 1 timen, mens driftsomfanget mellem Hornslet og Grenaa med et tog 1
timen vil vaere uendret.

Safremt afgreningen til Lisbjerg Vest anlegges, og der etableres betjening af
streekningen, kan det ske ved at viderefore et antal af 8 tog, der vender i Skejby
1 hovedforslaget. Betjeningen kan udvides 1 takt med udbygningen af omradet
og Arhus Kommunes ensker til betjeningen.

Med baggrund i dette samt eksisterende og planlagte infrastruktur, eksisterende
og nye standsningssteder samt hastigheder, er der gennemfort en raekke kore-
plananalyser. Som et resultat heraf kunne et muligt kereplanprincip omfatte
folgende linjer og frekvenser (antal tog pr. retning pr. time):

Toglinje Frekvens
Arhus H - Skejby Sygehus (- Lisbjerg Vest) 6
Arhus H - Hornslet 2
Arhus H - Grenaa (via Risskov) 1
Tranbjerg - Lystrup 2
Odder - Skejby Sygehus (- Lisbjerg Vest) 2

Tabel 3-4 Princip for kereplan.
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Dette koreplanprincip medforer, at der eksempelvis til og fra Arhus H hver time
er folgende forbindelser i begge retninger:

» 12 til Skejby Sygehus

*  5til Lystrup (1 via Risskov)
* 3 til Hornslet (1 via Risskov)
* 1 til Grenaa (via Risskov)

*  4til Tranbjerg

* 2 til Odder.

Det vurderes, at opretholdelse af halvtimesdrift gennem Risskov sammen med
halvtimesdrift fra Hornslet via Skejby vil kreeve etablering af en ekstra kryds-
ningsmulighed mellem Lystrup og Hornslet. Alternativt kunne der reduceres til
timedrift fra Hornslet via Skejby. En ny krydsningsmulighed vil samtidig give
en mere robust afvikling af trafikken i etape 1 med hensigtsmassige faste mi-
nuttal pa linjerne og muligheder for en bedre tilretteleeggelse af kareplanen.
Etablering af en ekstra krydsningsstation ber derfor overvejes i den efterfol-
gende mere detaljerede planlegning af etape 1.

De maksimale hastigheder pa strekningerne vil variere en del. For de eksiste-
rende nerbaner fastholdes nuvarende strekningshastigheder. Fra Lystrup til
Skejby planlaegges for 70-80 km/t, bortset fra Bygaden i Lisbjerg, hvor der er
50 km/t. I de serlige tracéer pd Randersvej, Norregade, Olof Palmes Allé m.fl.
er maks. hastigheden 50-60 km/t, og langs Havnepladsen reduceres hastigheden
yderligere til 20-30 km/t, primert af sikkerhedsmeessige drsager.
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4 Alternativ 1

Pa streekningen mellem Brendstrupgérdsvej og den planlagte Lisbjerg Bygade
er der udarbejdet et alternativt forslag (alternativ 1) til letbanens forleb, se Fi-
gur 4-1.

Alternativ 1 omfatter udelukkende den alternative krydsning af Herredsvejs
forlegning. Alternativ 1 beskrives i det folgende. En detaljering af alternativ 1
fremgar af /Grontmij | Carl Bro, 2009a/, /Arkitektfirmaet C. F. Meller, 2009a/
samt bilag 5.

4.1 Tracéring

I hovedforslaget, som er n&ermere beskrevet 1 kapitel 3 Beskrivelse af anlegget,
krydser letbanetracéet Herredsvejs forlaegning 1 niveau 1 et planlagt 3-grenet
signalreguleret kryds.

Alternativ 1 folger hovedforslaget frem til Brandskolen nord for Skejby Syge-
hus, hvorefter den drejer mod nord, krydser Herredsvej i niveau og fores vest
om Skejby mellem regnvandsbassinerne og byen i en afstand af mindst 30 m til
naermeste hus (Nedergardsvej 58), mélt fra midten af letbanetracéet. Herfra for-
lgber letbanen videre i en niveaufti krydsning af Herredsvejs forlegning og
Humlehusvej pa to broer.

Alternativ 1 er 180 m kortere end hovedforslaget. Det skal understreges, at der
kan ske mindre justeringer af banens forleb i1 forbindelse med planlegning af
byudviklingen i omradet.

Alternativ 1 giver en darlig betjening af byudviklingsomradet ved Koldkaer-
gard, mens hovedforslagets mere vestlige linjeforing vil kunne betjene byud-
viklingsomradet.
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Figur 4-1 To alternative linjeforinger ved Skejby Sygehus. Den fuldt optrukne linje
angiver hovedforslaget, mens den stiplede linje angiver alternativ 1.
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Figur 4-2 Vignet af letbanetracé ved Skejby og krydsning af Herredsvejs forleegning
ude af niveau - alternativ 1.
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4.2  Stianlzeg

For at minimere letbanens demningshejde pa straekningen over Egédalen er
letbanens maksimale gradient op mod 60 %.. Det betyder, at den planlagte fel-
lessti (pendlerstien) pa en ca. 185 m lang straekning mellem Herredsvejs for-
leegning og Seftenvej stiger mere end anbefalingen i Byernes Trafikarealer. By-
ernes Trafikarealer anbefaler maksimalt 50 %o for stigningslengder op til 50 m,
45 %o for stigningslaengder op til 100 m og 40 %o for stigningsleengder op til
200 m /Vejdirektoratet, 2000c/.

4.3 Broer

Ud over de broer, der er beskrevet i hovedforslaget, skal der i alternativ 1 etab-
leres starre broer pa folgende lokaliteter:

*  Krydsning af Herredsvejs forlegning
*  Krydsning af Humlehusve;.

Disse broer foreslas udfert som henholdsvis 2-fags- og 1-fags-broer med en
spandvidde pa henholdsvis 50 og 25 m, hvor landfasterne er lidt fremskudte i
forhold til skraningstop.

Pa straekningen mellem Herredsvejs forlegning og Humlehusvej placeres let-
banen pa et ca. 10 m hejt demningsanlag, se Figur 4-3, Figur 4-4 og Figur 4-5.

Damningen vil blokere udsigten fra Skejby mod &dalen og afgraense kirkeind-

sigtsomradet til Skejby, ligesom udsynet fra Seftenve;j vil blive reduceret. Ho-

vedforslaget vil saledes vare det landskabeligt bedste, mens alternativ 1 vil ha-
ve betydelige visuelle gener.
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Figur 4-3 Planudsnit for alternativ 1 med krydsning af Herredsvejs forlegning ude af
niveau samt angivelse af fotostandpunkt T9.
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Figur 4-4 Principsnit for alternativ 1 med krydsning af Herredsvejs forlegning ude af niveau.

Figur 4-5 Visualisering af alternativ 1 ved Herredsvejs forlegning (T9).

Alternativ 1 forbinder letbanen med Skejby og Lisbjerg i en mere direkte linje
tettere pa Skejby. Af Figur 4-5 ses det, at letbanen i alternativ 1 etableres pd en
hej demning, hvor Herredsvejs forlegning og Humlehusvej underfores. Cykel-
og gangsti forleber ligeledes pa deemningen. D@mningen vil vaere meget syn-
lig, og leengden vil udgere en markant fysisk og visuel barriere i landskabet, taet
pa stien fra Seftenvej og kirkeindsigtsomrédet til Skejby. Ledningsmasterne vil
kunne ses mange steder i horisonten og fra ddalen.
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5 Trafikale forhold

I dette kapitel redegeres for de trafikale og trafiksikkerhedsmaessige konse-
kvenser ved etablering af letbanens etape 1, hvilket omfatter:

*  ZEndringer 1 det samlede trafikarbejde

*  ZEndringer 1 trafikkens sammens&tning

»  Trafikafvikling i bade anlaegs- og driftsfasen

»  Pavirkning af trafiksikkerhed og den oplevede utryghed ved etablering af
letbanen i dels byomrade og dels landomrade.

Indledningsvis gives en generel oversigt over de gennemforte vurderinger og en
beskrivelse af forudsatningerne for byudviklingen og infrastrukturen frem til
det planlagte abningsar for letbanen i 2015. I samme afsnit beskrives derefter
de @ndringer, der er forudsat for 0-alternativet og for hovedforslaget.

Efterfolgende gennemgas resultaterne af trafikmodelberegningerne, hvorefter
resultaterne af de gennemforte analyser vedrorende trafikafvikling praesenteres,
herunder omtales ogsa forhold vedrerende godstogstrafik pa det fremtidige ba-
nenet. Afslutningsvis omtales de trafiksikkerhedsmaessige konsekvenser.

For en mere fyldestgarende beskrivelse af de trafikale og trafiksikkerhedsmees-
sige konsekvenser henvises til /COWI, 2009b/ og /Grontmij | Carl Bro, 2009a/.

5.1 Indledning

Trafikmodelberegninger

Underspgelsen af de trafikale og trafiksikkerhedsmaessige konsekvenser baseres
pa beregninger med trafikmodellen for Arhus. Trafikmodellen er et varktgj,
som med udgangspunkt i baggrundsdata om turmenstret i Arhus, hastighederne
pa vejnettet, vejlangder mv. kan beregne den forventelige fordeling af trafik-
ken. Modelberegninger giver en simplificeret beskrivelse af fremtiden, hvor
ikke alle virkelighedens nuancer kan medtages. Trafikmodellen er velegnet til
sammenlignende vurderinger af alternativer og anvendes derfor som grundlag
for en vurdering af de trafikale konsekvenser af letbanens etape 1 1 forhold til 0-
alternativet.
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En reekke forhold kan imidlertid pavirke udviklingen i den fremtidige trafik-
mangde og trafikanternes valg af transportmiddel. Dette omfatter ekonomiske
virkemidler som benzinpriser og afgifter, miljo- og holdningsmassige forhold,
kommunal og statslige trafikpolitik samt eventuelle trafikale restriktioner. Det
er ikke formalet med nervarende trafikmodelberegning at forsege at progno-
sticere konsekvenser af saidanne eventuelle tiltag og generelle @ndringer.

Trafikmodellen for Arhus omfatter bade kollektiv trafik og biltrafik i et omra-
de, der svarer til store dele af det tidligere Arhus Amt, det vil sige et omrade,
der er meget storre end det direkte influensomrade for letbanens etape 1, og
dermed ogsa en hel del trafik, der ikke bliver berort af letbaneprojektet.

Der er pa nuverende tidspunkt ikke opstillet kereplaner for den fremtidige bus-
betjening i Arhus, da Arhus Kommune planlegger en radikal omlegning af
busnettet i 2010. Forst nar denne planlaegning er pa plads, vil det veere muligt at
opstille en realistisk kereplan for den fremtidige busbetjening. Koordinering
imellem busruter og letbanen, har stor betydning for, hvilket transportsystem,
de kollektive rejsende valger, hvorfor de modelberegninger der er udfort 1
VVM sammenha&ng for fordelingen af de kollektive rejsende mellem bus og
letbane er behaftet med en vasentlig usikkerhed.

Trafikmodellen tager hensyn til @ndrede rejsetidsforhold mellem biltrafik og
kollektiv trafik, sédledes at der sker en overflytning mellem biltrafik og kollektiv
trafik, hvis rejsetidsforholdene @&ndres. Modellen indeholder ogsé en funktion,
som beregner tiltrekning af nye trafikanter som folge af letbanens sterre kom-
fort m.m.

Overflytningspotentiale

Zndringerne i vejnettet og det kollektive net ved etablering af letbanen pavir-
ker rejsetidsforholdet mellem bil og kollektiv trafik. Dette medferer, at der vil
ske en overflytning af rejsende mellem bil og kollektiv trafik. Denne overflyt-
ning af rejsende er bestemt ud fra observerede trafikdata i Arhus-omradet, séle-
des som den er opgjort i rapporten "Sporvogne i Arhus, vurdering af overflyt-
ning" udarbejdet for Arhus Sporveje og Trafikministeriet, 2000 /Arhus Kom-
mune og Trafikministeriet, 2000/. Rapporten handler bl.a. om overflytning af
trafikanter i trafikmodellen baseret pa beregninger af elasticiteter for andringer
1rejsetid.

Letbanen vil vare mere attraktiv for de rejsende end busser. Erfaringer fra let-
baneprojekter i de senere ar i hele Europa viser, at der normalt sker stigninger
pa mellem 25 % og 40 % i antallet af rejsende med kollektiv trafik, nar traditi-
onel busdrift erstattes af skinnebaren trafik.

Dette trafikspring, der folger af letbanens etablering, er indbygget i modellen.
Den samlede passagertilvaekst med kollektiv trafik er forudsat at veere pa 25 %,
hvilket er forsigtigt sat i forhold til de internationale erfaringer. Veeksten er dif-
ferentieret saledes, at rejser, der kun foretages med letbane, stiger med 40 %,



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 107

mens rejser med kombineret brug af letbane og andre kollektive transportmidler
stiger mindre.

Erfaringer viser ogsa, at skinnebaren trafik i veesentlig grad vil tiltreekke lette tra-
fikanter samt generere nye ture, der ikke blev foretaget for det nye transporttil-
bud i form af letbanen. Passagertilveeksten 1 den kollektive trafik som folge af
letbanen er skennet til at besta af 50 % tidligere cyklister eller fodgangere, 25 %
tidligere bilister samt 25 % helt nye passagerer.

Trafikafvikling i drifts- og anlaegsfasen

Der er gennemfort kapacitetsberegninger i programmet DanKap for morgen- og
eftermiddagsspidstimerne 1 2015 for alle veesentlige kryds med signalregulering
langs letbanens etape 1 for bade hovedforslag og 0-alternativ.

Beregningsmetoden fremgar af /Vejdirektoratet, 2005/. Forudsatninger for be-
regningerne fremgar af /Grontmij | Carl Bro, 2009a/.

Desuden er der foretaget et skon over hvilke konsekvenser, der kan forventes i
anlegsfasen.

Trafiksikkerhed, barriereeffekt og risiko

Det er undersogt, hvilke trafiksikkerhedsmessige konsekvenser letbanen 1
driftsfasen vil fa i forhold til O-alternativet.

Der er foretaget en vurdering af udviklingen i trafiksikkerheden baseret pa erfa-
ringstal fra Europa. Desuden er der beregnet antallet af forventede uheld baseret
pa trafiktal fra trafikmodellen. Beregningsmetoden fremgér af /Vejdirektoratet,
2001/. Endelig er der foretaget en beregning af barriereeffekt og oplevet risiko-
effekt (tryghed) for lette trafikanter.

5.2 Forudsatninger for hovedforslag og
0-alternativ

Bade 0-alternativet og hovedforslaget indeholder som forudsatning den af Ar-
hus Kommune planlagte udvikling i byveakst, trafikvaekst og infrastrukturelle
projekter frem til 2015. Disse falles forudsatninger for 0-alternativet og hoved-
forslaget er beskrevet i det folgende afsnit. Derefter omtales de sarlige forud-
satninger for O-alternativet og hovedforslag.

Fzelles forudsatninger for 0-alternativ og hovedforslag

Figur 5-1 viser de udbygningsplaner, som Arhus Kommune har planlagt i peri-
oden frem til 2015, som er det planlagte abningsar for letbanen.

Som det fremgar, forventes og planleegges der for en betydelig udvikling i hav-
neomraderne samt i omraderne omkring Skejby og Lisbjerg frem til 2015.
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Yderligere byudvikling er planlagt, iser vest for Lisbjerg og ved Elev, i labet af
de efterfolgende ar.

Det er antaget, at antallet af kollektive ture i byudviklingsomraderne vokser
svarende til udbygningstakten. Det vil sige, at kollektivture til og fra de nye
byomrader vokser forholdsmassigt lige sa meget som bilturene (for hovedfor-
slaget med letbanen oges de kollektive ture desuden med overflytning fra biler
samt trafikspringet, som samlet er beskrevet 1 afsnit 5.1 under overskriften
Overflytningspotentiale).

Trafikmodellens vejnet er opdateret med de gennemforte og planlagte @ndrin-
ger pa vejnettet frem til 2015. Der henvises i gvrigt til bilag 1 med kort over
vejnavne.
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Figur 5-1 Fremtidige udbygningsplaner i Arhus Kommune, som indgar i modelberegningerne for 0-alternativet
og hovedforslaget. Tallene angiver veeksten i antallet af bilture til og fra de forskellige omrader.



110 5. Trafikale forhold

Det er forudsat, at folgende vaesentlige @ndringer 1 vejnettet vil vere gennem-
fort inden 2015:

Forbedret vejforbindelse til Arhus Havn via Ahavevej og Marselis Boule-
vard (delvis 1 tunnel)

+  Djurslandsmotorvejens afsluttende etape mellem E45/Arhus N og Skejby,
inklusive forbindelserne mellem Softenvej og Herredsvejs forlaegning

*  ZEndring af Skejbyvejs tilslutning til Randersvej til hojre ind / hejre ud

*  Herredsvejens forlegning (rundkersel og forlegning vest om Det nye Uni-
versitetshospital, Skejby)

*  Lukning af den eksisterende Herredsvej for gennemkersel

*  Neddrosling af Kystvejen til to spor

»  Etablering af det overordnede vejnet i Lisbjerg Byudviklingsomrade

*  Vejendringer, som forudsat i planerne for De bynare Havnearealer og for
et nyt Multimediehus pa havnen, herunder en reduktion af Kystvejens ka-
pacitet.

Derudover er der taget hejde for, at busprioriteringsprojektet pa Randersve;j
forventes afsluttet inden 2015. Dette indgar som en forudsatning i 0-alternati-
vet og dermed ogsa for de @ndringer af svingningsmuligheder, som folger af
busprioriteringsprojektet. Busprioriteringsprojektet beskrives i det folgende af-
snit.

0-alternativ, seerlige forudsatninger

Ud over ovenstéende falles forudsatninger for 0-alternativ og hovedforslag er
en af de vaesentligste forudsatninger for 0-alternativet en gennemforelse af det
planlagte busprioriteringsprojekt pa Nerreport, Nerrebrogade og Randersve;j
frem til Nehrus Allé. Busprioriteringsprojektet omfatter en udvidelse af den 4-
sporede vejstrekning med en busbane i hver retning.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at dagens situation pd Randersvej saledes
ikke svarer til 0-alternativet. Figur 5-2 viser en visualisering af det gennemforte
busprioriteringsprojekt.
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Figur 5-2 0-alternativet: Busprioriteringsprojektet pa Randersvej, set mod syd ved
Malmagade /Arkitektfirmaet C. F. Moller, 2009b/.

Ved Stjernepladsen medferer busprioriteringsprojektet bl.a., at muligheden for
venstre- og hgjresving fra Randersvej mod Langelandsgade fjernes, og at
busvejen til Brendstrupvej lukkes.

Busnettet og den gvrige kollektive trafik er i 0-alternativet justeret i forhold til
den forventede byvekst frem til 2015. En naermere redegerelse af denne juste-
ring fremgar af /COWI, 2009b/.

Pa baggrund af naevnte udbygningsplaner forudsattes busdriften udvidet med
36.000 timer i forhold til i dag. Udvidelserne sker i Lisbjerg-omradet, omkring
Skejby Sygehus og Nordhavnen. Alle gvrige ture uden for disse omrader er
forudsat at vaere uendrede i forhold til 2006-niveauet.

De busruter, som far en eget drift, fremgar af Figur 5-3 og Figur 5-4.

Det er antaget, at bussernes keretid pa vejnettet inden for Ringvejen generelt er
forlaenget med 10 % pa grund af eget treengsel pa vejnettet 1 2015. Bussernes
keretid er dog ikke @get pa Randersvej, Nerrebrogade og Nerreport, samt pa
Grenaavej, da busbanerne pa disse streekninger forudsattes fastholdt i 2015.

Geldende keretider og frekvenser pa Grenaa- og Odderbanen er forudsat
uaendret i 0-alternativet.






oget drift i 2015.
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Hovedforslag, serlige forudsatninger

Hovedforslaget beskriver den trafikale situation i Arhus, nar letbanens etape 1
sattes i drift. Hovedforslaget indeholder derfor nogle serlige forudsaetninger,
som adskiller sig fra 0-alternativet.

Det indgéar som en forudseatning, at kapaciteten for biltrafikken pa Nerreport,
Norrebrogade og Randersvej principielt ikke reduceres i1 forhold til den nuvee-
rende situation og opretholdes pa samme niveau i de to alternativer (0-alternativ
og hovedforslag).

Tveaersnittet pa Norrebrogade og Randersvej omdisponeres. Busbanerne ned-
legges, og de 2x2 kerebaner rykkes ud til siden. Letbanetracéet placeres 1 mid-
ten, hvor det optager et areal ca. svarende til de to nedlagte busbaner.

Skitseprojektering af hovedforslaget, som beskrevet i kapitel 3 Beskrivelse af
hovedforslaget, har vist, at det er nedvendigt med folgende @ndringer pa strek-
ningen Nerreport - Nerrebrogade - Randersvej - Nehrus Allé - Olof Palmes Al-
1¢ i1 forhold til 0-alternativets vejnet:

*  En mindre reduktion af kapaciteten (forsinkelse) ved Olof Palmes All¢,
hvor der etableres to signalregulerede rundkersler og et signalreguleret
kryds

*  Venstresving fra Nerreport til Kystvejen lukkes

*  Venstresving fra Nerrebrogade til Knudrisgade og Tregjborgvej lukkes

»  For at sikre gode adgangsforhold til omradet ved Trejborgvej naermest
Norrebrogade er det forudsat, at krydset Nordre Ringgade-Jens Chr.
Schous Vej udbygges til et 4-benet kryds med en ny forbindelse mod syd
til Trejborgve;.

Herudover medforer reguleringen af de svingende letbanetog 1 krydset Kystve-
jen-Ngrreport, at kapaciteten for biltrafikken reduceres i forhold til i dag. Som
tidligere naevnt, er Kystvejens kapacitet i trafikmodellen reduceret bade i 0-
alternativet og i1 hovedforslaget, og kapacitetsbehovet i selve krydset for trafik
fra Kystvejen er saledes ogsa reduceret. Derudover er det et mal i planlaegnin-
gen af De bynare Havnearealer, at trafikken pa Kystvejen reduceres. Kapaci-
tetsreduktionen for biltrafikken i krydset Kystvejen-Nerreport (specielt for
Kystvejen) understotter dette.

Linjeforing, keretider og frekvenser for letbanens etape 1 er indleest i trafikmo-
dellen svarende til den principielle kereplan, som er beskrevet 1 kapitel 3 Be-
skrivelse af hovedforslaget. Som en beregningsforudsatning @ndres frekvensen
pa Grenaabanen gennem Risskov derfor fra 2 tog til 1 tog i timen i hver retning.

Busnettet og den ovrige kollektive trafik justeres med de @ndringer, som for-
ventes gennemfort ved dbning af letbanens etape 1. Det drejer sig hovedsageligt
om busruter, som kerer parallelt med letbanen. Nogle af disse busruter nedleg-
ges, og andre omlagges, sa de bliver tilbringerlinjer til letbanen.
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Figur 5-5 og Figur 5-6 viser de buslinjer, som bereres af @ndringer ved etable-
ringen af letbanens etape 1. ndringerne 1 busnettet medferer en reduktion 1
buskerslen pa 116.400 timer i forhold til 0-alternativet.

Der er ikke udarbejdet kereplaner for den fremtidige bustrafik, men det er anta-
get, at alle buslinjer, som standser ved et standsningssted pé straekningen mel-
lem Logten og Tranbjerg, er koordineret med letbanen, séledes at ventetiden i
forbindelse med omstigning mellem bus og letbane er minimeret til to minutter.



5. Trafikale forhold

116
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Figur 5-5
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Figur 5-6 Andringer i regionalruternes
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5.3 Trafikmodelkorsler

For at belyse de trafikale konsekvenser af etableringen af letbanens etape 1 er
der foretaget trafikmodelberegninger af 0-alternativet og hovedforslaget. De
trafikale konsekvenser gennemgés nedenfor for henholdsvis biltrafikken og de
rejsende med kollektiv trafik.

Biltrafikmodel
Figur 5-7 viser en optegning af de beregnede trafikstremme i hovedforslaget
opgjort som arsdegntrafik svarende til antallet af biler i et gennemsnitligt degn

(ADT).

Figur 5-8 viser @ndringer 1 biltrafikken ved etablering af letbanens etape 1 set 1
forhold til 0-alternativet. Kun @&ndringer storre end 100 keretojer 1 dognet er
vist pa kortet. ndringer mindre end det ligger inden for modellens bereg-
ningsusikkerhed.

Generelt er der tale om sma @ndringer i trafikmaengder, som primeert skyldes
overflytningen af bilister til den kollektive trafik. £ndringerne er forst og
fremmest sma, fordi der er meget lidt forskel mellem vejnet henholdsvis bilka-
pacitet 1 O-alternativet og 1 hovedforslaget.

Der sker lokale omlejringer af trafikken de steder, hvor etableringen af letbanen
medferer @ndrede forhold for biltrafikken. Det sker f.eks. pa vejnettet omkring
Olof Palmes Allé, hvor der etableres nyt signalanleg, samt ved Trgjborgvej og
Knudrisgade, hvor venstresvinget fra Norrebrogade mod Trajborgvej og Knud-
risgade nedlegges.

Nér der sker stigninger i trafikbelastningen, kan det medfore, at nogle rejsende
andrer deres rute lengere vak i nettet, sa de undgar de omrader, som har en hgj
trafikbelastning.
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Figur 5-7 Trafikstromme med biltrafik i 2015 i hovedforslaget (ADT). Bredden af bindene, der illustrerer
trafikstrommene, varierer svarende til trafikmeengderne.
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Figur 5-8 Andringen i biltrafikken ved etablering af letbanens etape 1. De rode band viser, hvor antallet af
bilture stiger, mens de gronne band viser, hvor antallet af bilture falder i forhold til 0-alternativet.
Kollektiv trafikmodel

Den kollektive trafik i modellen omfatter alle bus- og togruter i Arhus Kom-
mune og de ni tilgreensende kommuner inden strukturreformen (Ronde, Rosen-
holm, Hadsten, Hinnerup, Hammel, Galten, Herning, Skanderborg og Odder). |

det ovrige modelomrade er kun medtaget ruter, der kerer til/fra fornavnte
kommuner.
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Figur 5-9 viser en optegning af de beregnede trafikstremme for rejsende med
kollektiv trafik, opgjort som antal rejsende i et hverdagsdegn (mandag-fredag).
Til forskel fra biltrafik, der opgeres som trafikmangder i et gennemsnitligt ars-
degn, opgeres den kollektive trafik i et hverdagsdegn, hvor spidsbelastningen
forekommer. Hverdagsdegnet i Arhus er typisk 15-20 % sterre end arsdegntra-
fikken.

Zndringen 1 fordelingen af de kollektive rejsende ved etablering af letbanens
etape 1 fremgér af Figur 5-10. Antallet af kollektive rejser stiger pa de streek-
ninger, som tidligere var betjent af Odderbanen og Grenaabanen pa straeknin-
gen ost for Lystrup. Letbanens betjening af Nerreport, Norrebrogade og Ran-
dersvej frem til Nehrus Allé far ogsa antallet af rejsende pa denne streekning til
at stige. Det nye letbanetracé mellem Randersvej og Lystrup far naturligvis og-
sa ny trafik.

Der sker et lille fald i antallet af kollektive rejsende med letbanen pa Grenaaba-
nen mellem Vejlby og centrum af Arhus. Dette skyldes den nedsatte afgangs-
frekvens pa strekningen. Nogle af de rejsende fra Vejlby tager ifolge modelbe-
regningerne derfor bussen fra Vejlby ind ad Grenaavej eller bussen til Olof
Palmes Allé, hvor de stiger om til letbanen. Andre valger at cykle eller ga til et
af letbanens standsningssteder pa Randersve;.

Der kommer ogsa en lille stigning i antallet af togrejsende, idet nogle rejsende
fra Hinnerup eller Hedensted (syd Horsens) valger at tage toget ind til Arhus H
frem for at benytte de afkortede regionalruter hen til letbanen og foretage en
omstigning. Tidligere tog nogle af de rejsende fra hhv. Hinnerup eller Heden-
sted regionalruten direkte ind til centrum af Arhus.

Med hovedforslagets foruds@tninger om god koordinering mellem letbanen og
busser, beregnes antallet af kollektive rejsende i trafikmodellen, som anvender

letbanen til 55.600 i dagnet. Heraf benytter 31.300 rejsende pr. degn alene let-

banen, mens de resterende 24.300 rejsende pr. dogn kombinerer rejsen med let-
banen med andre kollektive transportmidler.

Folsomhedsberegninger har vist, at antallet af kollektive rejsende som anvender
letbanen, i hoj grad afthenger af hvordan bustrafikken i Arhus disponeres, her-
iblandt hvor god koordinering der er mellem busser og letbanen. I hovedforsla-
get er anvendt meget ideelle betingelser for koordineringen. Falsomhedsbereg-
ninger har vist, at safremt der er en ringe koordinering mellem busser og letba-
nen, s& vil mange af de kollektive rejsende foretraekke at blive i busserne, i ste-
det for at omstige til letbanen. Antallet af rejsende med letbanen vil derfor blive
veesentlig lavere. Antallet af rejsende i det kollektive system som helhed, pavir-
kes dog kun i mindre grad. Da det forventes, at Arhus Kommune i 2010 beslut-
ter en helt ny struktur for bustrafikken, er det besluttet, at afvente dette inden
yderligere analyser med trafikmodellen udferes.
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Figur 5-9 Passagerstromme med kollektiv transport i et hverdagsdogn ved etablering af letbanens etape 1.
Det bla band viser antallet af passagerer med den kollektive trafik i alt (letbane, bus og tog).
Med lilla tal er anfort det antal passagerer, der alene benytter letbanen.
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Figur 5-10 Andringen i fordelingen af de kollektive rejsende ved etablering af letbanens etape 1, dvs. rejsende med
bus, tog og letbane. Det rode band viser, hvor antallet af rejsende med kollektiv trafik stiger, mens det
gronne band viser, hvor antallet falder.

De storste stigninger i antallet af kollektive ture forekommer langs dele af let-
banens nye tracé (fra Arhus H via Skejby og Lisbjerg til Lystrup), hvor de kol-
lektive ture stiger med 15-60 %. Der er ogsé store stigninger pa dele af den nu-
verende Odderbane.
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Figur 5-11 viser de beregnede stigninger i antallet af kollektive ture i trafikmo-
dellens zoner omkring det nye letbanetracé.
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Figur 5-11 Stigning i antallet af kollektive ture i hovedforslaget i de af trafikmodellens zoner, der ligger teettest pa
letbanens linjeforing.
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5.4 Nggletal fra trafikmodelberegningerne

Biltrafikmodel

I Tabel 5-1 ses nogletal fra trafikmodellen for trafikarbejdet 1 hovedforslaget og
1 0-alternativet. Det samlede antal bilture (personbil-, varebil- og lastbilture)
kerer tilsammen 32,9 millioner km/degn i hovedforslaget. Den samlede rejsetid
1 hovedforslaget er 532.200 timer/dogn.

Bilture Antallet af Keorte kilometre Keorte timer
bilture (km/dagn) (timer/degn)
Hovedforslag (2015) 1.108.500 32.852.000 532.200
0-alternativ (2015) 1.113.100 32.897.900 533.200
/Andring -4.500 -45.900 - 1.000

Tabel 5-1 Nogletal for bilture i 2015 for hovedforslaget og 0-alternativet opgjort ud
Jfra arsdogntrafikken. Tallene er afrundet til ncermeste hundrede. De samle-
de cendringer er beregnet for afrundingen.

Antallet af bilture i hele modellen falder lidt i hovedforslaget i forhold til O-
alternativet. Dette skyldes, at forbedringer for den kollektive trafik medferer en
overflytning fra bil til kollektiv transport pa nogle af rejserelationerne i model-
len. Faldet i antal bilture er, som det ses, beskedent i forhold til det samlede
antal bilture. Det skal her erindres, at trafikmodellen omfatter et omrade, der er
meget storre end det direkte influensomrade for letbanens etape 1.

Kollektiv trafikmodel

Pa baggrund af modelkerslerne for de kollektive rejsende i henholdsvis hoved-
forslaget og O-alternativet er der foretaget udtrek af negletal for de kollektive
transportmidler 1 trafikmodellen. Nogletallene for de kollektivt rejsende omfat-
ter foruden passagerkm og passagertimer (ligesom biltrafikken) ogsa antal pa-
stigninger. Dette nogletal anvendes traditionelt ved opgerelse af @ndringer 1
den kollektive trafik. Opmaerksomheden skal dog henledes pa, at en stigning i
antal pastigere ikke kun afspejler flere kollektivt rejsende, men ogsa hvis der er
flere, der skifter f.eks. mellem bus og letbane. De 3 negletal skal derfor ses
samlet.

Tabel 5-2 viser nogletal for hovedforslaget, og Tabel 5-3 viser negletal for O-
alternativet. Tabel 5-4 viser den procentvise @&ndring mellem de to scenarier.
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Transportmiddel

Bybus
Regionalbus
Tog

Letbane

Alle kollektive transportmidler

Tabel 5-2

Pastigninger
pr. degn

110.000
78.400
35.300
56.100

279.800

Passagerkm
(km/dagn)

474.000
1.041.200
2.519.800

424.500

4.459.500

5. Trafikale forhold

Passagertimer
(timer/degn)

19.000
25.700
31.400
11.500

87.600

Nogletal for de kollektive transportmidler i 2015 for hovedforslaget opgjort

som hverdagsdogntrafik. Tallene er afrundet til ncermeste hundrede. De

samlede cendringer er beregnet for afrundingen.

Transportmiddel

Bybus
Regionalbus
Tog

Lokalbane

Alle kollektive transportmidler

Tabel 5-3

Pastigninger

pr. degn
119.700
79.600
34.300
14.400

248.000

Passagerkm
(km/dagn)

563.600
1.090.100
2.432.900

166.600

4.253.200

Passagertimer
(timer/degn)

22.400
27.400
30.400

3.300

83.600

Nogletal for de kollektive transportmidler i 2015 for 0-alternativet opgjort

som hverdagsdogntrafik. Tallene er afrundet til ncermeste hundrede. De

samlede cendringer er beregnet for afrundingen.

Transportmiddel

Bybus
Regionalbus
Tog

Letbane/Lokalbane

Alle kollektive transportmidler

Tabel 5-4

Pastigninger

pr. degn
-8%
-1%
+3 %
+288 %

+13 %

Passagerkm
(km/dagn)

-16 %
-4%
+4%
+155 %

+5%

Passagertimer
(timer/degn)

-15%
-6 %
+3%
+ 245 %

+5%

Procentvis cendring af hovedforslaget i forhold til 0-alternativet i 2015.

Andringerne i antallet af pastigninger, passagerkilometer og passagertimer
skyldes primeert etableringen af letbanens etape 1, men ogsa de kereplanen-
dringer, der er foretaget 1 hovedforslaget for de eksisterende transportmidler,
hvor flere buslinjer omlagges til at vare tilbringerlinjer til letbanen.
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Modelberegningerne viser, at passagertallet (pastigere) pa busserne falder lidt,
blandt andet fordi at nogle af busruterne i 0-alternativet er erstattet med letba-
nen 1 hovedforslaget.

Antallet af togpassagerer stiger lidt 1 hovedforslaget. Det skyldes @ndrede rej-
sestremme for oplandstrafik mod centrum, her kan blandt andet n&vnes rejsen-
de fra Hinnerup samt rejsende fra Hedensted syd for Horsens.

De rejsende, som anvender letbanen, er dels overfort fra busserne og de nedlag-
te lokalbaner, dels er nogle af de rejsende tidligere cyklister, fodgaengere eller
bilister. Tiltrekningen af de kollektive rejsende, som anvender letbanen, skyl-
des primart @ndrede koretidsforhold mellem kollektiv trafik og biltrafik, men
ogsa den ggede komfort og regularitet, som en letbane tilbyder.

Samlet medforer letbanen, at antallet af dagligt rejsende med kollektiv trafik 1
hovedforslaget stiger med knap 19.000 fra ca. 184.000 til knap 203.000 (op-
gjort som antal pastigere stiger antallet med knap 32.000, som det fremgar af
tabellerne). Det betyder, at det samlede antal af kollektive rejsende stiger med
10 % for hele det omrade, som trafikmodellen dakker.

Blandt de rejsende med letbanen er ca. 4.500 tidligere bilister.

Det er overvejet, om vurderingen af potentialet for overflytning fra bil til letba-
nen er for konservativt. Der er derfor foretaget en grov felsomhedsvurdering af
de foruds@tninger, som er anvendt i modelberegningerne.

Pa baggrund af internationale erfaringer med overflytning, nar busdrift erstattes
af skinnebaren trafik, er det skennet, at antallet af ture med letbanen vil stige
med 25 %. Safremt det i stedet var antaget, at antallet af ture med letbanen vil
stige markant, f.eks. med 40 %, vil det kun betyde en beskeden stigning i antal-
let af ture, der overflyttes fra personbil til kollektiv trafik pa ca. 1.800. Det sva-
rer til en overflytning pa i alt 6.300 biler mod 4.500 i den gennemforte bereg-
ning i hovedalternativet. Der vil altsé stadig vaere tale om en beskeden &ndring
1 antallet af bilture, der flyttes til letbanen, selvom der forudsattes en meget
markant stigning 1 antal ture med letbanen.

Nar der ikke er flere bilture, der flytter til letbaneture, skyldes det forst og frem-
mest, at der ikke er tidsmaessige gevinster ved at benytte letbanen frem for bilen
ved ret mange af bilturene. Hovedarsagen hertil er primert forudsatningen om,
at kapaciteten pa vejnettet skal opretholdes for bilisterne, herunder ogsé pa Nor-
report, Nerrebrogade og Randersvej. Hvis letbanen skal kunne tiltreekke flere
bilister, skal der gennemfores foranstaltninger over for bilisterne, som enten
virker kapacitetsbegraensende (og derved medferer forsinkelser, nar trafik-
mangden stiger) eller paforer bilisterne en gkonomisk ulempe. Som tidligere
navnt, kan kommunen pavirke kapacitetsforholdene, mens de gkonomiske
ulemper, som bl.a. kan omfatte benzinpriser og afgifter, reguleres af andre par-
ter.



128 5. Trafikale forhold

Det er i den forbindelse vaerd at bemarke, at letbanen har betydeligt hojere ka-
pacitet end konventionel busdrift med ledbusser. Sammenligner man kapacite-
ten pa en streekning med 5 minutters frekvens under forudsatning af en gen-
nemsnitlig udnyttelse pa 65 % af den maksimale sidde- og stapladskapacitet
(den maksimale kapacitet kan ikke forventes udnyttet fuldt ud over en
spidstime), kommer man til folgende resultat:

Transportmiddel Kapacitet

Ledbusser Ca. 800 passagerer i timen i hver retning
Letbane enkelte togsaet Ca. 2.000 passagerer i timen i hver retning
Letbane dobbelte vognsaet Ca. 3.800 passagerer i timen i hver retning

Tabel 5-5 Kapaciteten for forskellige kollektive transportmidler /HiTrans, 2005/.

Kapaciteten kan i savel busdrift som letbanedrift udvides ved at ege frekven-

sen. Letbanetrafikken vil kunne ages til 2-3 minutters drift. Frekvensen i bus-
driften kan eges tilsvarende og i princippet yderligere, men der vil opsta pro-

blemer med sammenklumpning af busser og hermed kapacitetsproblemer ved
stoppesteder og darlig udnyttelse af kapacitet i busserne.

Den mest belastede strakning af letbanens etape 1 er for et hverdagsdegn i
2015 beregnet til at fa ca. 20.000 passagerer i alt i begge retninger. Forudsettes
en spidstimetrafik pa 10-15 % af hverdagsdegntrafikken, vil niveauet ligge pa i
alt 2.000-3.000 passagerer 1 spidstimen.

Sammenholdt med, at kapaciteten ved 12 enkelttogset pr. time i hver retning er
4.000 passagerer for begge retninger tilsammen, vil der vare plads til at age
passagertallet med 1.000-2.000 pa den mest befeerdede straekning. Letbanen vil
samtidig pa sigt give mulighed for en stor kapacitetsudvidelse ved indsattelse
af lengere togset eller hgjere frekvens 1 spidsbelastningsperioderne. Letbanen
har saledes betydeligt storre potentiale end busdrift, til at der kan ske en betyde-
lig overflytning fra biltrafikken til et kollektivt trafiktilbud med hej kvalitet,
hvis faldende fremkommelighed og egede udgifter for biltrafikken gor det at-
traktivt.

5.5 Trafikafvikling i anlaegsfasen

Jernbanetrafik i anlaagsfasen

Uanset om der pa baneterranet vest for Ringgadebroen velges at etablere en
tunnel eller en bro, vil der 1 forbindelse med anlaegsarbejderne veere opretholdt
spor til togdriften. Der vil dog kunne forekomme hastighedsbegransninger ved
passage af anlegsarbejderne.
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Jernbanestrakningen mellem Arhus H og Ostbanetorvet mé sandsynligvis luk-
kes i ca. 3 maneder i forbindelse med anlaegsarbejderne. Dette tidsrum skal for-
sages koordineret med byggeriet af Multimediehuset, som 1 sig selv sandsyn-
ligvis vil nedvendiggere en leengere lukning af jernbanestraekningen.

I forbindelse med tilslutningen til Lystrup Station kan der forekomme tidspunk-
ter, hvor driften pa Grenaabanen pavirkes. I forbindelse med indleegning af
sporskifter 1 hovedsporet kan der forventes ca. 2 weekendsparringer, hvor der
ikke kan kere tog.

Anlaegsarbejderne langs havnen og ved Lystrup Station pavirker bade afviklin-
gen af passagertrafik og godskersel, safremt en sddan genoptages.

Generelt skal det vurderes neermere hvilke lgsninger, der skal tilbydes de tog-
rejsende i de perioder, hvor naerbanetrafikken ma standses, herunder f.eks. bus-
kersel. Transport af eventuelt jernbanegods ma formentlig flyttes til lastbiler.

Vejtrafik i anlaegsfasen

Langs havnen vil etablering af letbanen kunne ske uden vasentlig gene for vej-
trafikken, nar blot Kystvejen ikke samtidig skal ombygges. Anlaegsarbejderne
for letbanen forventes koordineret med de gvrige omfattende anlaegsarbejder
for plads- og trafikarealerne, der skal ske 1 forbindelse med etablering af Mul-
timediehuset.

Pa strackninger, hvor letbanen etableres i vejen, ber anlegsarbejderne i videst
muligt omfang tilpasses til de varierende trafikmangder og kapacitetsbehov,
is@er pa en sa vigtig trafikare som Randersvej. Det ber tilstrabes, at det nuvae-
rende antal gennemgéende karespor i hver retning opretholdes, i hvert fald i
myldretiderne.

Det skal sikres, at redningskeretgjer kan passere kadannelser, forarsaget af et
uheld, eventuelt s& vigende motorkeretajer benytter cykelsti og fortov. I perio-
der af kortere varighed med lav trafikbelastning (f.eks. weekend eller nat) kan
det komme pa tale at reducere antallet af gennemgéende kerespor pé straeknin-
gen Norreport - Norrebrogade - Randersvej fra to til ét kerespor. Ligeledes 1
samme perioder kan lukning af eksempelvis hele den nord- eller sydgaende ko-
rebanehalvdel vare nedvendig. [ sddanne situationer vil det veere nedvendigt at
lede trafikken ad andre ruter.

I kryds med letbanen tilstrebes det ligeledes, at det nuverende antal gennem-
gaende kerespor opretholdes. Dog kan det isar i kryds, hvor der skal etableres
standsningssteder, blive nedvendigt at benytte forsetninger gennem krydsom-
radet for den gennemgaende trafik. Her kan nuverende svingspor blive inddra-
get, og yderligere kan det komme pa tale periodevis at indfere svingforbud. Pa
veje, der skerer letbanen, forventes ingen n&vnevardige indskraenkninger.
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En arbejdsdag kan opdeles 1 perioder, hvori der optraeder sperretider. I disse
sparretider ma kun udferes anlagsaktiviteter, som ikke er til gene for trafikaf-
viklingen.

Der kan opsta yderligere kapacitetsproblemer i myldretiderne pa straekninger og
1 kryds, som 1 forvejen har kapacitetsproblemer. Det giver gget treengsel og
dermed forlengede rejsetider.

Det kan overvejes at opstille en beredskabsplan for anlegsperioden. Denne skal
dels beskrive behov for skarpelser og tilpasninger af det normale beredskab
ved uheld og rydning af vejen for trafikfarlige genstande, dels beskrive de sar-
lige forhold for trafikafviklingen under anlegsarbejderne.

5.6  Trafikafvikling i driftsfasen

I folgende afsnit redegeres for letbanens pavirkning af fremkommeligheden for
jernbanetrafikken og biltrafikken. Der henvises til bilag 1-6.

Jernbanetrafik i driftsfasen

I letbaneprojektets etape 1 bereres de fremtidige vilkar for jernbanetrafik (i
form af godstog) pa4 Grenaabanen alene pé streekningen langs Arhus Havn, idet
der i hovedforslaget fortsat keres efter jernbaneregler pa den eksisterende infra-
struktur mellem @stbanetorvet og Grenaa, og fordi letbanen pa Arhus H kerer i
et separat letbanetracé.

Det er et udgangspunkt, at banestrakningen langs Arhus Havn tilpasses den
byomdannelse, der er planlagt at ske her. Anvendelse af letbanemateriel og ser-
lige letbaneregler indgar derfor som en forudsatning, idet den planlagte dispo-
nering af det centrale havnebyrum forudsatter en reduceret barrierevirkning.

Den planmassige afklaring af letbanens etape 1 har savel passager- som gods-
befordring pa Grenaabanen som forudsatning. Det vil ogsé efter etablering af
letbanesystemet vaere muligt at kere godstrafik pa straekningen med almindeligt
jernbanemateriel. Godstrafikken afvikles pa rangér-betingelser i det ostlige spor
pa strekningen mellem Arhus H og @stbanetorvet samtidig med, at letbanetra-
fikken kan benytte det vestlige spor. Godstrafikken vil hindre letbanekersel 1
ca. 10 min. pa det ostlige spor.

Fra et driftssynspunkt vil godstog, der kerer om natten, vare uproblematiske
for letbanen. Desuden forventes, at der - uden vaesentlige gener for personbe-
fordringen - kan etableres en eller flere reserverede tidsperioder ("kanaler"), sa
enkelte godstog kan passere havnestraekningen, nar der er mindst trafik pa let-
banen. Eventuelt kan der i perioder keres letbanetog skiftevis i hver retning pa
det vestlige spor, mens der rangeres godstog i det gstlige.

Som navnt er udgangspunktet, at der med letbaneprojektet etableres en infra-
struktur, der tillader godstrafik.
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Den nuvarende infrastruktur pd Grenaabanen tillader imidlertid ikke, at der
kares tog uden for nattetimerne, medmindre der aflyses persontog til/fra Gre-
naa. Den nuvarende politik fra Trafikstyrelsen er derfor, at der kun gives tilla-
delse til fremforing af godstog 1 nattetimerne samt et godstog om aftenen, idet
der sa skal aflyses en persontogsafgang til Grenaa (i begge retninger). Der kerer
dog ikke aktuelt regelmassigt godstrafik pd Grenaabanen.

Kapaciteten af infrastrukturen mellem @Ostbanetorvet og Grenaa kunne i prin-
cippet udbygges uafhaengigt af letbaneprojektet, sa den gav mulighed for ogsa i
dagtimerne at fremfore godstog, eksempelvis ved at der blev etableret kryds-
ningsmulighed eller overhalingsmulighed pa Grenaabanen. I en fremtidig situa-
tion med oget drift mellem Hornslet og Lystrup vil der kraeves et eller flere nye
krydsningsmuligheder pé straekningen mellem Hornslet og Lystrup.

Safremt der skal kere godstog pa sporene langs havnen ud over i nattetimerne
og ud over de tidsrum, hvor der er mindst passagertrafik, vil det betyde, at der
skal ske en prioritering mellem person- og godsbefordringen, altsa at letbanetog
skal aflyses eller rykkes i forhold til normal kereplan.

Det indgér ikke i VVM-redegorelsen for letbanens etape 1 at afdeekke evt. an-
dre muligheder for at forbedre vilkarene for transport af gods pa bane til Gre-
naa, eksempelvis ved anleg af en ny baneforbindelse eller ved anvendelse af
evt. andre eksisterende spor.

Biltrafik i driftfasen

Ved Ahavevej vil den eksisterende ambulancevej pé en strekning blive flyttet
over i den eksisterende blinde del af havnesporet. Tog- og biltrafik pa denne
streekning er yderst begraenset og fremfares med lav hastighed.

Pa strekningen fra Mindet til krydset Kystvejen-Nerreport (de indre havnearea-
ler) er de fremtidige trafikale forhold ikke endeligt fastlagt. Plads- og trafik-
arealerne pa denne strekning planlaegges og projekteres som en del af projektet
for Multimediehuset. Letbanen forlgber 1 den eksisterende jernbanetracé, og
ombygning til letbane vil dbne for nye muligheder pa straekningen. Hvorledes
disse muligheder sgges udnyttet, er ikke en del af nerverende VVM. Det skal
primert bearbejdes i1 forbindelse med udformningen af de omkringliggende
arealer. Der pagar et fortsat samarbejde for at sikre de trafikale forhold pa
streekningen.

Krydset Kystvejen-Nerreport er kompliceret. Det skal vaere muligt for letbane-
tog fra syd at dreje af mod Nerreport, kere ligeud mod @stbanetorvet, og i en
efterfolgende udbygningsfase kunne dreje mod Nordhavnen. Letbanetracéet
@ndres fra sidelagt langs Kystvejen til midterlagt i Nerreport. Derfor kan kun fa
bilstromme benytte krydset samtidigt med letbanetoget, hvilket vil reducere
krydset kapacitet 1 forhold til 1 dag. Athangigt af hvordan plads- og trafikarea-
lerne langs havnen vaelges udfert, og athengigt af 1 hvilket omfang gennemkeor-
sel for trafik langs havnen vil vaere mulig i fremtiden, vil trafikken til og fra
krydsets sydlige del blive reduceret veesentligt. Blandt andet forventes
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kerebanen indsnaevret til et karespor i hver retning. Den af letbanen forarsagede
reduktion i krydsets kapacitet vil saledes have god sammenhang med det over-
ordnede enske om at reducere biltrafikken langs havnen.

Venstresving fra Nerreport ad Kystvejen vil ikke veere mulig. Trafik fra Norre-
brogade, der skal mod nord, skal i stedet benytte venstresvingsmuligheden ved
Norre Boulevard.

Pa strekningen Nerreport - Nerrebrogade - Randersvej etableres i 0-alternativet
(busbaneprojektet) separatreguleret venstresving mod Funch Thomsens Gade
(ved Stjernepladsen), mod Stockholmsgade og Kastaniegade samt mod Hasle
Ringvej og Vejlby Ringvej. Muligheden for venstre- og hejresving fra Rander-
vej mod Langelandsgade (ved Stjernepladsen) fjernes, ligesom busvejen til
Bredstrupvej lukkes. I hovedforslaget bevares 0-alternativets separatregulerede
venstresving bortset fra venstresving mod Trejborgvej, som nedlegges. Da an-
tal og fordeling af kerespor pa svingretninger i de enkelte kryds er uaendret fra
0-alternativet til hovedforslaget, og da 0-alternativets signalprogrammer heller
ikke forventes @ndret 1 hovedforslaget, bibeholdes samme kapacitet for biltra-
fikken 1 krydsene.

Pa denne straekning er der sdledes i princippet ingen kapacitetsmassige &n-
dringer mellem O-alternativet og hovedforslaget, idet der 1 begge alternativer er
to kerespor i hver retning, og svingbaner er bevaret med enkelte undtagelser.

Pa Olof Palmes All¢ etableres 1 hovedforslaget en periodevis signalreguleret
rundkersel ved henholdsvis Nehrus Allé og ved stiforbindelsen mellem Vester-
eng og Vejlby. I rundkerslerne vises alene redt lys for vejtrafikken, nar letba-
nen passerer. Endvidere etableres et 4-grenet signalkryds med letbanen som den
fjerde gren ved Brendstrupgardsve;j.

Trafikafviklingen pa Nehrus Allé og Olof Palmes All¢ bliver i hovedforslaget
andret saledes, at det ikke vil vaere muligt at foretage venstresving mellem dis-
se veje og sidevejene fra virksomhederne i omradet. Der vil dog vaere vende-
mulighed i de to rundkersler pa Olof Palmes Allé.

I hovedforslaget krydses Herredsvejs forleegning af letbanen i et 3-grenet sig-
nalreguleret kryds.

I hovedforslaget fores letbanen ind pa Lisbjerg Bygade ved en signalregulering.
Letbanen forleber i et midterlagt tracé pa Lisbjerg Bygade bade i retning mod
Lisbjerg Vest og Lisbjerg Ost. I 0-alternativet er der etableret et 3-grenet sig-
nalreguleret kryds mellem Lisbjerg Bygade og Randersvej. I hovedforslaget
@ndres dette kryds til et 4-grenet signalreguleret kryds med letbanen som det
fjerde gren. P4 sigt forventes sidstnavnte gren udvidet med vejanleg som led i
forlengelsen af Lisbjerg Bygade ost for Randersve;.
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Kapacitetsforhold i udvalgte kryds

I det folgende gennemgas kapacitetsforholdene i morgen- og eftermiddags-
spidstimen 12015 i de vasentligste kryds langs med letbanens etape 1 for ho-
vedforslaget og O-alternativet. Der henvises 1 gvrigt til bilag 4-6.

I signalreguleringen er der pa streekningen Nerreport-Nerrebrogade-Randersvej
frem til Nehrus Allé/Nydamsvej regnet med, at letbanetrafikken i hvert af de 6
kryds afvikles 1 samme fase som de ligeudkerende biltrafikstromme parallelt
med letbanens passage af krydset. Ved letbanens passage af de gvrige kryds
afvikles samtidigt med de biltrafikstremme, som ikke er 1 konflikt med letba-
nen, nar disse stromme har separat kerespor.

Kapacitetsforholdene er vurderet med udgangspunkt 1 det beregnede serviceni-
veau 1 krydsene /Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen,
(HBS 2001)/:

Middelforsinkelse (sekunder) i kryds med

i i i rvicenivi
signalregulering pr. motorkeretgj Serviceniveau

<20 A (nzesten ingen forsinkelser)
>20 og = 35 B (begyndende forsinkelser)
>35 0g =50 C (ringe forsinkelser)
>50 0g=70 D (nogle forsinkelser)
>70 og =100 E (store forsinkelser)

>100 F (meget store forsinkelser)

Overgangen mellem serviceniveau E og F betragtes 1 HBS som gransen for
acceptabel forsinkelse.

Generelt

Allerede 1 0-alternativet vil der (som 1 dag) vere afviklingsproblemer 1 nogle af
krydsene pa straekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersve;j. I disse kryds
kan der neppe foretages flere optimeringer uden en udbygning af krydsene med
flere kerespor, og dermed kan afviklingsproblemerne i hovedforslaget heller
ikke athjelpes uden enten at ekspropriere yderligere eller nedsatte kapaciteten
for sidevejene. Dette forhold er ogsa galdende, hvis letbanens fremkommelig-
hed pa Randersvej skal opprioriteres. Der henvises i @vrigt til tegningsbilag 1
med kort med vejnavne.

For hvert kryds er der ud over en beskrivelse af det beregnede serviceniveau
ogsa vist en principskitse for hovedforslaget over keresporene for biltrafikken
gennem krydset, markeret med pile, og over letbanens forleb gennem krydset,
markeret med en bla dobbeltlinje.

Pa principskitsen er ogsé angivet biltrafikstremme med de sterste (S) belastnin-
ger ved hovedforslaget i morgen- (M) og eftermiddagsspidstimen (E) svarende
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til en belastningsgrad sterre end 0,9. Betegnelsen SM betyder derfor ”Storste
belastning i Morgenspidstimen”, mens SE betyder ’Storste belastning i Efter-
middagsspidstimen”. For god ordens skyld geres opmarksom pa, at stor belast-
ning ikke nedvendigvis betyder lavt serviceniveau og omvendt, fordi signalre-
guleringen med fordeling af grentider pa de forskellige faser er styrende for
belastning og serviceniveau.

0. Nerreport-Kystvejen-Sibirien

| hovedforslaget forventes i begge

spidstimer serviceniveau F med ‘
meget store forsinkelser for falgen- i 'i L
de biltrafikstremme:

fiter

e Hajresvingende biltrafik fra Nar-
report

e Ligeudkgrende og hgjresvingen-
de biltrafik pa Kystvejen fra syd

—
i
!
Det kan overvejes at forbedre kapa- Y%
citeten i hovedforslaget ved at er- e
statte de separatregulerede ven-

stresving med almindelige granne
venstresvingspile og etablere mulig-
hed for 2-sporet hgjresving fra Nar-
report til Kystvejen Syd.

| 0-alternativet forventes i begge
spidstimer serviceniveau E med
store forsinkelser for fglgende biltra-
fikstramme:

e Ligeudkgrende og hgjresvingen-
de biltrafik pa Kystvejen fra nord
i begge spidstimer

e Hajresvingende biltrafik fra Sibi-
rien i begge spidstimer

¢ Hajresvingende biltrafik fra Nar-
report i morgenspidstimen
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1. Nerreport-Norrebrogade-Nerregade-Knudrisgade

| hovedforslaget forventes i morgen-

spidstimen serviceniveau F med meget (™)
store forsinkelser for fglgende biltrafik- MR
stremme:

o Ligeudkarende biltrafik fra Ngrre-
brogade

_¥
—
e Ligeudkgrende og hgjresvingende T
biltrafik fra Nerregade \
Tilsvarende forventes der i eftermid-
dagsspidstimen serviceniveau F for de

samme to biltrafikstremme samt for
felgende biltrafikstremme:

¢ Venstresvingende biltrafik fra Ner-
report

¢ Hajresvingende biltrafik fra Knud-
risgade

| 0-alternativet er der i forvejen en fase
med en gren venstresvingspil for Nar-
report efter en mellemtid pa 6 sekun-
der (her er forbud mod venstresving fra
Narrebrogade). | hovedforslaget aen-
dres denne fase til separatreguleret
venstresving med samme mellemtid.

| 0-alternativet forventes i morgen-
spidstimen serviceniveau F med meget
store forsinkelser for fglgende biltrafik-
stremme:

o Ligeudkarende biltrafik fra Ngrre-
brogade

o Al trafik fra Ngrregade

Tilsvarende forventes der i eftermid-
dagsspidstimen serviceniveau F for
felgende biltrafikstremme:

e Ligeudkarende trafik fra Nerrebro-
gade

e Ligeudkgrende og hgjresvingende
biltrafik fra Nerregade

e Venstresvingende biltrafik fra Ner-
report
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2. Nerrebrogade-Vennelyst Boulevard-Ngrre Boulevard

| hovedforslaget forventes ingen biltra-
fikstramme at have et lavere serviceni-
veau end D med nogle forsinkelser i
hverken morgen- eller eftermiddags-
spidstimen i dette kryds. Det er den
venstresvingende biltrafik pa Nerre-
brogade fra syd, som har dette ser-
viceniveau i begge spidstimer.

| 0-alternativet forventes ingen biltrafik-
stremme at have et lavere serviceni-
veau end C med ringe forsinkelser i
hverken morgen- eller eftermiddags-
spidstimen i dette kryds. Det er den
venstresvingende biltrafik pa Nerre-
brogade fra syd, som har dette ser-
viceniveau i begge spidstimer.

_‘# il

_I_,

—2

5. Trafikale forhold

it
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3. Nerrebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade

Krydset forekommer staerkt overbela-
stet i bade hovedforslaget og 0-
alternativet.

| hovedforslaget forventes serviceni-
veau F med meget store forsinkelser i
morgenspidstimen for fglgende biltra-
fikstramme:

e Ligeudkgrende og venstresvingen-
de biltrafik fra Ngrrebrogade

e Ligeudkgrende og hgjresvingende
biltrafik fra Randersvej

e Ligeudkgrende og venstresvingen-
de biltrafik pa Nordre Ringgade fra
begge retninger

| eftermiddagsspidstimen er billedet
helt det samme med hensyn til ser-
viceniveau F alene med den sendring,
at den hgjresvingende biltrafik fra
Randersvej har serviceniveau E med
store forsinkelser.

| 0-alternativet forventes serviceniveau
F i morgenspidstimen med meget store
forsinkelser for falgende biltrafik-
stremme:

e Ligeudkgrende og venstresvingen-
de biltrafik fra Ngrrebrogade

e Al biltrafik fra Randersvej

¢ Venstresvingende biltrafik pa Nor-
dre Ringgade fra vest

o Ligeudkgrende biltrafik pa Nordre
Ringgade fra gst

| eftermiddagsspidstimen har yderlige-
re den ligeudkgrende biltrafik pa Nor-
dre Ringgade fra vest serviceniveau F.

I-—id 4 Lels

|-|J +4 Lpls

bt 1 o
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4. Randersvej-Langelandsgade (Stjernepladsen)

Krydset er steerkt overbelastet i bade -

hovedforslaget og O-alternativet. -.‘Q\ @

| hovedforslaget forventes serviceni-
veau F med meget store forsinkelser i ‘1‘
bade morgen- og eftermiddagsspidsti-
men for fglgende biltrafikstremme:

e Ligeudkgrende biltrafik pa Ran- #
dersvej fra nord Y T
¢ Venstresvingende biltrafik fra Lan- @' S—

gelandsgade

e Al biltrafik fra Funch Thomsens
Gade

| eftermiddagsspidstimen har yderlige-
re den venstresvingende biltrafik pa
Randersvej fra nord serviceniveau F.

| 0-alternativet forventes serviceniveau
F med meget store forsinkelser i mor-
genspidstimen for falgende biltrafik-
stremme:

e Hajre- og venstresvingende biltrafik
pa Randersvej fra nord

e Al biltrafik pa Langelandsgade fra
ost

¢ Venstresvingende biltrafik pa Lan-
gelandsgade fra vest

| eftermiddagsspidstimen har yderlige-
re den venstresvingende biltrafik pa
Randersvej fra syd serviceniveau F.
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5. Randersvej-Stockholmsgade-Kastaniegade

| hovedforslaget savel som 0-
alternativet forventes ingen biltrafik- \ |
alww s
stremme at have et lavere serviceni- "I_
veau end D med nogle forsinkelser i
hverken morgen- eller eftermiddags- -
spidstimen i dette kryds. | hovedforsla-
get er det den venstresvingende biltra- -I"'
fik pa Randersvej fra syd, som har det- b
te serviceniveau morgenspidstimen, =——r

mens det i O-alternativet er den ven-

stresvingende biltrafik pa Randersvej
fra nord, som har dette serviceniveau i
eftermiddagsspidstimen.

6. Randersvej-Hasle Ringvej-Vejlby Ringvej

Der forventes en relativ stor overbelast-
ning i krydset i bade hovedforslaget og ‘ ‘
0O-alternativet. delitdily
T
| hovedforslaget forventes alle biltrafik- -2
;

stremme at have serviceniveau F med
meget store forsinkelser i bade morgen-

ok Laly

og eftermiddagsspidstimen undtagen
felgende 5 biltrafikstremme:

e Hgjresvingende biltrafik p4 Ran-
dersvej fra syd

e Ligeudkgrende og venstresvingende
biltrafik pa Randersvej fra nord

e Hajre- og venstresvingende biltrafik
fra Vejlby Ringvej

| eftermiddagsspidstimen gaelder denne

undtagelse ogsa den hgjresvingende

biltrafik fra Hasle Ringvej.

| O-alternativet forventes serviceniveau

F med meget store forsinkelser i bade

morgen- og eftermiddagsspidstimen for

felgende biltrafikstremme:

e Ligeudkgrende og venstresvingende
biltrafik pa Randersvej fra syd

e Ligeudkarende biltrafik fra Vejlby
Ringvej

e Ligeudkgrende og venstresvingende
biltrafik fra Hasle Ringvej
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7. Randersvej-Nehrus Allé-Nydamsvej

| savel hovedforslaget som i O-alter- | ‘
nativet forventes i morgenspidstimen u
serviceniveau F med meget store for- Hivle

sinkelser for falgende biltrafikstrgm-

me:

e Ligeudkgrende biltrafik pa Ran-
dersvej i begge retninger

e Venstresvingende biltrafik pa Ran- et
dersvej fra syd

e Ligeudkgrende biltrafik fra Nehrus
Allé

¢ Venstresvingende biltrafik fra Ny-
damsvej

| savel hovedforslaget som i O-alter-
nativet forventes i eftermiddags-
spidstimen serviceniveau F med me-
get store forsinkelser for fglgende bil-
trafikstrgamme:

e Ligeudkgrende biltrafik pa Ran-
dersvej fra syd

e Ligeudkgrende og hgjresvingende
biltrafik fra Nehrus Allé

¢ Venstresvingende biltrafik fra Ny-
damsvej
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8. Olof Palmes Allé-Nehrus Allé

| rundkarslen, som etableres i hovedfor-
slaget, vil der vaere vendemulighed for
sydgaende trafik ad Olof Palmes Allé.
Der opsaettes signaler fgr rundkerslens
tilfarter, der alene kan vise gult og radt,
nar letbanen passerer. Selve rundkerslen
er saledes omfattet af de normale vige-
pligtsforhold.

| hovedforslaget forventes serviceniveau
F med meget store forsinkelser for al
biltrafik fra alle 3 vejgrene i bade mor-
gen- og eftermiddagsspidstimen, dog
undtagen biltrafik fra Nehrus Allé i efter-
middagsspidstimen. En mulighed for at
afhjaelpe det problem kunne vaere at
etablere shunts (udenomsspor) langs
rundkearslens ydre begreensninger. Tra-
fikstrammen ad disse 3 shunts krydser i
avrigt heller ikke letbanen.

| O-alternativet, hvor der regnes med en
bevarelse af det nuveerende prioriterede
kryds, forventes serviceniveau F med
meget store forsinkelser for al biltrafik fra
Nehrus Allé i bade morgen- og eftermid-
dagsspidstimen.

9. Brendstrupgardsvej-Olof Palmes Allé

| hovedforslaget forventes ingen biltrafik-
stremme at have et lavere serviceniveau
end C med ringe forsinkelser i hverken
morgen- eller eftermiddagsspidstimen i
dette kryds. Det er den venstresvingende
biltrafik fra Olof Palmes Allé, som har
dette serviceniveau i begge spidstimer.

| 0-alternativet, hvor der regnes med en
bevarelse af det nuveerende prioriterede
kryds, forventes serviceniveau F med
meget store forsinkelser for al biltrafik fra
Olof Palmes Allé i bade morgen- og ef-
termiddagsspidstimen.
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10. Letbanens krydsning med Herredsvejs forlaegning

| hovedforslaget forventes ingen biltrafik- //

stremme at have et lavere serviceniveau

end C med ringe forsinkelser i hverken
morgen- eller eftermiddagsspidstimen i
dette kryds. Det er biltrafikken fra Her-
redsvej, som har dette serviceniveau i

begge spidstimer.

| alternativ 1 berares trafikken pa Her-
redsvejs forlaegning ikke, da letbanens

krydsning med vejen foregar niveaufrit.

| 0-alternativet forventes ingen biltrafik-
stremme at have et lavere serviceniveau
end C med ringe forsinkelser i hverken
morgen- eller eftermiddagsspidstimen i
dette kryds. Det er biltrafikken fra Her-
redsvej, som har dette serviceniveau i
begge spidstimer.

11. Letbanens krydsning af Lisbjerg Bygade
| hovedforslaget forventes der i bade

morgen- og eftermiddagsspidstimen at
kunne opnas serviceniveau B med ringe

forsinkelser for biltrafikken pa Lisbjerg +
Bygade i forbindelse med letbanens G
krydsning af den sydlige kerebanehalv- :1;

+

del..

| O-alternativet er der ingen krydsning, sa
der er ingen forsinkelser for biltrafikken E——
pa Lisbjerg Bygade i hverken morgen- og
eftermiddagsspidstimen.
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12. Randersvej-Lisbjerg Bygade

| hovedforslaget savel som 0-alternativet

forventes ingen biltrafikstrgmme at have

et lavere serviceniveau end D med nogle

forsinkelser i dette kryds i hverken mor-

gen- eller eftermiddagsspidstimen. | ho- 4
vedforslaget er det den hgjresvingende
biltrafik fra Lisbjerg Bygade, som har det-
te serviceniveau i morgenspidstimen,
mens det i O-alternativet er den venstre-
svingende biltrafik pA Randersvej fra syd,
som har dette serviceniveau i begge
spidstimer.

Jis

“tt

Samlet vurdering af trafikafviklingen i kryds

De hardest belastede kryds i hovedforslaget med det laveste serviceniveau er de
to kryds, hvor Randersvej krydser Ringgaden (nr. 3) og Ringvejen (nr. 6), men
ogsa i1 krydsene Norreport-Kystvejen-Sibirien (nr. 0), Nerreport-Nerrebrogade-
Norregade-Knudrisgade (nr. 1), Randervej-Langelandsgade (nr. 4) og Randers-
vej-Nehrus Allé-Nydamsvej (nr. 7) er der stor belastning og et lavt serviceni-
veau. Samme vurdering gelder 0-alternativet.

Disseseks kryds ber der vere sarligt fokus pa i det efterfelgende planlaegnings-
og projekteringsarbejde.

Overkgrsler

Letbanens linjeforing ost for Lisbjerg er skitseret med tre niveaukrydsninger af
veje: Elstedvej samt de eksisterende overkersler ved Hovej og Lystrupvej. Det
betyder, at der skal etableres en ny overkersel, mens de to eksisterende over-
korselsanleg skal ombygges. Der henvises til bilag 6.

Overkerselsanlaeg forudsattes udfert efter BOStrab. Et sadant overkerselsan-
leeg etableres under hensyntagen til letbanemateriellets gode bremseegenskaber
(kort bremselengde). Det betyder kortere sparretider for vejtrafikken, end hvis
overkerslerne var udfort efter de danske anlegsbestemmelser (SODB). Dette
minimerer risikoen for, at utdlmodige bilister krydser overkerslen ulovligt, for-
udsat at der gives tilladelse til at projektere overkerslerne efter BOStrab.

Med helbomme, som er den sikreste losning, forventes der en samlet sparretid
pr. togpassage pa 70 sek. Herved kan sperretiden blive op til 16 % ved 15 min.
drift.
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Selv om antallet af overkerende tog pa Lystrupvej fordobles i forhold til i dag,
vurderes det ekstra antal tog ikke at ville give vasentlige trafikale gener for de
berorte veje.

Gang- og cykelstier sikres eksempelvis med faste forskudte bomme (sluser).
Ved en hastighed pa 70 km/t kreeves der ikke advarselsanleg jf. SODB
/Banedanmark, 2006/. Da letbanetoget desuden bremser vesentligt bedre end
tog, anses dette for tilstreekkeligt sikkert. Ved Kirkestien est for Lisbjerg fore-
slas dog, at der for fodgangere og cyklister etableres et overgangsanlag (auto-
matisk varslingsanleg med blinkende lampe rettet mod stitrafikanterne).

Risikoen skennes derfor umiddelbart sammenlignelig eller mindre end risikoen
ved passage af overkersler pé jernbaner drevet efter de nationale sikkerhedsreg-
ler (SR 1975) /Banedanmark, 2009/.

Overkorselsanleggene forventes etableret efter geeldende regler med hensyn til
signalgivning mod vejtrafikken, og overkerslerne vil derfor for trafikanterne
ikke adskille sig fra allerede eksisterende overkersler.

Tilvenningsperioden lige efter etablering af overkerslerne kan muligvis udgere
en oget risiko, indtil trafikanterne har vennet sig til, at der nu er en overkersel.
Herefter ma der ventes en ulykkesrisiko pa linje med eller lavere end ved eksi-
sterende overkersler.

5.7 Trafiksikkerhedsmassige konsekvenser

Generelle forhold ved letbanen

Alt efter om kerslen med letbanemateriel sker 1 serligt tracé (primert 1 byom-
rade) eller eget tracé (primaert i abent land), vil der kunne opsta forskellige sik-
kerhedsmeassige hendelser. Pa de eksisterende narbanestrakninger er det en
mulighed, at letbanen bevarer eksisterende/ombygget jernbaneinfrastruktur
drevet af Banedanmark eller Midtjyske Jernbaner. Letbanesystemet skal 1 sik-
kerhedsmaessig sammenhang betragtes som varende ligevaerdigt med de gvri-
ge transportsystemer, det matte forlobe sammen med.

Generelt onskes der ikke afskermning af letbanen i form af hegn. Det betyder,
at personers passage af letbanesporene ikke umiddelbart kan hindres. Naturlige
barrierer sdsom niveauforskelle samt forskellige former for belaegning kan vere
med til at indikere, at man som gaende/cyklist skal vere ekstra opmarksom.
Diverse former for skiltning er ogsa en mulighed. Under alle omstaendigheder
ma der forventes en tilveenningsperiode lige efter etablering af letbanesystemet.

Letbanemateriel er stgjsvagt og udger en potentiel fare, iseer pa dbne pladser.
Ved karsel i saerligt eller delt tracé geelder det overordnet, at letbanens hastig-
hed aldrig ma vaere hgjere end vejtrafikkens. Det mest effektive tiltag for at
hindre eller begraense skader i forbindelse med personpakersler er, at hastighe-
den tilpasses de lokale forhold.
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Ved valg af skinne- og hjulprofiler er det vigtigt at tage hejde for gener ved
storre riller i de dbne tracéformer - iser pa straekninger med delt tracé, hvor der
er risiko for, at fodgengere snubler i brede, dybe riller, eller at smalle cykelhjul
kan ga ned i rillen.

Standsningssteder

Omkring standsningsstederne ved de signalregulerede kryds kan der forekom-
me farlige situationer som folge af, at passagerer forseger at na en afgang. Erfa-
ringer fra udlandet viser, at et radt lys ikke respekteres af alle, nar en ulovlig
krydsning af fodgengerfeltet kan betyde, at man nar toget.

Mange passagerer vil heller ikke ved hverken af- eller pastigning acceptere den
omvej, der kan vare forbundet med brug af fodgaengerfeltet i den ene perro-
nende, og de veelger derfor at krydse bade kerebane og evt. ogsa det andet let-
banespor i den modsatte perronende for at opna den korteste rute.

Det er derfor vigtigt, at de forventede fodgengerstremme ngje kortlegges og
analyseres i1 forbindelse med den endelige afvejning af fordele og ulemper for
valg af bade perronplacering og -udformning pa de enkelte lokaliteter.

Erfaringer fra udlandet

I en raekke storbyer i udlandet har der i en arreekke eksisteret letbanesystemer af
forskellig art.

Transportekonomisk Institut i Norge (T@I) har i ar 2005 udgivet en rapport
med europaiske erfaringer /TOI, 2005/. Baseret pa denne rapport er det forsegt
vurderet, hvorvidt etablering af et letbanesystem i en storby synes at udgere en
nevneverdig risiko 1 samspil med gvrige transportsystemer.

Selv om erfaringsgrundlaget er begrenset, er der indikationer pa, at etablering
af et letbanesystem forer til en reduktion 1 antallet af uheld, ligesom letbaner
ikke synes specielt udsatte for uheld.

Dog er der enkelte studier, der har vist et uforholdsmassigt stort antal uheld,
hvor fodgangere er involveret. Det papeges ogsa i rapporten, at det hovedsage-
ligt er den anden part, der kommer til skade i1 uheld, hvor letbanetog er involve-
ret.

Det har ikke varet muligt at konkludere entydigt, om etablering af et letbanesy-
stem 1 sig selv genererer nye typer af uheld eller uheld, som ellers ikke ville
have forekommet. Her taenkes pa, hvorvidt selve infrastrukturen udger en risi-
ko, specielt hvor cyklister tillades at ferdes 1 et delt tracé.

Der hersker ogsa en vis usikkerhed vedrerende konflikter mellem letbaner og
biler i vejkryds, idet emnet ikke er sarligt omfattende behandlet i litteraturen.
Det kan enten skyldes, at der ikke er gjort vaesentlige erfaringer pa dette omra-
de, eller at det ikke udger en vesentlig faktor i det samlede risikobillede.
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Dog er der indikationer pa, at en del af de uheld, der sker i vejkryds, skal til-
skrives ulovlige svingbevagelser fra bilisternes side ind i arealer reserveret til
letbanetrafik.

Et fokuspunkt er udformningen og placeringen af standsningssteder, idet hyp-
pigheden af uheld er storst her, dog med begranset konsekvens grundet letba-
netogets lave hastighed i1 forbindelse med standsning eller igangsetning samt
togets gode bremseegenskaber.

De mest alvorlige uheld sker mellem standsningsstederne, hvor cyklister eller
fodgaengere kan blive kort ned, hvilket anses som verende en ret vaesentlig pa-
rameter for et letbanesystem 1 Danmark, da netop antallet af cyklister er stort.

I starten ma forventes en vis form for tilveenning til det nye transportsystem,
hvilket i en periode derfor mé antages at give anledning til en lidt hejere
uheldsfrekvens.

Ses der pa de driftsmassige konsekvenser/driftsforstyrrelser ved letbaneuheld,
er disse storre end ved busuheld, hvilket skyldes, at bustrafik (og evrige biltra-
fik) kan ledes udenom busuheldsstedet. Ved letbaneuheld vil der typisk blive
spaerret for letbaneafvikling 1 kortere eller lengere tid.

Ovenstéende synes at indikere, at etablering af et letbanesystem ikke udger en
storre risiko end andre store keretgjer 1 byen, men snarere en mindre risiko, idet
letbanen erstatter mange busser.

Trafiksikkerhed og tracéudformning

Delt tracé (samfzerdsel)

Straekninger med delt tracé omfatter den centrale havneplads, Multimedichuset,
det fremtidige pladsomrade ved Skejby Sygehus samt eventuelt pladsarealet pa
Lystrup Station. Pa disse pladser kerer letbanen pa de lette trafikanters betin-
gelser svarende til eksempelvis letbaner i gagader.

Ved delt tracé pa et pladsomrade kan fodgangere ferdes frit pa hele arealet, og
pakersel af personer kan derfor forekomme overalt. Dette modvirkes ved tyde-
ligt at markere adskillelsen mellem fortov/cykelsti og letbanetracé. Dette kan
eksempelvis gores ved brug af belegninger, som adskiller sig fra hinanden 1
struktur og farve, eller ved brug af forskellige former for kantsten. Desuden
modvirkes pakersler ved at holde en meget lav hastighed (f.eks. 20-30 km/t),
hvorved vognene kan standse for i1 princippet enhver forhindring.

Perroner markeres som normalt ved at veere havet til banens standardindstig-
ningshgjde.

Desuden betragtes letbanens passage af vejkryds for delt tracé - her delt med
vejtrafikken.
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Serligt tracé (gadeafthengigt)

Strekninger med sarligt tracé omfatter strekningen ad Nerreport - Norrebro-
gade - Randersvej - Nehrus All¢ - Olof Palmes Allé - Skejby Sygehus - Lis-
bjerg - Lisbjerg Vest og Ost.

Ved sideperroner, som steder op til kerebaner, skal der etableres hegn eller an-
den afskeermning. Det sikrer ogsa, at gdende ikke inviteres til at krydse vejen
midt pa perronen, men bruger den officielle adgang, der typisk vil vere i den
ene ende af perronen ved et signalreguleret fodgaengerfelt.

Randersvej er en streekning, hvor det af trafiksikkerhedsmaessige arsager kan
blive nadvendigt at opsatte hegn mellem sporene, idet der er et begraenset antal
formaliserede steder, hvor vejen kan krydses. Af estetiske arsager enskes dog
generelt sa lidt indhegning som muligt.

Der er behov for at kunne sikre adskillelse mellem kerebaner og letbanetracé.
Dette kan for eksempel vere skiftende overflader pa beleegningen for kerebane
og letbane og brug af kantsten.

I vejkryds er der potentiel risiko for, at venstresvingende bilister, der holder og
afventer modkerende trafik, vil holde i letbanesporene. Dette er sogt imadegact
ved separatreguleret venstresving.

Skulle der imidlertid forekomme en ke af venstresvingende biler i letbanetracé-
et som folge af opstuvning i det modsatrettede ligeudspor, skal letbanefereren
kunne na at standse, da letbanens kersel i byomrade foregar ud fra oversigtsfor-
holdene ("pa sigt") svarende til f. eks. almindelig buskersel.

Pa strekningen med sarligt tracé fra Brendstrupgardsvej til Lisbjerg Bygade vil
tracéet minde meget om eget tracé med separat skaervespor. Men parallelt med
sporet forudsattes etableret en fallessti hele vejen til Lisbjerg, som krydser de
samme veje som letbanen i niveau. Derfor forventes det, at der kan etableres
almindelige gadesignalanlag 1 disse vejkryds. Dette forudsetter dog, at hastig-
heden for letbanen ikke overstiger 70 km/t. Desuden skal oversigtforholdene
vere tilstrekkelige, dvs. uden faste genstande, der kan sparre for udsynet til
forankerende vogne.

Eget tracé (gadeuafhaengigt)

Strekningen med eget tracé omfatter strekningen fra Lisbjerg Ost til Lystrup
Station. Med tiden forventes dele af denne straekning at overga til sarligt tracé i
forbindelse med den kommende byudvikling.

Adgang til perroner pa en straekning i eget tracé vil typisk ske fra et separat sti-
system svarende til lokalbaners trinbraetter. Da der ikke forekommer biltrafik
eller lignende, mé adgangsforholdene anses for gode ud fra en risikomeessig
synsvinkel. Problemstillingen behandles ikke yderligere pa nuvarende tids-
punkt.

Idet kerslen er reguleret ved brug af sikringsanleg (signalblok anleg, der fun-
gerer som sikringsanlaeg) etableret efter BOStrab, vurderes sikkerheden ved
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selve driften af letbanesystemet at vaere meget haj. Det vil ligeledes veere mu-
ligt at oge hastigheden til over 70 km/t.

I en situation, hvor sikringsanlaegget er ude af drift, foregér kerslen ud fra over-
sigtsforholdene ("pa sigt"), og hastigheden nedsattes for at opretholde sikker-
hedsniveauet pa strekningen.

Beregninger for trafiksikkerhed, barriereeffekt og risiko

Beregningsmassigt er det undersegt, hvilke trafiksikkerhedsmassige konse-
kvenser letbanen i driftsfasen vil fa i forhold til 0-alternativet. Konsekvenserne
er undersegt pa streekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej - Nehrus
All¢ - Olof Palmes Allé. Streekningen fra Mindet til Norreport projekteres som
en del af Multimediehuset, og dette omrade er indtil videre ikke nermere bear-
bejdet. Det kan dog navnes, at letbanetog pa straekningen vil kere med nedsat
hastighed, og at godstog mod Grenaa vil kere pa rangérbestemmelser.

Det skal understreges, at der ikke findes en metode, som beregner bade konse-
kvenser af evt. vejtrafikmaessige @ndringer som folge af letbanens etablering og
den péavirkning, som selve letbanen giver anledning til. [ metoden, som er an-
vendt i det folgende, indgar derfor hverken den specifikke effekt af letbaner
eller busbaner/busprioritering (0-alternativ). Derfor er det alene den trafiksik-
kerhedsmassige effekt af de @ndrede biltrafikmangder, som beregnes. I kapitel
20 Befolkning, sikkerhed og sundhed er der set mere konkret pa de nuvarende
og fremtidige barrierer langs med letbanens etape 1.

Der er foretaget en beregning af antallet af forventede uheld 1 hovedforslaget og
0-alternativet i 2015 ud fra trafiktal fra trafikmodellen. Beregningsmetoden
fremgar af /Vejdirektoratet, 2001/.

Parallelt med vurderingen af de trafiksikkerhedsmaessige forhold er der foreta-
get en beregning af Barriere- og RisikoBeregningsTallet (BRBT), som er et be-
regningsudtryk, der er sammenlagt af de to effekter - barriereeffekt og oplevet
risikoeffekt (tryghed) for lette trafikanter (cyklister og fodgaengere):

Barriereeffekten udtrykker omfanget af krydsningsproblemer for let trafik som felge
af veje og trafik.

Oplevet risikoeffekt udtrykker forholdene for den langsgaende lette trafik, dvs. om
der er gode langsgaende faciliteter for den (f.eks. i form af cykelstier).

Forudsetninger for uheldsberegningerne og beregningen af BRBT fremgar af
/Grontmij | Carl Bro, 2009a/.

Hvad angér den trafiksikkerhedsmassige effekt, viser beregningerne, at der re-
elt ikke er nogen forskel pa det samlede forventede antal trafikuheld i1 0-alterna-
tivet sammenholdt med hovedforslaget.



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 149

En vurdering af Barriere- og RisikoBeregningsTallet BRBT for hovedforslaget
og 0-alternativet viser, at:

* 6 delstreekninger har det samme BRBT i de to scenarier

* 3 delstreekninger har det storste BRBT ved 0-alternativet.

De forskelle, der er registreret, skyldes primert, at trafikmaengden 1 2015 er
mindre pa vejstrekningerne i hovedforslaget sammenlignet med 0-alternativet.

Da beregningsmetoden for BRBT ikke specifikt kan inddrage effekten af en
letbane, ma beregningsresultaterne ikke tillegges den store betydning.
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6 Principper og metode for vurdering af
pavirkning af omgivelserne

VVM-redegarelsen indeholder de oplysninger, der er fastlagt i VVM bekendt-
gorelsen /Miljeministeriet, 2006a/ og séledes, at den samtidigopfylder kravene i
Lovbekendtgerelse om Miljevurdering af Planer og Programmer
/Miljeministeriet, 2007a/.

6.1 Metode for vurdering af miljgpavirkninger

Som led i VVM-undersogelsen er der indledningsvist gennemfort en kortleg-
ning af de eksisterende plan-, natur-, miljo- og arealforhold. Kortleegningen er
gennemfort for en undersogelseskorridor pa ca. 500 m pa hver side af den for-
ventede linjeforing pa den nordlige del af strekningen (Nehrus Allé - Lystrup)
og ca. 100 m pa hver side pa den sydlige del af strekningen (Ahavevej - Arhus
H - Norreport - Norrebrogade - Randersvej - Nehrus Allé). Der er for streknin-
gen 1 Lisbjerg langs Lisbjerg Bygade mod vest og for strekningen i Lystrup By
ligeledes fastlagt en undersegelseskorridor pa 100 meter.

Pa baggrund af kortlaegningen samt oplysninger fra tilgeengelige kilder er der
efterfolgende foretaget en miljevurdering af letbanens miljepavirkninger i sével
anlagsfasen som i driftsfasen.

De miljeforhold, som er undersegt og vurderet, omfatter:

*  Planforhold

* Landskab og jordbund

*  Natur, plante- og dyreliv

+  Kulturmilje

*  Friluftsliv

*  Overfladevand

*  Grundvand

*  Rastoffer

*  Affald og forurenet jord

* Luftogklima

* Lys

*  Stej og vibrationer

*  Befolkning, sikkerhed og sundhed
*  Arealforhold

*  Afledte sociogkonomiske effekter.
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De eksisterende miljoforhold er generelt kortlagt i en korridor omkring letba-
nens etape 1 mellem Arhus H og Lystrup. Mellem Arhus H og Ringvejen be-
graenser korridoren sig til ca. 100 m pé hver side af letbanetracéet. Nord for
Ringvejen er underseggelseskorridoren et 1-2 km bredt balte omkring letbanens
tracé, med undtagelse af Lystrup By og den mulige udvidelse fra Lisbjerg til
Lisbjerg Vest, hvor der er undersogt et 200 m bazlte omkring letbanetracéet.
Undersogelsesomradet fremgar af diverse temakort i VVM-redegarelsen.

Naturforhold er kun undersogt i omradet nord for Ringvejen, idet de forelig-
gende oplysninger om naturen i byen er vurderet at vere tilstrekkelige til at
belyse letbanens konsekvenser for denne.

Ved vurdering af miljepévirkningernes omfang er der taget stilling til graden og
varigheden af pavirkning, om pévirkningen er vigtig for internationale, nationa-
le/regionale eller lokale interesser samt sandsynligheden for, at pavirkningen
vil forekomme.

Der er udarbejdet forslag til konkrete afveergeforanstaltninger i forbindelse med
projektet, herunder f.eks. etablering af faunapassager.

Virkningerne pa miljoet er vurderet for &r 2015, hvor letbanens etape 1 forven-
tes idriftsat.

Ifolge reglerne om udarbejdelse af VVM-redegorelse skal det beskrives, hvad
konsekvenserne bliver, hvis projektet ikke gennemfores - det sdkaldte 0-
alternativ. O-alternativet er ikke dagens situation, men den fremskrevne situati-
on for 2015, safremt letbanen ikke etableres. 0-alternativet er beskrevet nerme-
re 1 kapitel 5 Trafikale forhold.

6.2 Metode for vurdering af visuelle og
landskabsaestetiske pavirkninger

I by- og landskabsanalysen redegeres der for linjeforing, registrering, karakteri-
stik og vurdering. Indpasning af letbanen illustreres med fotos og visualiserin-
ger af karakteristiske steder.

Letbanens fremtidige linjeforing beskrives gennem de forskellige strekninger,
som er defineret i det tekniske projekt. Registreringen rummer en beskrivelse af
letbanens nermeste omgivelser igennem byen og landskabet. Med registrerin-
gen som grundlag gives en karakteristik af byrum og landskabstyper, der udpe-
ger karaktergivende og baerende elementer og beskriver deres visuelle sarbar-
hed og tilstand. Der redegores for omgivelsernes skala, kompleksitet, afgrans-
ning og udsigter samt den rumlige karakter og stemning. Vesentlige sigtelinjer
i og pa tvaers af undersogelsestracéet beskrives. Endelig redegeres der for aktu-
el planleegning af naboomrader. I vurderingen af omgivelserne gives en sam-
menfattende vurdering af byrummenes eller landskabets karakter og de vasent-
lige visuelle oplevelser med vagt pa styrke og sarbarhed.
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By- og landskabsanalysen anvendes til vurdering af letbanens positive og nega-
tive visuelle pavirkninger af omgivelserne. Der redegores for optimeringer og
afvaergeforanstaltninger, som skal indga i den overordnede arkitektoniske og
landskabelige strategi for letbanens design samt planer for de tilstedende omra-
der.
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7 Planforhold

I dette kapitel foretages en gennemgang og beskrivelse af de vasentligste inter-
nationale bestemmelser, nationale love og planer, der er relevante for vurdering
af miljopavirkningen ved etablering af letbanens etape 1. De lovgivnings- og
planleegningsmaessige rammer indgar som forudsatninger i de konsekvensvur-
deringer, der er foretaget i forbindelse med VVM-redegorelsen.

Den relevante internationale lovgivning omfatter bl.a. EF-habitatdirektivet
/92/43/EQF, 1992/ herunder direktivets bilag IV, EF-
fuglebeskyttelsesdirektivet /79/4009/EQF, 1979/ og Ramsar-konventionen
/Ramsar-konventionen, 1971/ samlet under betegnelsen Natura 2000.

Pa planomradet er et af de centrale dokumenter “Forslag til Kommuneplan
2009 for Arhus Kommune”, der var i offentlig hering fra 12. november 2008 til
23. januar 2009 /Arhus Kommune, 2008a/. Stort set alle tidligere temaer fra
Regionplan 2005 /Arhus Amt, 2005a/ er indarbejdet i forslaget. Det gzlder dog
ikke forholdene omkring grundvand og Natura 2000, hvorfor oplysninger om
disse forhold er hentet fra Regionplan 2005. Herudover er der indhentet oplys-
ninger om lokalplaner inden for undersogelseskorridoren samt oplysninger om
andre byudviklingsplaner i Arhus Kommune.

71 International lovgivning

Natura 2000-omrader

Der er i Danmark udpeget en lang raekke internationale naturbeskyttelsesomra-
der, de sakaldte Natura 2000-omrader, i henhold til bestemmelserne 1 EF-
habitatdirektivet /92/43/EQF, 1992/, EF-fuglebeskyttelsesdirektivet
/79/4009/EQF, 1979/ og Ramsar-konventionen /Ramsar-konventionen, 1971/.
Disse bestemmelser er implementeret i dansk lovgivning i form af habitatbe-
kendtgerelsen /Miljeministeriet, 2007b/.

Der ligger ingen Natura 2000-omrader i nerheden af letbanens etape 1 mellem
baneterranet ved Arhus H og Lystrup, og der er ingen vandleb i undersogelses-
korridoren, som leder til et beskyttet omrade. Letbanen vurderes dermed ikke at
pavirke internationale naturbeskyttelsesomrader.
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Bilag IV-arter

EF-Habitatdirektivet /92/43/EQF, 1992/ forpligter via habitatbekendtgerelsen
/Miljeministeriet, 2007b/ planmyndigheden Arhus Kommune til at forholde sig
til, om anlag af letbanen kan pavirke vasentlige levesteder for arter, som er
omfattet af direktivets bilag IV. Projektet ma ikke forarsage beskadigelse eller
odelaeggelse af bilag [V-arters yngle- og rasteomrader. For at sikre dette er fo-
rekomsten af relevante bilag IV-arter undersogt, og der vil blive gennemfort de
nedvendige foranstaltninger i projektet til at sikre, at letbanen ikke vil fa nega-
tive konsekvenser for den ekologiske funktionalitet for de omfattede arter.

De arter, som er registreret i omradet, fremgar af Tabel 7-1.

Bilag IV arter Bevaringsstatus
(vurderet ar 2000)

Sydflagermus* Gunstig

Odder Usikker

Stor vandsalamander Usikker

Spidssnudet fro Usikker

*Det vurderes sandsynligt, at der ogsa kan forekomme andre flagermusearter.

Tabel 7-1 Bilag IV-arter, der er registreret i omradet /NIRAS, 2009a/.

Det skal bemerkes, at forekomsten af bilag IV-arter kun er undersogt i omradet
fra Hasle Ringvej til Lystrup, hvor der skal udpeges en ny linjeforing i dbent
land. Den resterende streekning ligger 1 byzone, og det er vurderet, at der ikke
har veret behov for at gennemfore egentlige feltundersegelser pa denne del af
letbanestraekningen.

Kommunens miljeafdeling har oplyst, at der ikke findes markfirben, som ogsa
er en bilag IV-art, pa de eksisterende baneskraninger ved Arhus H /Arhus
Kommune, 2008¢/, selv om skraningerne udger et potentielt velegnet levested
for disse dyr. I forbindelse med miljevurderingen er der dog anlagt et forsigtig-
hedsprincip, séledes at vurderinger samt afvaergeforanstaltninger baseres bade
pa de konstaterede arter og egnede levesteder, hvor det ikke kan udelukkes, at
der kan forekomme bilag [V-arter.

Forekomster af bilag [V-arter er nermere beskrevet i kapitel 10 Natur, plante-
og dyreliv.

7.2 National lovgivning

Der er i dette afsnit redegjort for de vaesentligste lovgivningsmaessige forhold,
der har betydning for letbanen. Der er for de enkelte omrader redegjort naerme-
re for eventuelle bindinger i de efterfolgende kapitler.
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Planloven

I henhold til Planloven skal kystomrader seges friholdt for byggeri og anleeg,
hvorfor der er udlagt en kystnaerhedszone med en bredde pa ca. 3 km fra alle
kyster /Miljostyrelsen, 2008c¢/.

Letbanebaneprojektet omfatter ikke nyanleg 1 kystnaerhedszonen, men i de
kystnare dele af byzonen. Anlag af letbanen her vurderes ikke at pavirke kyst-
landskabet og er dermed ikke i konflikt med planlovens bestemmelser for plan-
leegning 1 kystnerhedszonen.

Naturbeskyttelsesloven

En reekke omrader er beskyttet imod tilstandsendringer jf. Naturbeskyttelseslo-
ven /Miljeministeriet, 2007¢/. Kommunalbestyrelsen kan gere undtagelse fra
bestemmelserne 1 §§ 16 og 19, mens der kun 1 saerlige tilfeelde kan gores undta-
gelse fra §§ 3 og 18.

Beskyttede naturtyper (§ 3)

Alle heder, moser, strandenge, ferske enge og overdrev med et samlet areal
over 2.500 m?, alle vandleb, som er udpeget i forslag til Kommuneplan 2009,
samt sger over 100 m? er beskyttet 1 henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3
mod a@ndringer i tilstanden, f.eks. i form af bebyggelse, opdyrkning, anlaeg, til-
plantning, drening og opfyldning.

To § 3-beskyttede naturomrader bereres direkte af letbanen, hhv. et overdrev
omkring Koldkar Bak og en eng umiddelbart nord for Djurslandsmotorvejen.
Engen nord for Djurslandsmotorvejen er beliggende i byzone fra for Naturbe-
skyttelseslovens ikrafttreden 1. juli 1992, hvilket betyder, at beskyttelsesord-
ningen kun gelder for tilstandsaendringer til landbrugsformal. Herudover kryd-
ser letbanen fire § 3-beskyttede vandleb, hhv. Ega, tilleb til Egé fra nord, Lis-
bjerg Baxk og Ellebak.

Kapitel 10 Natur, plante- og dyreliv indeholder en naermere gennemgang af § 3-
beskyttede omrader, der kan blive direkte eller indirekte berert af letbanens eta-
pe 1.

Beskyttelse omkring seer og aer (§ 16)

Der ma ikke placeres bebyggelse, campingvogne og lignende eller foretages
beplantning eller &ndringer i terreenet inden for en afstand af 150 m fra sger
med en vandflade pa mindst 3 ha og de vandleb, der er registreret med en be-
skyttelseslinje.

Letbanen forlgber indenfor dbeskyttelseslinjen omkring Arhus A og Ega, hvil-
ket betyder, at der skal seges om dispensation fra abeskyttelseslinjen jf. § 16 1
Naturbeskyttelsesloven. I hovedforslagets variant 2 over Egadalen, delvis
demningslesning, ligger den sydligste del af demningen indenfor dbeskyttel-
seslinjen til Ega, hvilket ligeledes kraever en dispensation fra § 16 i Naturbe-
skyttelsesloven. Hovedforslagets variant 2 vurderes herudover ikke at pavirke



158 7. Planforhold

Ega eller andre recipienter anderledes end hovedforslagets variant 1, fuld bro-
losning.

Pavirkning af overfladevand i evrigt, herunder vandleb, er neermere beskrevet i
kapitel 13 Overfladevand.

Beskyttelse omkring fortidsminder (§ 18)

Der ma ikke foretages @ndring i tilstanden af arealet inden for 100 m fra for-
tidsminder, der er beskyttet efter bestemmelserne i Museumsloven
/Kulturministeriet, 2006/. Der ma ikke etableres hegn, placeres campingvogne
og lignende.

Letbanen skarer beskyttelseszonen omkring det fredede fortidsminde Skt.
Olufs Kirkegard, mens selve fortidsmindet ikke bereres. Naermere beskrivelse
fremgar af Kapitel 11 Kulturmilje.

Beskyttelse omkring kirker (§ 19)

Der mé ikke opfores bebyggelse med en hejde over 8,5 m inden for en afstand
af 300 m fra en kirke, medmindre kirken er omgivet af bymeessig bebyggelse i
hele beskyttelseszonen.

Kirkebyggelinjen omkring Skejby Kirke tangeres af letbanens linjeforing i al-
ternativ 1. Pavirkningen er nermere beskrevet i kapitel 11 Kulturmilje.

Museumsloven

Beskyttede sten- og jorddiger (§ 29a)

Ifolge Museumsloven § 29a, stk. 1 /Miljeministeriet, 2007¢/ ma der ikke fore-
tages a&ndring 1 tilstanden af sten- og jorddiger. Kommunen kan i sarlige til-
feelde gore undtagelse fra bestemmelsen jf. lovens § 29;, stk. 2.

Letbanen berorer ingen beskyttede diger. Beskyttede diger er nermere beskre-
vet 1 kapitel 11 Kulturmilje.

Beskyttede fortidsminder (§ 29e)

Ifolge Museumsloven ma der ikke foretages @ndring 1 tilstanden af fortidsmin-
der. Pa fortidsminder og inden for en afstand af 2 m fra disse ma der ikke fore-
tages jordbehandling, gades eller plantes. Kulturministeren kan 1 serlige tilfael-
de dispensere fra beskyttelsen.

Letbanen berarer ingen beskyttede fortidsminder. Beskyttede fortidsminder er
narmere beskrevet 1 kapitel 11 Kulturmilje.

Skovloven (fredskov)

Fredskovspligtige arealer er omfattet af Skovloven /Miljeministeriet, 2007d/ og
reserveret til skovdrift. Feldning med henblik pa @ndret anvendelse af de pa-
geldende omrader kreever opheavelse af fredskovspligt jf. § 6, stk. 1 1 Skovlo-
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ven, og der vil normalt blive stillet krav om rejsning af erstatningsskov, jf. § 1,
stk. 1 1 Bekendtgerelse om erstatningsskov /Miljeministeriet, 1997/.

Der ligger flere fredskovspligtige arealer tet pa letbanens linjeforing, men
ingen berores direkte.

Kolonihaver (Lov om kolonihaver)

Lov om kolonihaver /Miljeministeriet, 2007¢/ medferer, at alle eksisterende
kolonihaveomrader, med visse undtagelser, efter 1. november 2001 har status af
sakaldte varige kolonihaveomrader.

Disse omrader kan kun nedleegges, hvis vasentlige samfundsmaessige hensyn
taler for det og pa betingelse af, at der tilvejebringes nye kolonihaveomréder til
erstatning for dem, der nedlagges.

Haveforeningen af 1918 omfatter 5 kolonihaveparceller beliggende pa Bane-
danmarks areal ved Marselis Boulevard. Letbanen skaerer igennem omradet, og
alle haver nedlaegges. Da haveforeningen ikke er varig, kan det ske uden erstat-
ningsanlag. Ingen varige kolonihaver berores.

7.3 Landsplandirektiver

Regionplan 2005 er med undtagelse af retningslinjer for VVM-pligtige anleg
ophgjet til landsplandirektiv, indtil regionplanens retningslinjer aflases af til-
svarende retningslinjer i kommuneplaner, rastofplaner, skovplaner og vandpla-
ner mv.

I denne VVM-redegorelse er der taget udgangspunkt i, at Forslag til Kommu-
neplan 2009 for Arhus Kommune erstatter storstedelen af regionplanens ret-
ningsliner. Hvor nye retningslinjer eller udpegning af arealer afventer kom-
mende planer, er der taget udgangspunkt i Regionplan 2005.

Risikovirksomheder

Cirkulere om planlegning af arealanvendelsen indenfor en afstand af 500 me-
ter fra risikovirksomheder galder for planleegning i naerheden af en reekke virk-
somheder langs letbanen. Her er bl.a. tale om DSB’s olielagre ved Ahavevej og
Sonnesgade, Solae og Aarhus Karlshamn pa havnen samt en raekke virksomhe-
der pa olichavnen.

Idet letbanen etableres pa eksisterende banearealer pa de straekninger, der ligger
inden for 500 m fra risikovirksomheder, vurderes etableringen ikke at medfere
et endret risikobillede. Dette begrundes med, at arealerne i1 forvejen er udlagte
til baneformél, og at flere tog pé streekningen ikke vurderes at medfere en oget
risiko.
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7.4 Kommuneplanforhold

Hele undersegelseskorridoren ligger i Arhus Kommune. Forslag til Kommune-
plan 2009 for Arhus Kommune bestar af en hovedstruktur samt en reekke ram-
mehafter for lokalsamfundene. Kommuneplanforholdene beskrives med ud-
gangspunkt i Forslag til Kommuneplan 2009 for Arhus Kommune /Arhus
Kommune, 2008a/.

I Forslag til Kommuneplan 2009 (hovedstrukturens kapitel om trafikhoved-
struktur) beskrives principbeslutningen om indforelse af sporvogne i Arhus og
den samlede plan for letbaner. Der er foretaget arealreservationen til letbaner-
nes principielle forleb. Herunder beskrives, at reservationerne i nogle tilfeelde -
som for streekningen Nerrebrogade - Randersvej - udgeres af reservationer for
bustracéer, der senere kan benyttes til letbaner. De n&rmere planretningslinjer
for letbanen skal fastlaegges i et kommuneplantilleeg for letbanen.

Retningslinjer for det abne land

Arhus Kommune har i forslag til Kommuneplan 2009 indarbejdet retningslinjer
for det abne land. Retningslinjerne var tidligere formuleret i Regionplan 2005
for Arhus Amt /Arhus Amt, 2005a/. Hvor nye retningslinjer eller udpegning af
arealer afventer kommende planer, er kortlegningen foretaget ud fra Region-
plan 2005.

Jordbrug og skov

Arhus Kommune ensker med udgangspunkt i en jordbrugsanalyse at udpege
seerlige landbrugsomrader. Udpegningen vurderes af kommunen forst at ske
ved den neste kommuneplanrevision. Derfor tager kortlegningen udgangs-
punkt i udpegningerne i Regionplan 2005, hvor der er udpeget jordbrugsomra-
der for henholdsvis skov og landbrug.

Inden for undersogelseskorridoren er to vaesentlige omrader udpeget som jord-
brugsomrade - skov: Et mindre skovomrade ved Olof Palmes All¢ og sterstede-
len af Lisbjerg Skov. I kommuneplanforslaget udpeges nye skovrejsningsomra-
der ved Lisbjerg og Vejlby. Der er dog ingen skovrejsningsomrader taet pa let-
banens tracé.

Store dele af det abne land er udpeget som jordbrugsomrade - landbrug. Store
omrader er dog ogsa udpeget til byzone eller muligt byvakstomrade.

Af kommuneplanforslagets retningslinjer for jordbrug fremgar det, at det ved
inddragelse af jordbrugsomréder skal sikres, at der ikke anvendes mere land-
brugsjord end nedvendigt, og at der 1 videst muligt omfang tages hensyn til de
bererte landbrugsejendomme, deres beliggenhed, arealbehov og foretagne inve-
steringer. Desuden skal sterre, samlede jordbrugsomrader soges bevaret.

Den storste del af letbanens tracé planlaegges igennem byzone eller arealer
planlagt til byformal. I det abne land og i s@rdeleshed mellem Lisbjerg og Ly-
strup vil tracéet ga igennem landbrugsarealer. I det omfang adgangen til land-
brugsjorder ikke laengere kan ske eller forlenges urimeligt ad offentlig vej, kan
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der etableres overkersler, hvis det er muligt af hensyn til sikkerheden. Alterna-
tivt kan der ivaerksattes en jordfordeling, sdledes at landbrugsarealer skifter
ejere mhp. at sikre mere hensigtsmassige arronderingsmassige forhold om-
kring tracéet.

Naturnetveaerk

Naturnetvaerk er et sammenhzngende netvaerk af naturomrader og danner i Ar-
hus Kommune rammen om de gkologiske forbindelseslinjer (spredningskorri-
dorer) i landskabet, hvor spredningsmuligheder for planter og dyr er af stor be-
tydning.

Naturnetvarket bestar af folgende typer af naturomrader:

*  Beskyttede naturomrader omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3
*  Mulige naturomrader udpeget i kommuneplanforslaget

*  Natura 2000-omrader

* Lavbundsarealer

+  Skov

»  Landskabsstrog med bestande af lovfro.

Formélet med naturnetvarket er at binde alle disse omrader sammen.

De akologiske forbindelseslinjer skal normalt seges friholdt for byudvikling og
tekniske anleg. Hvor anleg af nye veje og jernbaner skarer naturnetverket,
soges anleggene indrettet med faunapassager, sa dyrelivets spredningsmulig-
heder kan opretholdes. Ved vasentlige eksisterende spearringer i netvaerket bor
passage soges sikret, normalt gennem anlag af faunapassager eller lignende.

Der er udpeget naturnetvark og/eller akologiske forbindelser langs Arhus A,
Koldkaer Bk, Ega, Lisbjerg Bek og Ellebak, jf. Figur 7-1.
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Figur 7-1 Okologiske forbindelser m.v. i den nordlige del af undersogelseskorridoren
/Danmarks Miljoportal, 2009/.
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Naturomrader

Alle naturomrader, der er beskyttet af § 3 1 Naturbeskyttelsesloven
/Miljeministeriet, 2007¢/, er i Kommuneplan 2009 givet en mélsatning (A, B,
C), som indikerer prioriteringen af det enkelte omrade. Arhus Kommune har
baseret opdelingen pa Regionplan 2005.

I omrader med A-mélsaetning vil der normalt kun blive givet tilladelse til min-
dre indgreb, som understetter kvaliteten i den naturtype, der findes pa arealet.
Plejeindsatsen koncentreres her.

I omrader med B-malsatning vil der kun i serlige tilfeelde kunne gives tilladel-
se til mindre indgreb efter en konkret vurdering af indgrebenes betydning for de
naturtyper, der findes pé arealet.

I omrader med C-malsatning vil der kun i serlige tilfeelde kunne gives tilladel-
se til indgreb efter en konkret vurdering.

Alle § 3-omraderne inden for undersogelseskorridoren er givet en B-mal-
setning, bortset fra en enkelt lokalitet nord for Ega, som er C-malsat. Malsaet-
ningerne fremgéar af Figur 7-2.

Mulige naturomrader knytter sig til 4dalene, hvilket vil sige Egadalen og Arhus
Adal inden for undersogelseskorridoren.

Letbanen vil krydse et C-malsat engareal med mose og tilleb til Ega nord for
Ega. Da engen ligger i byzone fra for 1. juli 1992, gaelder beskyttelsesordnin-
gen efter Naturbeskyttelseslovens § 3, stk. 2 kun for tilstandsandringer til land-
brugsformal. Letbanen vil desuden ligge op ad en B-malsat eng og mose ved
krydsningen af Egddalen, og i hovedforslaget vil letbanen berore et B-malsat
overdrev ved Skejby. Det B-mélsatte engomrade ved Kirkestien ligger ligeledes
1 byzone fra for 1. juli 1992 og er derfor omfattet af anden beskyttelse. Forbud
mod tilstandsendringer vedrerer derfor ogsa for dette areal alene landbrugsdrif-
ten. Derudover vil letbanens etape 1 ikke berere malsatte naturomrader.
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Figur 7-2 Naturkvalitetsplan i den nordlige del af undersogelseskorridoren
/Danmarks Miljoportal, 2009/.

Drikkevand

Der er udpeget omrader med sarlige drikkevandsinteresser (OSD), omrader
med drikkevandsinteresser (OD) samt omrader med begreensede drikkevandsin-
teresser (OBD) /Arhus Amt, 2005a/. Der er fastsat forskellige krav til beskyttel-
se af grundvandsressourcen for de tre kategorier.
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Drikkevand er neermere behandlet i kapitel 14 Grundvand og geologi.

Overfladevand

Malsetninger for vandleb opstilles i den statslige vandplan. Vandplanen er un-
der udarbejdelse. Kortlaegningen herunder er derfor foretaget pa baggrund af
Regionplan 2005.

Alle vandomrader er tildelt en malseatning:
A. Skerpet malsatning.

B. Generel malsatning (underopdelt i BO - Alsidigt dyre- og planteliv, BI -
Gyde- og yngelopvekstomrade for laksefisk, B2 - Laksefiskevand og B3 -
Karpefiskevand).

C. Lempet mélsetning (omfatter ogsa D - Pavirket af spildevand og F - Pa-
virket af okker).

I vandleb med skerpet malsatning (A) tillades udledninger, der pavirker vand-
kvaliteten, normalt ikke, ligesom det ikke tillades at rerleegge vandlabet.

I vandleb med generel méls@tning (B) mé udledninger kun medfere en svag
pavirkning, mens rerleegning kun tillades i ganske serlige tilfaelde.

I vandleb med lempet malsztning (C, D og F) tillades pavirkning af neermere
angivne aktiviteter, som ikke medferer, at vandlgbet fremstar uastetisk.

De enkelte vandleb, der krydses af letbanen, er nermere vurderet i kapitel 13
Overfladevand.

Kommuneplan og lokalplaner

Det vurderes, at etablering af letbanen ikke kraver @ndring af kommunepla-
nens rammebestemmelser, idet infrastrukturanleeg som veje og jernbaner sad-
vanligvis ikke ligger i selvsteendige rammeomrader, men derimod i de ramme-
omréder, infrastrukturanlaegget lober igennem. Eksisterende og planlagt by i
henhold til kommuneplanrammerne og lokalplanlagte omrader fremgar af Figur
7-3 og 7-4.

Som udgangspunkt forventes udarbejdet lokalplan for de dele af letbanen, hvor
der etableres nye sporstraekninger i eller op til nuvarende eller fremtidige by-
omrader eller rekreative omrader. Lokalplanen forudsattes at omfatte letbane-
sporerne samt standsningssteder og evrige arealer, der er nedvendige for letba-
nens etablering.

Pa dele af strakningen vil der vare tale om etablering pa eksisterende baneare-
al, hvor der sandsynligvis ikke skal udarbejdes lokalplan, da letbanen ikke afvi-
ger vaesentligt fra de eksisterende anlag. Ligeledes kan der vaere straekninger,
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hvor letbanen placeres i eksisterende eller planlagte trafikarealer, hvor der hel-
ler ikke vil veere behov for at udarbejde ny lokalplan.

I det folgende gennemgas forholdet til geeldende lokalplaner pa straekningen,
hvor der etableres nye sporanlag. Men stillingtagen til, hvilke straekninger der
skal udarbejdes lokalplan for, kan forst treeffes, nar der foreligger et mere detal-
jeret letbaneprojekt.

Marselis Boulevard/Ahavevej - Arhus H

P4 streekningen mellem Marselis Boulevard og Arhus H ligger letbanetracéet i
det eksisterende baneterren, der generelt ikke er lokalplanlagt. Der er hovedsa-
geligt tale om passage med letbanetog pa eksisterende sporarealer, hvor den
synlige forskel vil veere master og kereledninger, samt i variant 2 ogsd en bro
over sporgruppe 400 umiddelbart vest for Ringgadebroen.

Safremt letbanen etableres med en tunnel under sporgruppe 400 (variant 1),
vurderes en ny lokalplan ikke pakravet pa strekningen, da banearealet i forve-
jen er praeget af spor, demninger, tunneller og belysningsmaster. Etableres let-
banen med bro over sporgruppe 400 (variant 2), vil den afvige fra de eksiste-
rende jernbaneanlaeg, for sé vidt angar hejde og retning, idet broen kun vil vaere
2 m lavere end Ringgadebroen og g pa tvers af eksisterende spor og demnin-
ger. Ligeledes vil master og kereledninger rage hegjere op end Ringgadebroen
og op over de eksisterende wireophangte lamper. Valges variant 2, skal der
muligvis udarbejdes lokalplan for letbanens placering og udformning pa dette
sted.

Arhus H - Nerreport

P4 strekningen mellem Arhus H og Nerreport erstattes eksisterende jernbane-
spor af to letbanespor, hvilket umiddelbart ikke bererer lokalplanlagte arealer
pa streekningen. Andringen til to spor vil dels ske inden for det eksisterende
baneareal, dels ved inddragelse af vejareal pa straekningen. Pé en del af straek-
ningen Arhus H - Nerreport forleber letbanetracéet igennem De bynaere Havne-
arealer, hvor der er igangsat lokalplanudarbejdelse for Multimediehuset, den
centrale havneplads og for @ndring af vejstraekningen Europaplads - Nerreport.
Lokalplanen vil tage hejde for letbaneprojektet.
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Figur 7-3 Lokalplaner og fremtidig by (syd) /Arhus Kommune, 2009a/.
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Figur 7-4 Lokalplaner og fremtidig by (nord) /Arhus Kommune, 2009a/.

Norreport - Nehrus Allé

Pa straekningen fra Nerreport til Jens Chr. Skous Vej nord for Nordre Ringgade
er der gennemfort busbaneprioritering. Anleg af busbanerne pa denne straek-
ning er sket som et vejprojekt i medfor af vejlovgivningen og inden for ram-
merne af geldende Lokalplan nr. 471 for udbygning af Randersve;j,
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Norrebrogade og Nerreport. Lokalplanen er udarbejdet med henblik pé en tidli-
gere udvidelse af vejen til 4 spor og sideanlag.

Straekningen fra Stjernepladsen til Ringvejen er omfattet af Forslag til Lokal-
plan nr. 852 - Busprioritering - Randersvej mellem Stjernepladsen og Ringve-
jen. Lokalplanen har vaeret 1 offentlig hering i1 foraret 2009 og ventes endeligt
vedtaget inden udgangen af 2009. Lokalplanen udger grundlaget for udvidelse
af Randersvej med busbaner og ophaver dele af Lokalplan nr. 296 og 471. For-
uden vejudleg regulerer lokalplanen ogsa byggemuligheder og stejforhold pa
tilgrensende ejendomme pé en del af straekningen.

Pa Randersvej mellem Vejlby Ringvej og Nehrus Allé etableres busbaner som
vejprojekt 1 henhold til vejlovgivningen.

I forbindelse med busbaneprojektet pa straekningen fra Nerreport til Nehrus Al-
1¢ er det generelt forsegt at sikre tilstreekkeligt areal til fremtidig etablering af
letbanen. Ved at inddrage de midterste karebaner til letbanen og inddrage bus-
banerne til almindelige vejbaner, bliver der i princippet to kerebaner i hver ret-
ning. Hvorvidt der skal udarbejdes ny lokalplan for streekningen, vil athaenge af
detailprojektet for letbanen, herunder om og 1 hvilket omfang der skal inddra-
ges arealer uden for det eksisterende vejareal.

Nehrus Allé - Lisbjerg

Fra Randersvej til Brendstrupgardsvej forleber letbanen ad Nehrus Allé og vi-
dere ad Olof Palmes Allé. Arealerne pa straekningen langs Nehrus Allé er ikke
lokalplanlagte, hvorimod arealerne langs Olof Palmes Allé for storstedelens

vedkommende er omfattet af Lokalplan nr. 315 og en mindre del af Lokalplan
nr. 810.

Fra Brendstrupgéardsvej til Herredsvejs forlaegning forleber letbanen gst om
Skejby Sygehus frem til forgreningen af de to alternative forlgb for letbanens
krydsning af Herredsvejs forlegning. Hovedforslagets tracé, som krydser Her-
redsvejs forleegning i niveau, bererer arealer omfattet af Lokalplanerne nr. 148,
358, 657, 375 og 850, mens alternativ 1, som krydser Herredsvejs forlaegning
ude af niveau, bergrer arealer omfattet af Lokalplanerne nr. 148, 358, 657 og
850.

Idet der pé streekningen Nehrus Allé til Herredsvejs forlaegning er behov for en
udvidelse af vejarealerne for at fa plads til letbanen, og idet dele af streekningen
er omfattet af gaeldende lokalplaner, der fastlaegger anvendelsen til andre for-
mal, vil der hejst sandsynligt skulle udarbejdes ny lokalplan for straekningen.

Fra Herredsvejs forlegning forlaber hovedforslaget og alternativ 1 igennem
nuverende dbent land, der er rammebelagt til fremtidig erhvervsformal, og pa
en bro tveers over Egadalen til den fremtidige Lisbjerg Bygade. Hovedforsla-
gets variant 2, delvis deemningslesning, over Egddalen forlgber i samme linje-
foring som hovedforslagets variant 1, fuld brolgsning. Syd for Djurslandsmo-
torvejen krydser tracéet et hojspendingstracé omfattet af Lokalplan nr. 169 og
tangerer et omrade udlagt til erhvervs- og rekreative formal (kolonihaver)
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omfattet af Lokalplan nr. 538. Nord for Djurslandsmotorvejen forleber letbanen
gennem et omrade omfattet af Lokalplan nr. 3.

Idet letbanen pé dele af straekningen fra Skejby til Lisbjerg berarer lokalplan-
lagte arealer, hvor anvendelsen er fastlagt til andre formal, herunder byformal
og rekreative formal, vil der formentlig skulle udarbejdes ny lokalplan for
streekningen.

I Lisbjerg Bygade forgrener letbanen sig i en straekning mod est til Lystrup
henholdsvis i en mulig udvidelse mod vest forbi Lisbjerg Skole og Lisbjerg
Parkve;.

Lisbjerg Vest

Straekningen mod vest forleber gennem et lokalplanlagt byudviklingsomréade
syd for Lisbjerg omfattet af Lokalplan nr. 3 og videre syd om Lisbjerg Skole,
igennem Lisbjerg Erhvervspark og et boligomrade mod nord. Letbanen gér
umiddelbart syd om Lisbjerg Skole omfattet af lokalplan nr. 786, gar igennem
Lisbjerg Erhvervspark omfattet af Lokalplan nr. 464 og tangerer et boligomrade
mellem Lisbjerg Erhvervspark og Olstedvej omfattet af Lokalplan nr. 66.

Lisbjerg - Lystrup

Straekningen mod est forleber over Randersvej, gennem det endnu ikke lokal-
planlagte byudviklingsomrade sydest for Lisbjerg og videre langs Egadalen syd
om Elev til Lystrup Station. Letbanen tangerer et omrade omfattet af Lokalplan
nr. 569 og krydser et hgjspandingstracé omfattet af Lokalplan nr. 269. I Ly-
strup leber letbanen sammen med og nord for Grenaabanen pa kanten af omra-
der omfattet af Lokalplan nr. 80 og 456.

Omradet omfattet af Lokalplan nr. 569 vurderes ikke at blive pavirket af letba-
nen. Men safremt letbanetracéet i forbindelse med byudviklingen rykkes mod
nord inden for bufferzonen, vil letbanen skare igennem den sydligste del af
lokalplanomradet, der er udlagt til feellesareal, boldbaner og lignende. Pavirk-
ningen vurderes at veere begranset, da der er tale om en forholdsvis lille areal-
inddragelse af et storre fellesareal, og da formalet med lokalplanen ikke pavir-
kes vesentligt.

I Lystrup forventes omradet omfattet af Lokalplan nr. 80 at blive berort. Pa-
virkningen vurderes at vare begranset, da der er tale om en meget begranset
arealinddragelse langs den eksisterende jernbane i et storre omrade udlagt til
offentligt rekreativt omrade uden boliger, og da formalet med lokalplanen ikke
pavirkes vesentligt. Lokalplan nr. 456 forventes ikke berort, idet det nye spor
pa den nordlige side af Grenaabanen fra ca. 50 m for Lystrupvej vil kunne pla-
ceres inden for det eksisterende baneareal.

Streekningen fra Lisbjerg Bygade til Lystrup Station er for sterstedelens ved-
kommende ikke lokalplanlagt og bererer kun i meget begranset omfang arealer
lokalplanlagt til andre formal. Vesentlige dele af strakningen gar gennem
fremtidige nye byomrader, og der vil formentlig skulle udarbejdes lokalplan for
de dele af streekningen, der gar gennem eller i nerheden af nuvaerende eller
fremtidige byomrader eller omrader til rekreative formal. I fald der udarbejdes
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lokalplan, kan dette enten ske som lokalplan for letbanen eller som lokalplan
for de nye byomrader.

Andre byudviklingsplaner

Langs letbanen er en raekke andre starre projekter under planlaegning eller pro-
jektering. De vasentligste af disse er omtalt 1 det folgende.

Forbedret vejforbindelse til Arhus Havn, herunder Marselistunnellen, har
varet genstand for en VVM-undersogelse forinden ivaerksettelsen af lo-
kalplanlaegningen for vejforbindelsen. Letbanen (Odderbanen) krydser
sammen med den eksisterende sydlige hovedbane Marselistunnellen ved
den nuvarende jernbaneviadukt p4 Ahavevej og vil berore et mindre om-
rade omfattet af forslaget til lokalplan nr. 875 for vejforbindelsen.

Godsbanearealet ved Carl Blochs Gade er fortsat hejt prioriteret som et
centralt beliggende byomdannelsesomrade, hvor der er igangsat planlaeg-
ning for kulturproduktionscenter, boliger og erhverv.

En flytning af rutebilstationen til en ny placering umiddelbart st for Arhus
H er under planlegning. I den forbindelse bliver der dbnet for byudvikling

pa den gamle rutebilstation, ligesom der i planerne for en ny rutebilstation

ved Arhus H indgar overvejelser omkring overdaekning af dele af banegra-
ven.

De bynaere Havnearealer er under omdannelse, og letbanen forleber igen-
nem omradet og er saledes en integreret del af omdannelsesprojektet, hvori
der ogsa indgér etableringen af et Multimediehus med integreret stands-
ningssted for letbanen ved Europaplads /Arhus Kommune, 2009b/. I kryd-
set Norreport-Sibirien er vejbredder og helleanlag opprioriteret af hensyn
til trafiksikkerheden. Dette har konsekvenser for udformningen af den
nord-sydgaende rekreative forbindelse og den samlede planlaegning af De
bynere Havnearealer.

I forbindelse med omdannelsen af De byneere Havnearealer og etablering
af havnepladsen og Multimediehuset dbnes den resterende del af Arhus A
frem til havnebassinet.

Skejby Sygehus skal i de kommende ar udvides med ca. 250.000 m?. Des-
uden ensker sygehuset en mulighed for yderligere udbygning pa 100.000
m’. Der er derfor behov for en samlet byggemulighed, inklusiv det eksiste-
rende hospitalsbyggeri, pa ca. 450.000 m”. Der er udarbejdet kommune-
plantilleeg nr. 107 til Kommuneplan 2001 i oktober 2007 /Arhus Kommu-
ne, 2007¢/, som vil blive fulgt op af lokalplanlegning.

Letbanen vil passere Skejby Sygehus langs omréadets ostlige afgrensning,
og transporten af patienter, medarbejdere og besogende til og fra sygehuset
forventes at blive en vesentlig del af passagergrundlaget for letbanen. Der
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er derfor planlagt et standsningssted ud for den nuverende hovedindgang
til sygehuset.

e Som folge af planerne om udvidelse af Skejby Sygehus er en forlegning af
Herredsvej vest om sygehusomradet blevet aktuel /Arhus Kommune,
2008c/. Bade hovedforslaget og alternativ 1 krydser Herredsvejs forlaeg-
ning inden for lokalplanomrade 850, hvilket betyder, at anvendelsesbe-
stemmelserne ma tilpasses for det berorte areal.

e Nord for Skejby landsby, langs Randersvej og omkring Herredsvejs for-
leegning ligger et storre kommuneplanlagt, men ikke lokalplanlagt er-
hvervsomrade. Omradet kan anvendes til offentlige og private virksomhe-
der, kontorer og institutioner, herunder butikker til pladskreevende vare-
grupper i et serskilt omrade.

e Byradet har vedtaget en overordnet dispositionsplan for et nyt byomrade i
Lisbjerg, forste etape vest for Randersvej, 1 form af et tilleeg nr. 66 til
Kommuneplan 2001. Dispositionsplanen fastlaegger principperne for areal-
anvendelsen i omradet.

Der udarbejdes 1 gjeblikket forslag til et nyt kommuneplantilleg nr. 113
med en detaljeret dispositionsplan for 1. etape af Lisbjerg Ny By, der skal fol-
ges op af lokalplaner. Den overordnede vej- og trafikstruktur for omradet er vist
i
Figur 7-5. Linjeforingen for letbanen er i overensstemmelse hermed. Der er

iveerksat udarbejdelse af lokalplan nr. 828 for boliger og &ldrecenter vest

for den nye skole i Lisbjerg.

Tilsvarende forventes udarbejdet dispositionsplan for byvakstarealet ost
for Randersvej. Letbaneprojektet er udformet med et standsningssted ca.
midt i omradet, men tracéet og standsningsstedets placering ma forventes
justeret i forbindelse med den forestdende dispositionsplanleegning. Arealet
fremgar af Figur 7-4 som eksisterende og planlagt by.

e [ Forslag til Kommuneplan 2009 er endvidere udpeget areal til en ny by
syd for Elev. Arealet fremgar af Figur 7-4 som perspektivareal. Letbane-
projektet er udformet med et standsningssted i den sydlige del af omradet,
men tracéet og standsningsstedets placering ma forventes justeret i forbin-
delse med den forestdende planleegning af byomradet.
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Figur 7-5 Overordnet vej- og trafikstruktur i ny dispositionsplan for Lisbjerg, som er
under udarbejdelse /Arhus Kommune, 2009c/.

Samlet vurdering
Der vurderes ikke at veere vasentlige planlegningsmaessige konflikter i forhold
til kommune- og lokalplanlaegningen.

For sé vidt angar kommuneplanrammerne, er det seedvanlig praksis, at infra-
struktur er beliggende i de rammeomrader, som infrastrukturanlaegget passerer,
saledes at der ikke udlegges sarlige rammeomrader til infrastruktur. Overord-
net er letbanen optaget i Hovedstrukturen i Forslag til Kommuneplan 2009 for
Arhus Kommune, ligesom der fastsazttes retningslinjer for letbanen i det kom-
muneplantilleeg, som denne VVM-redegorelse ledsager.

For sa vidt angar geeldende lokalplaner, vil der muligvis veere behov for revisi-
on af planlegningen for de straekninger, hvor letbanen passerer.
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I forbindelse med busbaneprojektet fra Norreport til Nehrus Allé er der i storst
mulig udstreekning taget hojde for arealbehovet til letbanen, men ingen geelden-
de lokalplaner har specifikt udlagt arealer til letbanetracéet.

Stillingtagen til, pa hvilke streekninger der skal udarbejdes ny lokalplan for let-
banens placering og udformning, treftes forst, nar der foreligger et mere detal-
jeret projekt for letbanen. Udarbejdes der af anden grund, eksempelvis i forbin-
delse med storre byomdannelses- eller byudviklingsprojekter, nye lokalplaner
pa strekningen, kan der i et vist omfang tages hejde for letbanens fremtidige
etablering.

7.5 Forhold til andre planer og programmer

Letbaneprojektet i Arhus-omradet er et meget centralt projekt i planlaegningen
af infrastruktur og byudvikling i Arhus Kommune. Projektet spiller samtidig en
vasentlig rolle pa bade regionalt og nationalt niveau.

Letbanen har sammenhang med en reekke andre planer og programmer, hvoraf
de vigtigste er:

*  Vision Ostjylland

+  Klimaplan

*  Cykelhandlingsplan

*  Regeringens investeringsplan for infrastruktur

*  Regional udviklingsplan

*  Regional rastofplan

*  Regional sektorplan for kollektiv trafik

+  Kommunal omrideplan for kollektiv trafik for Arhus Kommune.

Vision @stjylland

17 ostjyske kommuner har i 2008 i samarbejde med Miljeministeriet og Trans-
portministeriet udgivet en felles vision for Ustjyllands udvikling som overord-
net ramme for regionens bosatning, erhvervsliv, infrastruktur, kultur og land-
skaber /Projekt Byudvikling i Ostjylland, 2008/ I visionen peges pa, at den ost-
jyske storbyregions struktur skal udnyttes til at udvikle et hegjklasset og effek-
tivt kollektivt transportsystem, der styrker sasmmenhang i bybéndet og udger et
steerkt og baeredygtigt alternativ til biltransport. Som ét af de vigtigste elemen-
ter til opfelgning pa visionen peges pa en markant forbedring af baneinfrastruk-
turen og togdriften, herunder kobling til hgjfrekvente og velkorresponderende
lokale net.

Klimaplan

Arhus Byrid har en mélsatning om, at Arhus Kommune som bysamfund skal
vaere CO,-neutral i 2030. Arhus Byrad ensker at Arhus Kommune skal gé for-
rest 1 klimaindsatsen for at udvikle en beeredygtig kommune med initiativer,
som pavirker bygninger og fysiske strukturer samt borgernes adfaerd.
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For at nd dette er der vedtaget en Klimaplan 2008-2009 med en reekke konkrete
projekter. Kollektive lasninger, og 1 den forbindelse trafiklosninger, som f.eks.

letbane og forbedrede forhold for cyklister, indgar i Arhus Kommunes klimaar-
bejde.

Forslag til Klimaplan 2010-2011 rummer en raekke initiativer, hvor letbanepro-
jektet indgar som led i fremme af eldrevet transport, og realisering af vigtige
dele af cykelhandlingsplanen indgér som led i fremme af cyklismen.

12010 forventes det, at der vil vaere indhestet ny viden og erfaring som folge af
de to forste generationer af Klimaplanen. En tredje klimaplan vil foreligge me-
dio 2011 og daekke arene 2012-2015.

12007 var den samlede CO,-udledning far Arhus som bysamfund ca. 2,2 mio.
tons CO,, hvoraf ca. 29 % stammer fra trafik. Letbaneprojektet tenkes at bidra-
ge til realisering af klimaplanens mélsatning om CO,-neutralitet pa to omrader,
dels som en del af et godt kollektiv trafiksystem, der kan erstatte en del af den
individuelle personbiltrafik, dels som et energieftektivt og eldrevet trafiksy-
stem, der kan forsynes med el fra CO,-neutral el-fremstilling.

Overflytning fra personbiltrafik til kollektivtrafik belyses i kapitel 5 Trafikale
forhold, og @ndring af CO,-belastningen fra den kollektive trafik som folge af
letbanen belyses 1 kapitel 17 Luft- og klima.

Cykelhandlingsplan

Byradet vedtog i 2007 en ambitigs Cykelhandlingsplan for Arhus Kommune og
efterfolgende ultimo 2008 en udmentningsplan for realisering af projekter
2008-2012. Mélet er at fd markant flere arhusianere til at benytte cyklen /Arhus
Kommune, 2007a/.

Planen skal bidrage til at nedbringe den trafikskabte miljobelastning og CO,-
udledning samt forbedre arhusianernes sundhed.

Som en vigtig del af indsatsen indgar etablering af seks nye hovedruter. En af
disse, Skejby - Lisbjerg ruten, har ssmmenhang med letbaneprojektet, idet den
forlgber i delvis samme tracé som letbanen fra Skejby forbi Skejby Sygehus og
pa tvaers af Djurslandsmotorvejen og Egaen. Det er derfor forudsat, at letbanen
og stien 1 hoj grad skal planlaegges og realiseres i ssmmenhang.

Iht. cykelhandlingsplanen vil Arhus Kommune desuden forbedre mulighederne
for kombinationsrejser, hvor cykel kan indgé som en del af rejsen. Kombinati-
onsrejser mellem kollektiv trafik og cykel er den hyppigst forekommende type
af kombinationsrejse. Denne form for kombinationsrejser kan blandt andet
styrkes ved at etablere gode cykelparkeringspladser ved kollektive trafiktermi-
naler samt ved at oge mulighederne for at medbringe cykel i bus og tog (typisk
1 morgen- og eftermiddagstimerne). Herved kan ulemperne ved bus og tog -
manglende der til der transport - elimineres og tilskynde flere til at kombinere
cykel og kollektiv trafik.
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I forbindelse med letbanen etableres der cykelparkering ved standsningssteder-
ne i fornedent omfang, hvorved der kan bidrages til cykelhandlingsplanens
malsatning om at erstatte korte bilture med cykelture. Med letbanens etablering
kan kombinationsrejser erstatte endog laengere bilture.

Regeringens investeringsplan for infrastruktur

Regeringen har sammen med Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti, Socialisti-
ske Folkeparti, Det Radikale Venstre og Liberal Alliance i januar 2009 indgaet
en aftale om en gren transportpolitik, hvori der bl.a. indgar fremme af kollekti-
ve trafiklgsninger i Arhus. Parterne har i denne forbindelse afsat 500 mio. kr.
forlods til et statsligt bidrag til en 1. etape af en letbanelgsning i Arhus ud af en
pulje pa 2 mia. kr.

I Regeringens publikation for en langsigtet gron plan for fremtidens transport
Bearedygtig transport — Bedre infrastruktur” /Transportministeriet, 2008/ indgar
letbanen i trafikplanen for Ostjylland, hvor der skal fokuseres pa at understotte
erhvervs- og byudviklingen i Ostjylland, nedbringe trengslen pa vejnettet, ud-
vikle den kollektive transport samt forbedre samspillet i transportsystemet
/Transportministeriet, 2008/.

Regional udviklingsplan

Pa regionalt niveau er letbaneprojektet omtalt i den regionale udviklingsplan
for Midtjylland som et projekt, der skal bidrage til hurtigere kollektive forbin-
delser og til at mindske miljebelastningen i bymiljeet og pa landsplan. Letba-
nens betjening af Det nye Universitetshospital 1 Skejby navnes desuden som en
vigtig foruds@tning for trafikbetjeningen af hospitalet. Ydermere omtales let-
baneprojektet som et regionalt projekt pa sigt, saledes at kommuner og region
er enige om at arbejde for statslige investeringer i letbane i Arhus-omradet med
mulighed for senere udbygning /Region Midtjylland, 2008a/.

Regional rastofplan

Undersogelseskorridoren for letbanen bererer ikke regionale rastofinteresse-
eller graveomrader. Det n@rmeste rastofgraveomrade ligger umiddelbart nord
for Sperring /Region Midtjylland, 2008b/.

Regional sektorplan for kollektiv trafik

Midttrafiks trafikplan er under udarbejdelse. Det videre forlob med den regio-
nale trafikplan afthaenger af, hvornar og hvordan Region Midt fastlegger deres
trafikeringsforpligtelser.

Kommunal omradeplan for kollektiv trafik i Arhus Kommune

Den kommunale omradeplan for kollektiv trafik i Arhus Kommune er under
udarbejdelse og udsendt i hering i efteraret 2009. Efter en opsamling pa herin-
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gen og konsolidering af planen med teellinger vil der blive fremlagt et detaljeret
trafikplanforslag primo 2010, som forventes vedtaget i marts/april 2010.
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8 Letbanens indpasning i byrum og
landskab

I dette kapitel redegeres for de landskabsastetiske forhold samt letbanens visu-
elle pavirkninger pad omgivelserne. En naermere beskrivelse af letbanens konse-
kvenser for landskabet og omkringliggende arealer gennemgés i kapitel 9
Landskab og jordbund. Udvalgte visualiseringer er illustreret i det felgende. En
komplet oversigt over visualiseringerne er at finde 1 "Landskabsastetiske vur-
deringer og visualiseringer”, der er vedlagt som bilag til VVM-redegorelsen
/Arkitektfirmaet C. F. Mgller, 2009b/.

8.1 Topografi og bydannelse

I omradet omkring Arhus er der to store adale, som praeger landskabet i og om-
kring Arhus. Arhus A afvander Brabranddalen, for den passerer Brabrandsoen
og fortsatter gennem byen ud i havnen. Egadalen afvandes af Ega, der passerer
Egé Engse, for den leber ud i bugten ved Ega Strand. Begge adale rummer sto-
re naturomrader med vasentlige rekreative kvaliteter for byen.
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Figur 8-1 Vignet af landskabsdannelse.
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Byveksten har hovedsageligt undgaet adalenes flade sumpede terraen, og den
overordnede infrastruktur har udviklet sig pd tvers af ddalene og langs hejde-
ryggene med undtagelse af Djurslandsmotorvejen, som leber langs Egéddalens
kant. For jernbanernes vedkommende har Brabranddalen og Egadalen veret
foringskorridorerer ind til byen.

Infrastrukturen har praget byens udvikling med indfaldsveje, der straler radieert
ud fra centrum ved havnen. Disse hovedfaerdselsarer blev tidligt anlagt og kan-
tet med alléer med forskellige traetyper. Med Ringgaden og de senere ydre
ringveje skabtes overordnede vejforbindelser pa tvers af indfaldsvejene, lige-
som de nye motorveje forbinder de ydre bydele og forsteder. Behovet for en ny
vejtunnel til Psthavnen samt udbygning af den kollektive trafik er primart op-
staet ved havneudvidelserne og omdisponering af byen.

Letbanen skal indordne sig arkitektonisk 1 den eksisterende kontekst ved bane-
terraenet, havnen og den nordlige indfaldsvej mod Randers. I det abne land skal
tracéet passere pa tvaers af Egddalens nye komplicerede vejforinger omkring
Djurslandsmotorvejen. Letbanen skal underordne sig de rekreative forleb. Tra-
céet indplaceres i de fremtidige byomrader ved Skejby, Lisbjerg og Elev samt
de gronne kiler, der omgiver byomraderne.

8.2  Principdesign

For at kunne give en fornemmelse af, hvordan letbanetog, standsningssteder
m.v. kan se ud, er der i forbindelse med VVM-undersggelsen udarbejdet et
principdesign som grundlag for visualiseringerne. Den endelige udformning af
letbanen og dens elementer vil blive fastlagt i projekteringsfasen.

En komplet oversigt over principdesignet er at finde 1 ”Principdesign”, som er
en del af den landskabsestetiske baggrundsrapport /Arkitektfirmaet C. F. Mol-
ler, 2009a/.

Standsningssteder

Principdesignet til letbanens standsningssteder er udformet i et enkelt og tyde-
ligt formsprog. Designelementerne bestar af en raekke standardelementer og en
raekke variable elementer med hver sin funktion. Elementerne kan sammensat-
tes afthengig af standsningsstedernes bymassige eller landskabelige placering
samt deres kapacitets- og funktionsbehov. Designelementerne kan saledes til-
passes den aktuelle kontekst i form af skift i materiale og sammensatning af
funktion.

Herved sikres et gennemgéaende design pa letbanens standsningssteder, der med
enkelte variationer samtidig kan tilpasses det sted i byen eller i det 4bne land,
hvori de indgar.
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Tracéer

Letbanen bliver et markant nyt byarkitektonisk element i Arhus. Derfor er let-
banens tracé teenkt som et nyt gront bidrag i byen og fremstér derfor i sit ud-
gangspunkt som et samlet gront tracé. Dette sikrer visuel sammenhang og gen-
kendelighed pé straekningen, dels i det dbne land og dels i byen. Pa enkelte dele
af letbanens etape 1 afviges dette til fordel for et tracé med skarver eller fast
belaegning, hvilket gzelder strakningen i banegraven, Ahavevej - Spanien, Spa-
nien - Norreport samt delstraekninger i det 4bne land mellem Lisbjerg og Ly-
strup. Pa strekningerne ved Lisbjerg Ost og ved Elev kan skerveunderlaget
udskiftes til en mere urban belegning ved fremtidig byudvikling.

Master og ophang

Langs med letbanens tracé opstilles to typer master. Den ene mastetype er en
centermast, som placeres centralt i letbanens tracé mellem sporene og fremstar
visuelt markant 1 sit design for derved at markere letbanen som ét sammenhan-
gende anlaeg gennem forskellige omrader.

Den anden mastetype er en tilbagetrukket mast, som barer tvaerfelter over ga-
detracéet. Den tilbagetrukne mast opstilles pa streekninger med bymaessig ka-
rakter uden for tracéet for at indpasse letbanen som en integreret del af gade-
rummet, s& lodrette designelementer, der opdeler rummet, undgés. Pa nogle
strekninger vil der kun vere ensidige master. Hvor det er muligt, ophanges
tvaerfelterne pa husfacader, og hvor det ikke er muligt, ophanges de pa tilbage-
trukne master placeret i fortovets bagkant. Tvaerfelter kan ogsa fungere som
ophang til vejbelysning.

8.3 Landskabsanalyse og visualiseringer

Beskrivelsen af landskabsanalysen og visualiseringerne af letbanen er opdelt i
folgende delstraekninger:

+  Marselis Boulevard/Ahavevej - Spanien
*  Spanien - Norreport

*  Norreport - Nehrus Allé

*  Nehrus Allé - Skejby

»  Skejby - Seftenvej

*  Seoftenvej - Lisbjerg Ny By

* Lisbjerg Vest

*  Lisbjerg Ny By- Lystrup.

Marselis Boulevard/Ahavevej - Spanien, Banegraven

Pa baneterraenet vest for Ringgadebroen kan letbanens krydsning af sporgruppe
400 enten ske i en tunnel eller pa en bro. Banegravens veldefinerede
landskabsrum med klare kontraster mellem det dbne terren og den tette by ger
det sarbart over for store endringer, serligt ved krydsningen af Banegraven.
Hvis der veelges en bro over sporgruppe 400, kan det pavirke Banegravens nu-
vaerende visuelle kvaliteter, da broen vil krydse pé tvars af Banegravens
landskabsrum. En bro vil endvidere afvige vesentligt i hgjden i forhold til eksi-
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sterende anlaeg, herunder vil masterne til kerestrom rage op over baneterrenets
net af lamper og edelegge punktbelysningens regelmassige menster. En tun-
nellesning kan gennemfores uden vasentlige pavirkninger af Banegravens vi-
suelle kvaliteter.

Letbanen anlagges i skerver med ensidige master og har standsningssted ved
Arhus H. Standsningsstedet ved Arhus H markeres med et sarligt design, som
vil give omradet et mere faerdigt preeg i forhold til i dag, hvor det er preget af
bagsider.

I Banegraven ses letbanen fra nabobebyggelser, broer og veje, men ikke fra
Brabrandstien. P4 Arhus H ses letbanens standsningssted fra perronerne.

Figur 8-2 Vignet af letbanetracé gennem Banegraven.
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Figur 8-3 Oversigtkort af streekningen fra Marselis Boulevard/Ahavevej til Spanien.

Der er vurderet to varianter af letbanens krydsning af sporgruppe 400, se Figur
8-4. I variant 1 fores letbanen via tunnel under sporene, og krydsningen er her-
med ikke synlig. I variant 2 fores letbanen over skinnerne pd en bro. Pa letba-
nebroens hgjeste sted vil ledningsmasterne vare i ca. samme hogjde som Ring-
gadebroens hgjeste punkt. Ledningsmasterne vil atbryde punktbelysningen, og
selve broen vil vare synlig fra mange steder og forstyrrer udsyn til og fra Ring-
gadebroen.
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Figur 8-4 Planudsnit af delstreekning i Banegraven samt angivelse af fotostandpunkt

70.
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Figur 8-5 Principsnit med letbanebro, Banegraven.

Variant 1 af letbanen pavirker ikke de visuelle forhold i banegraven vasentligt.
Variant 2 vil pavirke omgivelserne i negativ retning, da broen skerer sig pa
tveers af rummets leengderetning.

Som det ses af Figur 8-6, er Banegraven et kraftfuldt byrum med lange kig mod
vest fra broerne. Forsenkningen af baneterrenet og den hgje, tette skrentbe-
voksning forstaerker oplevelsen af det 4bne land, der reekker ind i byen. Be-
voksning og volde lukker for indkig fra den og Brabrandstien. Et finmasket net
af oph@ngte lamper danner loft over sporarealet og bidrager til markering af
rummet.
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Figur 8-6 Dagens situation og 0-alternativ i Banegraven (T0).

Figur 8-7 Visualisering af letbanen pa bro over sporgruppe 410 i Banegraven (T0).

En visualisering af variant 2 fremgar af Figur 8-7. Letbanebroen ses fra Ring-
gadebroen og markerer sig i hojden. Broens tvergdende retning over Banegra-
ven afviger fra baneterrenets langsgaende skinnemenster. Pa grund af broens
hejde vil masterne rage op over baneterrenets net af lamper og edelaegge
punktbelysningens regelmassige meonster. Hvis brolesningen ikke skal fratage
rummet de nuvarende visuelle kvaliteter, skal broen vare af hoj arkitektonisk
standard.



186 8. Letbanens indpasning i byrum og landskab

Spanien - Ngrreport, Havhen

Havnen er et stort, unikt byrum i kontrast til bymidtens snavre gader og vil ve-
re sarbart overfor nye anlaeg, der afbryder forbindelserne til byen. Vurderingen
af letbanen forholder sig til det overordnede greb i vinderprojektet fra konkur-
rencerne om De bynare Havnearealer og Multimediehuset.

Appurn
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Figur 8-8 Vignet af letbanetracé ved Havnen.

Figur 8-9 Oversigtskort af streekningen fra Spanien til Norreport.
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Langs havnefronten etableres letbanetracéet med fast beleegning, som tilpasses
belaegningen pa de tilstodende arealer og skaber visuel sammenhang. Koreled-
ninger ophanges i baretov fastgjort til ensidige master est for sporene og i
bygningsfacader vest for vejen og med mulighed for ophangt belysning over
vejbanen. I forhold til det eksisterende jernbanetracé befries letbanetracéet for
hegn og andet baneudstyr, og det bladt svungne spor og masterne understreger
bygningsfrontens forleb langs havnen. Der er tre standsningssteder, som place-
res, sé de ikke blokerer sigtelinjerne fra gaderne mod vandet.
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Figur 8-10 Planudsnit af delstreekning langs havnen samt angivelse af fotostandpunkt
T3. Det stiplede areal viser omkredset af det fremtidige Multimediehus.
Letbanens standsningssted vil blive placeret ved hovedindgangen i Multi-
mediehuset.

Figur 8-11 Principsnit for standsningsstedet ved Skolebakken.
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Letbanen vil opleves som et klart defineret tracé med fritstiende master mellem
havneplads og gaderum. Hegnets forsvinden vil forbedre den arkitektoniske
sammenheaeng mellem by og havn.

Figur 8-12 viser den eksisterende situation ved krydset Skolebakken-
Skolegyde: Havnen afgrenses af Kystvejen, som flankeres af en 5-6 etagers
husrekke af fornemme 1800-tals ejendomme med Katedralskolens fredede
bygning som hjernemarkering af Skolegyde. Grenaabanen med tradhegn i beg-
ge sider, bomme, signaler og perronen over for Katedralskolen skeemmer om-
radet betydeligt og er en fysisk og visuel barriere mellem havnen og Kystvejen.
Langs Kystvejen er gadebelysningen ophangt over kerebanen 1 gittermaster
langs fortovet. Bag jernbanen ses parkeringspladsen med nyere piletraeer.
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Figur 8-12 Dagens situation og 0-alternativ i krydset Skolebakken-Skolegyde (T3).

Figur 8-13 Visualisering af letbanen i krydset Skolebakken-Skolegyde (T3).

Pa Figur 8-13 ses en visualisering af krydset Skolebakken-Skolegyde, hvor
Grenaabanens hegn og bomme mv. fjernes til fordel for letbaneanlaegget. Ma-
ster til bareledninger placeres i havnesiden est for sporene. Ledningsnettet kan
ogsé anvendes til vejbelysning og trafiksignaler. En ny midterhelle vil lette
krydsning af Havnegade til standsningsstedet, som placeres nord for Skolegyde,
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sa sigtelinjen over havnen bevares. Med letbanen understreges havnens nord-
sydgéende strog som et visuelt sterkt element i De byna@re Havnearealer. Den
konkrete udformning af byrummet vil blive fastlagt i processen omkring detail-
projektering af Multimediehuset, og der vil blive lagt veegt pa en udformning af
trafikarealerne, der tilgodeser sikkerheden for de blede trafikanter. Samtidig vil
der ske en samlet arkitektonisk udformning af omradet mellem Havnegades
facader til kajkanten.

Norreport - Nehrus Allé

Strekningen Nerreport - Norrebrogade - Randersvej er et af byens karakteristi-
ske gaderum. Udsigten til havnen understreges af vejens stramme facadelinjer
og det lange lige gadeforleb med en jaevn stigning pa i alt over 80 meter fra
Norreport til toppunktet ved Hasle Ringve;j.

Figur 8-14 Vignet af letbanetracé ved Norreport, Norrebrogade og Randersvej.
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Figur 8-15 Oversigtkort af delstreekning fra Norreport til Nehrus Allé.

De rette linjer og udsigterne mod havnen er de vigtigste forudsetninger for hel-
hedsgrebet i en vellykket indpasning af letbanen pé streekningen. Det er derfor
vigtigt, at letbanetracéet tilneermes en ret linje, og at den grenne indramning af
vejen retableres. Vejrummet er sarbart over for anleg, der bryder udsigten, og
for linjer pé langs af vejrummet, som ikke folger gaderummets geometri sdsom
kantsten og midterheller.

Letbanetracéet anlaegges i gres, og hvor tvarfelter ikke kan fastgeres i bygnin-
ger, ops&ttes ledningsmaster i vejsider i fortovets bagkant, sa sigtelinier langs
med vejen mod vandet friholdes. Masterne er udformet, sa de kan bruges til
oph@ngning af vejbelysning over kerebanerne. Strekningen rummer i alt fem
standsningssteder placeret ved signalregulerede kryds med fodgaengerovergan-
ge samt et standsningssted, som er placeret ved stitunnelen ved Wilhelm Mey-
ers Allé.
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Figur 8-16 Planudsnit ved Norreport samt angivelse af fotostandpunkt T4.

Liitame

Figur 8-17 Principsnit for Norreport.

Figur 8-18 viser krydset Norreport-Nerrebrogade, som det ser ud i dag. Fra
krydset ses Norrebrogades markante stigning mod nord, mens ostsiden af gade-
rummet markeres af en sammenhangende husraekke og vestsiden af Vennelyst-
parken. Som led i etableringen af busbaner er enkelte store solitere traer langs
Vennelystparken blevet fjernet, og der er opsat 12 m hgje belysningsmaster
langs fortovenes bagkant. Udvidelsen har forringet vejrummet visuelt, idet mid-
terhellernes og svingbanernes ujevne geometri deformerer de rette linjer, og
fraveeret af traeerne giver en diffus overgang til parken. Der er lavet en plan for
genplantning, som opretholder den visuelle dbenhed.

Som det ses af Figur 8-19, anlaegges letbanetracéet i grees. Pa strekningen vil
letbanen opleves som et bredt gront spor, der understreger vejforlabet og bidra-
ger positivt til oplevelsen af vejrummet. For at friholde vejens aksiale sigtelinje
og udsigten mod bugten ophanges koreledninger i1 tverfelter pa facader langs
vejen. Hvor dette ikke er muligt, placeres masterne som udgangspunkt inden
for fortorvet.

En losning med centermaster er fravalgt pa grund af blokering af udsigten, se
afsnit 25.13. Letbanens brede gronne sporareal understreger vejforlebet og bi-
drager til forbedring af det gronne milje. Det er tilstrabt at give letbanen et nee-
sten retlinet forleb uden skarpe sving/forskydninger, og det er vigtigt at fast-
holde dette princip i den efterfolgende detailplanlaegning for at fastholde og
understrege det lange lige gadeforleb. I forbindelse med busbaneprojektet pa
Norrebrogade plantes store treeer ved universitetet, hvilket vil afgrense vej-
rummet.
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Figur 8-18 Dagens situation og 0-alternativ i krydset Norreport-Norrebrogade (T4).

Figur 8-19 Visualisering af letbanen med wireophceng i krydset Norreport-
Norrebrogade (T4).

Pa Figur 8-20 ses standsningsstedet ved Skovvangsallé, som er anlagt med for-
skudte sideperroner, sa det lige forleb af grasrabatten med sporene kan opret-
holdes. Selve standsningsstedet med laeskarme syner ikke af meget i det store
gaderum og tager ikke udsigten til bugten. Det ophangte net af koreledninger
ses tydeligt 1 det brede gaderum, ligesom masterne aftegnes tydeligt og er med
til at stramme rummets sider op. Grastracéet vil ligesom leengere nede pa
strekningen vaere et gront indslag i bybilledet.
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Pa visse streekninger kan det blive nedvendigt med hegn mellem letbanespore-
ne i forbindelse med standsningssteder for at hindre krydsende fodgengere.
Hegnet er 120 cm hejt og skiftevist transparent og begroet med slyngplanter for
at spille sammen med rabatten. Hegnet opdeler vejrummet visuelt og forstyrrer
oplevelsen af den brede rabat og af sammenh@ngen pa tvars og ber ud fra en
astetisk betragtning undgas pa hele strekningen, se Figur 8-21.

Figur 8-20 Visualisering af standsningsstedet ved Skovvangsallé.

Figur 8-21 Visualisering af standsningsstedet ved Skovvangsallé med hegn.
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Nehrus Allé - Skejby, Forstaden

Nehrus Allé og Olof Palmes Allé virker sma i forhold til de omgivende store
bygningskomplekser med arkitektonisk markante bygninger. Vejenes renneal-
l1éer og de parklignende omgivelser bidrager til omradets visuelle kvaliteter.

Figur 8-22 Vignet af letbanetracé gennem forstadsomradet ved Nehrus Allé til Skejby.

Figur 8-23 Oversigtkort for streekningen fra Nehrus Allé til Skejby.

Letbanen anlagges i gras i midten af vejen og med centermaster. Der er et
standsningssted med e-perron ved Nehrus Allé og et standsningssted med side-
perroner ved Olof Palmes Allé. Allétreeerne fjernes for at gere plads til letbane-
tracéet. Traealléen ber genskabes, og det anbefales, at der 1 forbindelse med de-
tailprojekteringen foretages en nermere bearbejdning af dette.
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Ved Skejby Sygehus virker det gronne areal, hvor letbanen skal lebe, som et
restareal uden serlig karakter. Ogsa her er letbanen graesbelagt og i eget tracé
med centermaster samt cykel- og gangsti langs sporene.

Der er standsningssted ud for den eksisterende hovedindgang til Skejby Syge-
hus med 2 g-perroner, idet der er et tredje spor, der skal anvendes som depot
eller vendespor. Tracéet foreslas indrammet af treereekker, som kombineret med
de gronne arealer vil danne et parkstrog. Ligeledes anbefales det, at der 1 den
videre planlaegning og detaljering arbejdes med udformningen af standsnings-
stedet med henblik pa at opnd god adgang til sdvel sygehuset mod vest som ud-
dannelsesinstitutioner og erhverv mod @st og god sammenhang mellem disse
funktioner.
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Figur 8-24 Planudsnit ved Nehrus Allé-Olof Palmes Allé samt angivelse af fotostand-
punkt T8§.
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Figur 8-25 Principsnit for Nehrus Allé.

Ved Nehrus All€ og Olof Palmes All¢ vil letbanens grenne spor indga naturligt
1 infrastrukturen, og ved Skejby Sygehus vil det gronne omréade forbedres med
letbanen samt en opstramning med allétraeer.

I begge omrader vil letbanen understotte den grenne parkkarakter, og negative
visuelle pavirkninger vil vare meget begransede.

Figur 8-26 viser den nuvarende situation ved Olof Palmes Allé. Olof Palmes
Allé er en to-sporet vej med graesrabatter med rennealléer, cykelbaner pa vejen
og fortove bag rabatten. Masterne med gadebelysning er blevet forlenget med
nye rorstykker, hvilket far dem til at virke ude af proportioner og skeemmende i
de velholdte omgivelser. Vejens skala er beskeden, men ligger smukt 1 de gron-
ne parklignende omgivelser, der har et helstobt praeg. Bebyggelsen langs vejen
opleves dben og harmonisk.
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Figur 8-26 Dagens situation og 0-alternativ ved Olof Palmes Allé (TS).
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Figur 8-27 Visualisering af letbanen pa Olof Palmes Allé (T8).

Af Figur 8-27 ses visualiseringen af letbanen pa Olof Palmes Allé. Vejen udvi-
des i begge sider, og de eksisterende traer fjernes for at give plads til letbane-
tracéet i midten af vejen. De markante ledningsmaster ses tydeligt mellem spo-
rene, men i de dbne omgivelser vil masterne snarere opleves som en markering
af letbanen end som en decideret opdeling af landskabsrummet. Letbanen falder
godt ind i omradet og bidrager til parkkarakteren, sa visuelle ulemper er meget
begransede. Det anbefales, at der plantes nye og sterre treealléer, som kan flan-
kere den noget bredere vej.
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Skejby - Seftenvej, Abent land og byudvikling

Omradet mellem Skejby og Seftenvej er praeget af veje og terrenreguleringer,
og landskabet vil @&ndres endnu mere af kommende erhvervsbyggerier, som vil
indkapsle landsbyen Skejby.

Der er skitseret to tracéer for letbanen nord for Skejby Sygehus. Hovedforslaget
er vist pa Figur 8-28. Alternativet (alternativ 1), der har et mere ostligt forleb,
er behandlet i kapitel 4 Alternativ 1. Begge tracéer foreslas som skarvebelagte
af hensyn til vedligeholdelse. Ved senere bydannelse kan skarverne udskiftes
med en mere urban belaegning. Endvidere er begge tracéer fritliggende med
centermaster og cykel/gangsti langs den ene side.
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Figur 8-28 Vignet af letbanetracé ved Skejby og krydsning af Herredsvejs forlegning i
niveau - hovedforslag.

Figur 8-29 Vignet af letbanetracé ved Skejby og krydsning af Herredsvejs forlegning
ude af niveau - alternativ 1.
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Figur 8-30 Oversigtkort for streekningen fra Skejby til Saftenvej. Hovedforslaget er
fuldt optrukket, og alternativ 1 er stiplet.

I hovedforslaget krydser letbanetracéet Herredsvejs forlaegning i niveau i en
stor bue vest om Skejby, hvor alternativ 1 beskriver en mere ret linje, hvor let-
banen fores over Herredsvejs forlegning pé en hgj bro og videre pa en dem-
ning gennem dalen til Seftenve;j.

Hovedforslaget vil fa en lille demning, hvor letbanen og masterne vil ses som
et spor i landskabet, men set fra bebyggelserne i den fremtidige byudvikling vil
letbanen skjules af veje og bebyggelse.



200 8. Letbanens indpasning i byrum og landskab

\paa T =
e T i s.-’“;
& -:-lllll
} F - — F‘-"\-.\‘_\_-.-'-\.\_
_ © T Solwwe]
.-'-..‘- I: g !
. FUTOSTANDPUNKT - T8 Wamiebsvej

+a—i
)/.%_nm S s T

Figur 8-31 Planudsnit for hovedforslagets krydsning af Herredsvejs forlegning i ni-
veau samt angivelse af fotostandpunkt T9.

Figur 8-32 Principsnit for hovedforslaget med krydsning af Herredsvejs forlegning i
niveau.

Bade hovedforslaget og alternativ 1 vil have smuk udsigt fra letbanen over
Egadalen.

Figur 8-33 viser en visualisering af 0-alternativet ved Herredsvejs forlaegning,
da O-alternativet her ikke er dagens situation. Egadalens karakterfulde landskab
ses med den gamle slyngede Humlehusvej, der til hojre for billedet afbrydes af
Herredsvejs forlegning. Efter vejkurven anes stien fra Seftenvej. Trods de nye
vejanlaeg bevarer landskabet sin karakter, og oplevelsen af den brede adal er
stadig nerverende. Kommende bebyggelse i forbindelse med byudvikling vil
dog @ndre oplevelsen af landskabet radikalt.

Af Figur 8-34 ses visualiseringen af hovedforslaget ved Herredsvejs forlaeg-
ning. [ hovedforslaget tegner letbanen en kurve vest om Skejby og krydser Her-
redsvejs forleegning i niveau. Cykel- og gangsti til Lisbjerg lober parallelt med
sporene. Letbanens centermaster ses som punkter, der er helt eller delvist eks-
ponerede i det kuperede landskab. Letbanen indfojer sig i terrenet og pavirker
kun omgivelser og landskab lidt, da letbanen delvist skjules af det kuperede
terren.
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Figur 8-33 Visualisering af 0-alternativet ved Herredsvejs forleegning (T9).
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Figur 8-34 Visualisering af hovedforslaget ved Herredsvejs forlegning (T9).

Alternativ 1 forbinder Skejby og Lisbjerg i en mere direkte linje taettere pa
Skejby, men pa en hegj demning, hvor Herredsvejs forlaegning og Humlehusve;j
underfores, se Figur 8-35. Cykel- og gangstien forleber ligeledes pa demnin-
gen. Daemningen vil vere meget synlig, og lengden vil udgere en markant fy-
sisk og visuel barriere i landskabet, tat pa stien fra Seftenvej og kirkeindsigts-
omréadet til Skejby. Letbanedemningen vil lukke for udsyn mod vest fra stien
Seftenvej-Skejby og visuelt belaste udsigten fra Skejby mod adalen og Kasted.
Ledningsmasterne vil kunne ses mange steder i horisonten og fra adalen. Pa
grund af det voldsomme demningsanlag vurderes alternativ 1 at fa kraftig bar-
riereeffekt pa landskabet og det fremtidige byomrade. Den fremtidige byveekst
kan dog muligvis kamuflere demningen noget. Hovedforslaget vurderes derfor
som den visuelt bedste losning.

Figur 8-35 Visualisering af alternativl ved Herredsvej forlegning (T9).
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Softenvej - Lisbjerg Ny By, Abent land og byudvikling

Egadalen og Lisbjerg Bakke er et veerdifuldt landskab med dramatiske stignin-
ger og den bynaere landskabskile med Egéd, Rode Molle og kolonihaverne.
Landskabskilen er sterkt pavirket af nye veje, men stykket mellem Seftenve;j
og motorvejen rummer stadig et vist naturprag.

Den historiske stjerneudstykning i Lisbjerg med de levende hegn har dannet
inspiration for planen for Lisbjerg Ny By, som breder sig ned over bakken i
stjernemenster adskilt af grenne kiler. Den nye byudvikling bygger videre pa
den nuvaerende bebyggelse, som markerer toppen af Lisbjerg bakke. Den nye
bydel far store anlagte veje med brede kerebaner, skillerabatter og gang- og
cykelstier.

Figur 8-36 Vignet af hovedforslagets variant 1, fuld brolosning, ved krydsning af Ega-
dalen, Lisbjerg.



204 8. Letbanens indpasning i byrum og landskab

Figur 8-37 Oversigtkort fra Seftenvej til Lisbjerg.

Letbanen fores 1 hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, pa en lang dalbro
over Egadalen med en cykel- og gangsti afskaermet fra sporene. Broen vil yder-
ligere forsterke infrastrukturens dominans i omradet, og den korte afstand mel-
lem den nyopforte bro over Seftenvej og letbanebroen vil kreve en arkitekto-
nisk bearbejdning for at give et tilfredsstillende visuelt resultat.
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Figur 8-38 Planudsnit fra Softenvej til Parallelvejen i Lisbjerg samt angivelse af fotostandpunkt T10 og T11.
Nederst til venstre ses variant 2, delvis demningslosning, ved krydsning af Gl. Softenvej.

Letaane Eyhes o gamgah

Figur 8-39 Principsnit for dalbro over Egadalen.
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Figur 8-40 Principopstalt for hovedforslagets variant 1, fuld brolosning, over Egada-
len.

Med hovedforslagets variant 2, delvis deemningslesning, vil letbanedemningen
lobe pa tvaers af terraenets hovedformer pé en demning af varierende hejde hen
over det relativt flade terraen ved foden af Lisbjerg bakke. Selvom omradet i
forvejen er sterkt pavirket af de omgivende veje, vil demningen forringe den
landskabelige oplevelse af Egadalen som et sammenhangende landskabstrog.
Den vil desuden opfattes som en afvigende form i landskabet sammenlignet
med infrastrukturens evrige terrenreguleringer.

Der bor ske en landskabelig terreenbearbejdning af demningen og dens nerme-
ste omgivelser.

Tirsden Egiis [T Sy EEERTEL ESIRE T
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Figur 8-41 Principopstalt for hovedforslagets variant 2, delvis demningslosning, over
Egadalen.
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Figur 8-42 Dagens situation og 0-alternativ ved Egadalen og Softenvej (T10).

Figur 8-42 viser dagens situation ved Egadalen og Seftenvej. Seftenvej fores
over Ega pa en dalbro og forbindes i en stor kurve med Randersvej ost for
Skejby. Den nye vej fra Lisbjerg krydser pa en bro over Seftenvej flankeret af
heoje elmaster. Cykelstien i hojre side af vejen forer til Skejby og tilsluttes
Humlehusvej. Jordvolden nord for broen skarmer for et kolonihaveomréde. Til
venstre for vejen ses den tette og heje bevoksning ved Ega. Egadalen har status
som sarligt landskabeligt interesseomrade, og dalbunden er pé dette sted relativ
smal og praeget af de komplicerede nye vejforlob.

Figur 8-43 Visualisering af letbanen ved Egadalen og Softenvej (T10).

Figur 8-43 viser en visualisering af letbanens krydsning af Egadalen og Seften-
vej. I variant 1, fuld brolesning, fores letbanen over Seftenvejen, Egadalen og
Djurslandsmotorvejen pa en lang dalbro. I variant 2, delvis demningslesning,
afleses broen af en demning fra Gl. Seftenve;j til Djurslandsmotorvejen. I beg-
ge varianter krydser broen Seftenvej i en skaev vinkel, og i forbindelse med den
senere projektering af broen over Seftenvejen og motorvejen skal det sikres, at
brosgjlerne udformes pa en sadan made, at Vejreglernes krav om afstande til
faste genstande, herunder placering og udformning af autovaern, overholdes.
Broen er meget synlig med masterne og cykel- og gangstien, der far den til at
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fylde yderligere, selvom afskarmningen mellem tog og sti er teenkt som et
transparent hegn. Letbanebroen camoufleres af Egas beplantning, men er tet pa
vejbroen fra Lisbjerg, og de to broer er forskellige i form, forleb og heeldning.
Af hensyn til oplevelsen af ankomsten til byen ber der sikres arkitektonisk
sammenheaeng mellem de to broer.

Figur 8-44 viser den eksisterende situation ved letbanens krydsning af Gl. Sef-
tenvej. Gl. Seftenvej er indrammet af beplantning, og terreenreguleringerne
langs Djurslandsmotorvejen ses i det fjerne. Til hejre for vejen ses en jordbak-
ke, som ikke er feerdigreguleret, men som skjuler indkig til rampeanlegget fra
Seftenvej. Egddalen er et vaerdifuldt landskab, hvor den taette bevoksning skju-
ler Egéen og det gamle vandmelleanlaeg ved Roade Melle. De landskabelige
sammenhenge er sterkt pavirkede af de nye vejanlaeg, men det afgraensede om-
rdde mellem Seftenvej og motorvejen har bevaret et intimt preg.

Figur 8-44 Dagens situation og 0-alternativ ved Gl. Softenvej (T12).

Figur 8-45 viser visualiseringen af variant 1, fuld brolesning. Letbanen fores pa
en hgj dalbro over Gl. Seftenvej, som viderefores ud over Egadalen. Led-
ningsmasterne ses over broen i samme takt som bropillerne. Pa grund af hejden
virker broen let og spinkel, og den opleves fra terren som et nasten lige forlob
over dalbunden, delvis skjult af bevoksning ved Rede Mglle. Letbanen pa en
bro over Egadalen vil sikre landskabets sammenhang, men vil ogsé prege op-
levelsen af naturomrédet visuelt og bidrage i vaesentlig grad til infrastrukturens
dominans i omradet.

Figur 8-46 viser visualiseringen af variant 2, delvis demningslesning. Dem-
ningen vil reducere udsyn over Egadalen fra motorvejens vestgaende spor, og
set fra Egadalen vil den opleves som dominerende. Fra Lisbjerg Ny By vil
demningen fremsta som en kunstig barriere i landskabet uden harmoni eller
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logisk sammenhang med den evrige topografi, og den vil reducere dallandska-
bets udstreekning bade visuelt og fysisk.

Figur 8-45 Visualisering af hovedforslagets variant 1, fuld brolosning, ved krydsnin-
gen af Gl. Softenvej (T12).

Figur 8-46 Visualisering af hovedforslagets variant 2, delvis deemningslosning, ved
krydsningen af Gl. Softenvej (T12).

Gennem Lisbjerg Ny By forleber letbanen op ad bakken i eget tracé i graes med
centermaster og cykel- og gangsti langs sporene. Der er standsningssteder med
sideperroner, hvor banen krydser Parallelvejen og lige for Lisbjerg Bygade.
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Letbanebroen over Parallelvejen er forlaenget, sa den raekker over tillobet til
Egaen og giver mulighed for etablering af sti langs vandlebet.

Letbanen og cykelstien vil markere sig med de markante demninger og ma-
sterne som et spor op ad Lisbjerg bakke, men med tiden vil banen blive omgi-
vet af bebyggelse, og tracéet kan blive et positivt grent islet i den nye by.

Lisbjerg Vest, Abent land og byudvikling

Det abne kuperede landskab syd og vest for Lisbjerg er udlagt til etape 1 af

Lisbjerg Ny By, beskrevet i forrige afsnit. De nuverende levende hegn tegner
det smukke landskab, der rummer store udsigter mod byen. Den nye byudvik-
ling med Lisbjerg Ny By vil dog @ndre hele det nuvarende landskabsbillede.

Figur 8-47 Vignet af hovedforslagets variant 1, fuld brolosning, ved krydsning af Ega-
dalen, Lisbjerg.

Figur 8-47 og Figur 8-48 viser den mulige udvidelse af etape 1 mod Lisbjerg
Vest. Pa Lisbjerg Bygade er letbanetracéet midterlagt og forlaber i graes med
centermaster. Der etableres et standsningssted ved Lisbjerg Skole samt i den
vestlige del af Lisbjerg.
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Figur 8-48 Oversigtkort over den mulige forlengelse mod Lisbjerg Vest.
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Figur 8-49 Planudsnit af Lisbjerg Bygade samt angivelse af T12.



212 8. Letbanens indpasning i byrum og landskab

Figur 8-50 Tveerprofil (hovedprincip) af Lisbjerg Bygade.

Banens gronne tracé vil give den fremtidige bygade et parkagtigt praeg, og ma-
sterne vil understrege den krumme bygade. Der bliver fine kig over Egadalen
fra banen mellem bygadens bebyggelse.

Figur 8-51 viser Randersvej set mod syd. Randersvej danner en ret linje, der
falder kraftigt nedad Lisbjerg Bakke. Den tresporede vej har cykelsti i begge
sider, adskilt fra vejen af en smal greesrabat, og har en lille skraent mod est. |
dag er der abne udsyn over landskabet, men dette vil forsvinde med den fremti-
dige byvekst i Lisbjerg Ny By, hvor Lisbjerg Bygade tilsluttes Randersvej, om-
trent hvor fotoet er taget. Fra Lisbjerg er der udsyn over Egadalen til Skejby,
hvor den nye Seftenvej kan ses lobe ned over Skejby Bakke.
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Figur 8-51 Dagens situation pa Randersvej (T12).

Figur 8-52 viser den fremtidige Bygade, hvor letbanen krydser Randersvej i et
signalreguleret kryds. Dette medforer en kraftig regulering af det eksisterende
vejprofil, sé det passer med letbanesporene. Herved markeres krydset med et
bump. Randersvej planlegges ombygget med hastighedsdempning nord for
Bygaden. Den viste beplantning og grasrabatter angiver et princip for hastig-
hedsdempning gennem Lisbjerg By. Ud over de karakteristiske master i midten
af tracéet vil letbanen ikke vare specielt synlig i krydset.

Figur 8-52 Visualisering af den fremtidige Bygade med letbanen i midten, der krydser
Randersvej (T12).
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Lisbjerg Ny By - Lystrup, Abent land og byudviklingsomrader
Omradet afgreenses af Djurslandsmotorvejen i syd, og med de sydvendte bakker
langs Egéadalen er det et vaerdifuldt landskab med Lisbjerg Bak og den omgi-
vende bevoksning som en vasentlig del af landskabsoplevelsen. Omradet er
dyrkningsomrade med spredte garde og huse indrammet af traeer. Pa den hoje-
ste del ligger Elev, hvorfra en parcelhusudstykning har bredt sig mod syd.

Djurslandsmotorvejen er nedgravet pa store dele af straekningen og forstyrrer
saledes ikke landskabsoplevelsen. Omraderne ost for Randersvej i Lisbjerg Ny
By er byzone og rammebelagt i Forslag til Kommuneplan 2009 /Arhus Kom-
mune 2008a/, og ved Elev er der udlagt perspektivomrader for en fremtidig by-
udvikling uden fast tidshorisont. I det rammebelagte omréde sydest for Lisbjerg
Ny By kan mensteret fra Lisbjerg Ny By evt. teenkes fortsat.

Fra vejene i de hojeste dele af omradet er der enestdende udsigter, og omradet
rummer kvaliteter, som bade vil vere vardifulde i de abne landskabsstreg syd
for fremtidig byudvikling, men ogsa via udsigter og landskabskiler i fremtidige
byomrader. De store landskabstrek, terrenvariationerne, vandleb og bevoks-
ningen giver et varieret landskab, som vurderes robust over for mindre @&ndrin-
ger.

Fra Lisbjerg til Lystrup forleber letbanetracéet i en korridor med plads til juste-
ring, da banetracéet skal indpasses i fremtidige byomrader, enten i gaderne eller
1 eget tracé, og folge terranet 1 blede buer med mindst mulig terreenregulering.
Der er planlagt standsningssteder ved Kirkestien og ved Elev. Vest for Elsted-
vej leber letbanen i eget tracé gennem en gron kile og péa en bro over Lisbjerg
Bak med faunapassage og en sti.

Figur 8-53 Vignet af letbanetracé fra Randersvej, Lisbjerg til Lystrup.
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Figur 8-54 Planudsnit mellem Lisbjerg og Elev ved Lisbjerg Beek samt angivelse af
Jfotostandpunkt T13.

Figur 8-55 Oversigtkort af streekningen fra Lisbjerg til Lystrup. Orange omrade angi-
ver omrader for eventuelle justeringer af linjeforing i forhold til fremtidig
byudvikling ved Lisbjerg og Elev.

I Lystrup skal den tette bevoksning langs nordsiden af banen fjernes pa grund
af udvidelse med letbanen, og det anbefales, at der genplantes.
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Figur 8-56 Dagens situation og 0-alternativ ved Lisbjerg Beek (T13).

Af Figur 8-56 ses dagens situation ved Lisbjerg Bak. Lisbjerg Back tegner sig
nedad den kuperede sydvendte bakke med hgj, blandet bevoksning af spredte
treeer. Baekken fungerer som faunakorridor og er vasentlig for naturoplevelsen.
Der er serligt lange udsigter over dalen mod Ega Engse og helt ud til Arhus
Bugten. Omradet er overvejende abent land med dyrkede marker. Det naturlige
landskab med hgje sydvendte bakker har vaerdifulde landskabskvaliteter, som
ogsa kan udnyttes i de fremtidige byomréader. Terreenvariationer, vandleb og
bevoksning byder pé varierede landskabsoplevelser.

P i
. i
d o e

Figur 8-57 Visualisering af letbanen ved Lisbjerg Beek (T13).

Som det ses af Figur 8-57, lober letbanen mellem Randersvej og Lystrup i eget
tracé, som tegnes i landskabet af masterne. Letbanetracéet folger terraenet i ble-
de buer med mindst mulige terreenreguleringer. Over Lisbjerg Bak anlagges
letbanen pa en forleenget bro med en underforing af faunapassage og sti. Omra-
det langs Lisbjerg Bak friholdes som en gren landskabskile. Demningen med
faunapassagen ved Lisbjerg Bak opleves som kontrast til landskabet. Letbanen
kan blive et arkitektonisk samlende element, som forbinder det ébne land og
fremtidige byomrader.
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I det dbne land vil masterne vaere synlige, og banedeemningerne ved faunapas-
sagen vil vaere et fremmed element i landskabet. De negative konsekvenser for
landskabsoplevelsen vil dog ikke vaere betydningsfulde. I kapitel 9 Landskab
og jordbund er konsekvenserne af letbanens placering 1 landskabet nermere
beskrevet. I de fremtidige byomrader kan der pa sigt, nar byudviklingen er pa-
begyndt, etableres gronne tracéer, som kan blive et arkitektonisk samlende
element i de nye omrader.
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9 Landskab og jordbund

Kortlegningen af landskabet og dets tilblivelse omfatter en generel beskrivelse
af landskabet omkring Arhus, sarligt vardifulde landskaber, landskabets dan-
nelse, jordbund og det kulturskabte landskab /NIRAS, 2009b/.

Det er vurderet, hvilke pavirkninger etableringen af letbanen vil have pa de
geologiske, landskabsmaessige og jordbundsmaessige forhold.

9.1 Eksisterende forhold

Landskabet omkring Arhus er et istidslandskab praeget af den seneste del af den
sidste istid (Weichsel Istiden) for ca. 18.000 ar siden. Isens gentagende frem-
og tilbagestad 1 Ostjylland og de store og eroderende smeltevandselve har skabt
et landskab omkring Arhus, hvis overflade er praget af den bakkede og kupe-
rede morane, der gennemskaeres af markante tunneldale /Kronborg, C. og G.
Larsen, 1994/.

Landskabelige og geologiske interesseomrader

Inden for undersegelseskorridoren er udpeget omrader med sarlig landskabeli-
ge verdier, herunder den markante Egadal og Lisbjerg Skov /Danmarks Milje-
portal, 2009/, se Figur 9-1.

Som beskrevet i kapitel 8 Letbanens indpasning i byrum og landskab, er Egada-
len en markant tunneldal med stor visuel betydning for oplevelsen af landskabet
i og omkring adalen. Omradet har ogsa stor naturmessig betydning bade som
spredningskorridor for plante- og dyrelivet og med sit indhold af beskyttede
naturtyper. De markante dalsider og dalbundens varierende bredde giver sam-
men med det omgivende terren, naturen og bebyggelsen en mangfoldighed af
landskabelige oplevelsesmuligheder /Arhus Kommune, 1997/.
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Figur 9-1 Landskabelige interesseomrade langs Ega og ved Lisbjerg Skov /Danmarks
Miljoportal, 2009/.

Lisbjerg Skov ligger i et dodislandskab, der afspejles 1 det varierede terraen, de
mange vandhuller og sma bakke og er udgangspunktet for skovens rige og va-
rierede natur. Dele af skoven domineres af gamle begetraer fra 1890, men ogsa
spredte aske- og ahornbevoksninger er at finde. I skovens lysninger findes
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vandhuller og sma bakke, der er levested for insekter og padder. Som led i
skovrejsningsprojektet ”Arhus omkranset af skov” er der i 1996 rejst 60 ha ny
skov ved Lisbjerg /Arhus Kommune, 1997/.

Omrader med landskabelige vaerdier er sarligt sdrbare over for indgreb, som
afgerende @ndrer landskabsbilledet. Store @ndringer kan medfore, at forskelle-
ne mellem egnenes karakteristiske landskabstyper udviskes.

Der findes ingen geologiske interesseomrader eller enkeltlokaliteter inden for
undersogelseskorridoren /Danmarks Miljeportal, 2009/.

Landskabets dannelse

Omradet omkring letbanens linjeforing omfatter tre overordnede landskabsty-
per, der nedenfor beskrives som ~Arhus moraneflade”, ”Ega tunneldal” og
’Lisbjerg dedislandskab”. Alle tre landskabstyper er resultat af den bearbejd-
ning af landskabet, de tunge ismasser og det fossende smeltevand har forarsa-
get.

Den nordlige og centrale del af Arhus ligger p4 den morzneflade, der afgraen-
ses mod nord og syd af hhv. Egadalen og Arhus Adal og mod est af Arhus
Bugt. Landskabet er resultat af iskappens bevagelse, tryk og afsmeltning, der
har medfert dannelse af bakker, enkelte dedishuller og mindre vandleb /Smed,
1981/, se Figur 9-2.

Tunneldale er resultatet af den landskabelige pavirkning, enorme mangder
smeltevand har medfert, nir smeltevand fra den tykke iskappe har lgbet i tun-
neller under isen og eroderet dybe dale i underlaget /Kronborg, C. og G. Lar-
sen, 1994/. Eksempler pé det er de ret markante tunneldale Egédalen og Arhus
Adal, der ligger hhv. nord for Arhus og igennem Arhus.

Under isens afsluttende afsmeltning deekkedes Egadalens estlige del af hav, og
der blev dannet en fjordarm, som strakte sig 5-6 km ind i landet. Aflejringer 1
det lavtliggende omrade og sandaflejringer langs kysten adskilte fjorden fra ky-
sten, og den blev senere omdannet til engomrade. Figur 9-2 viser det marine
forland og Stenalderhavets hejeste kystlinje /Arhus Kommune, 1997/.

Landskabet nord for Lisbjerg er smékuperet og iser i Lisbjerg Skov preget af
mange aflebslase vandhuller (dedishuller), der karakteriserer et dedislandskab
/Arhus Kommune, 2008d/. Dodishullerne er dannet ved, at klumper af iskap-
pens bund har lgsrevet sig og ligget tilbage som dedis, der ikke umiddelbart er
smeltet f.eks. pa grund af overlejret sediment. Med tiden er isen dog smeltet,
hvorved det overliggende sediment er sunket ned og har dannet dedishullets
bund /Kronborg, C. og G. Larsen, 1994/.

Ud over dedishullerne er landskabet praget af mindre beekke og vandleb med
tilleb til Eg, herunder Lisbjerg Bk, der har sit udspring i Lisbjerg Skov og er
preget af mange sma omgivende bakke med tilleb her til, samt Ellebaek, der
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har sit udspring 1 Skarupgérd Skov, hvorfra den forleber ost om Elsted mod
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Figur 9-2 Landskabsdannelse i Arhus-omradet /Smed, 1981/. De tre overordnede
landskabstyper i projektomradet er angivet med sorte cirkler, og linjeforin-
gen er skitseret med en rod linje.

Jordbunden bestér af kvartere aflejringer (istidsaflejringer) og er betinget af
den glaciale dannelse, der er beskrevet oven for.

Den dominerende jordart i de gverste jordlag er moraneler; men moraenesand-
og grus forekommer enkelte steder. I dale og andre lavbundsomrader findes
smeltevandsaflejringer og ferskvandsdannelser, og i den estlige del af Ega tun-
neldal findes havaflejringer /GEUS, 2009/.
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Det kulturskabte landskab

Landskabet, som vi oplever det i dag, er resultatet af mange ars kulturel pavirk-
ning. Menneskets pavirkning af landskabet har veret karakteriseret ved skov-
hugst, graesning og agerbrug. Inden for de seneste 100 &r har landbrugsmaessig
udvikling, markant byvaekst og tekniske anleg afgerende grebet ind 1 landska-
bet og pavirket landskabsformerne.

Den markante byudvikling, der har fundet sted omkring Arhus, har medfert, at
de landsbyer, der engang var afgraensede enheder i det abne land, med tiden er
blevet “opslugt” af Arhus og i dag blot erkendes ved deres stednavn, der funge-
rer som bydelsbetegnelser /Danmarks Miljeportal, 2009/. I dag er der generelt
pres pa byudvikling omkring Arhus, hvilket i undersogelseskorridoren isar
kommer til udtryk med nye byvakst- og erhvervsomrader ved Skejby, Lisbjerg,
Elev og generelt i Arhus Nord /Arhus Kommune, 1997/.

Med den markante byudvikling er ogsa fulgt infrastruktur og tekniske anleg. |
omradet er landskabet da ogsa praget af Djurslandsmotorvejen og andre sterre
veje, samt tekniske anlaeg i form af flere hgjspendingsledninger og Grenaa-
banen, der gir gennem Lystrup /Danmarks Miljeportal, 2009/.

9.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

I anlaegsfasen bestar de miljemaessige konsekvenser for landskabet og jord-
bundsforholdene af den mekaniske bearbejdning af terrenet, der er nedvendig
for anleegsarbejdet.

De vasentligste landskabelige interesser knytter sig til Egadalen, hvor det mar-
kante terreen er karakteristisk for landskabsoplevelsen. Anlegsarbejderne vil
medfoere en pavirkning i forbindelse med den mekaniske og fysiske pavirkning
af terreenet langs letbanetracéet, herunder eventuel midlertidig opmagasinering
af jord til genindbygning, hvor beplantning, muld og overjord fjernes for at go-
re plads til letbanen. Pavirkningsgraden vurderes at veere mindre betydende, da
den er lokalt begranset til letbanetracéet inkl. arbejdsveje og enkelt arbejds-
pladsarealer og da der er tale om en anlegsperiode pa omkring 2" ar.

Omradet langs Egé er udpeget som serligt veerdifuldt landskab. Letbanen vil i
hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, krydse Egadalen pé en dalbro, hvor
anlegsarbejderne primert vil omfatte etablering af fundamenter til bropiller.
Der vil ikke blive placeret arbejdspladsarealer inden for det landskabeligt veer-
difulde omrade. Samlet vurderes pavirkningen af dette veerdifulde landskab i
anlagsfasen at vare relativt begranset.

Pavirkningen af landskabet vurderes at veere mere omfattende ved hovedforsla-
gets variant 2, delvis deemningslesning, hvor der anlegges en demning mellem
Gl. Seftenvej og Djurslandsmotorvejen, end ved etablering af hovedforslagets
variant 1. Baggrunden er, at der vil ske en storre bearbejdning af terrenet end
ved hovedforslagets variant 1 bade i forbindelse med anlaeg af deemningen og
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ved inddragelse af et arbejdspladsareal pd sydsiden af Seftenvej. Da anlagsfa-
sen er en relativ begraenset periode, vurderes pavirkningen dog at vare mode-
rat.

Hvor der i forbindelse med letbaneanlaegget etableres skraninger, kan der vare
risiko for jorderosion. Stor nedbersintensitet vil forvaerre eventuel erosion.
Eventuel erosion ber forebygges ved hurtig tilplantning pa skraninger langs
letbanen, f.eks. med rullegrees, buske og traer.

Driftsfase

Geologi og landskab

I driftsfasen knytter de miljomessige konsekvenser for landskabet sig iser til
letbanens pavirkning af landskabets karakter, geologi og kulturbetingede mon-
stre samt samspillet mellem disse parametre. De landskabelige interesser i un-
dersogelseskorridoren knytter sig til landskabet nord for Skejby mod Lisbjerg
og Lystrup.

Den del af letbanen, der fores gennem Arhus, vurderes generelt ikke at have en
landskabelig betydning, herunder heller ikke for kystlandskabet, da letbanen pa
denne streekning vil blive integreret i den eksisterende vejforing og bystruktur.

De geologiske og landskabelige interesser i omradet knytter sig iseer til den
markante tunneldal Egédalen og dedislandskabet nord herfor. Letbanen vil dog
ikke berere dedislandskabet direkte, da det ligger nord for letbanens linjeforing,
og vurderes derfor heller ikke at ville pavirke oplevelsen af dedislandskabet.

Som beskrevet i kapitel 8 Letbanens indpasning i byrum og landskab, krydser
letbanen Egédalen nord for Skejby umiddelbart vest for Rade Molle, hvor dalen
har et mere smalt forleb og indgar i et udpeget saerligt vaerdifuldt landskab.
Letbanen fores over Seftenvej, Egddalen og Djurslandsmotorvejen pa en dalbro
pa piller. Overforingen vurderes at ville forringe bade den geologiske struktur,
som dalen udger, og det vaerdifulde landskab, der herved vil fremsta mere
fragmenteret og visuelt forstyrret af broen og letbanens tekniske anlaeg. Broens
karakter som hejbro pa piller reducerer i nogen grad den negative pavirkning af
landskabet, da oplevelsen pa langs af adalen til dels bevares. Broens tilslutning
til terreen via demninger vil virke markant 1 landskabet.

Det anbefales, at dalbroen over Egadalen udformes, sa den visuelle sammen-
hang pé langs af dalen brydes mindst muligt. Der er i forbindelse med den
landskabsastetiske vurdering arbejdet med storst mulig tilpasning af letbanen 1
landskabet. Se naermere beskrivelser og visualiseringer i kapitel 8 Letbanens
indpasning i byrum og landskab.

Hovedforslagets variant 2 over Egadalen, delvis demningslesning, afviger fra
hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, ved etablering af en 110 m lang
demning pé tvers af Egédalen pa strekningen mellem Gl. Seftenvej og Djurs-
landsmotorvejen. Demningen ligger uden for det omrade, der er udpeget som
landskabeligt vaerdifuldt omrade, og vil saledes ikke pavirke omradet direkte.
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Hovedforslagets variant 2 vurderes dog at pavirke landskabet og den geologi-
ske struktur 1 dalen mere end hovedforslagets variant 1, da demningen med en
hejde pa 4-6 m over det eksisterende terraen i veesentlig hejere grad vil frag-
mentere dalen og forstyrre den visuelle sammenhang pa langs af dalen.

Pa strekningen Lisbjerg Vest forlgber letbanen i terraen oven for dalsiden og
drejer 1 en halvcirkel mod nord vk fra dalen. Med et forleb oven for tunnelda-
lens side vil letbanen vere meget synlig og dominerende i landskabet og vil
udgere en vasentlig forringelse af landskabsoplevelsen. Pavirkningen af de
geologiske interesser vurderes at vaere moderat, da letbanen ikke vil vare syn-
lig set fra tunneldalen. Da der i omradet er planlagt en massiv udbygning af
Lisbjerg, vil letbanen pa sigt ligge integreret i vejstrukturen og bymaessig be-
byggelse og dermed ikke leengere veere synlig. Dvs. at pavirkningen tat pa by-
gaden i fremtiden vil svare til pavirkningen i et byrum og kun i en kortere peri-
ode vaere pavirkningen af et abent landskab.

Pa strekningen mellem Lisbjerg og Lystrup forleber letbanen i terren oven for
tunneldalen og let tilbagetrukket fra overkanten af dalsiden. Landskabet er her
relativt uforstyrret og domineres af den markante tunneldal mod syd og Lis-
bjerg Skov mod nord. Det er begge markante landskabselementer, der er sarba-
re over for uhensigtsmaessig placering af tekniske anlaeg, der pavirker oplevel-
sen af landskabet fra moranebakkerne nord og syd for tunneldalen og/eller fra
tunneldalens bund. Placeringen af letbanen langs med tunneldalen vurderes at
pavirke landskabet i mindre grad pa denne streekning.

Forrykkes letbanen helt mod nord i bufferzonen ved Elev, vil tracéet ligge hoje-
re i landskabet og komme over overkanten af dalsiden, hvilket vil pavirke land-
skabet og oplevelsen af tunneldalen i hejere grad end hovedforslaget. Letbanen
ber derfor kun forrykkes mod nord i bufferzonen som en integreret del af den
forventede fremtidige byudvikling ved Elev.

Kulturbetingede monstre

Det vurderes, at byudvikling i den nordvestlige del af Arhus med tiden vil &n-
dre karakteren af det bynere landskab omkring Skejby, saledes at Gl. Skejby
(Skejby landsby) med tiden vil blive omsluttet af forstadsbebyggelse. Selv om
GI. Skejby 1 dag er praeget af nyere huse 1 den gamle landsby, er byens oprinde-
lige struktur og kirkemiljo i hej grad bevaret, og landsbyen udger derfor et syn-
ligt kulturmenster i landskabet. Pa lang sigt vurderes letbanens pavirkning af
Skejby at veere mindre betydende, da letbanen til den tid vil veere integreret i
forstadens bymaessige udtryk. Pa kortere sigt vil oplevelsen af Skejby i hejere
grad blive pavirket, da landskabet mod nordvest i dag er en forholdsvis aben
landbrugsflade.

I alternativ 1 feres letbanen umiddelbart vest for Gl. Skejby pa en deemning for
at krydse over Herredsvejs forlaegning. Daemningen vil skabe en markant barri-
ere 1 landskabet, der vil pavirke oplevelsen af Skejby i1 langt hejere grad end
hovedforslaget.
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Kumulative effekter

De kumulative effekter af linjeforingen bestar i en yderligere fragmentering af
landskabet omkring Egédalen, hvor der allerede foregar en omfattende udbyg-

ning af infrastrukturen. Yderligere er der i omradet nord for Egadalen planlagt

en massiv byudvikling. Samspillet mellem de forskellige landskabstyper slores
yderligere her.
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10  Natur, plante- og dyreliv

Naturforholdene, herunder plante- og dyreliv, er beskrevet pa baggrund af en
kortleegning af forholdene i omradet omkring letbanetracéet /NIRAS, 2009a/.
Der er gennemfort feltundersegelser af naturomrader og smélokaliteter omkring
den del af letbanens linjeforing, der ligger i det abne land, dvs. pa straekningen
fra Skejby til Lystrup /COWI, 2008a, NIRAS, 2009b/. Efterfolgende er der
suppleret med eksisterende tilgaengelige oplysninger. Der er bl.a. indhentet fra
Danmarks Miljeportal, 2009 /Danmarks Miljeportal, 2009/, forslag til Kommu-
neplan 2009 for Arhus Kommune /Arhus Kommune, 2008a/ og forskellige vi-
denskabelige publikationer, botaniske og ornitologiske lokalitetsregistre mv.
/Segaard. B og T. Asferg, 2007, Orbicon, 2007, Baagee, H.J. og T. Secher Jen-
sen, T., 2007/.

Der er udarbejdet forslag til afvaergeforanstaltninger i forbindelse med projek-
tet, herunder etablering af faunapassager, erstatningsbiotoper m.v. for at ime-
degé eventuelle pavirkninger.

10.1 Eksisterende forhold

Naturomrader

Den sydlige del af letbanetracéet mellem Marselis Boulevard/Ahavevej og
Skejby er praget af bymeessig bebyggelse og rummer kun spredte naturomra-
der. Omradet mellem Skejby og Lystrup samt omradet fra Lisbjerg til Lisbjerg
Vest er i dag preeget af landbrugsland under udvikling med infrastruktur og be-
byggelse. Dette omrade rummer en raekke naturomrader, herunder beskyttede
naturlokaliteter. De sterste naturomrader er Egd Engse mellem Vejlby og Ly-
strup samt Lisbjerg Skov nord for Lisbjerg. Letbanen vil ikke berere nogen af
disse to lokaliteter.

Letbanen krydser tre biologiske spredningskorridorer, der forlaber langs hhv.
Eg4, Lisbjerg Bk og Ellebak, der alle udger ekologiske forbindelser i Arhus
Kommunes naturkvalitetsplan, se nermere herom i kapitel 7 Planforhold.

De § 3-beskyttede naturomrader, der er beliggende i den nordlige del af under-
sogelsesomradet, fremgar af Figur 10-1. De naturomrader, der vil eller muligvis
vil blive berort af den kommende letbane, er beskrevet nedenfor. Dog er berorte
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vandleb blot nevnt, da disse er mere indgdende behandlet i kapitel 13 Overfla-
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devand.

Figur 10-1 § 3-beskyttede naturtyper i undersogelsesomradet (nord) /Danmarks Miljo-
portal, 2009/.



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 229

Omriadet omkring Brabrandstien og Arhus A
Omkring 100 m vest for letbanetracéet nord for Marselis Boulevard ligger der §
3-beskyttede mose- og engarealer omkring Arhus A.

Arhus A ved havnen

Arhus A er rerlagt de nederste 250 m, bortset fra det sted ved Europaplads ved
havnen, hvor &en er aben. Den rerlagte del af Arhus A genabnes i forbindelse
med opforelse af Multimediehuset, og som forventes etableret inden eller sam-
tidig med letbanen.

Seerne i Universitetsparken
De to seer i Universitetsparken er beskyttet efter Naturbeskyttelseslovens § 3.
De ligger godt 100 m vest for letbanetracéet i Randersve;.

Regnvandsbassiner ved Skejby Sygehus

Nordest for Skejby Sygehus ligger et stort todelt regnvandsbassin samt et lille
og mindre opsamlingsbassin. Sidstnevnte har stejle betonsider og er hegnet
ind. Det har abent vandspejl med vanderenpris og svemmende vandaks. Det er
uegnet for padder, muligvis med undtagelse af skrubtudser. Der blev set hunde-
stejler 1 vandet. Pga. potentiel forurening og mulighed for udterring i ynglepe-
rioden vil bassinerne ikke vere egnede til padder. Det vurderes, at lokaliteten
har mindre naturverdi. Regnvandsbassinerne er ikke omfattet af Naturbeskyt-
telseslovens § 3.

Koldkzer B2k og overdrev

Koldkaer B&k, der lgber til Ega, er ca. 2 km langt, hvoraf de everste ca. 0,5 km
er rorlagt, se Figur 10-1. Bredden péa vandlebet varierer noget, men er generelt
omkring 1 m, og stremhastigheden er forholdsvis hej pa grund af fald ned mod
Ega. Vandlebet er hovedsageligt omgivet af greesmarker og andre mere inten-
sivt dyrkede arealer.

Langs en del af Koldkaer Bk findes overdrev, hvoraf en del er ugrasset og
delvist under tilgroning med hvidtjern og domineret af neringskreevende arter
som stor nelde og vild kervel. Den resterende del af overdrevene er afgrasset
og domineres af graeesser. Denne del af overdrevet barer prag af kalkoverdrev
blandt andet pa grund af forekomster af arten knoldet mjedurt. Derudover er
der registreret en raekke interessante overdrevsarter som haret hegeurt, gul sner-
re og almindelig hvene. Der er tale om et yngre, og ikke specielt vaerdifuldt
overdrev.

Béde Koldker Bak og overdrevet er beskyttet efter Naturbeskyttelseslovens §
3.

Ega og Egadalen

Der ligger § 3-beskyttede enge og vandhuller umiddelbart vest for den planlag-
te krydsning af Egidalen, se Figur 10-1. Aen er i dette omride ca. 2-3 m bred
med enkelte maandrer. Der er godt fald og strem i den, som er omkranset af
enkelte traeer og bredvegetation bestaende af bl.a. lodden dueurt og tagrer. En-
gene og vandhullerne er typiske rigkaer med et varieret planteliv, herunder det
regionalt sjeeldne blagrd siv. Omradet rummer et rigt fugleliv og er levested for
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radyr, harer og spidsmus. Odderen, der er beskyttelseskraevende i henhold til
EF-habitatdirektivet, forekommer ogsé i Egadalen.

Omkring 1 km vest for linjeforingen vokser der skov pa begge sider af Ega, og
aen har her et naturligt slynget forlab. Der vokser flere steder hoje lovtraer helt
ned til &en, treernes rodder kommer til syne i de stejle klofter ned mod aen.
Stremhastigheden er flere steder hgj.

Under Randersvej er der en faunapassage, som er ca. 1,5x3 m med relativt stej-
le banketter, se Figur 10-2. Ved besigtigelsen blev der konstateret oddereks-
krementer pa den nordlige banket i faunapassagen og fiskeyngel i vandlebet.

3

ity

Figur 10-2 Faunapassage for Ega under Randersvej. Her blev fundet Odderekskre-
menter /COWI, 2008a/.

Vandhul og eng ved nordligt tilleb til Ega

Nord for Djurslandsmotorvejen krydser letbanen en § 3-beskyttet eng, hvor der
ligger et gravet vandhul med aben vandflade, se Figur 10-1. Da engen ligger i
byzone fra for 1. juli 1992, gaelder beskyttelsesordningen efter Naturbeskyttel-
seslovens § 3, stk. 2, kun for tilstands@ndringer til landbrugsformal
/Miljeministeriet, 1993b/. Vandhullet er omkranset af bredbladet dunhammer
og flere piletreeer. Der findes mange vandnymfer og skrubtudser, og ved feltbe-
sigtigelsen blev desuden set butsnudet fra. Der forekommer radyr i omrédet.

Tidligere underseggelser har desuden pavist, at der yngler lille vandsalamander i
vandhullet /Orbicon, 2007/.

Engen har en artsrig vegetation, idet jorden er neringsrig, og der er varierende
fugtighed. Der findes saledes typiske planter for eng, mose og overdrev. Der er
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ikke registreret sjeldne eller beskyttede arter. Af ualmindelige plantearter er
kun registreret trenervet snerre i den ostlige del af engen /Orbicon, 2007/.

Et nordligt tilleb til Ega vil blive krydset af letbanen umiddelbart syd for engen.
Vandlebet er dybt nedskaret og krydses pa den undersogte strekning af tre ve-
je. Vandlebet baerer praeg af at veere blevet senket for at blive fort under den
nyanlagte Djurslandsmotorvej. Under de to &ldre veje er den reorlagt, mens der
ved krydsningen med den nye motorvej er lavet en faunapassage med dimensi-
onerne 1,2x2 m. I faunapassagen er der grusbund, og der blev ved feltarbejdet
set spor efter raev.

Naturomrader ved Kirkestien sydest for Lishjerg

Syd for Lisbjerg By findes en rekreativ sti (Kirkestien). Langs med stien vokser
traeer, og lokaliteten er oplagt som ledelinje for flagermus. Der findes sydfla-
germus i omradet. Der findes muligvis ogsa andre arter af flagermus i omradet.

Mellem Lisbjerg og Terp findes en § 3-beskyttet eng med et fint rigkaer, se Fi-
gur 10-1 og Figur 10-3. Da engen ligger i byzone fra for 1. juli 1992, gelder
beskyttelsesordningen efter Naturbeskyttelseslovens § 3, stk. 2, kun for til-
standsandringer til landbrugsforméal /Miljeministeriet, 1993b/. Ved letbanens
krydsning af Kirkestien graenser den sydlige bufferzone nasten op til dette rig-
keer. I rigkaeret vokser de fredede orkidéer, kedfarvet gageurt og maj-gogeurt
samt de sjeldne arter blagra siv, dunet vejbred og able-rose. Hele omradet om-
kring det lille rigkeer er relativt tilgroet, men med en passende plejeindsats vil
der kunne skabes et meget fint naturomrade, pga. tilstedeverelsen af trykvand.

Figur 10-3 Rigkeer ved Kirkestien mellem Lisbjerg og Terp /COWI, 2008a/.
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Lisbjerg Bak

Lisbjerg Bak, se Figur 10-1, er et lille vandleb med klart rindende vand og
stenbund i den nordlige del og sandbund leengere mod syd. Der vokser flere
trecer langs med vandlebet, og der er dels et hesteafgrasset omrade, dels dyrke-
de marker langs vandlebet. Ved den forekommer butsnudet fro, og der er kon-
stateret flagermus langs vandlebet, som ikke kunne artsbestemmes. Der er des-
uden registreret forekomst af radyr langs vandlebet.

Mod syd krydser Lisbjerg Bak Djurslandsmotorvejen under hvilken, der er an-
lagt en faunapassage (formentlig Niveau A: hegjde >4 m, bredde > 6 m og tun-
nelindeks (hejde x bredde/lengde) > 0,75, jf. /Vejdirektoratet, 2000b/), se Figur
10-4.

Lidt ost for Lisbjerg Bak og nord for letbanens linjeforing findes en gruppe af
storre traeer, bestdende af blandede nale- og lovtraeer samt flere buske, omgivet
af dyrkede marker.

Figur 10-4 Faunapassage for Lisbjerg Beek under den nyanlagte Djurslandsmotorvej
/COWI, 2008a/.

Bueris Bak
Letbanen krydser Bueris Bak, der er en gravet drengroeft uden det store natur-
indhold. Greften har stejle brinker og kun lidt bredvegetation.

Ellebaek

Pé greensen til Lystrup krydser letbanen Ellebak, se Figur 10-5. Ellebaek er et
fint meeandrerende vandleb med en bredde pa 1-2 m og sten i bunden. Langs
aen vokser elletraeer, og der forlaber en rekreativ sti langs baekken. Vandlebet
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er fort under jernbanen i en smuk, men mindre faunaegnet passage. Der er dog
registreret spor af reev, som tydeligvis bruger den. Vandlebet udger desuden en
potentiel ledelinje for flagermus.

Figur 10-5 Ellebcek vest for Lystrup med meeandrere og treebevoksning /COWI, 2008a/.

Bilag IV-arter

Der er i forbindelse med VVM-redegorelsen fokuseret pa serligt beskyttelses-
kreevende arter, dvs. arter omfattet af habitatdirektivet. Folgende bilag IV-arter
er registreret eller vurderes at kunne forekomme ved og omkring letbanen:

»  Flagermus (alle danske arter er opfert pa bilag IV)
*  Odder

e Markfirben

*  Stor vandsalamander

*  Spidssnudet fro

* Lovfre.

Beskyttelsen betyder, at letbanen ikke ma forarsage beskadigelse eller odeleg-
gelse af arternes yngle- og rasteomrader. Letbanen ma heller ikke forringe om-
radets gkologiske funktionalitet for de omfattede arter. For at sikre dette gen-
nemfores nedvendige athjelpende foranstaltninger i forbindelse med anlaeg og
drift af letbanen.

I det folgende gennemgas de bilag I'V-arter, der er registreret i og omkring let-
banen, eller som vurderes at kunne forekomme.
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Flagermus
Der er ved feltundersogelser registreret flagermus ved folgende lokaliteter:

» Langs Ega er der registreret mange flagermus, herunder ved haveforenin-
gen Humlehaven. Den eneste art, der blev registreret med sikkerhed, var
sydflagermus.

*  Ved Kirkestien sydest for Lisbjerg er registreret sydflagermus samt uiden-
tificerede arter. Lokaliteten er vurderet egnet som ledelinje for flagermus.

*  Ved Lisbjerg Bk er der registreret uidentificerede flagermus ved
Larsmindevej samt pa det sted, hvor letbanen krydser vandlebet. Lokalite-
ten er vurderet meget egnet som ledelinje for flagermus.

Der er ikke registreret flagermus ved andre lokaliteter i neerheden af letbanens
linjeforing. Det vurderes dog, at Ellebak i Lystrups vestlige udkant er meget
egnet som ledelinje for flagermus.

Sydflagermus, som formentlig er meget almindelig i omradet, er den eneste
identificerede art; men det vurderes meget sandsynligt, at der ogsé forekommer
andre arter, som er almindelige i Arhus-omridet, herunder Brandts flagermus,
pipistrelflagermus, dvergflagermus, troldflagermus, brun flagermus, vandfla-
germus, langeret flagermus og skimmelflagermus.

Odder

Odderen lever langs Ega. Dette er bekraftet ved feltundersegelserne, hvor der
ved faunapassagen under Randersvej er registreret mange odderekskrementer.
Dette peger pa, at odder passerer denne streekning jevnligt, og at omradet ind-
gar i et odderterritorium. Odderen kan leve bade ved éer, storre sger og i be-
skyttede fjorde og vige. Udover at vere levesteder tjener storre vandleb ogsa
som spredningskorridorer for arten. Der foreligger ingen detaljeret viden om-
kring forstyrrelseseffekter pa odder.

Markfirben

Der er ikke registreret markfirben ved feltundersogelserne. Der synes ikke at
vare egnede lokaliteter 1 undersogelseskorridoren for en ny letbane. Banegra-
ven mellem Marselis Boulevard/Ahavevej udger et potentielt egnet levested for
markfirben. Ifolge oplysninger fra Arhus Kommune forekommer arten dog ikke
pa dette sted /Arhus Kommune, 2008e/.

Stor vandsalamander

Larver af stor vandsalamander er registreret 1 vandhuller i Lisbjerg Skov. Det er
sandsynligt, at arten yngler i flere af omradets vandhuller, selvom den ikke blev
fundet ved undersogelsen. Der er ikke registreret egnede lokaliteter for arten 1
umiddelbar nerhed af letbanen.

Spidssnudet fro

Der er registreret nyforvandlede eksemplarer af spidssnudet fro i Lisbjerg Skov
ved feltundersegelserne, og arten forventes at forekomme i flere af de lysabne
vandhuller 1 Lisbjerg Skov. Der er ikke registreret egnede lokaliteter for arten 1
umiddelbar narhed af letbanen.
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Levfre

Der er ikke registreret lovfre i forbindelse med feltundersegelserne. Den naer-
meste kendte bestand findes ifelge oplysninger fra Arhus Kommune /COWI,
2008a/ 1 fem vandhuller omkring Jernaldervej 1 Hasle, givetvis stammende fra
uautoriseret udsatning. Omrader af Lisbjerg Skov ligner med sin blanding af
lovskov, krat og greesomrader med fine vandhuller ville vaere et udmarket leve-
sted for lovfre, men det er nappe muligt for bestanden syd for Arhus at sprede
sig hertil ved egen hjzlp.

10.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Pavirkninger af naturomrader i forbindelse med anlaegsfasen kan forekomme
ved direkte fysisk inddragelse eller indirekte ved pavirkninger som folge af
karsel med maskiner, hvor f.eks. vandhuller og vandleb bliver pavirket af til-
forsel af suspenderet stof, nir vegetation og overfladejord afremmes, og jord-
overfladen nemt kan eroderes. Andre indirekte pavirkninger kan forekomme
som folge af eventuelle grundvandssenkninger, der kan @ndre vandstanden i
eng-omrader, vandhuller og vandleb.

Naturomrader

To naturomrader bereres direkte. Det drejer sig om det § 3-beskyttede overdrev
omkring Koldkar Bek og den § 3-beskyttede eng, der ligger umiddelbart nord
for Djurslandsmotorvejen.

At overdrevet og engen er beskyttet af § 3 1 Naturbeskyttelsesloven
/Miljeministeriet, 2007¢/ betyder, at der er forbud mod at @ndre tilstanden 1
omréaderne. Engen er beliggende i byzone fra for Naturbeskyttelseslovens
ikrafttreeden 1. juli 1992, hvilket betyder, at beskyttelsesordningen kun geelder
for tilstandsendringer til landbrugsformal. Under anlaegsarbejdet vil eksiste-
rende veje inklusive markveje blive benyttet i videst muligt omfang, og kere-
plader eller lignende vil blive anvendt, hvis kersel i omraderne ikke kan und-
gés. Der skal indhentes en dispensation hertil hos Arhus Kommune.

Den § 3-beskyttede eng ved Kirkestien sydest for Lisbjerg ligger meget taet pa
letbanens sydlige bufferzone. For at beskytte engens vegetation, der rummer
bade fredede og sjeldne planter, anbefales det, at letbanen ikke flyttes sydligere
end hovedforslaget ved passage af Kirkestien. Desuden skal det ved anlaegsar-
bejderne sikres, at engen ikke berores af arbejdsveje og lign.

Letbanens hovedforslag tangerer lige netop det § 3-beskyttede overdrev, der er
udpeget omkring Koldker Bak. Det er tale om en meget begraenset arealind-
dragelse pa mindre end 100 m? i overdrevets sydestligste afgraensning. Ved an-
leegsarbejder skal det sikres, at omradet bereres mindst muligt af arbejdskersel
mv. Alternativ 1 forleber tet pa Gl. Skejby og berarer saledes slet ikke over-
drevet.
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Letbanen vil krydse en rekke abne vandleb. Det drejer sig om Ega, nordre til-
lob til Egé, Lisbjerg Bak, Bueris Bek og Ellebak. Det skal sikres, at der ikke
kares tet pa vandlebene, sker opfyldning eller dranes, og kersel i omradet med
anlaegsmateriel skal begreenses mest muligt. Serligt store belastninger med su-
spenderet materiale kan forekomme i anlaegsfasen. For at undga at fa materialet
1 vandleb (eller vandhuller) skal overfladevand fra blotlagte arealer opsamles i
bassiner, hvor partiklerne kan bundfalde inden udledning til vandleb eller ned-
sivning. Det vurderes, at pavirkningerne vil vaere ubetydelige med overholdelse
af ovennavnte foranstaltninger.

Letbanens alternativ 1 passerer mellem regnvandsbassinerne og Gl. Skejby
nordgst for Skejby Sygehus. Regnvandsbassinerne bergres ikke direkte, og da
bassinerne ikke rummer bestande af padder og i evrigt ikke indeholder vasent-
lige naturvaerdier, vurderes anlaegsarbejderne ikke at pavirke bassinernes dyre-
og planteliv vaesentligt. Hovedforslaget forlgber vest om regnvandsbassinerne
og bergrer dem ikke.

Der kan muligvis blive behov for midlertidig grundvandssankning i forbindelse
med fundering af bropiller over Egadalen samt ved etablering af broforbindel-
sen over Lisbjerg Bak. Det kan medfere en risiko for pavirkning af vandstand
og vandfering i vandlebene samt draning eller anden pavirkning af recipienter
og naturomrader. Umiddelbart vest for linjeforingen over Ega ligger der § 3-
beskyttede engarealer med vandhul. Lidt nord for linjeferingen over Lisbjerg
Bak ligger der ligeledes § 3-beskyttede engarealer. Eventuel risiko for pavirk-
ninger kan athjelpes, f.eks. ved spunsning omkring det omrade, hvor grund-
vandssenkning skal foretages. Det forventes, at kommunen vil stille krav om,
at grundvandssenkninger skal gennemfores uden pavirkning af vandstand og -
foring i de omkringliggende vandleb og naturomrader.

Anlaegsarbejderne tilretteleegges og gennemfores pa en sdédan made, at de to
direkte berorte § 3-omrader bliver pavirket mindst muligt, og at § 3-omraderne
teet ved letbanetracéet ikke pavirkes fysisk eller hydraulisk i anlegsfasen.

Pavirkningen af naturomrader fra hovedforslagets variant 2, delvis demnings-
losning, ved krydsning af Egadalen vurderes at veere uandret i forhold til ho-
vedforslagets variant 1, fuld brolesning.

Bilag I'V-arter

Odderen lever i omradet omkring Ega. Det er derfor vigtigt at vare ekstra op-
marksom pa ikke at beskadige vandlebsnere arealer med tilknyttede vandhul-
ler, hvor bevoksninger giver odderen skjulemuligheder. Derfor skal kersel med
maskiner begreenses mest muligt i Egadalen. For at undga forstyrrelser af odde-
rens territorium ber det anlegsarbejde, der er mest kritisk 1 forhold til odderen,
dvs. det, der foregar allerneermest Egé i videst muligt omfang begranses til pe-
rioden 1. juli-1. oktober, séledes at odderen sikres mest mulig fred den del af
aret, hvor problemerne med at skaffe fode er storst.

Pavirkningen af odderen vurderes at vare storre ved hovedforslagets variant 2,
delvis deemningslesning, end ved hovedforslagets variant 1, fuld brolesning.
Ved anleg af en demning mellem Gl. Seftenvej og Djurslandsmotorvejen skal
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der tilfores omkring 15.000 m® grus, hvilket betyder, at antallet af transporter til
og fra arbejdsstedet vil blive oget betydeligt. Dette vurderes at pavirke og for-
styrre odderen i hgjere grad end ved hovedforslagets variant 1.

Det vigtigste er at friholde et stort areal omkring vandlebet under anlagsarbej-
det og "forstyrre dem langsomt", s& de venner sig til stoj eller har mulighed for
at beveege sig lengere vek /Elmeros, 2009/. Passagemuligheder for odderen
langs Egé vil blive opretholdt i anlaeegsfasen, hvorved barriereeffekter vurderes
at kunne reduceres til et minimum.

Flagermus stiller forskellige krav til levesteder, forekomst og bevaringsstatus.
Eksempelvis er sydflagermusen tilknyttet bebyggelse, og den jager i abne luft-
rum ofte hejt over mark, skov og se. Vandflagermusen yngler i hule treeer og
spreekker i traeer og jager nar vandoverfladen pa seer og vandleb. Ledelinjer og
fourageringsomrader findes sandsynligvis langs med Ega, Kirkestien, Lisbjerg
Bak og Ellebak.

Linjeforingen skal anlaegges pa tvers af de ovennavnte ledelinjer, og det vur-
deres, at flagermusene kan blive pavirket ved fjernelse af opholdssteder (raste-
omrader) i traeer, og at anleegsarbejderne kan medfere forstyrrelse af visse arters
flyveruter. Pavirkningen vurderes at vaere begrenset, da der kun faeldes traeer i
ledelinjerne, der svarer til tracéets bredde.

Der foreslas folgende generelle afvergeforanstaltninger for at imedega pavirk-
ningerne:

*  Der feldes udelukkende traeer i forbindelse med anlagsarbejderne, som det
er nodvendigt at faelde for etablering af letbanen. Ifelge Jagtloven ma hule
treeer og treeer med spattehuller kun faeldes fra 1. september til 31. oktober.
Ovrig trefeldning seges gennemfort i samme periode

« Arbejdsveje og ovrige arbejdsarealer placeres sa vidt muligt uden for be-
voksninger

»  Eventuelt arbejde om natten skal undgas i flagermusenes aktive periode fra
medio marts til november

*  Ved eventuel brug af sikkerhedsbelysning skal der i videst muligt omfang
anvendes lamper med gul straling i omradet omkring ca. 580 nm, da disse
praktisk taget ingen lokkevirkning har pa insekter og dermed heller ikke
for flagermus.

Med ovennavnte afvergeforanstaltninger vurderes det, at letbanen kan anlaeg-

ges uden veasentlige pavirkninger af flagermus, sdledes at den ekologiske funk-
tionalitet for arterne kan opretholdes. Med ovenstaende foranstaltninger vil der
saledes vere tale om en mindre vasentlig pavirkning.

Der forekommer ikke andre bilag IV-arter i undersegelseskorridoren, der er
vurderet til at kunne blive pavirket i anlaegsfasen.
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Driftsfase

Naturforhold

To naturomrdder berores direkte. Det drejer sig om det § 3-beskyttede overdrev
omkring Koldkar Bk og den § 3-beskyttede eng, der ligger umiddelbart nord
for Djurslandsmotorvejen.

Letbanens hovedforslag tangerer lige netop det § 3-beskyttede overdrev Kold-
kaer Bk ved Skejby. Det er tale om en meget begranset arealinddragelse pa
mindre end 100 m? i overdrevets sydestligste afgransning. Pavirkningen vurde-
res, idet der er tale om et yngre og ikke specielt vaerdifuldt overdrev, at vere
mindre betydende. Alternativ 1 forleber tet pd Gl. Skejby 1 en afstand pé ca.
250 m fra overdrevet, der derfor ikke pavirkes.

Nord for Djurslandsmotorvejen krydser letbanen en § 3-beskyttet engs ostligste
hjerne pa en deemning og deler engen i to omrdder. Det afskarne areal udger ca.
1/10 af engens areal, der samlet er ca. 5 ha. Den § 3-beskyttede s, der ligger i
engen, berores ikke. Letbanen vil udgere en permanent barriere for spredning af
planter og dyr i engomradet. Den samlede pavirkning vurderes dog at vaere be-
grenset, da der ikke er registreret sjeldne eller beskyttede arter, og da arealind-
dragelsen sker i den ene ende af engomradet.

At overdrevet og engen er beskyttet af § 3 1 Naturbeskyttelsesloven betyder, at
der er forbud mod at @ndre tilstanden i omraderne. Engen er beliggende i by-
zone fra for Naturbeskyttelseslovens ikrafttraeden 1. juli 1992, hvilket betyder,
at beskyttelsesordningen kun gaelder for tilstandsandringer til landbrugsformal.
Der skal indhentes en dispensation hertil hos Arhus Kommune. Det forventes,
at kommunen vil stille krav om etablering af erstatningsbiotoper.

Et nyt streekningsanlaeg i dbent land udger en betydelig barriere i landskabet og
kan 1 hej grad pavirke de vilde dyrs muligheder for frit at kunne bevage sig
rundt. Det betyder, at naturomrader kan blive delt op i mindre omrader, bestan-
de af dyre- eller plantearter kan blive adskilt, og smé bestande af arter kan blive
isoleret og medfere, at den genetiske variation reduceres sa meget, at de kan
udde. Isaer hvor anlegget krydser gkologiske forbindelser (spredningskorrido-
rer) og andre naturomrader, kan det udgere en betydelig spredningsbarriere,
medmindre der etableres passende faunapassager.

Endvidere er der risiko for, at dyr, der krydser eller soger fode pa en fremtidig
letbane, kan blive drabt ved pakersel af letbanetog. Risikoen for dette er dog
mindre ved en letbane i forhold til et vejanlag, hvor trafikintensiteten er langt
hojere.
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Letbanen krydser folgende betydende spredningskorridorer i det 4bne land:

* Ega

* tilleb til Ega nord for Djurslandsmotorvejen
* Kirkestien

* Lisbjerg Bek

*  Bueris Bek

* Ellebak.

Den spredningsbarriere, som letbanen kunne have udgjort, er reduceret vaesent-
ligt ved, at der 1 projektet er planlagt faunapassager 1 overensstemmelse med
Vejdirektoratets vejledning om faunapassager /Vejdirektoratet, 2000b/.

Letbanen vil passere Seftenvej, Ega, Gl. Seftenvej og Djurslandsmotorvejen pa
en dalbro med en leengde pa 550 m og en hgjde over Ega pa ca. 10 m. Kryds-
ning med en dalbro vurderes ikke at medfere nogen vasentlig forringelse af
spredningsvejene for hverken odder eller andre dyr langs vandlebet. Passagen
vil ogsa kunne anvendes af flagermus.

Nord for Djurslandsmotorvejen krydser letbanen et lille abent tilleb til Ega og
en § 3-beskyttet eng. Letbanen vil passere Parallelvejen og tillebet til Ega pa en
bro og vurderes ikke at pavirke vandlebet direkte. Vejen er planlagt med en sti 1
hver side. Det kan overvejes at anleegge en sti pa nordsiden af stilabet for at
sikre passage i engomradet pa tveers af letbanen. Broen vil have en laengde pa
ca. 75 m og en hgjde over vandlebet pa 4-5 m, hvilket opfylder kravene til pas-
sage for radyr (og andre pattedyr). Det vurderes, at spredningsmulighederne for
planter og dyr i vandlebet hermed opretholdes, og vandlebets tilstand pavirkes i
mindst muligt omfang.

Letbanen vil passere Kirkestien i terreen. Langs med stien vokser der traeer, der
fungerer som ledelinje for flagermus. Ved Kirkestien skal der etableres en
krydsning i terreen for feerdsel, som ogsa kan benyttes af de dyr, der vandrer
langs med hegnet. Der etableres endvidere krydsning for mennesker med faste
forskudte bomme. Barriereeffekten vurderes at blive begranset. Placering af
perroner ber ske forskudt i forhold til Kirkestien, sa denne pavirkes mindst mu-
ligt.

Over Lisbjerg Bek anlaegges letbanen pa en forleenget bro med en underforing
af faunapassage og sti. Lisbjerg Bak er en vigtig spredningskorridor mellem
Lisbjerg Skov og Egiddalen med den genoprettede Ega Engse. Der forekommer
bl.a. radyr og flagermus. Faunapassagen etableres i overensstemmelse med mi-
nimumskravene til underforinger for hjorte dvs. 4 m hej og 6 m bred. Passagen
vil ogsa kunne anvendes af flagermus. Med denne faunapassage vurderes barri-
ereeffekten at blive begranset.

Letbanen passerer groften ved Bueris i en overforing. Der vil blive etableret en
ca. 2 m bred faunapassage med minimum 0,5 m banketter pa hver side. Groften
har ikke nogen stor spredningsmaessig betydning, og passagen udferes primaert
af hensyn til vandlebet.
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Letbanen flettes sammen med den eksisterende Grenaabane omkring Hove;j
vest for Lystrup, hvorfra den eksisterende bane udvides med et nyt spor pa
nordsiden af banen ind mod Lystrup Station. Efter Lystrupvej etableres yderlige
et spor, sa der vil vare i alt tre spor pa stationsomradet. Ved passage af Elle-
baek, hvor Grenaabanen i dag krydser vandlebet, vil de eksisterende passage-
muligheder for landdyr blive forbedret ved etablering af banketter. Broen over
Ellebak udvides pa nordsiden, saledes at der bliver plads til det nye spor. Der
vil blive etableret en vadpassage med en bredde pa 4 m og banketter i hver side.
Det er muligt, at dveergflagermus og vandflagermus kan flyve gennem passa-
gen, mens f.eks. syd- og skimmelflagermus flyver i storre hgjder og vil passere
over baneterraenet. Den eksisterende barrierevirkning vil saledes blive reduce-
ret.

Bilag IV- arter

Der findes odder, flagermus, spidssnudet fra og stor vandsalamander 1 underso-
gelsesomradet. De ovennavnte faunapassager vil sikre, at den ekologiske funk-
tionalitet kan opretholdes for odder og padderne. Bilag IV-padderne findes
spredt pd relativt fa lokaliteter i undersogelseskorridoren (pd ner i Lisbjerg
Skov, hvor mange vandhuller huser mange paddearter). Det vurderes derfor, at
anlaegget ikke vil udgere en storre barriere for padderne eller forringe den eko-
logiske funktionalitet af deres levesteder. Derfor er der ikke foresléet anlaeg af
padderer eller paddehegn. De foresladede faunapassager vil ogsa kunne anven-
des af padder.

Det er estimeret, at 1-5 % af alle flagermus draebes som folge af kollisioner
med trafikken. Serligt farlige er vejstrakninger med lav trafik og hej hastighed.
Der er ikke lavet undersggelser for letbaner, men det forventes, at de kan vere
seerligt farlige at passere for flagermus pa grund af ovenneavnte forhold (lav
hyppighed og relativt hej hastighed). De arter, som flyver lavt, som f.eks. vand-
og dvaergflagermus vil have en risiko for at kollidere med togene, nar de passe-
rer skinnerne 1 lav hejde, mens risikoen er langt mindre for de arter, der flyver i
starre hgjder (som f.eks. syd- og skimmelflagermus).

Faunapassagerne over Ega og Lisbjergs Bak vil blive sa store, at de vil kunne
anvendes af flere arter af flagermus. Beplantninger langs med Kirkestien, tillab
til Lisbjerg Bak og Ellebek rummer sandsynligvis potentielle opholds- og fou-
rageringssteder for flagermus. Den eksisterende beplantning vil derfor blive
bibeholdt pa hver side af letbanetracéet, s tet pa banen som muligt, for at op-
retholde den ekologiske funktionalitet for omradets flagermus. Ledelinjerne ber
sikres over tid gennem driften ved pleje og bevaring af iser eldre lovtraer.
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Selv om der ikke er observeret markfirben i Banegraven mellem Marselis Bou-
levard/Ahavevej og Arhus H, er dette omrade et potentielt velegnet levested for
markfirben. For at sikre at omradet fortsat vil vaere et velegnet levested for
markfirben, vil felgende kompenserende foranstaltninger blive gennemfort:

*  Busk- og kratrydning langs skinnelegemet, samt slaning af graesrabatter, da
markfirbens yngle- og overvintringsomrader kreever ringe grad af be-
voksning og soleksponering

+  Etablering af soleksponerede veldraenede lose grusflader, der kan anvendes
til egleegning og overvintring.

Med ovennevnte afvergeforanstaltninger vil der samlet set vere tale om en
mindre vasentlig miljepévirkning.

Kumulative effekter

Den nyligt anlagte Djurslandsmotorvej forleber i gst-vestlig retning nord for
Ega. Letbanens hovedforslag med bufferzoner vil forlobe naermest parallelt
med motorvejen pa en strekning nord for denne. Det betyder, at et relativt ufor-
styrret naturomrade vil blive gennemskaret af to relativt parallelle infrastruktur-
anlaeg. Det kan ikke udelukkes, at der vil forekomme forstyrrelser af dyrelivet
og en oget barriereeffekt som folge af disse to anlaeg. Derfor er der i projektet
blevet indarbejdet to store faunapassager i form af dalbroer og fire mindre
broanlaeg for at mindske pavirkningerne mest muligt.

Ved udbygning af Lisbjerg @st for Randersvej vil Kirkestien, der fungerer som
ledelinje for flagermus, blive omkranset af bymaessig bebyggelse, og det ma
forventes, at flagermusene kan blive yderligere forstyrret, herunder vil mere
belysning kunne pavirke flagermusene.
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11 Kulturmiljo

De eksisterende kulturhistoriske forhold i omradet omkring letbanen, herunder
karakteristiske kulturhistoriske spor som gravhgje, diger, levende hegn, kirker,
kirkeomgivelser, arkaologiske fund, fredede og bevaringsvardige bygninger
samt fra nyere tid bebyggelsesmeonstre og infrastruktur, er kortlagt og beskre-
vet.

Kortlaeegningen er foretaget pa baggrund af tilgengelige skriftlige dokumenter
og kort /NIRAS, 2009b/. Det er vurderet, hvilke pavirkninger etableringen af
letbanen vil have pa kulturmiljeet, og der er foreslaet afvaergeforanstaltninger i
nedvendigt omfang.

11.1 Eksisterende forhold

Kulturhistorisk interessante omrader og elementer findes savel i byerne som i
det abne land. Gennem tiden har forskellige historiske perioder sat deres spor i
landskabet og byerne ud fra forskellige samspil mellem naturgrundlaget, pro-
duktionsforhold, ejendomsforhold, bebyggelsesmeonstre og kulturelle udvik-
lingstendenser.

Kulturarven kan overordnet grupperes i oldtid, middelalder og nyere tid. Oldti-
dens spor knytter sig f.eks. til fredede fortidsminder som gravhgje, mens mid-
delalderens spor findes i form af kirker og middelalderlige bygningsvarker som
f.eks. de gamle vandmeller ved Ega samt gamle vejforleb, landsbyers placering
mv.

Fra nyere tid knytter sporene sig isar til landsbyernes og landbrugets udvikling.
Siden midten af 1900-tallet har ogsé industrialiseringen sat sine synlige spor i
landskabet 1 form af massiv byudvikling og markant udbygning af infrastruktu-
ren i og mellem byerne. Elementer fra denne periode har ogsa status som kul-
turarv.

Kulturspor i landskabet

Inden den markante byudvikling omkring Arhus tog fat, var landskabet praeget
af 1700-tallets stjerneudskiftede landsbyer, der kan kendes pé det stjernemen-
ster, som diger og hegn skaber med udgangspunkt i landsbyer som Skejby og
Lisbjerg. I dag er sporene fra udskiftningen omkring disse to landsbyer ner-
mest vaek. Sydvest for Lisbjerg er der dog bevaret levende hegnsstrukturer fra
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den tid, men der er ikke registreret beskyttede diger /Danmarks Miljeportal,
2009/.

Langs Egé findes spor efter de gamle vandmeller; Gramelle, Nymelle og Rede
Molle, se Figur 11-2.

Der er i dag ingen spor af Gramelle Vandmelle, mens Gramelle Bro over Ega,
der ligger ved siden af den tidligere melle, er opretholdt som markvej, der ogsa
fungerer som en del af et rekreativt stiforleb /COWI, 2008a/, se Figur 11-1.
Broen er et fredet fortidsminde.

Figur 11-1 Gramelle Bro er et fredet fortidsminde. Her ses broens tre gennemlob og
sider af klovede kampesten /COWI, 2008a/.

Nymolle er en gammel vandmelle, der kan folges tilbage til 1500-tallet. Det
kan stadig tydeligt ses af den store molledam, slusevarket og den tidligere mol-
lebygning. Flere af de gamle meollesten er bevaret og pryder 1 dag indgangen til
bygningen /Naturinformation, 2009/.

Indtil reformation var Rede Mglle ejet af bispestolen. Forste gang den dukker
op i de skriftlige kilder eri 1610. I dag bestar Rede Molle af fem lenger. Stue-
huset, ko- og hestestalden og mellen er opfort i 1875. Mellen er i dag i privat
eje, og der er ikke offentlig adgang /COWI, 2008a/.

Der findes kun ganske fa sten- og jorddiger i neerheden af letbanens linjeforing.
Diger er beskyttet af Museumsloven /Kulturministeriet, 2006/, og det er ikke
tilladt at zndre deres tilstand uden forudgiende dispensation fra Arhus Kom-
mune.
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Figur 11-2 Oversigt over kulturspor, bl.a. de gamle vandmealler langs Ega /Danmarks
Miljoportal, 2009/.

Fredninger
Omkring Skejby og Lisbjerg kirker er der pdlagt kirkeomgivelsesfredninger, de
sakaldte Provst Exner fredninger, se Figur 11-3.
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Figur 11-3 Oversigt over Provst Exner fredningerne (brun skravering) omkring hhv.
Gammel Skejby Kirke (t.v.) og Lisbjerg Kirke (t.h.) /Danmarks Miljoportal,
2009/.

Fredningen omkring Skejby Kirke er fra 12. maj 1953. Fredningen indeholder

forbud mod bebyggelse, beplantning, anbringelse af transformerstationer, tele-
fon- eller telegrafmaster eller lignende, skure, boder, udsalgssteder og lignende
pa omradet /Fredningsdeklaration, 1953/.

Fredningen ved Lisbjerg Kirke er fra 5. december 1956. Fredningen indeholder
forbud mod opfoerelse af nogen form for bebyggelse, og der ma ikke ske skeon-
hedsforringende @ndringer 1 omgivelserne /Fredningsdeklaration, 1956/.

I undersogelseskorridoren ligger et fredet fortidsminde. Ved Skt. Olufs Gade
ligger ruinerne af Skt. Olufs Kirkegard. Fortidsmindet er omgivet af en 100 m
beskyttelseszone. Fredningen af Skt. Olufs Kirkegérd er fra 1969 og omfatter
kirkegérd med ruinerne, der er angivet med en lav sandstensmarkering. Kirke-
gérden ligger hen som offentligt anleeg. Mindesmarket ma ikke udjavnes eller
pa nogen made beskadiges ved gravning, plejning, beplantning ud over den ek-
sisterende, bebyggelse eller henkastning af jord, sten og affald
/Fredningsdeklaration, 1969/.

Kirker

Landsbykirker har ofte en markant placering og synlighed i landskabet. Afgo-
rende for deres visuelle betydning i det omgivende landskab er deres monu-
mentale virkning og deres landskabsarkitektoniske vaerdi. Bade Gammel Skej-
by Kirke og Lisbjerg Kirke er landsbykirker med en central placering i den
gamle landsbystruktur og hejt beliggende 1 terranet.
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Omkring kirker er der jf. § 19 i Naturbeskyttelsesloven fastlagt en kirkebygge-
linje p& 300 m. Inden for dette omrade ma der ikke opferes bebyggelse med en
hgjde pa over 8,5 m, medmindre kirken er omgivet af bymassig bebyggelse i
hele beskyttelseszonen, se Figur 11-4.
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Figur 11-4 Kirkebyggelinjer og kirkeindsigtsomrader omkring Gammel Skejby Kirke
(t.v.) og Lisbjerg Kirke (t.h.) /Danmarks Miljoportal, 2009/.
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Yderligere er der udpeget kirkeindsigtsomrader /Arhus Amt, 2005a/ omkring
kirker 1 det dbne land med det formal at sikre, at kirkernes status som monu-
menter og markante kendingsmarker 1 landskabet ikke slores eller forringes af
byggeri, etablering af tekniske anleg eller skovrejsning.

Gammel Skejby Kirke, se Figur 11-4, der stammer fra 1100-tallet, ligger midt i
Gl. Skejby og er synlig fra det omgivende landskab fra savel nord som syd. Fra
nord er indsigten dog god over et langt storre omrade end fra syd, hvilket ogsa
kommer til udtryk ved de udpegede kirkeindsigtsomrader /Danmarks Miljepor-
tal, 2009/.

Lisbjerg Kirke har oprindeligt ligget 1 den ostlige udkant af den lille landsby
Lisbjerg med en markant placering i landskabet. Med tiden har Lisbjerg dog
udviklet sig bade ost og vest for kirken, sa kirken i dag kun er synlig fra det
omgivende landskab umiddelbart nord for kirken samt i en lang kile syd for
kirken. Disse omrader er udpegede kirkeindsigtsomrader /Danmarks Miljepor-
tal, 2009/.

Arkaologiske fund

Stersteparten af kulturarven ligger skjult under jordoverfladen. Her kan der
gemme sig spor af huse, gravpladser, handelspladser, hellige offermoser og
meget mere.

Generelt er der i omradet omkring Arhus gjort en rakke arkaeologiske fund
/Kulturarvsstyrelsen, 2009/ bade som enkeltfund og i1 forbindelse med arkaolo-
giske forundersogelser for projekter i omradet. Fundene vidner om, at der har
vearet stor aktivitet og bebyggelse i omradet omkring Ega gennem det meste af
oldtiden.

Af Figur 11-2 ses bdde enkeltfund og sterre kulturarvsarealer og kulturhistori-
ske stedfaestede arealer, hvor de to sidstna@vnte rummer bevaringsvaerdige ar-
kaologiske lokaliteter fra oldtiden eller middelalderen, dvs. steder, hvor man
forventer at stade pa sarligt betydningsfulde fortidsminder, hvis der graves 1
omradet /Kulturarvsstyrelsen, 2009/.

Kulturarvsarealerne og de kulturhistoriske stedfastede arealer er ikke fredede,
men der ber tages hensyn til dem, da de har national betydning. Linjeforingen
krydser flere af disse kulturarvsarealer og kulturhistoriske stedfaestede arealer,
herunder Margrethediget, der er beliggende inde 1 et storre kulturarvsareal om-
kring Olof Palmes Allé, Figur 11-2. Margrethediget er et 400 m langt og 4 m
hejt dige, der formodentlig stammer fra middelalderen.

Fredede og bevaringsvardige bygninger
Der findes 6 fredede bygninger og 33 bygninger med en hgj bevaringsverdi i
umiddelbar narhed af letbanens linjeforing /Kulturarvsstyrelsen, 2009/.

De bevaringsvardige bygninger er typisk udpeget pa baggrund af deres arkitek-
toniske-, kulturhistoriske- og miljomessige vaerdi, ssmmenholdt med originali-
teten og tilstanden af den enkelte bygning. Kun bygninger, der er opfert for
1940, registreres.
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Nedrivning af bevaringsverdige bygninger skal anmeldes til den respektive
kommune, som jf. Bygningsfredningslovens § 18 /Miljeministeriet, 2007{/ skal
gennemfore en offentlighedsprocedure, for kommunen evt. giver tilladelse til
nedrivning /Danmarks Miljeportal, 2009/.

Arkitektur og byggeskik i byen

Letbanen passerer en rekke forskellige bebyggelsesmenstre /Arhus Kommune,
1997/, der er vaerdifulde for byens identitet og historiske forankring. Herunder
skal is@r nevnes Skolegade - Mejlgade, Aarhus Universitet, Danmarks Radio
og Journalisthejskolen.

Aarhus Universitet, Danmarks Radio og Journalisthgjskolen udger verdifulde,
tidstypiske og beremmede bygninger, alle anlagt i et smukt samspil med det
omgivende terreen og landskab.

Infrastruktur

Oprindeligt var der en vifte af syv ind- og udfaldsveje, heraf bl.a. Randersve;j,
der pegede mod Arhus Centrum fra omgivelserne. Vejene fulgte terrenets for-
mer og forsterkede oplevelsen af det bakkede landskab, der forte ned til byen. I
dag er vejene blevet udvidet og udjevnet, sa de i stedet skaerer sig gennem
landskabet.

I forbindelse med bilernes markante fremgang er vejnettet omkring Arhus ble-
vet veesentligt udbygget med markante omfarts- og motorveje, der mange steder
dominerer landskabet. Ofte er de storre veje skaret gennem eller havet over det
naturlige terraen, sa naturlige dalstrog gennemskeres og bakkedrag spaltes
/Arhus Kommune, 1997/.

Da den forste jernbane i Arhus blev bygget i 1862, blev en banegard placeret
narmest, hvor den nuvarende ligger. Siden den forste jernbane kom flere nye
jernbanestrekninger til, si der i dag er fem banestrakninger omkring Arhus,
hvoraf de fire er fort ind gennem byen. Jernbanerne blev anlagt, hvor forhin-
dringerne var mindst, og de folger derfor landskabets strukturer. Ofte forstaer-
ker jernbanerne derved landskabets form og kan opfattes som et ’landskabs-
element” bestiende af jernbane, beplantning, bygninger, viadukter mv. /Arhus
Kommune, 1997/.

11.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

De miljomassige konsekvenser for kulturmiljeet 1 anlegsfasen knytter sig ho-
vedsagelig til gravearbejder, hvor bade synlige kulturspor og underjordisk ar-
kaeologi kan blive pavirket.

Letbanens linjeforing bergrer ikke direkte de synlige kulturspor, der findes 1
omradet i form af tidligere vandmeller, beskyttede fortidsminder og diger. Det
sikres, at arbejdspladsarealer og eventuelle jorddepoter ikke placeres i omrader
med synlige kulturspor.
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Da der gennem tiden er gjort en lang raekke arkeeologiske fund i bade midtbyen
og i det nordlige Arhus, er det hejst sandsynligt, at der kan patreeffes nye fund i
forbindelse med anlagsarbejder til letbanen. Letbanen krydser bl.a. det kultur-
historisk stedfastede areal Margrethediget ved Olof Palmes Allé, hvor der 1 dag
forlaber en cykel-/gangsti. Pdvirkningen vurderes at vare begranset da letba-
nens tracé er placeret i det eksisterende vejareal, og da arealinddragelsen sker
langs med vejen.

Inden anlagsarbejderne igangsattes, vil Moesgard Museum vurdere, om der
skal gennemfores arkaologiske forundersogelser og/eller detailundersogelser.

Findes der under anlaegsarbejderne ukendte grave, gravpladser, bopladser, rui-
ner eller andre fortidsminder eller fund, vil arbejdet blive standset, jf. reglerne i
Museumsloven /Kulturministeriet, 2006/, og straks anmeldt til Moesgard Mu-
seum.

Letbanens tracé passerer flere steder forbi fredede bygninger og bygninger med
hgj bevaringsverdi. Vibrationsniveauet i forbindelse med anlegsarbejdet vur-
deres ikke at pavirke bygningerne, sa der opstar saetningsskader. Vibrationer
behandles nermere 1 kapitel 19 Stej og vibrationer.

Driftsfase

I driftsfasen knytter de miljomaessige konsekvenser for kulturmiljoet sig iser til
letbanens visuelle pavirkning af landskabets synlige kulturspor, herunder kirker
og fredede/bevaringsverdige bygninger.

Kulturspor i landskabet

Sporene efter landboreformens stjerneudskiftning er allerede 1 dag voldsomt
pavirket af byudvikling, og der er i dag kun begraeensede spor tilbage. Letbanen
vil krydse rester af stjerneudskiftningsmensteret i form af levende hegn, syd for
Lisbjerg, men da letbanen i dette omréde vil forlebe i den fremtidige Lisbjerg
bygade, og da byudvikling for Lisbjerg er udformet under hensyntagen og med
baggrund i stjerneudstykningen, vurderes letbanen ikke at pavirke sporene af
stjerneudskiftningsmensteret yderligere.

Pa gstsiden af Randersvej kan stjerneudskiftningen erkendes ved Kirkestien og
den sydlige afgreensning af boligomradet pa Larsmindevej. Kirkestien skeres af
letbanen, men da mindst mulig beplantning langs stien fjernes, og sporet fortsat
kan erkendes i1 landskabet, vurderes sporet efter stjerneudskiftningen ikke at
blive pavirket vaesentligt. Stjerneudskiftningssporet langs den sydlige afgrens-
ning af boligomradet langs Larsmindevej berores ikke af letbanen. Séfremt let-
banens placering inden for bufferzonen andres, vil der kunne ske en pavirkning
af den tidligere stjerneudskiftning. Der skal i denne forbindelse i videst muligt
omfang tages hensyn til sporene af stjerneudskiftning, saledes at disse ikke for-
ringes.

I det vaerdifulde landskab omkring Ega findes kulturspor efter vandmeller. In-
gen af vandmellerne bereres direkte af letbanen, men letbanens tracé vil ga pa



VVM-redegerelse og miljgrapport for letbanens etape 1 i Arhus-omradet 251

tveers af Egédalen og gennem det eksisterende strag af vandmeller langs den,
der dermed fragmenteres. Dette geelder for bade hovedforslagets variant 1, fuld
brolesning, og variant 2, delvis demningslesning. Bade hovedforslagets variant
1 og 2 vil desuden svakke den kulturhistoriske oplevelse af den gamle vand-
molle Rode Molles placering, da linjeforingen passerer mindre end 100 meter
vest for mellen. Pévirkningerne af det samlede omrade vurderes dog at vaere
mindre vaesentlige, da der holdes en respektafstand til Rode Molle.

Letbanen bererer ingen beskyttede diger.

Fredninger
Fredningen af Skt. Olufs Kirkegard berores ikke direkte af letbanen.

Letbanen forleber gennem den 100 m beskyttelseszone, der findes omkring Skt.
Olufs Kirkegard. Letbanen vurderes ikke at pavirke oplevelsen af fortidsmin-
det. Etablering af letbanen inden for beskyttelseszonen kraever dog en dispensa-
tion fra Naturbeskyttelseslovens § 18 /Miljeministeriet, 2007c/. Arhus Kom-
mune er dispensationsmyndighed.

Kirker

Hverken Skejby eller Lisbjerg kirker berares direkte af letbanen. Letbanens lin-
jeforing krydser dog kirkeindsigtsomrader ved begge kirker, hvilket vil pavirke
den visuelle oplevelse af de to kirker. Bl.a. vurderes kerestreamsmasterne at for-
styrre indsigten til kirkerne. Linjeforingen skal friholdes for beplantning i kir-
keindsigtsomraderne, sa det &bne sammenhangende forleb og indsigten til kir-
kerne bevares.

Ved Skejby Kirke tangerer linjeforingen 1 alternativ 1 kirkebyggelinjen. Da let-
banen pa denne streekning ligger pa en demning, vil den delvist skeerme for
indsigten til kirken. Pavirkningen af kirkeindsigten og oplevelsen af Skejby
Kirke 1 det omgivende landskab vurderes derfor at vere storre end 1 hovedfor-
slaget, hvor letbanen passerer Skejby Kirke 1 en meget storre afstand og desu-
den ligger i terreen-niveau.

Linjeforingen krydser Kirkestien mellem Lisbjerg og Terp, hvilket nadvendig-
gor, at beplantningen langs Kirkestien skal feeldes i en bredde, der svarer til let-
banens tracé. Da Kirkestien bibeholdes, vurderes den kulturhistoriske fortaelle-
veerdi, der knytter sig til stien, dog ikke at blive veesentligt pavirket. Placering
af perroner skal ske forskudt fra stien, sa denne pavirkes mindst muligt. En en-
delig placering af perroner varetages i detailfasen.

Fredede og bevaringsvaerdige bygninger
Letbanen bergrer ingen fredede bygninger eller bygninger med hgj bevarings-
veerdi.

Alternativ 1 vil medfere pavirkning af Skejby landsbys bevaringsvardige byg-
ninger, da banen passerer tet forbi i kanten af byen. Pavirkningen vurderes at
vare begrenset, da ingen af bygningerne berores direkte.
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Arkitektur og byggeskik i byen

Letbanen berorer ikke direkte bebyggelsesmonstrene ved Skolegade/Mejlgade,
Aarhus Universitet, Danmarks Radio og/eller Journalisthgjskolen, da linjefo-
ringen passerer omraderne i eksisterende vejtracé.

Ved passage af Danmarks Radio og Journalisthgjskolen ved Olof Palmes Allé
vil det vaere nedvendigt at inddrage arealer pa op til 5 m langs begge side af
vejen, hvorved hele allé-beplantningen ma feldes. Det anbefales, at allé-
beplantningen retableres. Indgrebet vurderes at pavirke bygningernes samspil
med haveanlag og omgivelser vaesentligt indtil den retablerede allé-
beplantning er vokset op. Det anbefales, at der 1 forbindelse med detailprojekte-
ringen foretages en nermere bearbejdning af dette.

Infrastruktur

Infrastrukturanleeggene i form af vejnet og jernbanenet pavirkes kontinuert af
byudviklingen omkring Arhus og har varet under konstant forandring igennem
tiderne, saledes at de gamle vejforleb allerede er pavirket markant. Etablering
af letbanen vurderes ikke at forringe de gamle veje eller jernbanenettet yderli-
gere.

Kumulative effekter

De kumulative eftekter i forhold til de kulturhistoriske spor i landskabet langs
linjeforingen bestér i en yderligere fragmentering af de eksisterende kulturspor.
Kulturelle sammenhange mellem de enkelte spor i landskabet brydes, sa land-
skabets historier kommer til at sta alene.

Kirkeindsigtsomradet syd for Lisbjerg Kirke kan eventuelt blive pavirket yder-
ligere i forbindelse med byudviklingen omkring Lisbjerg.
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12  Friluftsliv

Friluftslivet i nerheden af letbanen er beskrevet ud fra en kortleegning af de
rekreative interesser, herunder mulighed for offentlig adgang og ophold, stier,
udflugtsmuligheder, overnatningsanleg og sterre friluftsanleeg /NIRAS,
2009b/.

Kortlegningen er foretaget pa baggrund af eksisterende tilgeengelige skriftlige
kilder og kort fra bl.a. Arhus Kommune, Skov- og Naturstyrelsen og lokale fri-
luftsorganisationer /Vejdirektoratet, 2009a, Arhus Civile Hundeforerforening,
2009, Skov- og Naturstyrelsen, 2009, Arhus Kommune, 2009¢, Arhus Kom-
mune, 2007a/.

Konsekvenserne ved etablering af letbanen er vurderet, herunder andret areal-
anvendelse og tilgeengelighed. Endelig er der redegjort for forslag til afveerge-
foranstaltninger, som f.eks. nye stiforbindelser og krydsningssteder.

12.1 Eksisterende forhold

De storste friluftsinteresser 1 undersogelseskorridoren findes i den sydlige del af
Lisbjerg Skov, Egddalen omkring Nymelle og i omrddet omkring den grenne
kile Vestereng. Der findes desuden forskellige rekreative anleeg som grenne
omrader, idraetsanleg, kolonihaver og en campingplads inden for korridoren.

For de eksisterende byomrédder er de gronne omréder, idratsanleggene, koloni-
haverne m.m. en vigtig del af de narrekreative oplevelsesmuligheder. De re-
kreative omrader omkring letbanen har saledes en stor betydning for savel de
eksisterende som fremtidige byomrader i det nordlige Arhus.

Rekreative omrader

Omridet omkring banen vest for Arhus H

Omradet omkring den eksisterende jernbane pa straekningen mellem Marselis
Boulevard/Ahavevej og Arhus H rummer en raekke rekreative interesser. Det
storste er omradet omkring Brabrandstien, der forlgber langs Arhus A. Desuden
er der flere haveforeninger, herunder Haveforeningen af 1918, pa Banedan-
marks arealer ved Marselis Boulevard/Ahavevej, samt en reekke mindre rekrea-
tive gronne omrader og idretsanleg, se Figur 12-1.
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Figur 12-1 Friluftsliv langs letbanens sydlige forlob /NIRAS, 2009b/.

Omradet langs Nerreport og Randersvej

Langs med Nerreport ligger pa den vestlige side to rekreative offentligt tilgaen-
gelige parker, hhv. Vennelystparken og Universitetsparken, se Figur 12-1. Par-
kerne bruges flittigt af bade studerende, ansatte og beboere i de omkringliggen-
de boligomrader.

Laengere oppe ad Randersvej, hvor der generelt ikke findes mange rekreative
interesser, ligger en lille kolonihaveforening ”O. H. A. Haveforening” langs
med Langelandsgade i en afstand pa ca. 100 m fra Randersvej /Arhus Kommu-
ne, 1992/, se Figur 12-1.

Omradet omkring Vestereng

Vestereng udger en af de grenne kiler rundt om Arhus By, se Figur 12-2.
Vestereng er sikret af Arhus Byrad som et offentligt tilgeengeligt rekreativt na-
turomrade med mulighed for indpasning af rekreative fritidsanlag.

Omradet rummer en skydebane til salon- og pistolskydning med tilherende
bygninger, en graesfalled, en mindre skov med bl.a. shelter og balplads, fod-
boldbaner, skojtehal, atletikbane, en knallert-crossbane og et storre gront
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omrade, som bl.a. bliver anvendt til sterre udenders koncerter /Arhus Kommu-
ne, 1992/.

Omradet bruges bl.a. af lokale daginstitutioner, skoler, drageflyvere, rollespille-
re, kondilgbere m.fl.
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Figur 12-2 Frilufisliv langs letbanens nordlige forlob /NIRAS, 2009b/.

Omradet mellem Skejby og Lisbjerg

I Skejby Landsby er der udlagt et rekreativt gront omrade langs Herredsvej, se
Figur 12-2. Omradet har offentlig adgang og anvendes som byfzlled. Et mindre
rekreativt omrade er udlagt som sportsplads pa Nedergardsve;j i landsbyens ost-
lige ende /Skov- og Naturstyrelsen, 2009/.

Flere steder langs Koldkaer Bak er der mulighed for at fa en god oplevelse af
landbrugslandskabet. Adgangsforholdene til beekken er dog mindre god, idet
den hovedsageligt forlober gennem dyrkede marker. Der er dog offentlig ad-
gang via de rekreative vandrestier ”Sporet ved Nymelle” og ”Sporet ved Skej-
by”, som begge giver mulighed for at opleve Koldkar Bak erodere sig ind i
skreenter 1 bunden af slugten. Sporet ved Skejby er pa en del af ruten taettest pa
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Skejby Landsby omlagt i forbindelse med vedtagelsen af lokalplan 850 - For-
leegning af Herredsvejs tilslutning til Randersvej nord for Skejby.

Der knytter sig mange rekreative oplevelsesmuligheder til det helt specielle
landskab i omraderne omkring den dybt nedskarne Egadal, se Figur 12-2. Om-
kring den tidligere vandmelle Nymeolle er der serligt rekreative vaerdier. Der er
i forbindelse med projektet "Spor i landskabet" lavet et spor, som bevager sig
4,5 km rundt i landbrugslandskabet med Nymglle som et af de naturmassige
hejdepunkter pd sporet /Spor i landskabet, 2009/.

Afgranset af Ega, Randersvej og Seftenvej ligger haveforeningen Humlehaven,
der omfatter 79 parceller. Der er adgang til haveforeningen fra Randersvej. Det
er efterhdnden blevet en lille oase klemt inde mellem hgjspandingsledninger og
storre vejanlaeg /Arhus Kommune, 2008a/.

I forbindelse med den kommende byudvikling omkring Lisbjerg planlaegges der
etablering af landskabskiler, der opdeler byen i mindre bydele. Kilerne, der
straler fra den eksisterende Lisbjerg ned mod Djurslandmotorvejen, vil sikre
borgerne god nerhed til rekreative abne omrader.

Omradet mellem Lisbjerg og Lystrup

Mellem Lisbjerg og Terp lober en gammel kirkesti gennem det abne land, se
Figur 12-2 og Figur 12-3. Kirkestien er en del af en l&engere rekreativ rute, der
gar fra Lisbjerg Skov mod sydvest ned mod Ega.

Fra Kirkestien er der god udsigt ned over Egadalen, hvilket giver en god ople-
velse af landskabet. Stien passerer et smukt rigker ved Lisbjerg Bak, som
rummer store naturvardier i1 form af sjeldne planter.

Nord for Lisbjerg ligger Lisbjerg Skov, som rummer bade gammel bondeskov
med bagetraer fra 1890’erne og ny skov, som blev rejst fra 1990 til 1996 som
led i skovrejsningsplanen "Arhus omkranset af skov". Rekreativt er skoven en
meget spendende skov, fordi den er sa varieret. Der er bl.a. udlagt omrader til
naturskov, der er en del vandhuller og lysninger i skoven samt shelters bade i
den gamle og nye del af skoven. Skovens karakter gor, at der er mange rekrea-
tive udfoldelsesmuligheder.

I den vestlige del af Lisbjerg Skov nord for Lisbjerg By ligger Arhus Camping
ud mod Randersve;.

I omradet mellem Lisbjerg og Skejby er der planlagt byudvikling hhv. syd for

Lisbjerg og syd for Elev. Disse fremtidige byomrader vil forventeligt blive an-
lagt med grenne landskabskiler, der sikrer gode udsigtsmuligheder og nerhed

til rekreative oplevelser.
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Figur 12-3 Kirkestien med Egadalen i baggrunden /COWI, 2008a/.

Omradet ved Lystrup

Umiddelbart vest for Lystrup By ligger et gront omrade langs med Ellebak
nord for den eksisterende Grenaabane, se Figur 12-2. Omradet anvendes af de
lokale borgere som et rekreativt omrade til hundeluftning, gature og lignende
/Arhus Kommune, 2008a/.

Syd for banen umiddelbart vest for Lystrup By og Ellebak er der udlagt et om-
rade til kolonihaver. Haverne er endnu ikke etableret, og arealet anvendes i dag
til landbrug /Arhus Kommune, 2008a/.

Langs banens nordlige side ligger 1 udkanten af Lystrup et rekreativt omrade,
der henligger med beplantning fra et tidligere gartneri /Arhus Kommune,
2008a/.

Cykelstier

Cyklister i Arhus Kommune tilbydes generelt et veludbygget net af cykelstier. I
Arhus By er det primart i forbindelse med adgangsveje, mens forsteederne og
oplandsbyerne ofte har veludbyggede net af cykelstier. Mellem oplandsbyerne
og Arhus understotter cykelstier langs de overordnede trafikveje de gode cykel-
forbindelser.

Der er flere nationale og regionale cykelruter taet pa letbanen, herunder @stkyst-
ruten, der bl.a. forleber langs med Havnegade, og ruten fra Sendervig til Kabe-
havn, der forlgber langs Brabrand S og videre langs Arhus A til havnen.
Brabrandstien forlgber langs Arhus A og videre ind igennem centrum af byen,
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mens den regionale cykelrute nr. 18 forleber fra Kystvejen langs med Nerreport
og Randersvej helt ud gennem Lisbjerg.

I Arhus Kommunes cykelhandlingsplan er der angivet en reekke fremtidige sti-
forbindelser, som ikke er projekteret og anlagt endnu. Langs letbanen er plan-
lagt en cykelsti fra Skejby til Lisbjerg, som forudsattes anlagt ved siden af let-
banen pa en dalbro over Egadalen.

Cykelruten "Ud pa landet" bestér af to cykelruter i den nordvestlige del af Ar-
hus Kommune, se Figur 12-4. Ruterne er henholdsvis 16 og 25 km lange og er
markeret med informationsskilte. Ruterne leder cyklisterne gennem flere af de
tidligere omtalte natur- og landskabsomrader, bl.a. Lisbjerg Skov og Egadalen
ved Nymolle. Letbanen vil krydse cykelruten hhv. ved Skejby og ca. midt mel-
lem Lisbjerg og Lystrup.

Signaturforklarnng

Nl'}'hlmw

= ® [ Skt med
g ruizbesknivelue

A -

Figur 12-4 Cykelruten "Ud pd landet” i det nordvestlige Arhus omkring Lisbjerg Let-
banen er indtegnet med tynd rod streg.
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12.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Péavirkninger af friluftslivet i anleegsfasen vil primart veere knyttet til reduceret
adgang/fremkommelighed i anlegsperioden, visuel pavirkning som folge af
anlagsaktiviteter samt stov og stgj fra anlegsarbejderne.

Adgangen til og muligheden for brugen af langt hovedparten af de rekreative
omrader omkring letbanen vil blive opretholdt i anleegsfasen. Dog vil adgangen
og brugen af Haveforeningen af 10. maj 1918 ophere, da alle fem parceller
eksproprieres.

Yderligere forventes adgang og brugen af vandrestien "Sporet ved Skejby" at
blive reduceret 1 anlegsfasen, da letbanens hovedforslag krydser sporet to ste-
der, og sporet sandsynligvis skal omlaegges midlertidigt. Alternativ 1 krydser
kun sporet ét sted, men ogsd her ma det forventes, at der vil ske en midlertidig
omlegning i anlaegsfasen.

Stev og stej fra anleegsarbejderne vil primaert kunne pavirke den grenne kile
omkring Arhus A med Brabrandstien og haveforeningen Abrinken, nyttehaver-
ne pa Augustenborggade, den rekreative park Vennelyst, der ligger langs med
linjeforingen pa Nerrebrogade, Egadalen, Kirkestien sydest for Lisbjerg og det
gronne omrade langs Ellebak ved Lystrup. Pavirkningerne vurderes at vare
mindre betydende, da anlaegsarbejderne hovedsageligt vil foregé pa hverdage i
dagsperioden, da anlegsarbejderne vil foregd i en relativ begranset periode, og
da stej- og stevbelastningen fra anlegsarbejderne ikke vurderes at gge den ek-
sisterende belastning maerkbart.

Pa kritiske steder, hvor stejbelastningen vil overskride de tilladte grensevardi-
er, ma anlagsarbejdet tilrettelaegges pa anden vis, f.eks. ved udferelse af ferre
arbejdsprocesser samtidig, eller ved alternative mindre stgjende arbejdsmeto-
der. I tilfzelde, hvor stovdannelse fra anlegsarbejderne giver anledning til vee-
sentlige gener i omgivelserne, kan generne athjelpes ved f.eks. sprinkling.

Ferdsel ad langt hovedparten af alle cykelruter og -stier forventes opretholdt i
anlegsfasen. Enkelte steder kan det blive nedvendigt at gennemfore kortere
spaerringer og/eller midlertidige indsnavringer, herunder f.eks. p4 Humlehus-
vej. Hvis det ikke er muligt at opretholde ferdslen i anlaegsfasen, vil der blive
etableret midlertidig omkersel, som vil blive skiltet behorigt.

Samlet set vurderes letbanen ikke at ville forringe muligheden for faerdsel og
fremkommelighed for cyklister omkring linjeforingen vesentligt 1 anlegsfasen.

Driftsfase

Haveforeningen af 10. maj 1918, der ligger umiddelbart nord for Marselis Bou-
levard, ma nedlegges permanent for at gore plads til letbanen. Haveforeningen,
der bestar af fem parceller, ligger pd Banedanmarks arealer og er dermed ikke
omfattet af Lov om kolonihaver /Miljeministeriet, 2007¢/. Dette betyder, at
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kolonihaverne kan nedlaegges, uden at der stilles krav om erstatningsanleg.
Nedlaeggelsen vil pavirke kolonihaveforeningens brugere vesentligt.

Det skal sikres, at adgang til og faerdsel pa den rekreative vandresti "Sporet ved
Skejby" bibeholdes efter etablering af letbanen, saledes at adgangen til Koldkeer
Bak og de rekreative interesser, der knytter sig til stien, ikke forringes. Stien
omlagges i forbindelse med gennemforelse af lokalplan 850 Herredsvejs til-
slutning til Randersve;j”, og der forventes ikke at skulle ske yderligere omlaeg-
ning. Hovedforslaget krydser stien to steder, mens alternativ 1 krydser stien ¢t
sted. Passage over letbanesporene skal sikres med faste forskudte bomme.

Letbanen fores pa en dalbro over Seftenvej, Egadalen, Gl. Seftenvej og Djurs-
landsmotorvejen. Dalbroen vil have en hgjde pd 5-10 meter over eksisterende
terraen. Dette betyder, at de rekreative interesser, der knytter sig til Ega-
omradet, herunder tilgaengeligheden og stier, ikke vil blive berort direkte. Dette
omfatter ogsd Nymelle og de aktiviteter, der knytter sig til den gamle vandmel-
le.

Haveforeningen Humlehaven ligger ca. 150 m ost for letbanen og vil dermed
ikke blive direkte berart. Dog vil dalbroen pa grund af en hgjde pa 5-10 m over
terraenet vaere meget synlig fra haveforeningen. Pavirkningen vurderes at vere
relativt begraenset, da alle aktiviteter forbundet med haveforeningen kan opret-
holdes.

Letbanen vil krydse Kirkestien i niveau syd for Lisbjerg. Hovedforslaget kryd-
ser Kirkestien i en afstand pa 200 m fra landsbyens sydestlige afgraensning.
Letbanen nedvendigger, at beplantningen langs Kirkestien skal feldes i en
bredde, der svarer til letbanens tracé. Pavirkningen af stiens rekreative vardi,
herunder muligheden for adgang til naturomradet syd for Kirkestien, vurderes
at veere mindre vaesentlig, da stien bibeholdes, og der etableres passage over
letbanen for fodgaengere og cyklister med faste forskudte bomme. Fremkom-
meligheden, herunder for gangbesvarende, kerestolsbrugere, barnevogne mv.
vurderes dermed ikke at blive pavirket vasentligt. Placering af perroner skal
ske forskudt fra stiforlebet, sd denne pavirkes mindst muligt.

Det gronne omrade langs Ellebaek umiddelbart vest for Lystrup By vil blive
pavirket i begraenset omfang, da den eksisterende Grenaabane vil blive udvidet
med et nyt spor pa nordsiden af den eksisterende bane.

Letbanen vurderes at oge tilgaengeligheden til flere af de rekreative omrader,
herunder til Vestereng og Lisbjerg Skov, idet der etableres standsningssteder i
narheden af disse. Dette vil medfere en moderat positiv virkning for borgernes
mulighed for at udnytte kommunens rekreative tilbud.

Alle cykelruter og cykelstier langs eksisterende veje opretholdes, herunder ogsé
cykelstier, der krydser linjeferingen.

I forbindelse med anlaeg af letbanen er der pa strackningen fra Skejby til Lis-
bjerg planlagt etableret en ny cykelsti langs med letbanen. Den nye cykelsti vil
forventeligt folge letbanen pé en dalbro over Egadalen og forventes at vare en
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klar forbedring og et stort potentiale for cykelmuligheden til Arhus C for eksi-
sterende og kommende beboere i Lisbjerg og omegn. Den nye cykelsti vurderes
ogsa at forbedre tilgaengeligheden til de rekreative stier i og omkring Egadalen.

Letbanens hovedforslag skarer cykelruten ”Ud pa landet” i Humlehusvej i ni-
veau. Der etableres krydsning for cyklister og fodgaengere med faste forskudte
bomme. Letbanens alternativ 1 krydser cykelruten i Humlehusvej 1 en overfo-
ring, saledes at cyklister og letbanetog holdes adskilt. Alternativ 1 vil sdledes
vaere en mere sikker stiforbindelse end hovedforslaget.

Letbanen skarer cykelruten ”Ud pa landet” pa Elstedvej i niveau lige ved
Larsmindevej. Cykelruten opretholdes, og skeringen sikres med et overker-
selsanleg med automatiske bomme. En eventuel justering af letbanens linjefo-
ring 1 den angivne bufferzone vurderes ikke at @ndre pavirkningen.

Etablering af letbanen vurderes ikke at forringe muligheden for etablering af de
fremtidige gronne rekreative landskabskiler i byudviklingsomraderne syd for
Lisbjerg og Elev.

Kumulative effekter

I forbindelse med byudviklingen af Lisbjerg Ost vil hele omradet sydest for
Lisbjerg pa leengere sigt @ndre karakter. Det kan ikke udelukkes, at Kirkestien
vil blive pavirket i denne forbindelse, da den udger en oplagt mulighed for sti-
forbindelse fra den eksisterende landsbybebyggelse til den nye bydel med
standsningssted og dermed kan miste noget af den rekreative veerdi. Udbyg-
ningsplanerne er dog ikke sa langt fremme i planlaegningsprocessen, at det er
muligt at vurdere pavirkningen af Kirkestien leengere ud i fremtiden.



262 12. Friluftsliv



VVM-redegerelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 263

13 Overfladevand

De eksisterende vandleb, seer og havomrader 1 omradet omkring letbanen er
kortlagt og beskrevet pa baggrund af tilgeengelige skriftlige kilder fra Arhus
Kommune og det tidligere Arhus Amt /NIRAS, 2009b/.

Det er vurderet, hvilke pavirkninger etableringen af letbanen vil have pa omréa-
dets overfladevand i anlaegsfasen og i driftsfasen. Der er foreslaet afvergefor-
anstaltninger til at modvirke letbanens mulige negative virkninger.

13.1 Eksisterende forhold

Vandlgb

[ umiddelbar naerhed af letbanen findes en rekke vandleb, hvoraf nogle vil bli-
ve krydset af letbanen. Vandlebene omfatter Arhus A, Universitetsbaekken,
Groft ved Brendstrup, Koldkeer Bak, Ega, dbent tilleb til Ega, rerlagt tilleb til
Lisbjerg Bzk, abent tilleb til Lisbjerg Bak, Lisbjerg Bk, Bueris Bak og Elle-
baek. Vandlebenes beliggenhed fremgar af Figur 13-1 og Figur 13-2.

Vandlebenes malsetning for tilstand er fastlagt i de tidligere regionplaner, der
gelder, indtil Miljemalslovens vandplaner /Miljoministeriet, 2008a/ traeder i
kraft i lobet af 2009. Vandlebenes mélsatninger er fastlagt efter systemet:
skarpet (A), generel (B) og lempet malsaetning (C).

Ud fra de enkelte vandlebsstraekningers mélsaetning fastlegges krav til den bio-
logiske vandlebskvalitet (faunaklasse) bedemt ud fra Dansk Vandlebs Fauna
Index (DVFI). Faunaklasse 1 er laveste klasse med ensidigt eller manglende
dyreliv, og faunaklasse 7 er hgjeste klasse med meget varieret dyreliv.
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Figur 13-1 Malsatte vandlob i det abne land (nord) /Danmarks Miljoportal, 2009/.
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Figur 13-2 Malsatte vandlob i Arhus By (syd) /Danmarks Miljoportal, 2009/.
Alle vandleb skal jf. Miljemalsloven /Miljeministeriet, 2008a/ vurderes pa en

skala fra 1 til 5, hvor 1 er de helt naturlige og upavirkede vande (svarende til
hej ekologisk tilstand) og 5 er staerkt pavirkede vande.
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Som udgangspunkt skal alle danske vandleb og seer vare af god ekologisk til-
stand (2 pé skalaen), eller have et godt ekologisk potentiale. Godt ekologisk
potentiale betyder, at vandlebets okologiske tilstand skal vare god, men at man
accepterer, at vandlebet er reguleret. Sammenhangen mellem malsetning, fau-
naklasse og malsetningerne, som de ud fra basisanalyserne vil komme til at se
ud i den kommende vandplan, fremgar af Tabel 13-1.

Malszetning for vandigb Beskrivelse Faunaklasse @Qkologisk
(Regionplan) (Regionplan) malsatning
(Miljgmalsloven)

Skaerpet | A: Naturvi- Vandlgb, hvor szerlige 6 (5-7) God gkologisk
denskabeligt | naturelementer gnskes tilstand
interesseom- | beskyttet.
rade

Generel |B1: Gyde-og |Vandlgb, der skal 5 (6) God gkologisk
opveaekstvand | kunne anvendes som tilstand
for grreder gyde- og opvaekstomrade

for grred og andre lakse-
fisk.

Generel |B2: @rredvand | Vandlgb, der skal 5(4) God gkologisk

kunne anvendes som tilstand

opholds- og opvaekstom-
rade for grred og andre

laksefisk.
Generel |B3: Karpefi- Vandlgb, der skal 4 God gkologisk
skevand kunne anvendes som tilstand
opholds- og opvaekstom-
rade for al,
aborre, gedde og
karpefisk.

Generel |BO: Ikke krav | Vandlgb, der opfylder 5 (4) God gkologisk
til fiskebe- gvrige krav til en tilstand
standen generel malsaetning, men

hvor der ikke stilles krav til
fiskebestanden.

Lempet C: Pavirket af |Vandlgb, der er pavirket 4 Godt gkologisk
vandafledning | af vandafledning. potentiale

Lempet | D: Pavirket af |Vandlgb, der er pavirket 3 Godt gkologisk
spildevand af spildevand. potentiale

Tabel 13-1 Vandlobsmalscetninger og sammenhceng med faunaklasse og malscetning i

Miljomalsloven /Arhus Amt, 2005a, Miljoministeriet, 2008a/.

Arhus A

Arhus A munder ud i Arhus Havn ved Europaplads. P4 vandlobets nederste ca.
15 km har Arhus A en B3-mals®tning samt faunaklasse 4. P4 nzr de nederste
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ca. 250 m, hvor vandlebet er rorlagt, er vandlabet endvidere omfattet af Natur-
beskyttelseslovens § 3 /Danmarks Miljeportal, 2009/.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er Arhus A pa den pagzldende strak-
ning udpeget som et vandleb, hvor regionplanens mélsatninger ikke kan nds
inden ar 2015 /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Universitetsbaekken

Universitetsbaeekken er et delvist rerlagt, delvist &bent vandleb, der forleber
gennem Universitetsparken og forbinder seerne i parken. Universitetsbaeekken er
C-malsat pa de abne streekninger og har derfor krav om faunaklasse 4. Univer-
sitetsbaekken er ikke omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 /Danmarks Milje-
portal, 2009/.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er Universitetsbaekken udpeget som et
vandleb, hvor regionplanens malsatninger med sikkerhed kan nas inden ar
2015 /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Groft ved Brendstrup.

Umiddelbart syd for Skejby Sygehus findes et privat vandleb/greft, der afvan-
der omradet mellem sygehuset og Brendstrup. Ca. halvdelen af vandlebet er
rorlagt. Vandlebet lober ud 1 Koldkar Bak ca. 700 m nord for Brendstrup.
Vandlebet er ikke omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 /Danmarks Miljepor-
tal, 2009/. De abne streekninger er C-malsat svarende til faunaklasse 4.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er groften udpeget som et vandleb,
hvor malsetningen sandsynligvis kan nas i ar 2015, men hvor kvaliteten af data
vurderes at kunne forbedres /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Koldkaer Bk

Koldker Bak har sin begyndelse sydest for Koldkargard. Herfra leber vandle-
bet mod nordest og nord og har sit udleb i Ega ca. 200 m vest for Seftenvej. Pa
denne straekning er vandlebet kommunalt og omfattet af Naturbeskyttelseslo-
vens § 3 /Danmarks Miljeportal, 2009/. Vandlebet er B1-maélsat svarende til
faunaklasse 5.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er Koldkaer Bak udpeget som et vand-
lob, hvor malsetningen sandsynligvis kan nés i1 ar 2015, men hvor kvaliteten af
data vurderes at kunne forbedres /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Ega

Egé er hovedvandlebet i Egidalen med udleb i Arhus Bugten/Kalo Vig ved

Ega Marina. Pa den streekning, hvor Ega passerer letbanen, er vandlgbet B1-
malsat. Pa den gverste straekning samt pa den nederste strakning nedstroms

Ega Engse er vandlebet B3-malsat.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er Egé pa straekningen mellem
Kastedvad Bro og tillebet af Koldkaer Bak udpeget som et vandleb, hvor mal-
setningen sandsynligvis kan nas i ar 2015, men hvor kvaliteten af data vurderes
at kunne forbedres. Pa strekningen fra tillebet af Koldkaer Baek indtil indlebet 1
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Ega Engse, er Egad udpeget som et vandleb, hvor mélsatningen sandsynligvis
ikke kan ns i ar 2015 /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Rorlagt tilleb til Ega nord for Koldkzergard

Omtrent 100 m vest for Koldkaer Baks udleb i Ega findes endnu et tillob fra
syd. Det drejer sig om et privat rerlagt vandleb, som pé baggrund af ortofoto
vurderes udelukkende at have en afvandingsmaessig funktion i forhold til en
raekke moser/lavninger, der ligger mellem Koldkergard og Stenhgj. Da der sé-
ledes er tale om en privat hoveddranledning pa hele straekningen, er den ikke
malsat eller omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 /Danmarks Miljeportal,
2009/.

Rerlagt tilleb til Ega fra Skejby

Indtil for nyligt fandtes et abent, privat C-mélsat vandleb, der i lige linje gik fra
landsbyen Skejby gennem Haveforeningen Humlehaven indtil udlebet i Ega,
godt 100 m vest for Randersve;.

I forbindelse med de seneste store anlaegsarbejder i omradet, som er pabegyndt
efter etableringen af Djurslandsmotorvejen, er vandlgbet nedlagt, idet vandet
fremover indgér i det nye regnvandssystem i tilknytning til de kommende veje,
ramper, rundkersler m.v. Vandlebet fremgar derfor ikke af figur 14-1.

Abent tilleb til Egi fra nord

Omtrent 200 m vest for Randersvej findes et abent tilleb til Egé fra nord. Vand-
lobet er privat og omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 /Danmarks Miljepor-
tal, 2009/.

Vandlebet er blevet reguleret i forbindelse med anleggelsen af Djurslandsmo-
torvejen. Ved reguleringen blev vandlebets linjeforing og kote flyttet. Vandle-
bets fysiske forhold er i dag sdledes praget af, at vandlebet stadig er relativt
nyetableret. Vandlgbet er BO-malsat.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er det pagaldende tillob udpeget som
et vandleb, hvor malsetningen sandsynligvis kan nas i 4r 2015, men hvor kvali-
teten af data vurderes at kunne forbedres /Vandognatur, 2009, Arhus Amt,
2005b/.

Lisbjerg Bak

Lisbjerg Bak er et kommunalt vandleb, der har sit udspring i Lisbjerg Skov og
som lgber ud i Ega ost for landsbyen Terp. Vandlebet er pa hele strakningen
omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 /Danmarks Miljeportal, 2009/. Fra om-
kring letbanens linjeforing og opstrems, inkl. en reekke mindre abne tilleb i
Lisbjerg Skov, er beekken A-maélsat. Fra linjeforingen indtil udlebet i Ega er
bakken B1-malsat.

Lisbjerg Bak blev reguleret i forbindelse med anleggelsen af Djurslandsmo-
torvejen. Reguleringen omfattede dog kun streekningerne umiddelbart nord og
syd for motorvejen med henblik pa anlaeggelsen af en faunapassage under ve-
jen.
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I Vandrammedirektivets risikovurdering er Lisbjerg Bk pa den overste straek-
ning i Lisbjerg Skov udpeget som et vandleb, hvor malsatningen sandsynligvis
kan nas 1 ar 2015, men hvor kvaliteten af data vurderes at kunne forbedres
/Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Fra syd for Larsmindevej indtil landsbyen Terp er Lisbjerg Bak vurderet til
med sikkerhed at kunne na en malopfyldelse i ar 2015.

Tilleb til Lisbjerg Bzek
Der er kendskab til to tilleb til Lisbjerg Bk inden for undersogelseskorridoren.

Umiddelbart syd for letbanens linjeforing findes et abent privat tilleb fra vest.
Tillebets midterste straekning ligger kun ca. 50 m syd for letbanens linjeforing,
men krydses dog ikke.

Derudover findes et privat rerlagt vandleb, der leber fra et erhvervsomrade 1
den sydestligste del af Lisbjerg By mod sydest, hvor den leber ud i Lisbjerg
Bak omtrent samme sted, hvor det ovenfor beskrevne tillgb til Lisbjerg Bak
har sit udleb. Dette tillab krydser letbanens linjefering pa dets nederste del.

Bueris Bak

Bueris Bk er et privat dbent vandleb, der krydser letbanens linjeforing vest for
Lystrup. Vandlebet lober i overvejende sydlig retning indtil den eksisterende
jernbanedemning for Grenaabanen. Herfra fortsatter Bueris Bak i banegroften
langs demningens vestlige side pa en straekning over ca. 300 m, hvorefter den i
et ror krydser banedeemningen og munder ud i et diffust udleb til Egé Engse. P&
den abne straekning, dvs. vest og nord for Grenaabanen, er vandlgbet BO-
malsat.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er Bueris Bak udpeget som et vand-
lob, hvis mélsaetning muligvis kan opfyldes i &r 2015, men hvor kvaliteten af
data kan forbedres /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Ellebaek

Ved etableringen af Ega Engse har man givet Ellebak et nyt slynget forleb fra
bygransen i sydlig retning indtil dets udleb i Ega Engse. Ellebak er pa hele
dets streekning B1-malsat.

I Vandrammedirektivets risikovurdering er Ellebaek pa den gverste straekning
udpeget som et vandleb, hvis malsetning med sikkerhed vurderes at opfylde
malsztningen i & 2015 /Vandognatur, 2009, Arhus Amt, 2005b/.

Saer

Ega Engse

Ega Engse, der ligger i Egddalen mellem Grenaabanen og Lystrupvej, blev re-
tableret 1 2006 ved at ophere med pumpning af vand fra lavbundsarealet til Eg4.
Pa grund af jordbundsforholdene i engomradet har arealerne sat sig s meget pa
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grund af pumpeaktiviteterne, at der i dag er sket en decideret sedannelse, som
folge af opher af pumpningen.

Egé Engse ligger umiddelbart uden for undersegelseskorridoren, og er derfor
ikke beskrevet yderligere.

Hav

En del af Arhus Havn ligger ganske tat pa letbanens linjefering. Ligesom ved
vandleb og sger er kystvandene malsat som A-, B- eller C-malsatte recipienter.
Arhus Havn har ifolge Regionplan 2005 /Arhus Amt, 2005a/ en lempet mal-
setning (C-mélsatning) pa grund af havneaktiviteter i almindelighed, herunder
udledning af kelevand fra virksomheder p4 Arhus Havn.

Hele Arhusbugten er pavirket af stor tilforsel af neeringsstoffer (kvalstof og
fosfor) og forventes derfor ikke at opnd malsetningen i henhold til Vandram-
medirektivets basisanalyse /Helgren, Ole, 2009/ for 2015.

13.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

I forbindelse med anlaegsarbejderne, herunder iser ved fundering af dalbroen
over Ega, broen over Parallelvejen og tilleb til Ega samt broen over Lisbjerg
Bak, kan det ikke udelukkes, at der skal gennemfores midlertidige senkninger
af grundvandet, se kapitel 14 Grundvand og geologi. Umiddelbart vurderes det
ikke at veere nedvendigt med senkning af det primare grundvandsmagasin,
mens det er sandsynligt, at der skal ske oppumpning/bortledning af det sekun-
daere grundvand. Der er dog pa nuvarende tidspunkt ikke tilstraekkeligt data-
grundlag til endeligt at vurdere, om grundvandssenkning vil vaere nedvendigt,
og herunder vurdere omfanget af denne og eventuelle pavirkninger af miljoet.

Det er derfor nedvendigt, at der i den videre detailprojektering gennemfores en
detaljeret hydrogeologisk undersegelse for afklaring af, om der skal foretages
midlertidige grundvandssankninger, og i givet fald hvilke athjelpende foran-
staltninger, der skal gennemfores for at sikre, at de narliggende recipienter og
naturomrader ikke pavirkes negativt. Det forventes, at kommunen vil stille krav
om, at grundvandssankninger skal gennemfores uden pavirkning af vandstand
og -foring 1 de omkringliggende vandleb og naturomrader.

Afledning af vand fra grundvandss@nkning vil kraeve en udledningstilladelse
fra vandlebsmyndigheden, Arhus Kommune.

Ved eventuelle grundvandssenkninger i Banegraven omkring Arhus H skal der
afledes oppumpet grundvand. Ved grundvandssenkning vil der indledningsvist
blive udtaget en vandpreove med henblik pa at fastlegge forureningsgraden af
det oppumpede vand. Ud fra resultatet af denne vil det blive vurderet, om van-
det kan ledes i et regnvandssystem med udledning til havnen, eller om vandet
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skal ledes til offentligt spildevandssystem. Dette vil blive fastlagt af kommunen
i udledningstilladelsen.

Letbanen krydser folgende vandleb:

« Arhus A

+ Ega

»  Tilleb til Ega fra nord

*  Rorlagt tilleb til Lisbjerg Bak
* Lisbjerg Bek

*  Bueris Bek

*  Ellebak.

Ved krydsning af vandleb vil der i anlegsfasen kunne opsté behov for etable-
ring af midlertidige forlaegninger af nogle af vandlebene.

Da krydsningen af Ega og dets &bne tilleb fra nord i hovedforslagets variant 1,
fuld brolesning, sker i form af hhv. en dalbro og en bro, vurderes anlegsarbej-
derne forbundet hermed ikke direkte at pavirke vandlebene, og der forventes
ikke at skulle ske omlagninger af disse to vandlgb. Det samme gor sig geelden-
de ved Arhus A. Hovedforslagets variant 2, delvis demningslosning, vurderes
ikke at pavirke Ega eller andre recipienter anderledes end hovedforslagets vari-
ant 1.

Ved forlegninger af krydsende vandleb, ma der paregnes en stigning i vandle-
bets sedimenttransport pa grund af bund- og brinkerosion pa de nyanlagte vand-
lebsstrakninger, hvilket vil vare til skade for de fysiske forhold pa de ned-
stroms strekninger i vandlgbssystemet. Der etableres sandfang pa udsatte ste-
der, hvorved det eroderede materiale bundfaldes pé dertil egnede lokaliteter.
Fra sandfangene kan der ske en regelmaessig og kontrolleret opgravning og
temning. Det kan ikke pé forhand vurderes, hvor sandfangene skal placeres. |
anleegsfasen vil tilstanden af vandlebssystemet blive overvaget og lokaliteter til
placering af midlertidige sandfang udvalgt.

I muligt omfang vil erosionen af vandlebenes brinker blive minimeret ved ud-
leegning af geotekstil eller lignende foranstaltninger.

Samlet set vurderes der at vaere tale om en begranset pavirkning af vandlebene,
nar det forudsattes, at de beskrevne afvaergeforanstaltninger gennemfores.

Ega Engse forventes ikke at blive direkte pavirket under anlaegsfasen, hverken
med hensyn til hydrauliske merbelastninger eller vandkvaliteten, safremt de

beskrevne afvaergeforanstaltninger gennemfores.

Anlzgsarbejderne vurderes ikke at give anledning til pavirkning af Arhus Bugt.
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Driftsfase

I modsetning til vejbaner er der ved jernbaner normalt ingen opsamling af vand
fra overfladen, da banekonstruktioner ikke indeberer befaestede arealer. Jern-
baners afvandingskonstruktioner i form af langsgaende draen har udelukkende
til formal at holde konstruktionen fri for vand.

Der vil kun vaere befastet areal med udledning af vand pa dalbroen ved kryds-
ningen af Egé i hovedforslagets variant 1, fuld brolesning. Dalbroen har et sam-
let befestet areal pa omtrent 0,5 ha. Af hensyn til recipienten Ega ber afstrom-
ningen fra broen forsinkes til omkring 1,0 1 pr. s pr. ha, hvilket kraver etable-
ring af to mindre bassiner, et pa nordsiden og et pa sydsiden af Egd. Da vand-
mangderne er relativt begrensede, anbefales det at undersege mulighederne for
at sammentanke broafvandingen med den gvrige udvikling i infrastrukturen 1
naromradet omkring broen. Séledes ma anlag af Herredsvejs forleegning, en
kommende udbygning af Skejby Sygehus samt den fremtidige byudvikling i
Lisbjerg forventes at medfere et stort behov for etablering af regnvandsbassiner
1 omradet.

Hvor letbanen etableres i vejbanen pa bystraekningen, endres der ikke pé af-
vandingsforholdene af vejen, idet banen etableres i den eksisterende vejbane,
der afvandes via det eksisterende system.

Samlet set vurderes der at veere tale om en lav grad af forstyrrelse og dermed en
ubetydelig pavirkning af vandlebene i omradet.

Egd Engso og Arhusbugten vurderes ikke at blive pavirket af letbanens drift.

Kumulative effekter

Det vurderes, at den kommende byudvikling i Lisbjerg og udbygningen af
Skejby Sygehus samt anlaeg af Herredsvejs forlegning bidrager til kumulative
effekter i forhold til udledning af vand fra befastede arealer til Egés vandlebs-
system.

Mens en kommende letbane kun vil bidrage til en mindre hydraulisk merbelast-
ning, som folge af det befastede areal pa dalbroen over Ega, vil en kommende
byudvikling i Lisbjerg samt udbygningen af Skejby Sygehus potentielt kunne
bidrage til en langt sterre pavirkning af vandmiljeet.

Andringer 1 nedbersmensteret i Danmark, som folge af klimaandringer, skal
indtenkes ved regulering af vandafstremningen til Ega. Specielt de hyppigere
og kraftigere ekstreme regnhandelser i sommerhalvaret vil stille krav til afvan-
dingen af befestede arealer. Det forventes dog, at vandlebsmyndigheden tager
det @ndrede nedbersmenster i betragtning i forbindelse med udstedelse af de
nedvendige udledningstilladelser.
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14 Grundvand og geologi

De eksisterende grundvandsforhold, herunder drikkevandsinteresser, grund-

vandsmagasiner, indvinding og sarbarhed, er kortlagt og beskrevet pa baggrund
af tilgeengelige kilder fra det tidligere Arhus Amt, Arhus Kommune og forskel-
lige geologiske kort og databaser /NIRAS, 2009b, Grontmij | Carl Bro, 2009b/.

Virkningerne af letbanen, herunder risikoen for nedsivning af forurenede stof-
fer, pesticider mv. til grundvandsressourcen, er vurderet. Forslag til afverge-
foranstaltninger er oplistet og beskrevet.

Der er desuden foretaget en indledende vurdering af behovet for gennemforelse
af grundvandssankninger, herunder om saddanne vil kunne medfere en pavirk-
ning af grundvandsressourcen, vandleb og naturomrader i nerheden af letba-
nen, medfore risiko for s@tninger af bygninger og anleg, og om der eventuelt
kan ske mobiliseringer af eksisterende jord- og grundvandsforureninger.

14.1 Eksisterende forhold

Drikkevandsinteresser
For at sikre drikkevand til borgere i fremtiden er Arhus Kommunes arealer ind-
delt i tre kategorier efter deres betydning for drikkevandsforsyningen:

*  Omrader med sarlige drikkevandsinteresser (OSD) omfatter arealer, hvor-
fra der vedvarende dannes grundvand i en mangde og af en kvalitet, der
kan tilfredsstille det nuveerende og det fremtidige behov plus en "sikker-
hedsreserve" for drikkevand i kommunen

*  Omrader med drikkevandsinteresser (OD) omfatter arealer, hvorunder
grundvand af drikkevandskvalitet primert har betydning for de lokale
vandforsyninger. Omraderne omfatter ofte betydelige mangder af grund-
vand

*  Omrader med begraensede drikkevandsinteresser (OBD) kendetegnes ved,
at grundvandet under dem kun 1 begrenset omfang kan anvendes til drik-
kevand som folge af ringe vandmangde og/eller ringe vandkvalitet.

Langt hovedparten af letbanen ligger i omrader med begreensede drikkevands-
interesser (OBD) /Arhus Kommune, 20082/, mens en mindre del vest for Skej-
by og den sydlige del af undersogelseskorridoren mellem Lisbjerg og Lystrup
ligger i omrade med drikkevandsinteresser (OD), se Figur 14-1.
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Figur 14-1 Drikkevandsinteresser omkring den nordlige del af letbanens linjeforing
/Danmarks Miljoportal, 2009/.

Kun den nordvestlige del af linjeforingen ved Lisbjerg og i omradet mellem
Lisbjerg og Lystrup er letbanen beliggende i omradde med sarlige drikkevands-
interesser (OSD), se Figur 14-1.
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I OSD-omrader skal grundvandet beskyttes af hensyn til den fremtidige drikke-
vandsforsyning. Dette indeberer, at nuvarende arealanvendelser ikke ma an-
dres, hvis @ndringen vil medfore risiko for forringet grundvandskvalitet.

Virksomheder og anleg med nedsivningsrisiko ma ikke etableres i OSD omra-
der eller i indvindingsoplande herende til almene vandverker, medmindre en
konkret vurdering viser, at den pageldende virksomhed eller det pagaldende
anleeg indrettes eller drives pa en made, sa der ikke er risiko for forurening af
grundvandet.

Inden for OSD-omradet er der udpeget mindre nitratfelsomme vandindvin-
dingsomrader, se Figur 14-1. I de nitratfalsomme indvindingsomrader kan der
vaere problemer med nedsivning af nitrat til grundvandet, hvilket primart har
betydning ved etablering eller udvidelse af intensive husdyrbrug.

I omrader med drikkevandsinteresser (OD) skal grundvandet beskyttes mod
forurening.

I omrader med begraensede drikkevandsinteresser (OBD) vil forureningspa-
virkning af grundvandet undtagelsesvis kunne tillades, safremt det ikke strider
mod evrige natur- og miljeinteresser.

Drikkevandsforsyning

Den sydligste af Truelsbjerg Vandvarks boringer ligger lige nord for underse-
gelseskorridoren med kildepladszone inden for korridoren, men i god afstand til
letbanen. Herudover ligger der ingen indvindingsboringer eller kildepladszoner
til offentlige og private vandvaerker tet pa letbanens linjeforing
/Miljeministeriet, 2007d/. Den nordvestligste del af linjeferingen ligger 1 kanten
af det grundvandsdannende opland til Kastedvzarket, der ejes af Arhus Kom-
mune, Vand og Spildevand.

Der findes ikke offentlige eller privatejede vandverker 1 nerheden af underso-
gelseskorridoren. Naermeste vandvarksboring, der tilherer Elstedverket, ligger
ca. | km nord for letbanetracéet.

Der er tre private indvindingsboringer inden for en afstand af ca. 200 m til let-
banen. Alle tre boringer er 1 drift og benyttes hhv. til drikkevandsforsyning pa
enkeltejendomme (to boringer) og gartneridrift.

Primaere grundvandsmagasiner

I Arhus-omradet findes de primare grundvandsmagasiner, hvorfra der indvin-
des drikkevand, i de vandferende sand- og gruslag, der er en del af istidsaflej-
ringerne. Generelt er grundvandsmagasinerne i denne del af Arhus-omradet
forholdsvist begrensede 1 udbredelse, da sand- og grusmaterialerne er aflejret 1
dale, der er skaret ned i den lerede undergrund /Arhus Amt, 1996, Arhus Amt,
2005c¢/.

Der er stor forskel pa, hvor dybt grundvandsmagasinerne ligger. De dybeste
grundvandsmagasiner, der ses i den nordlige del af undersegelseskorridoren
(OSD-omradet), ligger i en praekvartaer dal (Egadalen). Der findes i
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Arhus-omrédet flere af sddanne nedskarne dalstrukturer med kompleks ud-
formning og geologi /Det jyske grundvandssamarbejde, 1998/. Pa trods af den
komplekse geologi vurderes stromningsretningen af det primare grundvand at
vare i en overordnet sydestlig-ostlig retning mod Arhus Bugten.

Det primaere grundvandsmagasin er spandt i hovedparten af omradet, hvor let-
banen forlgber. Ud fra pejlede boringer ses, at trykniveauet er meget varierende
og generelt ligger mellem 5 m og 20 m under terren.

Sekundzre grundvandsmagasiner

Der forekommer sandsynligvis spredte sekundere grundvandsmagasiner, her-
under terrennzare grundvandsmagasiner, i de kvartaere aflejringer af sand, grus
og ler. De sekundere grundvandsmagasiner er ofte tynde og for usammenhan-
gende til at vaere egnet til grundvandsindvinding.

De sekund@re magasiner inden for undersogelseskorridoren er ikke kortlagt
detaljeret, og det er derfor ikke muligt at fastsla udbredelsen og/eller ansla stor-
relsen af de vandmengder, der eventuelt skal oppumpes og bortledes i forbin-
delse med et anleegsarbejde.

Dzeklag/sarbarhed

Grundvandets sarbarhed overfor nedsivende forurenende stoffer athenger bl.a.
at de overliggende jordlags tykkelse og beskaffenhed. Daklagene bestér i Ar-
hus-omradet typisk af istidsaflejringer af sandede og lerede materialer, hvor
iser magtigheden af lerlagene er af betydning for sarbarheden.

Inden for undersegelseskorridoren er deeklaget generelt tykt og bestér af kvar-
teere aflejringer af moreneler med magtigheder pa 15-30 m, hvilket umiddel-
bart indikerer en god beskyttelse, se Figur 14-2.

Omrader med 0-15 m ler over det underliggende grundvandsmagasin anses ge-
nerelt for at veere sarbare over for nedsivning af forurenede stoffer.

Letbanetracéet krydser to sdrbare omrader, hvor deklaget af moreneler vurde-
res til at veere under 15 m i tykkelse. Det drejer sig hhv. om et mindre omrade
ved Lisbjerg Vest og et mindre omrade mellem Lisbjerg og Lystrup umiddel-
bart vest for Elstedvej, se Figur 14-2.
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Figur 14-2 Deeklagstykkelser af morceneler i Arhus-omradet /Arhus Kommune, 2009c/.

Geotekniske forhold

Letbanen forlgber i det dbne land gennem et overvejende glacialt moraneland-
skab. Undervejs krydses dog flere mindre omrader med postglaciale fersk-
vandsaflejringer samt et storre omrade, hvor linjeforingen krydser Egadalen.

Erfaringsmaessigt ma det paregnes, at der i moraenelandskaber forekommer va-
riationer, hvor aflejringerne varierer med senglaciale aflejringer og glaciale
smeltevandsaflejringer. Endvidere kan der forekomme regellose dedishuller.

I de folgende beskrives kort de omrader, hvor der foreligger konkrete oplysnin-
ger i form af boringer og iseer omrader, hvor der ifelge kortmateriale kan for-
ventes bledbundsaflejringer.
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Skejby Sygehus - Hedeager
I geotekniske boringer udfert i forbindelse med Skejby Sygehus er der stedvist
truffet slappe, terreennere leraflejringer.

Kirstinesminde
En boring udfert i omradet tyder ikke pa, at der forefindes bladbundsaflejringer
udover muld og evt. fyld.

Nedergard ved Skejby
Omréadet er ikke kortlagt pa geologiske jordartskort, men der vil her veare risiko
for at treeffe torv og gytje.

Herredsvejs forlzegning

Jordbundsforholdende varierer meget, og der kan traeffes bade moraneler,
smeltevandssand, fedt smeltevandsler og sterkt siltede, senglaciale sandafle;j-
ringer.

Nord for Humlehusvej
Jordartskort angiver, at der kan forventes terveaflejringer, og historiske kort
angiver flere mindre vadomrader.

Dalbroen, krydsning af Egadalen

Dette omrade har postglaciale ferskvandsaflejringer i form af sand, terv og gyt-
je. Boringer udfert ved Rade Molle viser, at der kan forventes bladbundsaflej-
ringer til min. 4 m under terren omkring Egéen. Boringer udfert for forlegnin-
gen af Seftenvej viser moraneler med forholdsvis ringe styrker i de ovre aflej-
ringer. | en boring udfert 1 tracéet for letbanen er der truffet bladbundsaflejrin-
ger til ca. 3 m’s dybde og herunder sand til stor dybde. Desuden viser boringer i
omradet mellem Djurslandsmotorvejen og Parallelvej, at der kan forventes ter-
reennare aflejringer af meget fedt ler. En boring syd for Egéen taet pa Seftenvej
har vist, at der under overjord/fyld forefindes sandede aflejringer og herunder
fra 4 m’s dybde fedt smeltevandsler til stor dybde.

Faunapassage ved Engen

Boringer udfert for Parallelvej viser, at der kan forventes bledbund til ca. 1 m
under terreen. Boringerne viser desuden, at der kan forventes senglaciale smel-
tevandsaflejringer, bl.a. i form af fedt ler.

Randersvej
En boring i dette omrade viser, at der kan forventes bledbund, bl.a. terv til ca. 3
m under terraen.

Faunapassage ved Lisbjerg Baek
En boring udfert i omradet har vist bledbundsaflejringer i form af gytje og gyt-
jeholdige aflejringer til ca. 2 m’s dybde.

Bueris Bak
En boring har vist ikke baeredygtige aflejringer 1 form af muldfyld, muld og
gytje til ca. 2,5 m’s dybde og herunder gytjeblandet ler til 3 m.
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14.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Grundvandsszenkning — primzere grundvand

Generelt vurderes der ikke at blive konflikt med det primaere grundvandsmaga-
sin, da letbanen overordnet folger det eksisterende landskabsterran og stort set
ikke skal etableres i afgravninger. Dette stottes af den indledende geotekniske
rapport, der konkluderer, at der i vid udstrekning kan gennemfores en direkte
fundering af konstruktioner/bygvarker med moderate belastninger, hvilket igen
betyder, at der ikke vurderes at vaere konflikt med det primere grundvandsma-
gasin /Grontmij | Carl Bro, 2009b/.

Ved konstruktioner/bygvarker med storre belastninger, som f.eks. dalbroen
over Ega, broen over Parallelvejen og tilleb til Ega og broen over Lisbjerg Bak
kan det dog muligvis blive nedvendigt at s&nke grundvandet midlertidigt, hvor
der skal udgraves til fundamenter til brokonstruktioner. Midlertidig grund-
vandssankning vil desuden sandsynligvis komme pa tale ved Arhus H, hvor
grundvandsspejlet ligger tet ved overfladen.

Fundamenterne til konstruktioner/bygverkerne ved Egiddalen og Lisbjerg Bak
forventes under normale omstendigheder at have en dybde pé ca. 1,5 m under
terreen, hvilket vurderes ikke at ville pavirke det primare grundvandsmagasin.
Der er dog 1 den indledende geotekniske undersogelse konstateret bledbund ved
Egadalen og Lisbjerg Bak i storrelsesordenen 3-4 m under terreen /Grontmij |
Carl Bro, 2009b/, hvilket tyder pa en sterre udgravningsdybde til fundamenter
end under normale omstendigheder. Ydermere viser den indledende geotekni-
ske rapport, at det forventes, at dalbroen over Ega pa grund af bygverkets store
last skal pelefunderes /Grontmij | Carl Bro, 2009b/. Umiddelbart vurderes dette
dog ikke at betyde, at der vil vere en konflikt med det primere grundvandsma-
gasin, der er beliggende i en dybde pa ca. 65 m under terren i Egadalen og ca.
35 m under terren ved Lisbjerg Bak.

Den faktiske dybde af fundamenterne vil athaenge af de specifikke jordbunds-
forhold ved fundamenternes konkrete placering og deres udformning. Dette
sammenholdt med funderingsmetode og de eksakte hydrogeologiske forhold vil
saledes afgare, om det primare grundvand pavirkes, og om der skal gennemfo-
res midlertidige grundvandssankninger.

I forbindelse med gravearbejde i omradet ved Arhus H, f.eks. ved etablering af
tunnel under sporgruppe 400 (variant 1) for letbanen eller ved etablering af de-
pot/verksted, kan det heller ikke udelukkes, at der skal foretages en senkning
af det primare grundvand i anleegsfasen, da grundvandsspejlet i dette omrade
kun ligger ca. 2,5 m under terran. Omfanget af grundvandssenkning ved Arhus
H vil vaere storre ved variant 1 (tunnellgsningen) end ved variant 2 (brolgsnin-

gen).

Omfanget af eventuelle grundvandssenkninger samt hvilke pavirkninger disse
vil have for vandleb og andre narliggende recipienter, grundvandsressourcen
og den omkringliggende natur, er ikke mulig at vurdere ud fra eksisterende
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tilgeengelige data. I detailprojekteringen skal der derfor gennemfores en detalje-
ret hydrogeologisk undersegelse for afklaring af, om der skal foretages midler-
tidige grundvandss@nkninger, og 1 givet fald hvilke athjelpende foranstaltnin-
ger der skal gennemfores for at sikre, at de nerliggende recipienter og naturom-
rader ikke pavirkes negativt, herunder f.eks. spunsning omkring de arealer,
hvor der skal foretages grundvandssankning. Det detaljerede undersogelses-
program ber fastlagges i samarbejde med Arhus Kommune.

P4 banearealerne ved Arhus H er der desuden pavist forureninger af bade jord
og grundvand. En eventuel grundvandssankning i dette omrade vil kunne med-
fore risiko for spredning (mobilisering) af disse forureninger. Der skal derfor 1
den videre detailprojektering gennemfoeres forureningsundersegelser, hvor der
er risiko for spredning af forureninger med henblik pa at vurdere risikoen naer-
mere, og det skal i forlengelse heraf afdeekkes hvilke athjelpende foranstalt-
ninger, der skal gennemfores for at undgd mobilisering af forureninger.

Eventuelle grundvandssankninger skal anmeldes til Arhus Kommune. Ved sto-
re indvindingsmangder, eller hvor der er risiko for skader pa bygninger og/eller
anlaeg, seges tilladelse hos Arhus Kommune, jf. Vandforsyningsloven
/Miljeministeriet, 2007g/.

Ved midlertidige grundvandssenkninger skal afledning af vand til det oftentli-
ge spildevandssystem eller recipienter ske efter tilladelse fra Arhus Kommune,
og de fastsatte krav til vandkvaliteten skal overholdes.

Det forventes, at Arhus Kommune i forbindelse med eventuelle grundvands-
senkninger vil stille krav om, at disse skal gennemfores uden pavirkning af
vandstand og vandfering i de omkringliggende recipienter og naturomrader,
samt saledes at drikkevandsforsyningen og grundvandsressourcen ikke pavir-
kes.

Grundvandssznkning — sekundzere grundvand

Der bliver sandsynligvis behov for bortledning/opsamling af sekundert terren-
naert grundvand i anlegsfasen, primert 1 forbindelse med udgravning af funda-
menter til broer og faunapassager og pa banearealerne ved Arhus H.

I den indledende geotekniske underseggelse viser en boring ved Ega, at der er
3,8 m bledbund og herunder smeltevandssand til 9 m under terreen, hvor borin-
gen er stoppet /Grontmij | Carl Bro, 2009b/. Mélinger i forbindelse med den
geotekniske undersggelse viser, at vandspejlet star over terraen, hvilket indike-
rer, at der er et storre sekundaert magasin som muligvis har forbindelse til
Egéaen. Der skal derfor i den videre detailprojektering naermere undersoges,
hvordan gravearbejde kan udferes, uden at det pavirker det sekundere grund-
vand samt overfladevand, herunder vandferingen i Ega. Pa grund af jordbunds-
forholdene med megtige sandlag vil det sandsynligvis vare vanskeligt at spun-
se omkring afgravningerne, og det kan blive nedvendigt at anvende alternative
metoder.

Ved Lisbjerg Bak viser den indledende geotekniske undersegelse umiddelbart,
at der skal graves bledbund under grundvandsspejlet /Grontmij | Carl Bro,
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2009b/. Der er dog ikke foretaget pejlinger efter etablering af boringerne, hvor-
ved resultaterne er usikre, da grundvandsspejlet sandsynligvis ikke har indstillet
sig. Det er derfor ikke muligt pa baggrund af de foreliggende data at vurdere
forholdene pa lokaliteten. Det vil ofte veere lokalspecifikt, hvor hejt det terren-
nare grundvandsspejl star, ligesom niveauet ofte vil fluktuere med arstiden.
Mangden af grundvand, der skal bortledes/oppumpes, vil derfor variere i for-
hold til tidspunktet for anleegsarbejderne.

I detailprojekteringen skal der gennemfores en detaljeret hydrologisk underse-
gelse for afklaring af, om der skal foretages midlertidige grundvandssaenknin-
ger af de sekundare magasiner, og i givet fald hvilke athjelpende foranstalt-
ninger der skal gennemfores for at sikre, at de narliggende recipienter og na-
turomrader ikke pavirkes negativt. Det supplerende undersegelsesprogram for
kortleegning af pavirkningen pé grundvandsmagasiner og neerliggende recipien-
ter og naturomrader ber ske i samarbejde med Arhus Kommune.

I omradet ved Arhus H kan eventuelt oppumpet grundvand vare forurenet med
bl.a. oliestoffer. Der kan endvidere opsta behov for oppumpning af forurenet
sekundert grundvand i de omrader, hvor letbanen leber igennem forurenings-
kortlagte arealer. Omréader, hvor letbanen lgber gennem kortlagte arealer, frem-
gér af kapitel 16 Affald og forurenet jord. Bortledning af forurenet vand fra an-
legsomradet skal ske i henhold til tilladelser fra Arhus Kommune.

Eventuelle grundvandssenkninger skal anmeldes til Arhus Kommune.

Spild

Under anlegsarbejdet er der risiko for, at der kan forekomme spildhandelser
med olieprodukter. Erfaringer fra lignede anlegsarbejder viser, at den sterste
kilde til olieforurening i jorden er entreprenerens uhensigtsmassige omgang
med mobile entreprenertanke og tankning fra disse. Ligeledes vil omrader, hvor
entreprenermaskiner, lastbiler mv. star parkeret i leengere tid, ofte blive forure-
net med olie i starre eller mindre grad.

Generelt vurderes der at vaere en god beskyttelse af grundvandet i omradet, idet
daeklagstykkelsen pa hovedparten af letbanestraekningen i det abne land er 15-
30 m tyk. Det primare grundvandsspejl er i omradet beliggende 5-20 m under
terraen og er flere steder spandt, hvilket betyder, at det primaere grundvands-
magasin flere steder ligger endnu dybere. At magasinet er spaendt betyder der-
for, at der er en opadrettet gradient, hvilket gor magasinet mindre sarbart over
for nedsivning af forurenende stoffer. To steder ved hhv. Lisbjerg Vest og ved
Lisbjerg Bzk forleber letbanen dog igennem omrader, hvor deklagstykkelsen
kun er 0-15 m tyk, og som dermed er mere sarbare over for nedsivning af foru
renede stoffer.

Under anlaegsarbejdet etableres en raekke midlertidige arbejdspladser og skur-
byer. P bystrakningen fra Marselis Boulevard via Arhus H til Skejby etableres
disse pa eksisterende baneterren eller eksisterende parkeringspladser langs let-
banetracéet. Her vurderes der generelt ikke at vaere risiko for grundvandsres-
sourcen. Det vil dog blive sikret, at der pa arbejdspladserne ikke vil vare risiko
for spild til det offentlige kloaksystem og/eller til en recipient.
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I det abne land pa strekningen fra Skejby via Lisbjerg til Lystrup skal der etab-
leres midlertidige arbejdspladser ved alle broanlag, hvilket vil sige ved Humle-
husvej, Gl. Seftenve;j, Parallelvej, Randersvej (syd for Lisbjerg), Lisbjerg Bak
samt Elstedvej. Arbejdspladserne er, med undtagelse af den ved Humlehusve;,
placeret i omrade med serlige drikkevandsinteresser (OSD). Arbejdspladsen
ved Humlehusvej ligger i omrade med drikkevandsinteresser (OD).

Pa arbejdspladsarealerne er det vigtigt, at specielt oplagringen af brandstof til
entreprenormaskinerne og handteringen af mobile entreprenertanke samt tank-
ning foregar med omtanke, og der vises omhu ved tankning, og saledes at der
ikke er risiko for spild til jorden. For at minimere risikoen for spild vil entre-
prengrtanke til breendstof samt eventuelle andre olie- og kemikalieprodukter
blive placeret pa fast teet belegning uden mulighed for afleb til jorden og/eller
recipient, sdledes at eventuelle spild hurtigt kan registreres og opsamles. Hand-
tering skal i evrigt ske i henhold til Arhus Kommunes regler herfor.

Ved Lisbjerg Bk, hvor deklagstykkelsen er begrenset, skal det sikres, at der
ikke handteres flydende farligt affald og braendstof, der kan udgere en potentiel
risiko for grundvandet. Det anbefales, at dette i stedet kan ske pa de nerliggen-
de arbejdsarealer ved Elstedvej eller Randersvej, hvor deklagstykkelsen er
storre. Ingen andre arbejdspladser er placeret taet ved sarbare omréder.

Yderligere skal der sikres en regelmaessig vedligeholdelse af entreprenermaski-
ner med henblik pa forebyggelse af brud pa hydraulikslanger og vedvarende
oliedryp.

Der vil blive udarbejdet en miljehandlingsplan for anlaegsprojektet, der bl.a.
omfatter forholdsregler ved eventuelle uheld og spild med potentielt forurenede
stoffer.

Driftsfase

Drikkevandsforsyning

Letbanen vurderes ikke at pavirke eksisterende vandindvinding i omradet. Det
vil ikke blive nedvendigt at slgjfe indvindingsboringer til hverken offentlige
eller private vandforsyninger.

Letbaneanlagget vurderes ikke at medfere nedsivningsrisiko og risiko for for-
ringet grundvandskvalitet, og det vurderes derfor ikke problematisk at etablere
letbanen inden for omrader med serlige drikkevandsinteresser (OSD).

Grundvandssznkning

I forbindelse med driften af letbanen vurderes der ikke at veere behov for per-
manent senkning af det primere eller sekundaere grundvand. Ved variant 1
(tunnel under sporgruppe 400) pa banearealerne mellem Ahavevej/Marselis
Boulevard og Arhus H skal tunnelen udferes som en tet konstruktion, da
grundvandet ligger relativt hojt.
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Spild

Ved drift af letbanen er der risiko for, at der fra togsettene kan forekomme
mindre oliedryp. Endvidere kan der forekomme mindre spild fra entreprener
maskiner (evt. fra hydraulikslanger) 1 forbindelse med reparation af skinnenet-
tet. Det vurderes dog, at omfanget af oliespild vil vaeere minimalt, og at der vil
ske en nedbrydning af olieprodukterne, inden de nér grundvandsressourcen
min. 5-20 m under terraen.

I forbindelse med driften af letbanen vil der formodentlig pa straekningen i det
4bne land samt p4 Arhus H blive anvendt ukrudtsmidler til renholdelse af bane-
legemet, typisk i form af produktet Round-up, der indeholder aktivstoffet
glyphosat. Glyphosat nedbrydes 1 jorden, men ved de rette hydrogeologiske
forhold er der en lille risiko for nedsivning til grundvandsmagasinet. Ved al-
mindeligt brug af pesticider vurderes risikoen for grundvandsforurening dog at
vare meget lille.

Letbanen skarer ingen kildepladszoner og forleber heller ikke tet pd indvin-
dingsboringer. Samtidig vurderes der generelt at vaere en god beskyttelse af
grundvandet i omradet, idet deeklagstykkelsen pa hovedparten af letbanestraek-
ningen i det abne land er 15-30 m tyk. Det primere grundvandsspejl er i omra-
det flere steder spaendt, hvilket betyder, at der er en opadrettet gradient, der gor
magasinet mindre sarbart over for nedsivning af forurenende stoffer. Letbanens
vurderes saledes ikke at udgere en risiko over for grundvandsressourcen.

Folgende afvaergeforanstaltninger vil yderligere reducere risikoen for grund-
vandsforurening:

* Letbanetog og entreprenegrmaskiner vil blive regelmaessigt vedligeholdt
med henblik pa at forebygge brud pa hydraulikslanger og vedvarende olie-
dryp

*  Brugen af ukrudtsmidler vil blive minimeret pa ikke-kommunale arealer.
Pa kommunale arealer mé der i omrader med sarlige og almindelige drik-
kevandsinteresser ikke bruges ukrudtsmidler.

* Blanding af ukrudtsmidler vil blive foretaget pé steder, hvor der ikke er
risiko for nedsivning til jord eller grundvand.

Der vil af driftsherren blive udarbejdet en beredskabsplan for hele letbane-
streekningen, som skal folges ved storre spildhendelser og ulykker, s& spred-
ning af en evt. forurening til jord og grundvand begraenses mest muligt. Bered-
skabsplanen skal foreligge, inden letbanen tages 1 drift.

Kumulative effekter

Der vurderes ikke at veere kumulative effekter i forhold til grundvand fra andre
projekter.
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Mangden af rastoffer samt bygge- og anlegsmaterialer, der forventes anvendt i
forbindelse med udbygning af letbanen, er baseret pa materiale udarbejdet i
forbindelse med det anlegstekniske skitseprojekt / Grontmij | Carl Bro, 2009a,
COWI, 2009a/. I materialet er der foretaget overslagsberegninger for rastoffor-
brug, herunder bl.a. sand, stabilt grus, asfalt, beton og stal.

Mulighederne for at fremskaffe rastoffer i naeromradet (Ostjylland) er under-
sagt, og det er vurderet, om der eventuelt vil vaere behov for etablering eller
udvidelse af indvindingsomrader, eller om der ma péaregnes fremskaffet rastof-

fer fra omrader beliggende uden for Ostjylland /NIRAS, 2009b/.

15.1 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Det forventede forbrug af de vasentligste ressourcer fremgar af Tabel 15-1 -
Tabel 15-3. Det er forudsat, at Lisbjerg Bygade allerede er anlagt ud til Lisbjerg
Vest ved en evt. udvidelse af letbanens etape 1 hertil, og at vejens underbyg-

ning er forberedt til letbanen.

Aktivitet/materiale Hovedforslag Alternativ 1
Bundsikring 9.240 m3 9.040 m®
Stabilt grus, grus 8.560 m? 8.960 m*
Flytning af kantsten 11.700 m 11.700 m
Nye kantsten 2.500 m 2.500 m
Asfalt 11.070 t 10.870 t
Afvandingsledninger 12.000 m 12.000 m

Mulig udvidelse

af etape 1
(Lisbjerg Vest)

0t

Om

Tabel 15-1 Ressourceforbrug for vejanleg og underbygning af sporaniceg.
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Aktivitet/materiale Hovedforslag Alternativ1 Mulig udvidelse
af etape 1
(Lisbjerg Vest)
Beton (Embedded spor + sveller) 7.420 m3 7.220 m? 800 m?
Stal (skinner, spuns + befastelse) 4.030t 3.980 t 450t
Ballast (skaerver) 33.100 m? 32.900 m? 3.100 m®
Gummimasse (indstgbning af skinner) 60 m* 55 m® 10 m®
Graesarmering (jord + armering etc.) 4.250 m® 4.250 m® 1.250 m®
Stal (kereledningsmaster) 340 t 330t 35t
Kobber (kgreledninger mv.) 90t 85t 10t

Tabel 15-2 Ressourceforbrug for overbygning af letbanen.

Aktivitet/materiale Hovedforslag, variant 1 Hovedforslag, variant 2 Alternativ 1
over Egadalen, fuld bro- over Egadalen, delvis
lasning damningslgsning
Beton 9.500 m* 8.100 m* 12.300 m®
Armering 1.480t 1.280t 1.880t
Grus til deemning om® 14.900 m® om®

Tabel 15-3 Ressourceforbrug for bygveerker.

Hertil kommer olieforbrug samt diverse rastoffer til beplantning/tilsaning, for-
skalling af betonbygvarker, afmaerkning pé asfaltbelaegning, belysning, brende
1 beton og plast, pumper og sikkerhedsudstyr, etablering af perroner samt trans-
formerstationer.

Generelt vurderes det, at det forventede forbrug af rastoffer ikke er problema-
tisk set ud fra et nationalt rastofindvindingssynspunkt.

Sand, grus og sten

Der vil i forbindelse med anvendelsen af sand, grus og sten vare en rekke fal-
les miljopavirkninger. Materialerne er naturligt foreckommende, ikke-fornyelige
ressourcer, som findes 1 rigelige mengder 1 Danmark som helhed. Sand og grus
kan ikke betragtes som knappe ressourcer. Materialerne fas primeert fra eksiste-
rende rastofgrave.

Mulig udvidelse af
etape 1
(Lisbjerg Vest)

Om

0t
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Opgravning, athentning og nedleegning af sand, grus og sten vil betyde et for-
brug af fossile brendstoffer, som ligeledes er ikke-fornyelige ressourcer.

Med henblik pa en optimal udnyttelse af de forhandenvearende, naturligt fore-
kommende rastoffer, har Region Midtjylland i 2008 udarbejdet en rastofplan
/Region Midtjylland, 2008b/. I planen udpeges omrader, hvor der kan opnas
tilladelse til udnyttelse af rastofferne.

Ifolge rastofplanen har Arhus Kommune det sterste behov for rastoffer (sand,
grus, ler) i regionen. Arhus Kommune har kun 0,1 % af de udlagte graveomri-
der i regionen, og derfor baseres rastofforbruget neesten udelukkende pa impor-
terede materialer fra nabokommuner.

Der skal anvendes ca. 18.000 m’ sand og grus (bundsikring, stabilt grus m.v.)
til hovedforslagets variant 1, fuld brolgsning. Ressourceforbruget for hovedfor-
slagets variant 2 over Egadalen, delvis demningslesning, indebarer, at der skal
etableres en 110 m lang deemning mellem Gl. Seftenvej og Djurslandsmotorve-
jen. Deemningen opbygges af nytilfort grus, da det ikke forventes, at afgravet
jord andre steder fra projektet er egnet til genindbygning. M@ngden af grus til
hovedforslagets variant 2, delvis demningslosning, pa ca. 33.000 m? er derfor
vaesentlig hejere end til hovedforslagets variant 1, fuld brolesning .

Det er estimeret, at der over de kommende &r skal anvendes nasten 10 mio. m®
sand og grus pr. ar i Region Midtjylland. Rastofforbruget til letbanen udger sa-
ledes ikke nogen vasentlig andel af det samlede forbrug i regionen. Til sam-
menligning kan navnes, at der til anleeggelse af 1 km motorvej i gennemsnit
anvendes 63.000 m’ sand og grus /Region Midtjylland, 2008/.

Samlet set er der tale om et relativt lavt forbrug af sand og grus i forhold til an-
dre storre infrastrukturprojekter.

Asfalt

Asfalt er et produkt, der fremstilles af sten og grus samt et bitumenbaseret olie-
produkt som binder. Produktion af asfalt kraever stort energiforbrug til opvarm-
ning af binderen, hvilket vil betyde et forbrug af fossile brendstoffer, som er
ikke-fornyelige ressourcer.

I forbindelse med projektet bliver der opbrudt ca. 13.300 tons asfalt, der kan
bortskaffes til genanvendelse. Der skal anvendes ca. 11.000 tons ny asfalt ved
etableringen. Der er altsa i store traek tale om genetablering af eksisterende as-
faltarealer. Det forventede forbrug svarer til forbruget ved anlaggelse af ca. 1
km motorvej. /Vejdirektoratet, 2009b/.

Asfalt kan skaffes fra nerliggende asfaltfabrikker, f.eks. 1 Trige. Der vil vare
tale om i alt ca. 500 lastbiltransporter.

Samlet set er der tale om et relativt lavt forbrug af asfalt 1 forhold til andre stor-
re infrastrukturprojekter.
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Stal

Stal er et legeringsprodukt, hvis fremstilling er miljobelastende. Der er dog et
rimeligt stort genbrugspotentiale i stal. Det vil derfor vaere en miljemaessig ge-
vinst for projektet, hvis der kan anvendes stal, som er forarbejdet ud fra stal-
skrot.

Stal i form af skinner vil blive transporteret med lastbil eller tog til centrale ste-
der, hvor de kan lesses pa skinnelaegningsmaskiner. Der vil vare tale om maks.
1.000 lastbiltransporter. Skinnerne fremstilles typisk i udlandet. Korelednings-
master og spunsvagge vil blive transporteret med lastbiler til de steder, hvor de
skal anvendes.

Beton

Beton er et produkt, der er baseret pa naturligt foreckommende sand-, sten- og
grusmaterialer, cement samt flyveaske. Fordelen ved at anvende beton er, at det
er meget holdbart, kraever et minimum af vedligeholdelse og kan genbruges.

Der skal anvendes mellem 16.000 og 20.000 tons beton, hvilket giver en trafik
pa ca. 2.000 lastbiler i anlaegsperioden. Beton kan fremskaffes fra nerliggende
betonfabrikker. Mere end halvdelen af betonmangden vil ga til bygvarkerne,
herunder isaer dalbroen pa 550 m over Egidalen i hovedforslagets variant 1. Det
ma forventes, at en stor del af lastbiltransporterne vil forekomme i dette omra-
de.

Mzangden af beton og armeringsjern til broen over Ega vil vaere noget mindre i
hovedforslagets variant 2 end 1 hovedforslagets variant 1, da lengden reduceres
fra 550 m til 1 alt 440 m, hvoraf broen over Egadalen udger ca. 370 m og broen
over Djurslandsmotorvejen ca. 70 m.

Skeaerver

Skerver fremstilles af granit, der i Danmark alene findes som rastof pa Born-
holm. Der skal anvendes ca. 33.000 m® skaerver. Typisk vil skaerver blive skaf-
fet fra Norge eller Sverige og f.eks. losset i Arhus Havn.

Skerver er et ikke-fornyeligt rastof, men kan ikke anses for at vare en knap
ressource. Der er relativ let tilgeengelighed til rastoffet.

Skaerver pa den eksisterende banestreekning mellem Ahavevej/Marselis Boule-
vard og Arhus H samt fra Grenaabanen vil blive genanvendt i projektet efter
rensning, som kan ske direkte pa lokaliteten.

Driftsfase
Materialeforbruget i driftsfasen forventes at blive begranset.

I forbindelse med almindelig drift og vedligehold af letbanen og dens tekniske
installationer vil der lobende vare et materialeforbrug ved udskiftning af dele
til anleegget sdsom skinner, kerestramsmaster, kabler, komponenter til sikrings-
anleg mv.
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Det vurderes, at der skal anvendes diverse materialer i mindre omfang.

Kumulative effekter

Der vurderes ikke at vaere kumulative effekter 1 forbindelse med anvendelse af
rastoffer.
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16  Affald og forurenet jord

Der redegores i dette kapitel for affaldsmangder og bortskaftelse af affald 1
forbindelse med etablering og drift af letbanen. Ligeledes foretages en vurde-
ring af jordforureningsforhold for de omrader, som letbanen bererer, og en vur-
dering af mangden af forurenet jord, der skal handteres og bortskaffes.

Undersogelseskorridoren omkring letbanen er gennemgaet for lokaliteter, hvor
der enten er konstateret forureninger (kortlagte grunde pa vidensniveau 2, V2)
eller er potentiel risiko for forurening (kortlagte grunde pa vidensniveau 1, V1)
og omrdder, der er lettere forurenede (omradeklassificerede) /NIRAS, 2009b/.

Oplysninger om lokalitetsnummer og placering af kortlagte arealer samt omra-
deklassificerede omréder er indhentet fra Region Midtjylland og Arhus Kom-
mune. Konkrete beskrivelser vedrerende de kortlagte arealer er indhentet fra
JAR - Jordforureningslovens Areal Register /Region Midt, 2009/. Beskrivelser
vedrorende omradeklassificeringen er hentet p4 Arhus Kommunes hjemmeside
/Arhus Kommune, 2009¢/.

I relation til forurenet jord er der udelukkende fokuseret pa anlaegsfasen, idet
driftsfasen ikke vil pavirke den kortlagte jordforurening.

Der er foretaget en beregning og vurdering af de affaldsmangder og typer, der
skal bortskaffes i forbindelse med projektet.

16.1 Eksisterende forhold

Der er registreret 83 kortlagte arealer inden for undersggelseskorridoren. 31 af
disse er V2-kortlagte, dvs. der er pavist en forurening af jord og/eller grund-
vand pa arealet. 43 af arealerne er V1-kortlagte, dvs. der har foregaet aktiviteter
pa arealet, der kan have givet anledning til forurening af jord og/eller grund-
vand. 9 arealer er bade V2- og V1-kortlagte. Figur 16-1 og Figur 16-2 viser
placeringen af de kortlagte arealer.
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Kortlagte arealer, jordforurening, nordlige del af undersogelseskorridoren

Figur 16-1
/Region Midt, 2009/.
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Figur 16-2 Kortlagte arealer, jordforurening, sydlige del af undersogelseskorridoren
/Region Midt, 2009/.

En lovaendring har medfert, at omrader med lettere forurenet jord ikke laengere
kortlegges. Disse omrader bliver i stedet for omradeklassificeret af kommunen.
Der findes en reekke af sddanne omradeklassificerede arealer i undersogelses-
omradet, se Figur 16-3 og Figur 16-4.
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Figur 16-3 Omradeklassificerede grunde i den nordlige del af undersogelseskorridoren
/Danmarks Miljoportal, 2009/.

De omradeklassificerede omrader er inddelt i omrader, hvor der er analysepligt,
og i omrader, hvor der ikke er analysepligt (analysefrie) ved bortskaffelse af
overskudsjord fra ejendommene.



VVM-redegegrelse og miljgrapport for Letbane i Arhus-omradet - etape 1 295

Cruadetlimafenng Analasht e KE 1)
Comi st iAARomng  Ahalbirn o (K@ I
CDmuadstiamaticpmng Crradekissnlice st

Liethimra Erisfaring
Laktsires B faveng  buflerrone
sssas  Linssrageinsibsimos

Figur 16-4 Omradeklassificerede grunde i den sydlige del af undersogelseskorridoren
/Danmarks Miljoportal, 2009/.

De analysefrie omrader er inddelt i zoner, hvor jorden umiddelbart betragtes
som kategori 1 jord (ren jord), og i zoner, hvor jorden betragtes som kategori 2
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jord (let forurenet jord), medmindre at analyserede jordprever viser, at jorden er
ren.

Jord fra offentlig vej betragtes som kategori 2 jord (let forurenet jord) medmin-
dre, at analyserede jordprever viser, at jorden er ren.

16.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Forurenede og potentielt forurenede arealer
Letbanens forleb vil gennemskere flere kortlagte arealer, se Figur 16-1 og Fi-
gur 16-2.

P4 hele strakningen fra Ahavevej til Nerreport vil letbanen gennemskere eller
tangere kortlagte arealer.

Herefter vil letbanen tangere en enkelt kortlagt lokalitet ved Téasingegade. Pa
streekningen mellem Norreport og Randersvej for Hasle Ringvej tangerer letba-
nen flere kortlagte grunde, der dog ikke forventes berort af letbanen. P4 Norre-
port, Nerrebrogade og Randersvej er der pd anlegstidspunktet allerede klargjort
til letbanen, sa der vil ikke vare behov for afgravning af jord. Efter Hasle
Ringvej vil letbanen gennemskare fire kortlagte lokaliteter.

Omradeklassificerede omrader

Letbanen vil pa hele streekningen fra Arhus H til Hasle Ringvej gennemskare
omradeklassificerede omrader. Efter Randersvej tangerer letbanen et omrade-
klassificeret omrade ved Vestereng. P4 resten af straekningen vil letbanen forle-
be uden for omradeklassificerede omrader. Det skal dog bemarkes, at letbanen
til og med Olof Palmes Allé lagber i eksisterende vej, hvor jorden betragtes som
lettere forurenet, og hvor der er analysepligt, se Figur 16-3 og Figur 16-4.

Handtering af forurenet jord

Handtering af forurenet jord vil ske i henhold til Jordforureningsloven
/Miljeministeriet, 1999/ og bestemmelserne i Jordflytningsbekendtgerelsen
/Miljeministeriet, 2007h/.

Letbanen gennemskeerer pa store dele af straekningen kortlagte lokaliteter, om-
radeklassificerede omrader eller anlaegges i eksisterende vej, hvor der alle ste-
der er krav om anmeldelse ved flytning og bortskaffelse af jorden.

Det ma forventes, at der inden anlagsarbejderne igangsattes skal gennemfores
forureningsundersogelser pa udvalgte arealer for at afdekke omfang og art af
forureninger, og pa baggrund heraf kan der udarbejdes en mere detaljeret plan
for jordhandteringen.

Afudvalgte arealer kan n@vnes omradet omkring en eventuel tunnel under
sporgruppe 400 pa banearealet mellem Ahavevej/Marselis Boulevard og Ring-
gadebroen. Da arealet er kortlagt som potentielt forurenet (V1-kortlagt), ma det
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umiddelbart forventes, at der skal handteres forurenet jord i forbindelse med
anlegsarbejderne, da denne variant 1 vil kraeve afgravning af en sterre jord-
mangde.

Letbanen gennemskerer yderligere en storre fyldplads umiddelbart nord for
Djurslandsmotorvejen, hvor der er deponeret 12.000 m* flyveaske og slagger.
Arealet er registreret som vaerende forurenet (V2-kortlagt) af Region Midt. Idet
arealet er kortlagt, skal der indhentes en § 8 tilladelse fra Arhus Kommune, in-
den bygge- og anlegsarbejderne kan igangsattes. En sadan tilladelse meddeles
af Arhus Kommune efter hering af Region Midt. I tilladelsen stilles typisk vil-
kar med henblik pa at sikre grundvandet og menneskers sundhed, samt at den
forurenede jord ikke bliver spredt.

Traeffes der ukendte/ikke-kortlagte forureninger i forbindelse med anlaegsarbej-
det, kan kommunen stille krav om indstilling af arbejdet, indtil en handlings-
plan for handtering af forureningen er godkendt af myndighederne.

Genanvendelse af forurenet jord kan ske efter Miljobeskyttelseslovens regler,
herunder, ath@ngigt af jordens forureningstype, Bekendtgerelse nr. 655 af 27.
juni 2000 om genanvendelse af restprodukter og forurenet jord til bygge- og
anlegsarbejder /Miljoministeriet, 2000/. Séfremt der ved etablering af letbanen
skal opgraves forurenet jord, er det sdledes muligt at soge dette genanvendt i
projektet.

Ved eventuel genanvendelse af forurenet jord skal der soges tilladelse hos Ar-
hus Kommune, der skal tage stilling til, om der er risiko ved genanvendelsen.
Til brug herfor kan kommunen kreeve yderligere oplysninger, herunder stille
krav om, at jordens indhold af forurening undersgges. Kommunen vurderer
herefter, om der kan meddeles tilladelse efter § 19 1 Miljebeskyttelsesloven. Da
der er en offentlig heringsfase i forbindelse med myndighedsbehandlingen, an-
befales det, at ansggningen indsendes minimum % ar for anlagsarbejdets start.
Ydermere anbefales det, at ansggninger indsendes for afgraensede jordpartier og
forureningsklasser, idet eventuelle afslag herved ikke vil indebere forsinkelser
for de ovrige ansegte jordpartier.

Jordmaengder
Der er i forbindelse med anlagsprojektet foretaget en beregning af de jord-
mangder, der skal handteres. Disse meengder fremgar af Tabel 16-1.
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Aktivitet/materialer Hovedforslag, variant Hovedforslag, variant 2 Alternativ 1 Mulig udvidelse
1 over Egadalen, fuld over Egadalen, delvis 3 af etape 1m?
brolgsning damningslgsning m
m® m*
Afgravning og bort- 1.500 1.250 2.000 0
skaffelse af jord
Afgravning og ind- 87.500 87.500 67.500 5.000
bygning af jord
Levering og indbyg- 40.000 40.000 105.000 0
ning af jord

Tabel 16-1 Jordmeengder, der skal handteres i forbindelse med projektet.

Letbanen forleber i det dbne land gennem et overvejende glacialt moraneland-
skab medmindre omrader med postglaciale ferskvandsaflejringer, herunder
bledbundsaflejringer som terv og gytje.

Det er ikke muligt ud fra eksisterende data at estimere mangden af bledbund,
men ud fra kortmateriale og udferte boringer (se under geotekniske forhold 1
Kapitel 14 Grundvand og geologi) ma det forventes, at der vil patraeffes sddan-
ne aflejringer, herunder iser ved Egadalen, Lisbjerg Bak og Bueris Bek. Even
tuel bledbund vil enten blive bortskaffet, eller, sifremt den er uforurenet, for-
sogt afsat til de omkringliggende lodsejere som jordforbedringsmiddel pa mar-
kerne efter aftale med myndighederne.

Den lettere forurenede samt forurenede jord vil i det omfang, det er muligt, bli-
ve genindbygget i projektet, sdledes at maengderne til bortskaffelse minimeres.

Det skal dog geres klart, at der vil kunne forekomme lettere forurenet og foru-
renet jord, der ikke er egnet til indbygning og derfor skal bortskaffes til god-
kendt modtager. Bortskaffelse af lettere forurenet jord kan foretages til god-
kendt jordbehandler f.eks. Arhus Havn, der har et depot for modtagelse af ren
og lettere forurenet jord. Den samlede mangde af forurenet og lettere forurenet
jord, der skal handteres i forbindelse med anlag af letbanens etape 1, vil vare
begranset. Der vil derfor samlet set vare tale om en mindre eller ubetydelig
miljepdvirkning.

Der er kendte og velafprevede metoder og procedurer for handtering af denne
miljepavirkning. Der vurderes derfor ikke at veere behov for yderligere afver-
geforanstaltninger for hdndtering af forurenet jord.

Damningen anlegges af nytilferte grusmaterialer, da den jord, der afgraves fra
projektet i gvrigt, ikke vurderes at kunne anvendes til indbygning 1 demningen.
Mangder af jord, der skal handteres i forbindelse med hovedforslagets variant
2, er stort set i samme storrelsesorden som hovedforslagets variant 1.
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Affald
Et skon over de vasentligste affaldsmaengder ved anleg af letbanen er vist i
Tabel 16-2.

Aktivitet/materialer Hovedforslag Alternativ 1 Mulig udvidelse
af etape 1
(Lisbjerg vest)
Asfalt til genanvendelse 15.100 t 15.100 t 0t
Beton til genanvendelse 1.700 t 1.700 t 0t

Tabel 16-2 Affald i forbindelse med anleegsarbejdet.

Anlzgsarbejderne vil desuden generere en raekke forskellige affaldstyper, som
f.eks. olie- og kemikalieaffald, tree fra forskalling, emballage, forbreendingseg-
net affald, dagrenovation fra mandskabsbygninger mm.

Etablering af letbanen vil generere relativt begrensede mangder affald. Projek-
tet omfatter kun nedrivning af kortere streekninger med eksisterende jernbane-
anlag. Ingen broer, bortset fra broen over Arhus A, eller andre bygvarker og
kun enkelte boliger og bygninger skal nedrives for at gore plads til letbanen.
Etablering af en ny bro over Arhus A ved Mindet indgér i planlegningen og
projekteringen af det kommende Multimediehus og forventes at vare etableret,
inden letbanen skal etableres.

Affaldet fra projektet skal bortskaffes i overensstemmelse med Arhus Kommu-
nes regulativ for erhvervsaffald /Arhus Kommune, 2007b/. Affald kan afleveres
ved Modtagelse for byggeaffald pa affaldscenter Arhus i Lisbjerg.

Overholdes galdende regler for affaldshandtering, vurderes det, at der ikke vil
vaere konsekvenser for miljget 1 forbindelse med bortskaffelsen af affald.

Driftsfase

I forbindelse med almindelig drift og vedligehold af letbanen og dens tekniske
installationer vil der lebende vaere et materialeforbrug ved udskifining af dele
til anleegget sasom skinner, kerestremsmaster, kabler, komponenter til sikrings-
anleg mv.

Der vil blive produceret affald, nar spor og andre tekniske installationer skal
udskiftes 1 forbindelse med det almindelige vedligehold. Herudover vil der 1
forbindelse med driften blive produceret dagrenovationslignende affald fra let-
banens passagerer.

Det vurderes, at der vil vere tale om affaldsmengder i mindre omfang og uden
vaesentlig betydning for miljoet.
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Kumulative effekter

Ved gennemforelse af eventuelle grundvandssaenkninger i forbindelse med an-
leegsarbejderne kan der vaere risiko for spredning (mobilisering) af jord- og
grundvandsforureninger. Hvor denne risiko forefindes, f.eks. pa det eksisteren-
de baneterran, der omfatter bade V1 og V2 kortlagte arealer, skal der inden den
videre detailprojektering gennemfores forureningsundersggelser med henblik
pa at vurdere risikoen nermere og hvilke athjelpende foranstaltninger, der skal
gennemfores for at undgé mobilisering af forureninger.

Der vurderes ikke at vare yderligere kumulative effekter i forbindelse med for-
urenet jord og affald.
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17  Luft og klima

Luftforurening kan have lokale og regionale konsekvenser for savel natur som
for menneskers sundhed samt globale konsekvenser 1 form af klimapavirknin-
ger.

Der er foretaget beregninger af &ndringerne i udledningerne ved drift af letba-
nen som folge af projektet pa baggrund af felgende oplysninger:

Trafikmodelberegninger for Arhus-omradet

*  Oplysninger om energiforbrug og emissioner fra letbanetog

*  Oplysninger om standardenergiforbrug og udledninger fra anden kollektiv
trafik.

For anlaegsarbejderne er der pa baggrund af oplysninger om anlagsaktiviteter
og omfang foretaget en vurdering af de mulige pavirkninger for luft og klima
/NIRAS, 2009b/.

Emissionerne, som folge af energiforbrug, kan relateres til en lang reekke para-
metre, hvoraf de primare i forbindelse med letbaneprojektet vurderes at vere:

*  Kuldioxid (CO,)

*  Kvelstofoxider (NOy)

*  Hydrocarboner (kulbrinter) (HC, VOC)
»  Partikler.

Trafikkens energiforbrug og det tilknyttede CO,-udslip har primart betydning i
det globale perspektiv. CO, er en drivhusgas, som bidrager til den globale op-
varmning med tilherende risiko for klimaforandringer.

Arhus Byrad har en malsztning om, at Arhus Kommune som bysamfund skal
vare CO,-neutral i 2030. Arhus Byrad ensker, at Arhus Kommune skal g for-
rest 1 klimaindsatsen for at udvikle en baeredygtig kommune med initiativer,
som pavirker bygninger og fysiske strukturer samt borgernes adfzerd.

For at na dette er der vedtaget en Klimaplan 2008-2009 med en rakke konkrete
projekter. Kollektive lasninger, og i den forbindelse trafiklosninger som f.eks.

letbane og forbedrede forhold for cyklister, indgar i Arhus Kommunes klimaar-
bejde.
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Klimaplan 2010-2011 rummer en raekke initiativer. Letbaneprojektet indgar
som led i fremme af eldrevet transport. Realisering af vigtige dele af cykel-
handlingsplanen indgér som led i fremme af cyklismen.

Luftforureningskomponenter

CO; eller kuldioxid er en luftart, der dannes ved anding og forbraending. Afbreending af
fossile breendstoffer bidrager til et foraget CO»-indhold i atmosfaeren. Stigende CO»-
koncentrationer i atmosfaeren er den vaesentligste arsag til global opvarmning med tilhg-
rende risiko for klimaforandringer.

NOy er en samlet betegnelse for kveelstofoxiderne NO og NO,. NO» er luftvejsirriterende
og kan nedseette lungefunktionen og menneskers modstandskraft mod infektioner i lun-
gerne. NOs er iseer et problem for personer med luftvejssygdomme, f.eks. astma og bron-
kitis. NO er langt mindre skadelig, men vil i atmosfeeren blive omdannet til NO,. De vae-
sentligste kilder til forurening med kveelstofoxider er trafik og kraftvaerker. NOy virker som
ge@dning for planter og medvirker til forurening af bade land- og vandmiljger. NOx-
udledningen er derudover medvirkende til sur nedber (syreregn), der kan pavirke vegeta-
tion og vandmiljg.

Hydrocarboner (HC, VOC) er uforbraendte eller delvist forbreendte breendstofkomponen-
ter, der kan besta af mange forskellige typer kulstofforbindelser.

Partikler mindre end 10 um (PM1o) stammer fra ophvirvlet jordstgv, forbreending og dan-
nelse ved iltning af bl.a. NOx og SO,. De mindste partikler (mindre end 1 pm), som dan-
nes ved forbreending og kemiske reaktioner i atmosfaeren, menes at veere de mest skade-
lige for helbredet. Der er imidlertid stadig stor usikkerhed om sammenhasng mellem
sundhedsskader og partikelstgrrelser.

17.1 Eksisterende forhold

Luftkvaliteten i Danmark overvages af Danmarks Miljeundersggelser (DMU)
ved lobende mélinger i flere byer, herunder Arhus, i henhold til EF direktivet
om graensevardier for luftkvalitet /1999/30/EF, 1999/.

Der er to overvagningsstationer i Arhus. Den ene station er placeret pa Bane-
gardsgade og repraesenterer en trafikeret streekning i taet by. Den anden station
er placeret ved Valdemarsgade og fungerer som baggrundsstation for byen.

Letbanestreekningen langs Randersvej, Norreport og omkring Arhus H er i hgj
grad pavirket af trafik. Omradet omkring Skejby og Djurslandsmotorvejen er
ligeledes pévirket af en del trafik, men med bedre luftskifte, da omradet er mere
abent end taet by omrddet. De ovrige dele af letbanestraekningen har betydeligt
mindre trafikbelastning.

Maélinger i Arhus Midtby (Banegardsgade) viser, at de geldende greensevaerdier
er overholdt /Danmarks Miljeundersogelser, 2009/.
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[ Tabel 17-1 fremgar maleresultaterne for NO, for Arhus for 2007. Der er i Ta-

bel 17-1 ligeledes angivet vaerdier for 98-percentil. 98-percentilen ma kun over-
skrides 1 2 % af tiden. I tabellen er der ligeledes angivet vardier for den 19. he-
jeste time, idet der er fastsat en graensevaerdi ved den 18. hgjeste time, som ikke
ma overskrides. Graenseveardierne jf. EU-direktivet vil blive implementeret i en
dansk bekendtgorelse.

Arsmiddelvaerdi  98-percentil  19. hgjeste
Station Type 3 3 31
pg/m ng/m ng/m
sl Gade 2 40 99 140
Banegardsgade
Aths/6159 Bybaggrund ® 19 56 74
Valdemarsgade ybagg
Keldsnor/9055 i
Regional/ 9 37 55
landbaggrund
. Regional/
Lille Valby/2090 landbaggrund 9 34 53
135
Greenseveerdi 40 (Eehelinetd) 200
200
(bindende)

Tabel 17-1 Eksempler pa malte NO>-koncentrationer i 2007 til sammenligning med
letbanen/ Danmarks Miljoundersogelser, 2009/ og grenseveerdier
/2008/50/EF, 2008/.

NO,-koncentrationen har i de seneste ar (2001-2007) ligget mellem 40 og 47
ng/m’ ved malestationen i Banegardsgade.

Emissionen af NOy (NO og NO,) fra benzindrevne keretojer er blevet reduceret
efterhanden, som der er kommet katalysatorer pa flere og flere biler. Det er nu
tydeligt, at niveauet for NO er blevet reduceret siden begyndelsen af 1990'erne.
Der kan ogsa konstateres en svagt faldende tendens for NO,, men reduktionen
er dog ikke sa stor som for NO. Emissionen fra de evrige hovedkilder, dieselbi-
ler og kraftvarker, forventes ikke at blive @ndret ret meget de forste par ar
/Miljeministeriet2007k/.

I Tabel 17-2 fremgér resultaterne af malinger af partikler fra Arhus i 2007. 1
tabellen er der ligeledes angivet vardier for savel den 36. og den 8. hojeste
time, idet der er fastsat graenser for henholdsvis den 35. og den 7. hgjeste time,
som ikke ma overskrides.

! Skal sammenholdes med graensevzardi for 18. hgjeste time, der ikke mé overskrides.
? »Gade” angiver, at stationen er placeret i en ret trafikeret gade.
’ ”Bybaggrund” angiver f.eks. placering pa tag.
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Arsmiddelvaerdi ~ 36. hcz:jeste4 8. hojeste’
Station Type 3 3 3
ng/m ng/m pg/m
AR Gade 27 39 56
Banegardsgade
AR Bybaggrund 25 36 56
Valdemarsgade ybagg
Keldsnor/g055 | egional/ 24 39 60
landbaggrund
Lille Valby/2090 | ~egional/ 24 37 59
landbaggrund
Greenseveerdi 40 2 B

(fra 2005) (fra 2010)

Tabel 17-2 Eksempler pa Malte koncentrationer af partikler i 2007 (PM) til sammen-
ligning med letbanen/1999/30/EF, 1999/ og greenseveerdier /2008/50/EF,
2008/.

Som det fremgar af ovenstaende, er de eksisterende graensevardier overholdt,
men niveauet ligger over den fremtidige graensevardi for 2010.

I det nye EU-direktiv er der opstillet en grensevardi for PM; s partikler, der
skal overholdes inden 2015 /2008/50/EF, 2008/. Der foreligger dog ikke malin-
ger for PM; 5 for Arhus, men PM, 5 er typisk ca. halvdelen af PM, -
koncentrationen. Halvdelen af drsgennemsnittet for PM;, er vaesentligt under
den fastsatte graensevaerdi for PM, s pa 25 pg/m’ som arsmiddelvardi.

Straekningen, hvor letbanen passerer, er i omrddet langs Randersvej, Norreport
og omkring Arhus H i hej grad pévirket af trafik, og de malte koncentrationer
ved Banegardsgade ma forventes at vare reprasentative for disse strekninger.

I det ovrige omrade af letbanens tracé er der i hgj grad tale om omrader med
betydelig mindre belastning fra trafik, om end omradet Skejby og Djurslands-
motorvejen ogsa er pavirket af en del trafik. I det dbne land mellem Lisbjerg og
Lystrup ma koncentrationerne forventes at ligge pa et meget lavere niveau og
langt under graensevardierne for NO, og partikler.

17.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

De forskellige anlaegsarbejder kan pavirke luftkvaliteten i neromradet. Det dre-
jer sig primert om sterre jordarbejder samt korsel med entreprenermaskiner.

* Skal sammenholdes med graensevaerdi for 35. hojeste time, der ikke ma overskrides.
> Skal sammenholdes med gransevardi for 7. hejeste time, der ikke mé overskrides.
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I anleegsfasen vil der blive anvendt diverse entreprenermaskiner, der kan give
anledning til emissioner. De anvendte maskiner vil typisk omfatte: Asfaltskae-
rer, rendegravere, gravemaskiner, lastbiler, dumpere, komprimeringsmateriel,
asfaltudleggere og andet almindeligt entreprenermateriel. Desuden vil der ved
broanleg vaere behov for sterre mobilkraner. Der skal endvidere anvendes
skinnelaegningsmaskiner samt skinneslibningsmaskineri.

Arbejdet vil forega over lengere tid, typisk op til 1 ar for deletaperne i byomra-
derne, og op til 2% &r ved broanlaeg. Der vil vare risiko for, at naboer kan blive
generet af luftforurening eller stovemission fra anlaegsarbejderne. Pavirkningen
vurderes dog at ville vare af forholdsvist begrenset omfang.

Anlagsarbejder og transport af jord og byggematerialer vil give udledning af
stov, partikler fra udstedning, NOyx og andre forurenende stoffer fra koretojer og
entreprenermaskiner. Desuden kan der 1 forbindelse med asfaltering forekom-
me emissioner af miljofremmede stoffer.

I byomradet vil der ved anlaegsarbejderne flere steder vere en relativ kort af-
stand til beboelser, flere steder under 50 meter. Her vil der vare starst risiko
for, at der kan paferes omgivelserne gener f.eks. i form af stov. Pé straekningen
fra omradet omkring Skejby Sygehus til Lisbjerg og Lystrup er der kun relativt
fa boliger i nerheden af anlaegsarbejderne, og det forventes, at der her ikke vil
veere stor risiko for gener for naboer til anlegsarbejderne.

I hovedforslagets variant 2 over Egddalen, delvis demningslesning, udger for-
bruget af grus i deemningen ca. 15.000 m®. Da beton- og armeringsmangde kun
reduceres med henholdsvis 1.400 m® og 200 ton i forhold til hovedforslagets
variant 1, fuld brolesning, vil antallet af transporter til og fra arbejdsstedet blive
oget betydeligt. Anlaegget forventes dog fortsat at kunne gennemfores ved brug
af den samme arbejdsplads og inden for de samme tidsrammer. Der vil séledes
ikke ske nogen vasentlige @ndringer. I omradet er der kun relativt fa boliger i
narheden af anlegsarbejderne, og det forventes, at der her ikke vil vare stor
risiko for gener for naboer til anleegsarbejderne.

Pavirkningen af omgivelserne i anlaegsfasen vil blive reguleret i form af krav til
entreprenerer m.v. 1 forbindelse med udbud af anlegsarbejderne. Folgende af-
vaergeforanstaltninger anbefales:

*  Krav om partikelfiltre pa entreprenermaskiner, der anvendes i anlagsfasen

*  Brug af eldrevet udstyr, hvor dette vurderes at vere hensigtsmaessigt 1 for-
hold til de lokale forhold

*  Brug af vanding/sprinkling af arbejdsomradet for at minimere stovflugt.
Dette gaelder specielt pa tidspunkter med megen blast (over ca. 7 m/s)

»  Udlaegning og anvendelse af kereplader for at minimere stovgener pa rele-
vante steder

*  Reduktion af hastighed (pabud) ved kersel med lastbiler pa grusve-
je/jordarealer

*  Lebende opfejning af spild pa gader, f.eks. ved anvendelse af vejfejema-
skiner ved arbejdstids opher.
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Driftsfase

Fra det planlagte depot/veaerksted ved Arhus H vil der i forbindelse med den
daglige drift ske udsugning fra verkstedet, der vil udsende stov, svejserog m.v.
Der er tale om sd sma mangder, at dette vurderes at have en ubetydelig pavirk-
ning af miljoet.

Der er i forbindelse med projektet foretaget beregninger af @ndringerne i tra-
fikken. ndringerne i biltrafik samt den kollektive trafik kan give anledning til
@ndringer 1 udledningerne til luften, der kan have betydning for dels lokale for-
hold (luftkvalitet 1 gadeniveau) og dels udledningen af f.eks. CO,, der har be-
tydning for det globale klima.

Der er foretaget trafikmodelberegninger med det formal at dokumentere de &n-
dringer, som letbanen vil resultere i for savel den kollektive trafik som biltra-
fikken i Arhus-omradet /COWI, 2009b/. Beregningerne viser, at der sker en
marginal @ndring af biltrafikken pa 0,1 % i antal kerte kilometer pr. dag, hvil-
ket alt andet lige vil give en tilsvarende reduktion af forurenende stoffer. Pa
degnbasis sker der en reduktion i bilkerslen pa 45.900 km. Dette svarer til en
reduktion pa ca.3.500 tons CO, pr. ar. Besparelsen er beregnet pa baggrund af
negletal fra EDB-modellen TEMA 2000 /Trafikministeriet 2000/. Se endvidere
Tabel 17-4.

Ved etablering af letbanen forventes passagerkapaciteten ikke fuldt udnyttet.
Eksempelvis vil det alene i spidstimen vaere muligt at oge passagertallet med
1000 pa den mest befaerdede straekning. Der er séledes et vaesentligt potentiale
for yderligere overflytning af rejsende fra biltrafik til letbanen. Hvis der eksem-
pelvis overflyttes 1000 bilture til letbanen, uden at kapaciteten i letbanen oges,
vil CO2-udledningen kunne reduceres med ca. 750 tons pr. ar. Reduktionen er
beregnet pa baggrund af negletal fra EDB-modellen TEMA 2000 og uder anta-
gelse af en gennemsnitlige turlengde pa 10 km, hvilket svarer til den gennem-
snitlige turlengde for overflyttede bilture i trafikmodelberegningen.Pa enkelte
streekninger pa og omkring Randersvej ses den storste effekt i biltrafikken. Her
ligger @ndringerne i trafikmangden i gennemsnit pa ca. 3 %, svarende til nogle
fa hundrede biler i dognet. Dog vil der pa enkelte streekninger ske en vasentlig
storre reduktion, f.eks. pa Halmstadsgade og Nehrus Allé. Pa Nehrus Allé

vil trafikken falde med 2.700 keretgjer, svarende til 19 %. Selv pé disse veje
sker der samlet set ingen vesentlige @ndringer i1 emissionen til luften fra biltra-
fikken.

For den kollektive trafik vil der ske en @ndring, idet letbanen etableres og en
reekke bybusruter og regionale busruter nedlegges.

Der forventes, at 55.600 personer dagligt vil benytte letbanen, heraf vil lidt un-
der halvdelen benytte letbanen sammen med anden kollektiv trafik.
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O O-alternativ @ Letbanen etape 1
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Figur 17-1 Andringer i den kollektive trafik som folge af etablering af letbanen
/COWI, 2009b/.

Andringerne i den kollektive trafik vil resultere i en foragelse af antal passager
km med ca. 5 %. Andringerne vil ligeledes resultere 1 en forogelse af antallet af
pastigninger i den kollektive trafik fra 248.000 i O-alternativet til 279.800 i ho-
vedforslaget, hvilket svarer til en stigning pa 13 %.

Samlet medferer letbanen, at antallet af rejsende med kollektiv trafik i hele tra-
fikmodellen stiger fra 184.000 1 O-alternativet til 202.500 1 hovedforslaget, det
vil sige en stigning pa 18.500. Det betyder, at det samlede antal af kollektive
rejsende stiger med 10 % for hele det omréde, som trafikmodellen daekker.

Letbanetogene er eldrevne pé streekningen mellem Arhus H og Lystrup. Her vil
der saledes ikke vaere nogen direkte pavirkning af luftkvaliteten i omradet, men
letbanetogene vil via deres elforbrug give anledning til emissioner fra den
stram der produceres.

Der er foretaget beregning af udledningerne fra den kollektive trafik for sdvel
0-alternativet som for situationen med letbanen i drift for 2015. Resultaterne
fremgar af Tabel 17-3, hvor der er udarbejdet en samlet oversigt over udlednin-
gerne fra hele den kollektive trafik i Arhus-omradet.

Til beregningerne er anvendt Trafikministeriets EDB-model TEMA 2000
/Trafikministeriet, 2000/. TEMA2000 regner pa baggrund af typiske transport-
midler og transportmiddelbelegninger. Emissioner til luften pr. person km er
beregnet for hver type af transportmiddel (bus, tog, regionaltog) /NIRAS,
2009b/. For letbanen er der taget udgangspunkt i den foresldede koreplan samt

oplysninger fra leverander omkring energiforbrug ved savel eldrift som diesel-
drift /Alstom, 2009/.
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Parameter 0-alternativ Letbane AEndring AEndring
t/ar t/ar t/ar %
CO: 93.066 92.296 -770 -0,8
SO, 2,7 3,0 0,3 11,1
NOx 763 773 10 1,3
vocC 90,6 92,0 1,4 1,5
Partikler 30,1 31,1 1,0 3,3

Tabel 17-3 Udledningerne fra den kollektive trafik i Arhus-omréadet i 2015 for 0-
alternativ samt med letbanen. £ndringerne er angivet (negative tal betyder
en reduktion fra 0-alternativ til letbanen) /NIRAS, 2009b/.

Letbanen forventes ifelge modelberegningerne ikke at have nogen vasentlig
indvirkning pa de samlede udledninger fra den kollektive trafik. Den procentvi-
se forskel i udledninger mellem letbaneprojektet og 0-alternativet er saledes
mindre end 4 % for CO,, NO,, VOC og partikler. De generelle fordele, der er
ved at skifte fra dieseldrevne busser til eldrevne letbanetog i byen, opvejes me-
re eller mindre af, at der med letbanen vil blive en oget betjening (ca. dobbelt sa
mange togafgange) pa dele af Odder- og Grenaabanerne (mellem Tranbjerg og
Hornslet), som der er forudsat 1 0-alternativet.

Forskellen er lidt sterre for SO,, hvor der til gengzld er tale om ret begraensede
mangder. Forskellen skyldes, at elfremstilling til eldrift giver anledning til lidt
storre udledninger fra kulfyring pa kraftveerker end anvendelse af svovlfattigt
diesel ved kollektiv trafik.

Ved indkeb af letbanetog vil der blive stillet krav til leveranderen om overhol-
delse af minimum de geeldende EU-normer for tog. Det ma samtidig forventes,
at der ligeledes labende vil blive stillet krav til emissioner fra tog og busser, der
lever op til geeldende EU-krav.

Det kan overvejes, om der anvendes gron (CO;-neutral) strom til letbanedriften.
Gron strem giver et bedre CO,-aftryk end traditionel produceret strom. Der er
dog det dilemma, at indkeb af gron strem ikke nedvendigvis reducerer den reel-
le CO,-udledning, hvis dette blot betyder, at der s@lges mere ikke-gron strom
til andre forbrugere. Alt andet lige méa det dog forventes, at en storre eftersporg-
sel pa gron strom vil resultere i et storre udbud af gron strom.

Etableringen af letbanen er potentiel gavnlig mod klimaeffekter, fordi driften af
letbanetogene primert sker ved el. Der vil vaere eldrift pa de delstraekninger,
der har det storste antal daglige afgange. Det forventes, at en stigende andel af
Danmarks produktion af el i fremtiden vil ske CO,-neutralt, f.eks. ved vind-
energi.

Herudover vil letbanen have en positiv indflydelse pé effekten pd narmiljeet i
Arhus. Der nedlzgges en rekke busruter gennem Arhus, primaert pa straeknin-
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gen mellem Arhus H og op ad Randersvej. Andringerne i luftkvaliteten ma dog
forventes at veere minimale, da der pa de straekninger, hvor busserne karer, er
megen biltrafik. Dette gaelder langs Randersvej og langs Kystvejen til Arhus H.

Letbanen vil give anledning til en marginal reduktion i CO,-udledningen, mens
udledningen af evrige luftforureningskomponenter kan stige marginalt. Samlet
set vurderes pavirkningen af luft og klima at vare stort set neutral.

Letbanens virkning er saledes som udgangspunkt neutral i forhold til bade luft-
kvalitet og pavirkning af klimaet.

I Tabel 17-4 er der foretaget en beregning af den samlede @ndring af udlednin-
gerne til luften som folge af etablering af letbanen. Der er medtaget savel a&n-
dringerne i den kollektive trafik som @ndringerne i biltrafikken. Som det frem-
gar af Tabel 17-4 , sker den sterste reduktion i CO,-udledningen som folge af
den reducerede biltrafik, til trods for at @ndringen kun svarer til 0,05 %. For de
ovrige parametre er der samlet tale om en stigning i udledningerne som folge af
etableringen af letbanen.

Parameter Kollektiv trafik Biltrafik AEndring
t/ar t/ar t/ar
CO; -770 -3.525 -4.295
SO, 0,3 -0,1 0,2
NOy 10,2 -0,4 9,8
vocC 1,4 -1,2 0,2
Partikler 1,0 -0,2 0,8

Tabel 17-4 Andringer i udledningerne fia den kollektive trafik og biltrafik i Arhus-
omradet i 2015 som folge af etablering af letbanen (negative tal betyder en
reduktion fra 0-alternativ til letbanen).

I Tabel 17-5 er der udarbejdet en opgerelse over dels udledningerne fra den ek-
sisterende Odder- og Grenaabane (dieseldrift) og fra letbanen (dieseldrift og
eldrift) og dels den samlede fremtidige udledning fra den samlede kollektive
trafik med letbanen. Foregelsen af udledningerne fra dieseldriften pa Odder- og
Grenaabanen skyldes en storre trafik pa banerne ved flere afgange mellem Ly-
strup og Hornslet samt Arhus H og Tranbjerg, der bl.a. er med til at reducere
den regionale og lokale buskersel. Tallene afspejler dog ogsa, at letbanens 1.
etape kun udger en lille del af den kollektive trafik i Arhus-omradet.
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Parameter

CO;

SO,

NOy

VvOC

Partikler

Tabel 17-5

17. Luft og klima

Nzerbanedrift i Letbane Letbane Letbane i alt
O-alternativ | eseldrift) (eldrift)
(L) t/ar t/ar t/ar
t/ar
4.962 5.686 2.255 7.941
0,11 0,13 0,45 0,58
70 80 2 82
4,9 5,6 0,3 59
2,0 2,3 0,1 2,4

Beregnede udledninger for nerbanedrift i 0-alternetivet samt for letbanens
hovedforslag i 2015 /NIRAS, 2009b/. I beregningerne for letbanen er der
regnet med eldrift pa streekningen Arhus H - Lystrup og dieseldrift pa de
resterende streekninger til Odder og Grenaa. 0-alternativet omfatter hele
streekningen Odder - Grenaa.

Der er regnet pa miljoeffekterne af oget elektrificering, hvor ogsé en delstraek-
ning mellem Arhus H og Tranbjerg elektrificeres.

Parameter

CO:

SO,

N0x

VvOC

Partikler

Tabel 17-6

Dieseldrift med letba- = Eldrift med letbanetog Forbedring ved

netog mellem Arhus mellem Arhus H og eldrift
og Tranbjerg Tranbjerg t/ar
t/ar t/ar
1.608 787 821
0,04 0,16 -0,12
22,6 0,8 21,7
1,6 0,1 1,5
0,65 0,04 0,61

Miljoeffekterne af oget elektrificering af en delstreekning mellem Arhus H
og Tranbjerg /NIRAS, 2009b/.

Beregningen i Tabel 17-6 viser, at der vil ske en oget reduktion af samtlige ud-
ledninger med undtagelse af SO,. Dette forhold afspejler det faktum, at der ved
produktion af el, der bl.a. er baseret pa kul, sker en storre udledning af SO, end
ved brug af diesel med et relativt lavt svovlindhold. For CO,'s vedkommende
vil der vere tale om ca. en halvering af udledningen, mens den for NOy, VOC
og partikler er meget markant (over 90 %).
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I beregningerne af emissionerne fra den kollektive trafik er der taget udgangs-
punkt i den eksisterende situation, hvor bade den regionale trafik og bybustra-
fikken afvikles med dieselbusser. Der er ikke aktuelle planer om at erstatte die-
seldrift med andre brandstoftyper. For letbanen er der taget udgangspunkt 1
kombineret dieseldrift og eldrift. Emissionerne fra eldriften er beregnet pa bag-
grund af den eksisterende udledning fra dansk elproduktion, der i hej udstraek-
ning er baseret pa produktion med fossile brandsler.

Letbanen samlede CO,-bidrag i 2015 er beregnet til at blive ca. 7.900 tons/ar,
hvoraf de ca. 5.700 tons/ar kommer fra dieseldriften og ca. 2.200 tons/ar fra el-
drift. Dette er en reduktion pa knap 800 tons/ar i forhold til busdriften i 0-
alternativet. Safremt der indkebes gron strom til letbanen, vil CO,-
udledningerne fra den elektrificerede del af letbanen stort set kunne settes til 0
- altsa en reduktion pé yderligere ca. 2.200 tons/ar.

Da der kores med elektriske togset, kan hele letbanen i princippet elektrifice-
res, hvis det prioriteres at bruge de nodvendige ekonomiske ressourcer. Der er
derfor et betydeligt potentiale for CO,-neutral kollektiv trafik. Dette er sogt be-
lyst ved at vurdere konsekvenserne af yderligere elektrificering mellem Arhus
H og Tranbjerg, hvor trafikken er relativt intensiv.

Foretages der elektrificering af strekningen mellem Arhus H og Tranbjerg, vil
CO;-udledningen fra streekningen blive halveret til ca. 800 tons/ar — og safremt
el-driften baseres pa gron strom reduceret med ca. 1.600 tons/ar.

Letbanens potentiale for CO,-neutral kollektiv trafik vil med etablering af etape
1 ligge i sterrelsesordnen 1-5 % af bidraget fra den kollektive trafik i Arhus-
omradet og ca. ¥5-2 %o af den samlede CO,-udledning i Arhus Kommune, af-
hangig af om driften er baseret pa gron strom, og om der indgér elektrificering
af strekningen mellem Arhus H og Tranbjerg.

Det har veret overvejet, om hovedforslaget skulle ssmmenlignes med en situa-
tion, hvor der anvendes alternativt braendstof i dele af busdriften eksempelvis
naturgas/biogas, biodiesel eller ethanol. Alternative braendstoffer i busdriften
kunne medfere vesentlige @ndringer i emissionerne. Parallelt hermed kunne
der opstilles forskellige alternative muligheder for letbanedriften. Eksempelvis
kunne det antages, at der blev anvendt biodiesel til letbanens dieselgenerator.
Muligheden for eksempelvis at opblande med en stor andel 2. generations die-
sel fra DAKA'’s produktion ville formentlig vere lettere i letbanedriften end 1
busdriften, idet det ville vere enklere at handtere den nedvendige opvarmning
af tanke og tankanlag.

Der vil 1 givet fald skulle tages stilling til, om brug af mere “miljorigtigt braend-
stof” i den kollektive trafik i Arhus ville fortreenge anvendelse af samme
brendstof i andre sammenhange. Muligheden for at producere mere “gron
strom” og biodiesel/biogas herunder 2. generations biodiesel er begranset pa
kort og mellemlangt sigt.

Da der ikke foreligger planer for erstatning af konventionel dieseldrift med an-
dre alternativer fra de enkelte bestillere af kollektiv trafik, vil sddanne bereg-
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ninger have en meget spekulativ karakter. Det er i VVM-undersegelsen derfor
valgt at regne pa konsekvenserne med udgangspunkt i den nuvarende situation,
hvor der er tale om dieseldrift bade i busdriften og i togdriften.

Hvis bestillerne af kollektiv trafik er indstillet pa at indfere og betale for alter-
native motorteknologier og braendstoftyper, vil miljobelastning fra den kollek-
tive trafik kunne nedbringes bade i 0-alternativet og i hovedforslaget. Belysning
af dette spergsmal vurderes at ligge uden for rammerne af VVM-
undersogelsen.

Kumulative effekter

Ved beregningerne af udledningerne er der taget hgjde for den kumulative ef-
fekt, idet der 1 trafikmodelberegningerne er indregnet f.eks. byudviklingen 1 det
nordlige Arhus samt den samlede @ndring i den kollektive trafik i omradet.

Andringerne i CO, -udledningerne er sa begraensede, at de set i et nationalt el-
ler globalt perspektiv ikke vurderes at give nogen betydende kumulativ effekt.
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18 Lys

Der er i dette kapitel redegjort for den lyspavirkning, letbanen vil kunne give
anledning til i forbindelse med savel anlaegsarbejder som drift. Kilder til lyspa-
virkning kan vere savel lys fra togene som fra belysning ved standsningssteder.
Desuden vil broer og demninger kunne give anledning til skyggepavirkninger i
omgivelserne. Herudover vil der i forbindelse med anlaegsarbejderne vere be-
hov for lys pa arbejdspladsomraderne.

Der er foretaget en kortleegning og beskrivelse af de eksisterende belysnings-
forhold omkring letbanetracéet, herunder gadebelysning, belysning af eksiste-
rende banearealer, lys fra tog og lys fra trafik i evrigt /NIRAS, 2009b/. Betyd-
ningen af nye kunstige lyskilder pad og omkring letbanens tracé, herunder lys fra
togsaettene, er vurderet 1 forhold til beboere, naturforhold og friluftsliv.

18.1 Eksisterende forhold

Den sydligste del af letbanen folger gadeniveau i Arhus By, hvor der overalt er
markant gadebelysning og belysning pa banearealer. Den nordlige del af letba-
nen forleber i eget tracé. I omradet nord for Olof Palmes Allé er der mindre lys
fra gadelygter, og i omrddet nord for Djurslandsmotorvejen forleber letbanen
ud i det dbne land. Selv i dette omrade er der en lyspavirkning fra sével Arhus
By som trafik i omradet samt gadelys i Lisbjerg og Lystrup samt drivhuse i om-
radet. Det er saledes kun meget fa omrader omkring linjeferingen, der ikke er
markant pavirket af lys. Det drejer sig primaert om omréader pa strekningen
mellem Lisbjerg og Lystrup.

Overalt i Arhus og pa de sterre veje er der desuden lys fra bilernes lygter.

18.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

I forbindelse med anlagsarbejder vil der efter behov blive opsat midlertidige
lysmaster/projekterer. Lysmaster/projekterer kan rettes og/eller afskeermes sa-
ledes, at disse midlertidige aktiviteter ikke vil give vasentlige gener for omgi-
velserne. Der forventes generelt ikke behov for natarbejde, bortset fra i serlige
tilfeelde ved f.eks. krydsning af befeerdede veje og lignende. Ved eventuelt nat-
arbejde 1 flagermusenes aktive periode fra medio marts til november skal der
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anvendes lamper med gul straling 1 omradet omkring ca. 580 nm, da disse prak-
tisk taget ingen lokkevirkning har pa insekter og dermed heller ikke for flager-
mus. Der vurderes herudover ikke at vaere behov for afvergeforanstaltninger
mod lysforurening i anlegsfasen.

Samlet set vurderes der at vaere tale om en uvasentlig pavirkning af miljoet.

Driftsfase

P4 straekningen fra Arhus H til Olof Palmes All¢ etableres letbanen primart i
eller teet ved eksisterende veje, der i forvejen er oplyst med gadelygter. Ved
standsningssteder vil der blive opsat ekstra belysning til oplysning af perronen.
Lys fra selve toget vil kun udgere en meget lille del af den samlede lyspavirk-
ning, der primert stammer fra biler og gadebelysning i omradet.

I omradet nord for Olof Palmes All¢ til Lisbjerg og Lystrup fores letbanen
igennem omrader, der i dag er mere diffust pavirket af lys fra vejbelysning og
lys fra drivhuse samt fra Arhus By. Bortset fra standsningsstederne og dalbroen
over Egidalen, vil banen ikke blive etableret med belysning pa denne straek-
ning. Lyspédvirkning af miljeet fra letbanen vurderes kun at medvirke til en be-
skeden foregelse af lysforureningen.

Mange pattedyr er aktive i de morke timer, og hvis de krydser letbanen, kan der
veere risiko for bleending og kollision. Til minimering af denne konflikt vil der
pa de straekninger, hvor faunaen iser ma forventes at krydse linjeferingen, blive
etableret hegn og faunapassager. Kollisioner med dyr om natten er mest et sik-
kerhedsmessigt problem, og de forventes ikke at udgere en trussel imod be-
standssterrelserne.

Lys kan virke generende pa friluftslivet, idet det fratager folk oplevelsen af
uberort natur og kan virke forstyrrende for visse aktiviteter som f.eks. stjerne-
kigning. Letbanen etableres dog i et omrade, der i forvejen er sterkt pavirket af
lys. Pa de strekninger, hvor letbanen fores gennem det abne land, er der desu-
den planlagt en massiv byvakst.

Ved krydsningen af Egédalen skal der dels etableres demningsanlaeg samt
dalbro, der kan give anledning til skyggepavirkninger. Deemninger og dalbro er
dog relativt lave bygningsverker, hvorfor det vurderes, at disse ikke vil give
anledning til skyggepavirkninger af vasentlig betydning.

Samlet set vurderes der at vaere tale om en mindre pavirkning af miljoet.

Kumulative effekter

Lyspévirkning fra letbanen vil sammen med f.eks. den planlagte byvaekst, oget
trafik m.v. kunne virke kumulativt i forhold til lyspavirkning af hele omradet.

Letbanens pavirkning til de kumulative effekter vurderes at vaere af mindre be-
tydning.
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19  Stgj og vibrationer

Der er foretaget en indsamling af eksisterende viden om stgjforhold og trafik
langs letbanens tracé /NIRAS, 2009b, NIRAS 2009¢/. Der er indhentet oplys-
ninger om de forventede stojbidrag fra letbanetogene. Beregningerne af stojbi-
draget er baseret pa trafikmodelberegninger samt det forslag til kereplan, der er
udarbejdet for letbanen.

Da stoj fra forskellige kilder handteres meget forskelligt, er miljovurderingerne
delt op 1 felgende elementer:

»  Stoj og vibrationer i anleegsfasen
Stej ved anlaegsarbejder, herunder primeert stoj fra kersel med entrepre-
nermaskiner.

*  Togsto]
Stajen fra hele streekningen Arhus H til Lystrup er beregnet og optegnet
som stgjkurver. Der er foretaget beregninger af stgjen 1 udvalgte punkter.
Der er desuden foretaget en vurdering af @ndringer 1 stej pa eksisterende
strekninger Grenaa - Lystrup og Arhus H - Odder.

*  Vejtrafikstoj
Der er beregnet stgj pa de storre veje, hvor der skal kere letbanetog, samt
pa de streekninger af det eksisterende vejnet omkring letbanen, hvor trafik-
ken @&ndres med mere end 10 %, og stgjbidraget &ndres med mere end 1
dB(A).

*  Virksomhedsstaj
Der er gennemfort en vurdering af ekstern stej fra kersel til og fra de-
pot/vaerksted samt fra selve vaerkstedet.

19.1 Eksisterende forhold

Fra Ahavevej til Arhus H forleber letbanen pé det nuvarende baneterran. Om-
radet er stojbelastet af tog fra Odderbanen og tog pa det sydgaende hovedspor
mellem Arhus og Fredericia og delvis det nordgéende spor mod Aalborg. Her-
udover er der stogj fra rangering og klargering af tog. Banestrakningen er meget
trafikeret, og boligerne i nerheden af banen er belastet af togstej. Beregninger
udfort i forbindelse med VVM for etablering af Arhus Havnebane /Carl Bro as,
2004/ viser et stojbidrag ved de naermeste beboelser langs Arhus H ost og vest
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for Frederiks Allé-broen pa 59 dB(A) til 64 dB(A) som gennemsnit over dog-
net.

Fra Arhus H fortsztter letbanen langs havnen til Nerreport. Her folger sporet
det eksisterende jernbanespor til Grenaa, hvor der kerer ca. 60 tog i degnet. Bo-
ligerne er dermed allerede pavirket af togstej. Omrédet omkring havnen er des-
uden meget belastet af trafikstoj fra biler til og fra Arhus Midtby.

Fra Norreport til Nehrus Allé folger letbanen Norrebrogade - Randersvej. Om-
rddet omkring Norrebrogade - Randersvej er sterkt belastet med trafikstej. Om-
radet langs Randersvej er praeget af en blanding af beboelser, butikker, kontorer
samt bygninger, der anvendes til offentlige formal (universitet og kommuneho-
spital). Ved boliger langs Norrebrogade - Randersvej ligger stejniveauet pa
over 75 dB(A) som degngennemsnit, hvilket er veesentligt over Miljostyrelsens
vejledende graensevardi for vejtrafikstej ved boliger pa 58 dB(A)
/Miljeministeriet, 2007j/. Ovenstaende beregninger er udfert i forbindelse med
EU-stojkortlaegning af det overordnede vejnet i Arhus, jf. /Miljeministeriet,
2004, Miljeministeriet, 2006b/. Figur 19-1 viser de beregnede stojbidrag i om-
radet omkring Randersvej og Nerrebrogade.

Ved Nehrus Allé drejer letbanen mod vest og fortsaetter ad Olof Palmes All¢ til
Skejby Sygehus. Her er der betydelig mindre trafik. Omradet anvendes primart
til kontorbyggeri.

Efter Skejby Sygehus fortsatter letbanen i det abne land til Lisbjerg, hvor den
bl.a. krydser Djurslandsmotorvejen. Der er flere staerkt trafikerede veje i omra-
det, og der er en del trafikstoj. Fra Lisbjerg forsatter letbanen enten mod vest
ad den kommende Lisbjerg Bygade eller mod ost til den eksisterende Grenaa-
bane kort for Lystrup. Der er kun lidt trafikstej i omrddet. Boligerne er koncen-
treret om det sydlige Lisbjerg og Lystrup.
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Figur 19-1 Beregnet stojbidrag fra vejtrafik (La.n) som et veegtet dogngennemsnit
/NIRAS 2009c¢/.
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19.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Staj

De stgjmassige konsekvenser ved etableringen af letbanen er beregnet ud fra
en vurdering af den samlede, samtidige stojbidrag fra de anvendte entreprener-
maskiner, ssmmenholdt med forskellige afstandsdempninger. Det er forudsat,
at anleegsarbejderne vil foregd pa hverdage i dagtimerne, dvs. mandag - fredag
mellem kl. 7 og kl. 18.

Anlaegsarbejderne vil forega over leengere tid, typisk op til 1 ar for deletaperne i
byomraderne.

Stej fra lastbiler, der kerer til og fra anlaegsomradet, er ikke beregnet som stoj
fra anlaegsarbejdet, men som stej fra vejtrafikken pa offentlig vej. Anlagsar-
bejdernes bidrag til vejtrafikstejen vurderes at vere forsvindende set i forhold
til den eksisterende trafik.

De primare stojende aktiviteter ved anlaegsarbejderne vil blive udfoert af lastbi-
ler, der korer 1 anleegsomradet med materialer og overskudsmaterialer, herunder
betonkanoner, samt et antal gravemaskiner/frontlassere, asfaltskerere, dumpe-
re, komprimeringsmateriel, asfaltudleggere og almindeligt anvendt entrepre-
nermateriel.

Mere stojende aktiviteter, som eksempelvis ramning af spuns, forventes ikke at
ville foreckomme under anlaeggelse af letbanen i naerheden af taetbeboede omra-
der. De steder, det kan blive aktuelt med spunsning, ligger i relativ stor afstand
fra beboelser og forventes ikke at give anledning til vaesentlige gener.

Figur 19-2 viser stgjudbredelsen ved anlaegsarbejderne i et omrade ved Ran-
dersvej. Som det fremgar, kan der forventes et relativt hejt stejniveau pa de
bygninger, der har facade direkte ud til anlaegsaktiviteterne. Dog ses der ogsa
en meget god stgjdempning af heje bygninger i omradet, idet stojudbredelsen
flere steder er begrenset, f.eks. vest for Randersve;.
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Figur 19-2 Eksempel pa beregnet stoj fra anlegsarbejder ved Randersvej /NIRAS,

2009¢/.

Det skal understreges, at de beregnede stojbidrag ikke er et udtryk for, at der 1
hele anlegsperioden vil vere et sé hejt stojniveau, men derimod angiver det
maksimale niveau, der kun kan forventes at optraede i1 en kortere periode. End-
videre vil anlegsarbejdet forega som en kontinuerlig proces, sa det ikke vil vee-
re de samme boliger, der er udsat for stej i hele anlaegsperioden.

Arhus Kommune stiller ikke umiddelbart krav til den maksimale stojbelastning
i dagtimerne. Det méa forventes, at det ved anlaegsarbejder i de bynare omrader
kun 1 meget begrenset omfang vil vaere muligt at udfere stgjende anlaegsarbej-
der uden for dagperioden pd hverdage, medmindre specielle forhold nedven-

digger en dispensation fra kommunen.

I landomraderne er der seedvanligvis leengere til boliger og anden stojfolsom
arealanvendelse. Her forventes ingen overskridelser af de vejledende stojgran-

ser i anleegsfasen.

Samlet set vurderes der at kunne blive tale om en hej grad af forstyrrelse, men
kun af betydning for lokale interesser (de stejpavirkede omréader). Forstyrrelsen
vil veere kortvarig (< 1 ar). Der vil derfor vare tale om en mindre miljopavirk-

ning.
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Vibrationer

De anlegsaktiviteter, der primaert kan give anledning til vibrationer under an-
leegsarbejdet, hidrerer fra afgravning samt for udjevning og eventuelt kompri-
mering af nyt underlagsmateriale.

Det endelige valg af maskiner og arbejdsmetoder skal foretages med henblik
pa, at de gaeldende granseverdier for vibrationsbelastningen overholdes. Sa-
fremt anlegsarbejdets vibrationsniveau i de omkringliggende bygninger over-
stiger greensevardierne for komfortvibrationer, stoppes arbejdet, og vibrations-
niveauet soges nedbragt, for anlaegsaktiviteten igangsattes igen.

Der kan konkret blive behov for etablering af afvargeforanstaltninger, f.eks. 1
form af midlertidig afskaermning, begrensninger i aktivitetsniveau eller be-
greensninger i hvilke anlegsaktiviteter, der kan foregd uden for dagperioden.
Naboer til anleegsomraderne ber orienteres om aktiviteter, der kan frembringe
vibrationer, samt pa hvilke tidspunkter, disse vil forega.

Der er ikke kendskab til de pracise vibrationsniveauer, hvorfor vibrations-
belastningen af de enkelte bygninger ikke kan beregnes.

Pa baggrund af erfaringer samt det forhold, at den mest betydende vibrationsbe-
lastning kan blive komprimering af stabilgrus mm., vurderes det, at det alene er
1 bygninger beliggende inden for en afstand af 50 m fra anlaeegsarbejder, der vil
vere risiko for maerkbare vibrationer. Der vil kun forekomme anlagsarbejder 1
afstande af under 50 meter fra beboelser ganske fa steder. Det vurderes, at det
ikke er sandsynligt, at der vil forekomme overskridelser af de anforte graense-
vaerdier for maksimalt forekommende vibrationsniveau. Vibrationsniveauet bor
dog stikpravevis males ved de mest udsatte boliger.

Ligeledes vurderes risikoen for beskadigelse af bygninger under anlegsarbejdet
for at vaere lille. Der vil blive foretaget en bygningsregistrering, inden arbejdet
igangsettes, og vibrationsovervagning af eventuelt udsatte bygninger under
selve arbejdet. Dette skal ligeledes anvendes som eventuel dokumentation i
forbindelse med erstatningssager.

Samlet set vurderes der at kunne blive tale om en hoj grad af forstyrrelse, men
kun af betydning for lokale interesser (de vibrationspavirkede omrader). For-
styrrelsen vil veere kortvarig (< 1 ar). Der vil derfor vere tale om en mindre
miljepavirkning.

Naboer til byggepladserne ber orienteres om aktiviteter, der kan give anledning
til vibrationer, samt pa hvilke tidspunkter, disse vil forega.

Driftsfase

Staj

Stejbelastning fra letbanetogene i 2015 er beregnet for hele strakningen mel-
lem Arhus H og Lystrup. Et eksempel pa den beregnede stojbelastning for
streekningen omkring Nerreport er vist 1 Figur 19-3. Der er udarbejdet en
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baggrundsrapport, hvor der er foretaget beregninger af stojbidraget fra letbanen
samt relevante vejstrekninger omkring letbanen /NIRAS 2009¢/.
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Figur 19-3 Stajbidrag fra letbanen ved Norreport /NIRAS, 2009¢/.

Som det ses pd Figur 19-3, vil stejbelastningen fra letbanetogene ligge vaesent-
lig under Miljostyrelsens vejledende graensevardi pa 64 dB(A) ved beboelser
/Miljeministeriet, 2007i/. Dette er ogsa gaeeldende for de @vrige straekninger, og
det kan konkluderes, at stojbelastningen fra de eldrevne letbanetog vil have en
ubetydelig pavirkning af miljoet.

Alle stgjbidrag ligger meget langt under vejledende grensevardi pa 64 dB(A)
ved beboelser og 69 dB(A) ved kontorer. Beregninger viser, at der typisk vil
vare et stojbidrag pad mellem 40 og 50 dB(A) som degnvaerdi Ly, ved boliger
langs letbanen.

P4 straekningerne fra Odder til Arhus H og fra Lystrup til Grenaa vil de eksiste-
rende tog blive erstattet af letbanetog, dog vil letbanen pa disse straekninger ko-
re pa diesel. Stejbidraget ved dieseldrift ligger 1 dB(A) hejere end for eldrift.
Ved start og acceleration op til 40 km/h af tog er stgjbidraget dog 6 dB(A) hgje-
re end for eldrift, men stadig mindre end ved de normale kerehastigheder
/Alstom, 2009/.
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Stejbidraget fra letbanetogene ved dieseldrift er med ovenstaende forudsatnin-
ger beregnet til at ligge ca. 11 dB(A) under stgjbidraget fra de traditionelle die-
seltog (Grenaabanen og Odderbanen).

P4 streekningen Arhus H - Tranbjerg er der planlagt en fordobling af antal tog
(4 afgange i timen mod 2 i1 dag) ifelge oplagget til den nye kereplan. Stejbidra-
get fra Odderbanen overholder med den nuvarende drift grensevardierne i en
afstand af 8 meter fra spormidte. Selv med en foragelse af antallet af afgange til
det dobbelte vil stgjen fra letbanetogene siledes vaere 8 dB(A) mindre end i
dag, idet en fordobling af antal tog - alt andet lige - vil give en foragelse pd 3
dB(A). Stejgrensen for letbanetogene vil saledes pa streekningen mellem Arhus
H og Tranbjerg vare overholdt overalt uden for baneterrenet.

Langs Grenaabanen og de ogvrige streekninger af Odderbanen vil der ligeledes
ske en stor reduktion af stgjbelastningen langs banen, og langs hele letbanens
nye tracé vil stejbidraget vare sa lavt, at der ikke vil vaere behov for afvarge-
foranstaltninger i forbindelse med driften af letbanen.

Der er beregnet stgj for de storre veje langs letbanen samt alle de veje inden for
undersogelseskorridoren, hvor etableringen af letbanen giver en @ndring pa
mere end 10 % 1 henhold til trafikmodelberegningerne /COWI, 2009b/.

I O-alternativet er der regnet med trafikudviklingen frem til ar 2015, men i ste-
det for letbanen vil der blive benyttet busser i 2 separate busbaner pa hver side
af Randersvej og Nearrebrogade.

Tabel 19-1 viser beregnede stejbidrag i udvalgte punkter langs letbanen pé de
eksisterende veje for og efter etableringen af letbanen. Som det fremgar, sker
der kun ganske sma @ndringer i stejbidraget. Stojbidraget ligger flere steder
vasentligt over de vejledende stegjgranser. Dette er dog relateret til den eksiste-
rende trafik og har som sédan ikke noget med etableringen af letbanen at gore.
Etablering af letbanen vil resultere i en mindre reduktion af stgjbidraget fra vej-
trafikken.

Beregningspunkt O-alternativ.  Med letbane = Reduktion
Lden dB(A) Laen dB(A) dB(A)
Erhverv ved Olof Palmes Allé 60,3 60,0 0,3
Erhverv ved Olof Palmes Allé 61,6 61,3 0,3
Bolig Randersvej v. Stjernepladsen 71,0 71,0 0,0
Bolig Nerrebrogade 65,8 65,8 0,0
Bolig Kystvejen 67,3 67,3 0,0

Tabel 19-1 Beregnede stojbidrag i 2015 fra vejtrafik 1,5 m over terrcen som veegtet
dogngennemsnit L,
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Trafikstejen vil ikke blive pavirket vaesentligt ved etableringen af letbanen. Den
maksimale forskel i stejbelastningen vil vere ca. 1 dB(A). Der er kun ganske fa
steder, at trafikken gges, og dette vil alle steder give anledning til en foregelse
pa under 0,5 dB(A). Der hvor reduktionen vil vaere storst, vil der kunne forven-
tes en reduktion pa op til 1 dB(A). Dette geelder for Halmstadsgade, Olof Pal-
mes Allé og for Nehrus Allé samt et lille stykke af Neorrebrogade ved Trojborg-
vej, og der vil ved begge alternativer veere det samme antal boliger belastet med
stagj over Miljostyrelsens vejledende graensevardi /Miljeministeriet, 2007j/.

Etablering af letbanen vil resultere i en mindre reduktion af stgjbidraget fra vej-
trafikken (de fleste steder mindre end 1 dB(A)) og vil dermed samlet set give
en ubetydelig stojmassig pavirkning af miljoet.

I forbindelse med letbanen skal der etableres et depot og vaerksted pa Arhus H.
Det er forudsat, at der hovedsagelig vil vare depot for tog, reparation, tankning
og togvask. Depotet vil blive placeret i omradet omkring sporgruppe 100 pa
den nordlige side af Banegraven vest for Ringgadebroen pa arealet omkring den
tidligere godsbanegard, der er vist pa bilag 2. Karsel til/fra depot og vaerksted
uden for hovedsporet er defineret som virksomhedsstej. Fra selve verkstedet
vil der vaere stgj fra udsugningsanlag, kompressorer m.v. Det vil vaere muligt at
indrette og drive et depot/verksted pa det pageldende areal uden at pafere be-
boelser et stejbidrag, der overstiger de vejledende stejgranser
/Miljeministeriet, 1993a/.

Det vurderes, at depot/verksted i forbindelse med letbanen kun har ubetydelig
stojmaessig pavirkning af miljoet.

Vibrationer

Ved togdrift er det kontakten mellem hjul og skinner, der kan give anledning til
vibrationer. Kvaliteten af skinnelagningen og vedligeholdelsen samt hjulenes
slitagegrad har afgerende indflydelse. Sma ujeevnheder samt darlige samlinger
eller skinner, der treenger til slibning, kan vare arsag til unormalt hejt vibrati-
onsniveau.

Malinger, der er foretaget, hvor der er forbikerende IC-trafik samt godstog, vi-
ser, at der ofte kan bygges boliger 1 flere etager mindre end 50 m fra banelege-
met. Malingerne viser endvidere, at det seedvanligvis er godstogene, der giver
den klart sterste vibrationsbelastning og dermed er dimensionsgivende for den
oplevede gene.

Med letbanen forventes som navnt ingen nevnevardige gener under drift. Dels
fordi udviklingen af skinnesystemer (samlinger) giver lavere vibrationsniveau-
er, dels fordi udviklingen af stej- og vibrationssvage tog til stadighed giver for-
bedringer, og sidst men ikke mindst er letbanetog betydeligt lettere end konven-
tionelle tog, og giver anledning til lavere vibrationsniveauer.

Miljestyrelsen anbefaler, at man ikke placerer jernbaner med lette regionaltog
teettere pa beboelse end 25 m. Denne minimumsafstand er sat med baggrund i
eksisterende regionaltog. Da letbanetogene er lettere end regionaltog og i by-
massig bebyggelse keorer vasentlig langsommere end normale regionale tog,
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ma det forventes, at denne minimumsafstand er betydelig mindre. Med den for-
ventede placering af letbanen vil de nermeste boliger vere placeret i en afstand
af min. 20 m fra sporet. Der forventes saledes ikke pa denne baggrund vibra-
tionsgener fra letbanen.

Naér der ikke forventes overskridelser af grensevardierne, ma det samtidig vur-
deres som usandsynligt, at eksisterende bygninger tager skade af vibrationspa-
virkningen fra driften af letbanetoget.

Det vurderes, at der samlet set vil vare tale om en ubetydelig pavirkning af mil-
joet.

Kumulative effekter

Stej fra letbanetog og vejtrafik regnes ikke sammen, da de har forskellige gren-
severdier. Ved at laegge stgjbelastningen sammen vil man f4 den kumulative
effekt ved etableringen af letbanen. Men da stejen fra de eldrevne letbanetog
ligger mere end 10 dB(A) lavere end vejtrafikstgjen, vil den kumulative effekt
veare lig vejtrafikstejen, og der vil dermed ikke vaere et kumulativt bidrag fra
stojen fra letbanen.
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20 Befolkning, sikkerhed og sundhed

Etablering af en letbane vil kunne medfere en reekke miljoeffekter, som kan
pavirke befolkningen, herunder menneskers sikkerhed og sundhed. De miljoef-
fekter, der vurderes at have storst betydning, er:

*  Mobilitet og fremkommelighed

» Tilgengelighed, herunder for fodgaengere, handicappede, cyklister mv.
»  Trafiksikkerhed og barriereeffekt

*  Stej og vibrationer

*  Luftforurening.

Der er udarbejdet en oversigt over de eksisterende forhold i relation til befolk-
ningen /NIRAS, 2009b/. Dette er sket ved en samling af relevante oplysninger
om befolknings- og arbejdspladskoncentrationer, eksisterende kollektiv trafik,
trafikbelastning, fremkommelighed og eksisterende barrierer.

Efterfolgende er det vurderet, hvilken pavirkning etableringen af letbanen har
over for befolkningen og lokalsamfundene i omradet omkring linjeforingen.
Der er fokuseret pa pavirkninger over for de mennesker, der bor i umiddelbar
narhed af letbanen, bortset fra fremkommeligheden og mobiliteten, hvor der
ses pa pavirkningerne i et storre geografisk perspektiv.

Péavirkningerne er vurderet ud fra de pavirkninger, der er afdaeekket under rede-
goarelsens ovrige kapitler, herunder kapitel 12 Friluftsliv, kapitel 17 Luft og
klima, kapitel 18 Lys, kapitel 19 Stoj og vibrationer og kapitel 21 Afledte so-
ciogkonomiske konsekvenser. Disse pavirkninger sasmmenholdes med nerhe-
den til letbanen, barriereeffekter, fremkommelighed mm.

20.1 Eksisterende forhold

Befolknings- og arbejdspladskoncentrationer

Et veesentligt grundlag for planlegningen af letbanen er naturligvis koncentra-
tion af mennesker og arbejdspladser i Arhus-omradet.

Der forventes i de kommende ér iveerksat store byomdannelsesprojekter og by-
vaekst. Starstedelen af byveeksten skal placeres de steder, hvor der er god trafi-
kal tilgeengelighed.
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Den byvakst, der er forudsat i forbindelse med ivaerksettelse af planlegningen
for letbanens etape 1, indebaerer, at befolkningstallet i Arhus Kommune stiger
fra knap 294.000 i 2006 til ca. 304.000 i 2015 /Arhus Kommune, 1997/.

Et af de store byomdannelsesprojekter omfatter omdannelse af de bynere dele
af Arhus Havn til boliger, let erhverv samt offentlige institutioner. Antallet af
boliger og arbejdspladser er ikke afklaret endnu, men der forventes ca. 5.000
beboere om 20 ar i det nuveerende Nordhavnsomrade /Arhus Kommune, 2003/.
P4 havnen forventes etableret 500 nye arbejdspladser frem til 2015 /Arhus
Kommune, 2009b/.

Ogsa udvidelsen af Skejby Sygehus med 1.300 senge vil medfere flere arbejds-
pladser. Det fremtidige Universitetshospital i Skejby bliver tre gange sé stort
som det nuvarende Skejby Sygehus og skennes at generere 15.000-20.000 rej-
ser pr. dag /Arhus Kommune, 2007¢/.

Udbygningen omkring Lisbjerg forventes i lobet af de kommende 25 ar at ud-
vikle sig til en ny bydel med 10.000-20.000 indbyggere /Arhus Kommune,
2008d/. I Lisbjerg forventes etableret 1.500 nye arbejdspladser frem til 2015.

Herudover findes der allerede i dag langs hele bystraekningen af letbanens etape
1 fra Arhus H til Skejby store koncentrationer af befolkning og arbejdspladser.
Disse findes 1 centrum, ved universitetet og hospitalet, ved krydsningen af
Ringgaden og i omradet omkring Olof Palmes Allé og Brendstrupgardsve;.

Kollektiv trafik

Midttrafik varetager den kollektive trafik i Arhus-omréadet, herunder Odderba-
nen, regionale busser og bybusserne, mens DSB driver Grenaabanen. Grenaa-
banen og Odderbanen befordrer fortrinsvis passagerer fra oplandet og forstaeder
til bymidten og anvendes i mindre grad som lokal transport pa strekningen i
bymidten.

Arhus betjenes af 18 regionale buslinjer og 4 X-buslinjer. De regionale busser
karer fortrinsvist ad de store indfaldsveje Grenaavej, Randersvej, Viborgve;,
Silkeborgvej, Skanderborgvej og Oddervej til rutebilstationen. De regionale
busser har fa stop i de tette byomrader og anvendes i mindre grad til lokal
transport, men derimod til transport til byomrader og forsteeder uden for Ring-
vejen.

Bybusserne har et finmasket net af busruter med relativt mange afgange, sale-
des at der altid er kort afstand til et stoppested.

Trafikbelastning / fremkommelighed

Den overordnede vejtrafik omkring letbanens etape 1 kerer hovedsageligt ad
Kystvejen, Grenaavej og Randersvej samt den indre og ydre ringvej. Disse
overordnede veje er belastet af hoje trafiktal 1 myldretiden og deraf afledt lav
fremkommelighed.
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Grenaavej forer medarbejdere fra de nordestligste forstaeder og Djursland til
arbejdspladserne i Arhus, mens Randersvej er indfaldsvej for en meget stor del
af biltrafikken fra omrader nord og vest for Arhus.

Nuvarende barrierer

Hele omradet omkring Arhus H og Banegraven udger en barriere i Arhus
Midtby. Der er forbindelser pa tvaers af baneterranet via Spanien, M. P. Bruuns
Gade, Frederiks Allé og Ringgaden.

e

g

g T T A e Sl

Figur 20-1 Grenaabanen mellem Arhus H og broen over Spanien.

Grenaabanens nuvarende tracé fra Arhus H til @stbanetorvet lober igennem
teette byomrader. Banen er afskermet fra omgivelserne med et tradhegn, der er
opstillet af sikkerhedsmaessige arsager, se Figur 20-1 og Figur 20-2. Med de
nuvarende anvendelser pa vandsiden af banen er Grenaabanens barriereeffekt i1
de bynare omrader ikke af vaesentlig betydning.
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Figur 20-2 Grenaabanens barriereeffekt ved Havnegade.

Den teette trafik pa straekningen Nerrebrogade - Randersvej virker som barriere
for beboernes mulighed for krydsning af vejstraekningen, se Figur 20-3. Pa dele
af Randersvej er der afskermet med tradhegn, primeart af sikkerhedsmaessige
grunde, for at forhindre gaende i at krydse Randersvej uden for de signalregule-
rede kryds.
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Figur 20-3 Norrebrogade som barriere.

Stej- og luftforurening

De nuverende gamle dieseltog pa Grenaabanen og Odderbanen medferer en
pavirkning af omgivelserne med stej. Desuden medferer dieseldriften luftforu-
rening med bl.a. partikler og NOx.

Den tette bil- og bustrafik pa straekningen Nerrebrogade - Randersvej, Skan-
derborgvej og igennem midtbyen medferer pavirkning af omgivelserne med
savel stoj som luftforurening med bl.a. partikler og NOj.

Disse forhold er naermere beskrevet i kapitel 17 Luft og klima og i kapitel 19
Stej og vibrationer.

20.2 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Pavirkninger af befolkningen i anlaegsfasen vil omfatte fremkommelighed, tra-
fiksikkerhed, barriereeffekt og sundhed. Arsagen til pavirkningerne vil primert
hidrere fra arbejdskersel og eventuelle trafikomlaegninger samt fra stej, vibrati-
oner og luftforurening fra anlaegsarbejderne.
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Fremkommelighed, sikkerhed og barriereeffekt

De trafikale forhold vil i anlaegsfasen blive pavirket af arbejdskersel til og fra
arbejdspladserne, hvilket kan medfere pavirkning af trafiksikkerheden, frem-
kommeligheden og egede barriereeffekter.

Det vurderes, at de sikkerhedsmassige risici og barriereeffekter vil vaere storst
pa den del af linjeforingen, der ligger i bymeessig bebyggelse, og hvor anlaegs-
arbejderne i hej grad vil forega i den eksisterende vejstruktur, hvor der i gvrigt
faerdes mange bilister, cyklister og fodgangere, dvs. strekningen Havnegade,
Kystvejen - Norreport - Norrebrogade - Randersvej - Nehrus Allé - Olof Pal-
mes All¢.

Arbejdspladsomraderne vil i anlegsfasen vere afsparret for uvedkommende
feerdsel og vurderes dermed ikke i sig selv at udgere trafiksikkerhedsmaessige
risici. Anlaegsarbejderne, herunder materiel, maskiner mm., kan dog medfere
darligere oversigtforhold for den evrige trafik, iseer omkring eksisterende vej-
kryds, og medfere konfliktsituationer, der kan reducere trafiksikkerheden. Dette
vil blive athjulpet ved f.eks. at indfere midlertidige hastighedsnedsattelser pa
udvalgte streekninger.

Barriereeffekter i form af begrensninger i fremkommelighed og muligheden
for at krydse den kommende linjeforing i anleegsfasen vil ogsa primart fore-
komme pa strakningerne i byen.

Muligheden for at krydse de eksisterende veje pa bystraekningen er allerede i
dag meget begrenset pa grund af stor trafikbelastning. Krydsning af veje som
f.eks. Randersvej er derfor nasten udelukkende begranset til de signalregulere-
de kryds. Anlaegsarbejder for letbanen vurderes derfor ikke at bidrage vasent-
ligt til en foragelse af den eksisterende barriereeffekt.

Der kan opsta problemer med fremkommeligheden specielt for cyklister og
fodgaengere, safremt der bliver behov for midlertidig spaerring af signalregule-
rede kryds pa tvaers af letbanens linjeforing. Fremkommeligheden for bilister
vil blive reduceret i anlaegsfasen, da der sker arealinddragelse af de eksisterende
veje og ved eventuelle hastighedsnedsattelser. F.eks. inddrages to kerebane-
spor pa Randersve;j til letbanen, og da der i anlaegsfasen fortsat vil vare bus-
drift, vil trafikbelastningen, iser i spidsbelastningstimen, pavirke fremkomme-
ligheden, og der ma forventes at kunne opsta kapacitetsproblemer.

I det abne land krydser letbanen enkelte veje bl.a. Randersvej og Elstedvej. Her
vil der vaere behov for f.eks. signalregulering eller eventuelle midlertidige luk-
ninger af vejen under anlaegsarbejdet.

Stej og vibrationer

Stej og vibrationer i forbindelse med anlaegsarbejderne kan pavirke befolknin-
gen bade direkte og indirekte. Den direkte pavirkning er, at stojen har en gene-
virkning i form af irritation og forstyrrelser, mens den indirekte pavirkning sker
uden egentlig bevidst opfattelse.
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Stej kan pavirke menneskers helbred og vare arsag til sovnbesver, forhojet
blodtryk og mere alvorlige lidelser. Desuden pédvirker stgj mennesker forskel-
ligt, saledes at nogle er mere folsomme og bliver mere generet af stgj og vibra-
tioner end andre.

De beboere, der bor tat pa letbanen, vil i en periode kunne forvente gener fra
anlagsarbejderne 1 form af stej og vibrationer fra entreprenermaskiner.

Arhus Kommune stiller krav om, at de vejledende stgj- og vibrationsgraenser
skal overholdes i aften- og natperioderne, hvorimod overskridelser kan accepte-
res 1 dagperioden. Det vil primart vere 1 den indre by langs Havnegade, Kyst-
vejen, Narreport, Nerrebrogade og Randersvej, at der vil vare risiko for at pa-
fore beboerne stoj og vibrationsgener. I det dbne land er der kun ganske f& be-
boelser tet pa letbanens tracé.

Befolkningens forventninger til anlaegsarbejdernes stoj- og vibrationsgener
sammenholdt med informationsniveauet er af meget stor betydning for, hvor-
dan generne opleves. Hvor stgjbelastningen forventes at overskride grensever-
dierne, vil der derfor blive suppleret med intensiv information til naboer og an-
dre bererte om aktiviteternes formal, karakter og omfanget af de forventede ge-
ner.

Luftforurening

Luftforurening fra maskiner og lastbiler kan pavirke menneskers sundhed. En
foragelse af udledningen af iseer NOy (NO, og NO) og partikler vil have nega-
tive pavirkninger. NO; er luftvejsirriterende og kan nedsette lungefunktionen
og forarsage luftvejslidelser. Partikler kan forarsage luftvejslidelser og hjerte-
karsygdomme.

Anlegsarbejderne vil kunne give gener primart i form af stev. De storste stov-
gener vil kunne opsté i det dbne land i forbindelse med jordarbejder. I den indre
by vurderes anlaegsarbejderne ikke at ville give anledning til vasentlige stov-
gener. Den trafik, der genereres som folge af anlegsarbejderne, vil vere relativ
lille sammenholdt med den eksisterende biltrafik i omradet og vurderes ikke at
ville kunne give anledning til vaesentlige @ndringer 1 luftkvaliteten.

Eventuelle stovgener kan afhjelpes ved sprinkling.

Driftsfase

Fremkommelighed og mobilitet

Det overordnede formél med etablering af en letbane er at sikre gode trans-
portmuligheder og let fremkommelighed for befolkningen, séledes at adgang til
arbejdspladser specielt i centrum og Arhus Nord forbedres.

Cirka 40.000 arbejdstagere og uddannelsessogende pendler til Arhus fra om-
egnskommunerne. Antallet har vaeret stigende gennem en leengere arrekke og
ma forventes at udvikle sig yderligere i de kommende ar. Samtidig er der en
spredning af arbejdspladser internt i Arhus Kommune, hvor der isar har varet
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stor vaekst omkring Ringvejen og indfaldsvejene til Arhus. Hver fjerde pendler
har destination i Arhus N, hvortil der i dag ikke er nogen direkte togforbindelse.

Ved at etablere letbanen med standsningssted p4 Arhus H oges fremkommelig-
heden for de passagerer, der anvender regional og fjerntog som transportmiddel
til og fra Arhus.

Etablering af letbanen vurderes at imgdekomme udviklingen og generelt for-
bedre den kollektive trafik i Arhus-omradet, hvilket kan aflaste vejnettet, der er
belastet af megen trafik i myldretiden og dermed har en forholdsvis lav frem-
kommelighed

Etableringen af letbanen vil ikke umiddelbart flytte markant rundt pa de rejsen-
des vaner i Arhus, men med letbanen vil et sterre antal beboere fa adgang til et
hgjklasset transportsystem med hgjere rejsehastighed end med den traditionelle
busdrift. Letbanen far ligeledes forbindelse til alle tog via Arhus H. Med letba-
nen vil man desuden nedsztte rejsetiden mellem Arhus S og Arhus N, hvilket
vil veere en gevinst for bl.a. pendlere. Den store boligudbygning af omradet ved
Lisbjerg og Elev sikres med etableringen af letbanen en god kollektiv trafikbe-
tjening og samtidig muligheden for, at beboerne kan klare sig uden bil. Samlet
set vurderes etableringen af letbanen dermed at vaere et samfundsmeessigt gode.

Tilgaengelighed

Det er hensigten, at der skal vare en god tilgengelighed til letbanen for alle
typer passagerer, herunder gangbesvarende og mennesker med handicap. Det
vil ligeledes veere muligt at medbringe cykler og barnevogne.

Det forudsettes, at standsningssteder som udgangspunkt skal overholde per-
ronnormer foreskrevet i BOStrab med hensyn til dimensioner, adgangsveje,
opholdszoner og flugtveje. Der stilles i disse regler bl.a. krav om bredden af
den effektive opholdszone pé perronen, og at der skal tages hensyn til den for-
ventede maksimale passagermangde.

Perronhgjden skal tilpasses letbanen pa en sddan made, at det skaber gode mu-
ligheder for en komfortabel ind- og udstigning. Perronerne ber desuden udfor-
mes séledes, at kerestolsbrugere, folk med barnevogne og bevagelseshamme-
de sikres optimal og sikker adgang til letbanen. Der kan dog blive tale om en
niveauforskel mellem perron og letbanen, der medforer, at ind- og udstigning
for en del af letbanens brugere ikke kan ske ved egen hjlp. I disse tilfelde vil
togfereren ved henvendelse yde den fornedne hjelp, ligesom det i dag er tilfzl-
det pa S-tognettet i Hovedstadsomradet.

I henhold til Cykelhandlingsplan for Arhus Kommune /Arhus Kommune,
2007a/ er det hensigten at fa markant flere arhusianere til at benytte cyklen med
henblik pa at bidrage til at nedbringe den trafikskabte miljebelastning og CO,-
udledning samt forbedre arhusianernes sundhed.

Iht. cykelhandlingsplanen vil Arhus Kommune bl.a. forbedre mulighederne for
kombinationsrejser, hvor cykel kan indgé som en del af rejsen. Kombinations-
rejser mellem kollektiv trafik og cykel er den hyppigst forekommende type af
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kombinationsrejse. Denne form for kombinationsrejser kan blandt andet styrkes
ved at etablere gode cykelparkeringspladser ved kollektive trafikterminaler
samt ved at oge mulighederne for at medbringe cykel i1 bus og tog (typisk 1
morgen- og eftermiddagstimerne). Herved kan ulemperne ved bus og tog -
manglende dor til der transport - elimineres og tilskynde flere til at kombinere
cykel og kollektiv trafik.

Det vil vaere muligt at medbringe cykler med letbanen, hvilket vil understotte
muligheden for kombinationsrejser. Der kan dog vare begrensninger for med-
tagning af cykler i f.eks. myldretiden, som det ogsa et tilfeldet pd S-togsnettet i
Hovedstaden.

I forbindelse med letbanen etableres der cykelparkering ved standsningssteder-
ne i fornedent omfang, hvorved der kan bidrages til cykelhandlingsplanens
malsatning om at erstatte korte bilture med cykelture. Med letbanens etablering
kan kombinationsrejser erstatte endog leengere bilture.

Letbanen vil desuden fremme tilgeengeligheden til de rekreative omrader i det
nordlige Arhus, som f.eks. Vestereng, Egidalen og Lisbjerg Skov.

Trafiksikkerhed og barriereeffekt

P4 streekningen fra Marselis Boulevard via Arhus H til krydsningen ved Mindet
forleber letbanen i eksisterende banetracé. Der a&ndres ikke pa de eksisterende
forhold af betydning for barriereeffekt eller sikkerhed.

Pa streekningen fra Havnegade via Randersvej til Skejby vil der blive opsat lae-
skeerm eller hegn pa perronerne i de tilfeelde, hvor der er risiko for, at passage-
rer kan komme til at trede ud pa kerebanen. Denne foranstaltning sikrer ogsa,
at gaende ikke inviteres til at krydse vejen midt pa perronen, men bruger den
"officielle" adgang, der typisk vil vaere i den ene ende af perronen (oftest ved et
signalreguleret kryds/fodgangerfelt).

Pa streekningen langs havnen fjernes det trddhegn, der i dag giver en barriereef-
fekt 1 forhold til passage mellem byen og havnen. I fremtiden vil det blive mu-
ligt at komme fra byen til havnen pa hele straekningen mellem Mindet og Nor-
report. Fjernelsen af den eksisterende barriere skaber samtidig meget bedre fy-
sisk sammenhaeng mellem bymidten og havnen og abner derved mulighed for
at udnytte havnearealerne pa en anden méde end i dag.

Det vil pa strekningen fra Havnegade til Randersvej veere nedvendigt at regule-
re pa svingningsmulighederne i nogle signalregulerede kryds. Ved enkelte
sideveje vil det vaere neadvendigt at foresla begransninger i svingbevagelser,
ensretning eller vejlukninger for anden kerende trafik. Dette vil kunne opleves
som en barriereeffekt for bilisterne.

I det dbne land og de steder, hvor der i dag ikke findes et eksisterende jernbane-
tracé, vil letbanen blive anlagt i eget tracé. Krydsninger med veje, pa naer Sof-
tenvej, Djurslandsmotorvejen og Parallelvejen, vil i hovedforslaget veere i ni-
veau. Dog vil alternativ 1 krydse forleegningen af Herredsvej og Humlehusvej
ude af niveau.
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Heller ikke i det &bne land etableres banehegn langs letbanen, men en hegning
pa strekninger ved bebyggelser (dvs. umiddelbart op til beboelser) ber overve-
jes narmere.

Som navnt i kapitel 5 Trafikale forhold, skal skaringer, hvor letbanen i eget
tracé krydser veje 1 niveau, sikres med et overkerselsanleg, hvis der dagligt
passerer mere end 100 biler. I gader 1 byzone gaelder den almindelige signalre-
gulering. Som for alle gvrige transportsystemer gaelder det ogsa her, at hvor to
systemer krydser hinanden i niveau, er der en potentiel risiko for uheld. Risiko-
en er ikke vurderet naermere, men skeonnes umiddelbart sammenlignelig med
risikoen ved passage af jernbaneoverkersler sikret med overkerselsanlaeg.

Da der ikke paregnes etableret sporskifter pa disse strekninger udover vende-
spor ved Skejby, Lisbjerg Vest og Lystrup, anses risikoen for afsporing primeert
at kunne opsta ved sammensted med trafikanter i overkersler.

Elsikkerhed

Ved etablering af kereledningsanlagget skal valg af mastetype/materialer over-
vejes. Masterne skal udferes séledes, at det umiddelbart ikke er muligt at kravle
op ad/i disse og dermed komme for teet pa de stromforende dele af konstruktio-
nen.

Letbanens kereledningsanlaeg fodes med strom fra det offentlige net. Transfor-
merstationer omformer denne strom pa 10 kV AC (vekselstrom) til 750 V DV

(jeevnstrem). Spaendingen i kereledningerne pa 750 V DC udger i sig selv ikke
noget vasentlig storre risiko end almindelige luftbarne forsynings el-ledninger.

Ved nedfald/nedrivning af en kereledning vil der ikke nedvendigvis ske en
jordslutning og derved udkobling af spa@ndingen. Forerne af letbanemateriellet
forventes dog hurtigt at opdage et nedfald i driftstiden og kan anmode om ud-
kobling, mens der om natten kan ga noget leengere tid, inden fejlen detekteres.

Det skal sikres, at der i forbindelse med eventuelle ulykker eller uheld med let-
banen eller i nerheden af denne er mulighed for at f4 udkoblet strommen til
letbanen via opkald til letbanens driftscentral eller til alarmcentralen inden en
redningsaktion.

Procedure for automatisk genindkobling af spa@ndingen efter en jordslutning
ber afstemmes med erfaringer fra udlandet, idet kereledninger ofte forlaber
over offentligt tilgeengelige arealer. Endelig vil jording af kereledningsmaster,
rekvaerk m.m. give en oget personsikkerhed, hvilket derfor anbefales.

Stej og vibrationer

Der sker kun marginale @ndringer i stej- og vibrationsforhold som felge af
etableringen af letbanen jf. kapitel 19 Stej og vibrationer. AEndringerne er s&
sma, at der ikke vil vare nogen registrerbar @ndring for befolkningen.

Luftforurening
Der sker kun smé @ndringer i udledningerne til luften som folge af letbanens
etablering jf. kapitel 17 Luft og klima. I den indre by nedlaegges en raekke
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busruter og erstattes af letbanen, hvilket vil resultere i en mindre udledning af
bl.a. partikler og NOy. Udledningerne fra den evrige bustrafik, lastbiltrafik og
personbiltrafik er dog sa stor, at denne @ndring ikke vil kunne registreres i luft-
kvaliteten i Arhus.

Kumulative effekter

Der er ikke kendskab til andre projekter, som vil kunne medfere kumulative
effekter sammen med etablering af letbanen 1 forhold til befolkning, sikkerhed
og sundhed.
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21 Afledte sociogkonomiske konsekvenser

De afledte sociogkonomiske konsekvenser af letbanens miljepévirkninger er
beskrevet og vurderet ud fra konsekvensvurderinger af planforhold, stej, luft og
klima, friluftsliv, befolkning, sikkerhed og sundhed samt arealforhold.

Letbanen vil have betydning for mennesker, der bor eller driver erhverv taet pa
det kommende anlaeg. Naerheden til letbanen er derfor en veesentlig parameter
for vurderingen af pavirkningerne.

21.1 Virkninger af letbanen

Anlagsfase

Anlaegsarbejderne vil medfere gener i forhold til passage og fremkommelighed
pa veje og ved adgang til boliger og butikker. Den samlede anlagsperiode for
letbanen forventes at veere knap 3 ar, mens de enkelte delstreekninger typisk vil
vaere noget mindre. Anlagsperioden for de enkelte delstraekninger forventes at
veere folgende:

+  Arhus H er skennet til ca. 2V ar

«  Arhus H - Norreport er skennet til ca. 25 ar

*  Norreport - Nehrus Allé er skennet til ca. 9 mdr.

*  Nehrus Allé - Skejby Sygehus er skennet til ca. 1 ar
»  Skejby Sygehus - Lystrup er skennet til 2%% ar

Vejadgangen i byomradet og adgangen til alle boliger, kontorer og butikker vil
dog vaere mulig i hele anlegsfasen. Der forventes ikke opsat afskeermning langs
letbanetracéet, der vil forringe butikslivets muligheder for synlighed i gadebil-
ledet. Da anlaegsarbejderne foregar successivt, vil pavirkningerne ikke fore-
komme pa hele streekningen i hele anlaegsperioden, sa den enkelte bolig/butik
vil veere pavirket i en noget kortere periode.

Pa baggrund heraf vurderes pavirkningerne at vaere relativt begraensede og ikke
at have en afsmittende effekt pa de socioskonomiske forhold.

Arbejdspladserne for anlagsarbejdet vil, i det omfang det er muligt, blive etab-
leret pa offentlige parkeringspladser, hvilket kan resultere i faerre handlende i
omradet i den periode, hvor anlegsarbejdet star pa, idet folk muligvis vil have
svart ved at finde en parkeringsplads.
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Anlag af letbanen vil skabe en del direkte beskaftigelse for de firmaer, der skal
udfore etableringen. Desuden vil der veare en indirekte effekt i forbindelse med
leveringen af varer og tjenesteydelser fra leveranderer. Hvis anlegsarbejdet
tildeles danske entreprenerer, ma etableringen af letbanen anses som verende
meget positiv for beskaftigelsen, men arbejdsopgaven kan ogsa ga til uden-
landske entreprenerer, hvorfor det pa nuverende tidspunkt ikke kan vurderes,
hvorvidt anlegsarbejdet vil gavne beskaftigelsen lokalt.

P4 straekningen Arhus H - Nerreport kan det blive nedvendigt at gennemfore
midlertidige eller endda sporspaerringer med en varighed pa 2-3 méaneder pa
den eksisterende Grenaabane. Langerevarende sporsperringer vil pavirke ba-
nens passagerer, men ved inds@tning af busser vurderes generne at vare be-
grenset. Det skal dog tilstraebes, at eventuelle sporspearringer af den eksiste-
rende Grenaabane begranses i mest muligt, saledes at generne minimeres mest
muligt.

Der vil ske midlertidig arealinddragelse langs linjeforingen til brug for arbejds-
veje og arbejdspladser for oplag af materiel mv. En stor del af arealinddragel-
sen vil ske ved inddragelse af eksisterende vejareal, mens der i det &bne land fra
Skejby til Lystrup vil ske arealinddragelse ved midlertidig ekspropriation. De
midlertidige ekspropriationer vil vere lidt sterre ved hovedforslaget end ved
alternativ 1, da hovedforslagets straekning er lidt leengere end alternativ 1, mens
der ikke er nogen forskel mellem hovedforslagets variant 1, fuld brolesning, og
variant 2, delvis demningslesning, ved krydsningen af Egadalen.

Da de midlertidigt eksproprierede arealer leveres tilbage til lodsejeren efter
etablering af letbanen, og da de vil blive skonomisk kompenseret for ekspro-
priationen, vurderes pavirkningen at vare begrenset.

Driftsfase

Etablering af letbanen vil uden tvivl bidrage til en lettere og hurtigere transport
for de rejsende i den kollektive trafik, hvorfor den helt overordnet ma anses
som et samfundsmassigt gode bide for befolkning i og omkring Arhus og for
erhvervslivet, herunder iser erhvervslivet i Arhus N.

Letbanen vurderes at fa en serdeles positiv virkning for beboerne i de fremtidi-
ge byudviklingsomrader omkring Lisbjerg og Elev nord for Arhus, hvor ind-
byggertallet i de naste artier forventes at stige markant. Letbanen anlaegges
som en integreret del af de nye bydele og vil sikre en hurtig hejklasset kollektiv
trafikforbindelse til Arhus, hvilket vurderes at understotte udviklingen af de nye
byvakstomrader og endvidere understotte et mere baeredygtigt/mindre bela-
stende transportvalg i forhold til biltransport.

Nar letbanen er etableret, ma den forventes at have en positiv effekt pa er-
hvervslivet, idet letbanen vil gore det nemmere for kunder og ansatte at komme
frem til butikker og virksomheder. De storste vindere 1 forhold til letbanen vil
sandsynligvis vaere rejsende pa streekningen Arhus H - Skejby, hvor det pga.
hyppige afgange og mindre rejsetid end 1 dag med busdrift vil vare attraktivt at
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valge letbanen. I forhold til det ovrige erhvervsliv er effekten af letbanen sand-
synligvis forholdsvis begranset, da letbanen jf. trafikberegningerne ikke vil
flytte markant rundt pa befolkningens transportvaner. Det vil bestemt ikke vere
en gene for erhvervslivet, at transporten lettes, og det vil muligvis vere en for-
del at kunne tilbyde ansatte og kunder lettere adgang til virksomheden, men det
er ikke sandsynligt, at etableringen af letbanen i sig selv vil have en betydelig
gavnlig effekt for erhvervslivet.

Der er i gjeblikket ingen godstransport pa Grenaabanen. [ tilfelde af fremtidig
godstransport skal dette 1 videst muligt omfang henlegges til aften og natteti-
merne, da dette vil pavirke letbanedriften mindst muligt. Rangering af gods-
vogne i1 dagtimerne vil betyde aflysning af letbaneafgange.

Letbanens etablering medferer en marginal foregelse af transporttid for gods
(hvis godstogstrafikken genoptages), idet der skal rangeres med en lidt lavere
fart pa strekningen langs havnen, end tilfeldet er i dag.

Der vil ske permanent arealinddragelse langs linjeforingen, herunder areal til
letbanetracéet, transformerstationer og lignende. En stor del af arealinddragel-
sen sker ved inddragelse af eksisterende vejareal, mens der i det abne land fra
Skejby til Lystrup vil ske arealinddragelse ved arealerhvervelse pa grundlag af
opkeb eller ekspropriation i henhold til ekspropriationslovgivningen.

Ekspropriationer vil pavirke den enkelte lodsejer mere eller mindre. Hovedpar-
ten af arealerne, hvor der kan blive tale om ekspropriation, er i dag udlagt til
landbrugsformal, hvor pavirkningen vurderes mindre betydende end ved eks-
propriation af boliger. I det omfang adgangen til landbrugsjorder ikke l&engere
kan ske eller forlenges urimeligt ad offentlig vej, kan der etableres overkersler,
hvis det er muligt af hensyn til sikkerheden. Alternativt kan der ivaerksattes en
jordfordeling, sdledes at landbrugsarealer skifter ejere med henblik pa at sikre
mere hensigtsmassige arronderingsmassige forhold omkring tracéet. Enkelte
boliger vil dog i sa fald ogsa skulle opkebes eller eksproprieres, hvilket vurde-
res at vere et markant indgreb over for den enkelte lodsejer.

De berorte lodsejere vil blive skonomisk kompenseret 1 forbindelse med eks-
propriationerne.

P4 strekningen Arhus H - Nerreport - Nerrebrogade - Randersvej etableres op-
hang til at bere koreledninger enten direkte 1 bygningsfacader eller i tilbage-
trukne master. De steder, hvor kereledningerne ophanges 1 bygninger, skal der
indgas aftaler med husejerne, eller foretages ekspropriationer. De bererte hus-
ejere vil 1 givet fald blive skonomisk kompenseret.

Ud fra et samfundsekonomisk synspunkt kan letbanen have en betydelig her-
lighedsveerdi for Arhus og omegnskommunerne, hvis letbanen brandes pa en
hensigtsmassig made. Det vil sandsynligvis have en betydelig reklamevaerdi,
hvis Arhus, som den forste danske by, fir en moderne og tidssvarende letbane,
som letter den kollektive trafik rundt i byen. For at letbanen ogsa skal have be-
tydelige miljomessige gevinster, er det dog nedvendigt at koble etableringen af
letbanen sammen med andre miljofremmende initiativer, ligesom det pé sigt er
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vasentligt at udbygge letbanens ovrige etaper, da dette sandsynligvis vil have
en oget positiv effekt pa befolkningens trafikvaner.

Kumulative effekter

Der er ikke kendskab til andre projekter, som vil kunne medfere kumulative
effekter i forhold til de miljomaessige afledte sociogkonomiske effekter.
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22 Afvaergeforanstaltninger

I dette kapitel er der foretaget en opsummering af de afvaergeforanstaltninger,
der er foresldet under de enkelte kapitler. Der er foretaget en opdeling af afveer-
geforanstaltninger 1 anlaegsfasen og 1 driftsfasen.

221 Anlagsfasen

I anlaegsfasen vurderes der at veere behov for afvaergeforanstaltninger i forhold
til:

* Landskab og jordbund

*  Friluftsliv

*  Natur, plante- og dyreliv
*  Overfladevand

*  Grundvand

* Luftogklima

*  Stej og vibrationer.

Landskab og jordbund

Omradet langs Egé er udpeget som serligt veerdifuldt landskab. Letbanen vil
krydse Egddalen pa en dalbro, hvor anlaegsarbejderne primeert vil omfatte etab-
lering af fundamenter til bropiller. Der vil ikke blive placeret arbejdspladsarea-
ler inden for det landskabeligt vaerdifulde omrade.

Hvor der i forbindelse med anlegsarbejderne etableres skraninger, kan der vere
risiko for erosion. Eventuel erosion vil blive athjulpet ved hurtig tilplantning af
skraninger, f.eks. med rullegraes, buske og treeer.

Natur, dyre- og planteliv

Naturomrader

I anlaegsfasen vil der opsta midlertidige barriereeffekter for dyr i form af ma-
skinstej og mennesker, der ferdes i spredningskorridorer. Anlaegsarbejderne vil
endvidere direkte bereore de to § 3-beskyttede naturomrader, nemlig en eng nord
for Djurslandsmotorvejen og et overdrev ved Koldkar Bak. Desuden vil an-
leegsarbejderne ske meget teet ved yderligere tre § 3-beskyttede, nemlig
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engarealer langs Arhus A nord for Marselis Boulevard, engarealer med vandhul
1 Egadalen samt et rigkaer i forbindelse med Kirkestien syd for Lisbjerg. Det
skal 1 tilretteleeggelsen og gennemforelsen af anlegsarbejderne sikres, at de to
direkte berorte § 3-omrader bliver berert mindst muligt, og at § 3-omraderne
tet ved letbanetracéet ikke berores i anlaegsfasen.

Ved anlagsarbejder i og neer berorte beskyttede naturomrader skal der ved an-
leegsarbejderne i videst muligt omfang benyttes eksisterende veje og markveje,
sa de beskyttede omrader bereres mindst muligt. Kereplader skal anvendes,
hvis kersel i de beskyttede omrdderne ikke kan undgés.

Letbanen vil krydse en raekke abne vandleb: Ega, nordre tilleb til Ega, Lisbjerg
Bk, Bueris Bak og Ellebak. Det skal sikres, at der ikke keores tet pa vandlo-
bene, sker opfyldning eller drenes, og kersel i omrdderne omkring vandlebene
skal begreenses mest muligt. For at undga at fa suspenderet materiale i vandle-
bene skal overfladevand fra blotlagte arealer opsamles 1 bassiner, hvor partik-
lerne kan bundfzlde inden udledning til vandleb eller nedsivning (se ogsé un-
der Overfladevand).

I forbindelse med eventuelle midlertidige grundvandssankninger skal det sik-
res, at der ikke sker pavirkning af vandstand og vandfering i vandlebene, dre-
ning af vad og naturomrader eller pavirkning af andre recipienter. Konkrete af-
vargeforanstaltninger fastleegges 1 detailprojekteringen, hvor det afklares om
der skal gennemfores seenkning af grundvandet.

Bilag I'V-arter

For at undga forstyrrelser af odderens territorium ber det anlagsarbejde, der er
mest kritisk i1 forhold til odderen, dvs. det der foregar allerneermest Ega, i videst
muligt omfang begranses til perioden 1. juli-1. oktober, sdledes at odderen sik-
res mest mulig fred den del af &ret, hvor problemerne med at skaffe fode er
starst. Det vigtigste er at friholde et stort areal omkring vandlgbet under an-
laeegsarbejdet og "forstyrre dem langsomt", sa de vaenner sig til stgj eller har mu-
lighed for at bevaege sig lengere veek. Passagemuligheder for odderen langs
Ega vil blive opretholdt i anlaeegsfasen, hvorved barriereeffekter vurderes at
kunne reduceres til et minimum. Vandlgbsnzare arealer, hvor bevoksninger gi-
ver odderen skjulemuligheder, mé ikke beskadiges.

Ledelinjer for flagermus findes langs Egd, Kirkestien, tilleb til Lisbjerg Bk,
Lisbjerg Bk og sandsynligvis ogsa ved Ellebak. For at reducere forstyrrelsen
af flagermus 1 anlaegsfasen vil der blive gennemfort en reekke generelle afver-
geforanstaltninger:

*  Der feldes udelukkende traeer i forbindelse med anlagsarbejderne, som det
er nodvendigt at feelde for etablering af letbanen. @Qvrig trebeplantning bi-
beholdes. Traefeldning seges gennemfort i perioden september-oktober

» Arbejdsveje og ovrige arbejdsarealer placeres uden for bevoksninger

*  Eventuelt arbejde om natten skal undgés i flagermusenes aktive periode fra
medio marts til november

*  Ved eventuel brug af sikkerhedsbelysning skal der i videst muligt omfang
anvendes lamper med gul straling i omradet omkring ca. 580 nm, da disse
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praktisk taget ingen lokkevirkning har pa insekter og dermed heller ikke pa
flagermus, som jager insekterne.

Ved eventuel forekomst af markfirben, f.eks. ved Banegraven syd for Arhus H,
skal anleegsarbejder soges udfort i perioden fra midten af maj til primo septem-
ber, hvor &ggene gar til grunde, mens dyrene skénes, idet de vil kunne flygte til
narliggende lokaliteter og fa bedre ynglesucces aret efter.

Friluftsliv

Generelt vurderes det, at stort set al feerdsel pa cykel- og vandrestier samt veje
kan opretholdes i anlaegsfasen.

Adgang til dele af stien ”Sporet ved Skejby” vil blive reduceret i anlegsfasen 1
forbindelse med en forventet permanent omlaegning af stien.

Hvis der bliver behov for midlertidige sparringer, vil der blive etableret om-
keorsler med beherig skiltning.

Overfladevand

Generelt vil der i anlegsfasen kunne opsta behov for etablering af midlertidige
forleegninger af vandleb, som letbanen skal krydse.

Ved forlegninger af krydsende vandleb, méa der paregnes en stigning i vandle-
bets sedimenttransport pa grund af bund- og brinkerosionen pa de nyanlagte
vandlebsstraekninger. Da dette vil vare til skade for de fysiske forhold pa de
nedstrems strekninger i vandlebssystemet, kan det komme pa tale at etablere
bassiner, hvor partiklerne kan bundfzlde inden udledning til vandleb (sand-
fang) pé udsatte steder. Herved bundfzldes det eroderede materiale pé dertil
egnede lokaliteter. Fra sandfangene vil der kunne ske en regelmeessig og kon-
trolleret opgravning og temning.

Det ber endvidere i anleegsfasen vurderes, om brug af geotekstil eller lignende
foranstaltninger ved de enkelte forlegninger vil kunne minimere vandlebets
erosion.

Grundvand

Eventuelle midlertidige grundvandssankninger skal gennemferes uden pévirk-
ning af grundvands- og drikkevandsressourcen, recipienter og naturomrader, og
det kan derfor komme pa tale at gennemfore afvaergeforanstaltninger. Det er
ikke pa nuvarende tidspunkt afklaret, om det bliver nedvendigt at seenke
grundvandet, og det er derfor heller ikke afklaret hvilke konkrete afvergeforan-
staltninger, der skal gennemfores, men det kunne f.eks. omfatte spunsning om-
kring de omréader, hvor der skal grundvandssankes. Dette vil blive afklaret i
detailprojekteringsfasen.
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Forurening af grundvandsressourcen med olie og kemikalier under anlegsfasen
soges undgéet ved:

»  Savidt muligt at etablere arbejdspladser og skurbyer i omrader, der er
mindst sdrbare. Hvor dette ikke er muligt, ber der sa vidt muligt etableres
tet fast beleegning uden afleb og med mulighed for opsamling af eventuel-
le spild. Arhus Kommunes regler for handtering af spild skal i evrigt folges

»  Atsikre en god indretning pa arbejdspladser, saledes at tanke placeres
uden for de mest befeerdede omrader af arbejdspladserne

* Atundgi, at der flyttes for meget rundt pa entreprenertankene

*  Atsikre en regelmessig vedligeholdelse af entreprenermaskiner med hen-
blik pé forebyggelse af brud pa hydraulikslanger og vedvarende oliedryp

*  Atsikre, at al bortledning af vand (forurenet og uforurenet) foregér i hen-
hold til tilladelse fra Arhus Kommune.

Luft og klima

Pavirkningen af omgivelserne i anleegsfasen vil blive reguleret i form af krav til
entreprengrer m.v. i forbindelse med udbud af anlegsarbejderne. Folgende af-
vaergeforanstaltninger anbefales:

*  Krav om partikelfiltre pa entreprenermaskiner, der anvendes i anlaegsfasen

*  Brug af eldrevet udstyr, hvor dette vurderes at veere hensigtsmaessigt i for-
hold til de lokale forhold

*  Brug af vanding/sprinkling af arbejdsomradet for at minimere stovflugt.
Dette gaelder specielt pa tidspunkter med megen blast (over ca.7 m/s)

*  Udlegning og anvendelse af kareplader for at minimere stovgener pa rele-
vante steder

*  Reduktion af hastighed (pabud) ved kersel med lastbiler pa grusve-
je/jordarealer

*  Lebende opfejning af spild pa gader, f.eks. ved anvendelse af vejfejema-
skiner ved arbejdstids opher.

Stoj og vibrationer

Staj

Det mé forventes, at det ved anlagsarbejder i de bynare omrader kun i meget
begrenset omfang vil veere muligt at udfere stgjende anlagsarbejder uden for
dagperioden pa hverdage.

Der kan derfor konkret blive behov for etablering af afvaergeforanstaltninger,
f.eks. 1 form af midlertidig afskermning, begraensninger i aktivitetsniveau eller
begransninger i hvilke anlaegsaktiviteter, der kan forega uden for dagperioden.
Naboer til anleegsomraderne ber orienteres om serligt stojende aktiviteter samt
pa hvilke tidspunkter, disse vil forega.
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Vibrationer

De anlagsaktiviteter, der primaert giver anledning til vibrationer under anlaegs-
arbejdet, hidrerer fra afgravning samt for udjevning og eventuelt komprime-
ring af nyt underlagsmateriale.

Safremt anlaegsarbejdets vibrationsniveau i de omkringliggende bygninger
overstiger grensevardierne for vibrationer, skal arbejdet stoppes, og vibrati-
onsniveauet skal sages nedbragt, for anlegsaktiviteten igangsettes igen.

22.2 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

I driftsfasen vurderes der at vaere behov for afvergeforanstaltninger i forhold
til:

*  Natur, plante- og dyreliv

*  Grundvand

*  Visuel pavirkning af byrum og landskab
*  Overfladevand.

Natur, plante- og dyreliv

For berorte naturomrader, der er beskyttet af § 3 1 Naturbeskyttelsesloven, kan
der blive stillet krav om etablering af erstatningsbiotoper ved Koldkaer Bak.
Eventuel etablering af erstatningsbiotoper vil ske efter nermere aftale med Ar-
hus Kommune.

For at reducere barriereeftekter og sikre spredningsmuligheden for planter og
dyr etableres der en rekke faunapassager, hvor letbanen krydser spredningskor-
ridorer, vandleb og lign.

I Tabel 22-1 er det vist, hvor der etableres faunapassager samt type og sterrelse
af faunapassagerne. Ved vurdering af faunapassagernes storrelse og udform-
ning tages der udgangspunkt i Vejdirektoratets Vejledning om fauna- og men-
neskepassager /Vejdirektoratet, 2000b/.

Ved udformning af passagerne skal der plantes ledebeplantning eller genplantes
den beplantning, der evt. blev faldet ved anlaegget for at sikre ledelinjer og
spredningsveje. Beplantning skal ske med naturligt hjemmeherende og for eg-
nen karakteristiske arter. Der ma ikke etableres belysning i faunapassager. Iser
flagermus pavirkes af lys.

Ved eventuel forekomst af markfirben skal bestanden sikres ved kompenseren-
de foranstaltninger som f.eks.:

*  Busk- og kratrydning langs skinnelegemet, samt slaning af graesrabatter
»  Etablering af soleksponerede veldraenede lose grusflader.
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Lokalitet

Ega

Tilleb til
Ega

Kirkestien

Lisbjerg
Baek

Bueris
Bak

Ellebaek

Tabel 22-1

Overfladevand

Niveau

>

sti

Min. dimension (m)

Hojde

>6

>4

>4

>1

>1

Bredde

>10

>6

>6

>2

>4

Tunnelindeks

v
—
om
o

>0,75

>0,75

22. Afvaergeforanstaltninger

Faunapassager

Spredningskorridor og § 3-beskyttet vand-
Igb. Dalbro med dimensioner for minimum
vad niveau A passage.

§ 3 beskyttet vandigb. Dalbro over Ega til
minimum vad niveau A passage med di-
mensioner til passage af radyr.

Etablering af krydsning for mennesker med
faste forskudte bomme.

Spredningskorridor og § 3-beskyttet vand-
Igb. Dalbro med dimensioner for minimum
vad niveau A passage.

Etablering af vad niveau C passage.
Banketter pa hver side af vandlgbet pa
min. 0,5 m.

Spredningskorridor og § 3-beskyttet vand-
lgb og eng. Broen skal udvides til et ekstra
spor. Forbedring af eksisterende fauna-
passage til vad niveau B.

Oversigt over de faunapassager, der skal indga ved etablering af letbanen.

Dalbroen over Ega har et samlet befastet areal pa omtrent 0,5 ha. Selv om der
er tale om et relativt lille areal, vurderes det, at afstremningen fra broen af hen-
syn til recipienten (Egden) ber reduceres. Det vurderes, at afstremningen ber
forsinkes til omkring 1,0 | pr. s pr. ha, hvilket kreever etablering af to mindre
bassiner, et pa nordsiden og et pa sydsiden af Ega. Da vandmangderne er rela-
tiv begreensede, kan det anbefales at undersege mulighederne for at sammen-
teenke broafvandingen med den evrige infrastruktur-udvikling, der pt. er under-
vejs 1 neeromradet omkring broen.
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Grundvand

Afvergeforanstaltninger til sikring af grundvandsressourcen i forbindelse med
driften vil vere folgende:

* At sikre regelmassig vedligeholdelse af letbanetog og entreprenermaskiner
med henblik pé at forebygge brud pa hydraulikslanger og vedvarende olie-
dryp.

* At minimere forbruget af ukrudtsmidler pa ikke-kommunale arealer. Pa
kommunale arealer ma der i omrader med sarlige og almindelige drikke-
vandsinteresser ikke anvendes ukrudtsmidler.

* At foretage blanding af ukrudtsmidler med stor varsomhed séledes, at spild
minimeres.

Herudover vil der af driftsherren blive udarbejdet en beredskabsplan for hele
letbanestraekningen, som skal folges ved sterre spildh@ndelser og ulykker, s
spredning af en evt. forurening til jord og grundvand begrenses mest muligt.
Beredskabsplanen skal foreligge, inden letbanen tages 1 drift.

Visuel pavirkning af byrum og landskab

En vellykket indpasning af letbanen i de aktuelle bymassige og landskabelige
sammenhange kraever en astetisk helhedslosning for alle letbanens elementer.
Visse steder pa streekningen vil en beskeden landskabelig bearbejdning af om-
givelserne desuden give en stor effekt.

Belzegninger

Sporarealernes belaegning er udvalgt efter delstreekningernes karakter. Langs
havnefronten etableres letbanetracéet med fast beleegning, som tilpasses belaeg-
ningen pa de tilstodende arealer og skaber visuel ssmmenhang. Pé straekningen
Norreport - Skejby yder det brede graesbelagte letbanetracé et gront bidrag til
gaderummet, mens streekningen i Banegraven samt delstraekninger i det ébne
land mellem Lisbjerg og Lystrup anlaegges 1 skarver svarende til de rustikke
omgivelser.

Treeer, sigtelinier

Langs Nerrebrogade og Randersvej er en bevaring af de rette linjer og udsigter-
ne mod havnen veasentlige for en vellykket indpasning af letbanen. Det er der-
for vigtigt, at letbanetracéet tilneermes en ret linje, og at den grenne indramning
af vejen retableres.

Ved Nehrus Allé og Olof Palmes Allé mé allétreeerne fjernes for at gere plads
til letbanetracéet. Alléerne ber genskabes, og i forbindelse med detailprojekte-
ringen ber der foretages en nermere bearbejdning med valg af traeer, der passer
1 den landskabelige sammenhang.

Ved Skejby Sygehus foreslas tracéet indrammet af treereekker, som vil give
parkkarakter sammen med de tilgreensende gronne arealer.
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Broer, deemninger

Hvor letbanen fores over den eksisterende infrastruktur via broer, vil disse blive
meget synlige og ber derfor udformes i arkitektonisk og landskabelig sammen-
hang med omgivelserne.

Ved hovedforslagets variant 2 i Banegraven, hvor letbanen krydser sporgruppe
400 pa en bro, vil letbanebroen vere synlig fra Ringgadebroen. En brolesning,
der kan bidrage positivt til rummet, kraeever derfor en bro i hgj kvalitet med en
omhyggelig arkitektonisk bearbejdning.

I Egadalen krydser letbanen Herredsvej, Seftenvej og Djurslandsmotorvejen,
hvor bilisterne vil se letbanebroerne i sammenhang med de nyligt opferte vej-
broer. Letbanebroerne ber derfor udformes i arkitektonisk samspil med vejbro-
erne f.eks. hvad angér profil, sejler, varn, og terrenbearbejdning af omgivel-
serne.

Ved hovedforslagets variant 2 over Egédalen, delvis demningslesning, vil
demningen vare placeret taet pa en kunstig bakke af overskudjord fra motor-
vejsbyggeriet, og omradet vest for letbanedeemningen vil derfor virke som et
ulogisk restareal mellem to kunstige skraentformationer.

For at mindske demningens visuelle dominans og skabe harmoni i landskabet
ber der foretages terrenbearbejdning af deemningen og dens n&rmeste omgi-
velser.
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23 Forslag til overvagningsprogram

I dette kapitel opstilles forslag til overvagningsprogram, der opfylder de lov-
givningsmassige krav i lov om Miljevurdering af Planer og Programmer
/Miljeministeriet, 2007a/. Formalet er at sikre, at de vasentligste forudsete mil-
jopavirkninger overvages og anlaegsarbejder eventuel @ndres/korrigeres, hvis
det bliver nedvendigt af hensyn til indvirkningen pa miljoet.

Det er generelt en foruds@tning, at geeldende lovgivning folges ved etablering
af letbanen, ligesom der i myndighedernes administration af lovgivningen in-
den for natur- milje- og byggelovgivningen ligger en reekke tilsynsforpligtelser.
Der er séledes allerede en raekke miljeforhold samt overholdelse af vilkér i for-
skellige tilladelser mm., der vil blive overvaget, som folge af myndighedernes
tilsynsforpligtelser og generelle overvagning af miljetilstanden.

23.1 Overvagningsprogram i anlagsfasen

Der er kun fa steder vurderet at vaere risiko for veesentlige miljopavirkninger i
forbindelse med anlagsarbejderne. Overvagning af miljepavirkningerne for-
ventes at kunne foretages i forbindelse med Arhus Kommunes generelle tilsyn
og opfelgning pa tilladelser til projektet.

Natur, plante- og dyreliv, herunder Natura 2000-forhold

Arhus Kommune forer generelt tilsyn med plante- og dyrelivet i de naturomra-
der, der er beskyttet i henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3. Det anbefales, at
tilsynet tilretteleegges, sa de direkte berorte lokaliteter, det vil sige overdrevet
ved Koldkar Bk, engen sydvest for Lisbjerg ved det nordlige tilleb til Ega,
engen ved Kirkestien sydest for Lisbjerg samt vandlebene Ega, Lisbjerg Baek
og Ellebak, besigtiges i tilknytning til anleegsarbejderne.

Endvidere foretager kommunen overvagning af de strengt beskyttede dyrearter
som odder, flagermus og eventuelt markfirben i de omrader, hvor de er pavist
og vurderes at kunne forekomme. Denne overvagning anbefales ogsa foretaget i
forbindelse med anlaegsarbejderne.
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Overfladevand

I forbindelse med udledningstilladelse for eventuel afledning af bortpumpet
grundvand ved anlaegsarbejderne vil der blive stillet krav til overvagning af
mangder og kvalitet af det udledte vand, samt til overvagning af recipienternes
kvalitet, herunder at overvigning skal ske efter nzermere aftale med Arhus
Kommune.

Grundvand

Ved gennemforelse af eventuelle midlertidige grundvandssankninger af de
primzare og sekundare grundvandsmagasiner skal Arhus Kommune som til-
synsmyndighed overvage, at vilkar i indvindings- og udledningstilladelserne
overholdes, s& hverken grundvandsressourcen, nerliggende recipienter og/eller
naturomrader pavirkes negativt.

Luft og klima

Luftkvaliteten i Arhus Bymidte overvages af Arhus Kommune og DMU. Der
vurderes ikke at veere behov for supplerende overvagning af luftkvalitet og kli-
ma af anlegsarbejderne i anlaegsfasen.

I forbindelse med anlegsarbejderne er der risiko for stovgener. Arhus Kommu-
ne er tilsynsmyndighed i forhold til anlaeegsarbejderne og kan, safremt der kon-
stateres gener, meddele padbud om athjelpende foranstaltninger.

Stoj og vibrationer

Der ma forventes lokale periodevise stgjgener i forbindelse med anlaegsarbejder
i dagtimerne. Arhus Kommune fastsetter normalt ikke stejvilkér for anlegsar-
bejder i dagtimerne, men det forudsettes, at bygherren tilretteleegger anlaegsar-
bejderne, sé stgjende aktiviteter er til mindst mulig gene, herunder informerer
om forestaende aktiviteter.

I forbindelse med eventuelle anlaegsarbejder i aften- og natperioden vil der bli-
ve stillet vilkar om, at Miljestyrelsens vejledende stojgranser ikke overskrides.

Anlaegsarbejderne forventes ikke at give anledning til vibrationer over vejle-
dende niveauer i nerliggende bygninger. Arhus Kommune kan dog krave, at
bygherren dokumenterer vibrationsniveauet 1 forbindelse med anlagsarbejder-
ne.

Arhus Kommune er tilsynsmyndighed i forhold til anleegsarbejderne og kan,
safremt der konstateres gener, meddele pabud om athjelpende foranstaltninger.
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Trafik

De trafikale forhold vil blive pavirket af anleegsarbejderne, herunder isaer pa
den del af streekningen, der ligger i bymaessig bebyggelse, hvor der faerdes
mange bilister, cyklister og fodgangere.

Trafikken, herunder trafikbelastningen og fremkommeligheden, vil blive over-
vaget af Arhus Kommune med henblik pa at kunne zndre signalregulering,
skiltning og lignende for at minimere pavirkningerne.

23.2 Overvagning i driftsfasen

Det er vurderet, at der kun vil vaere fa vaesentlige miljopavirkninger i driftsfa-
sen, og at disse forst og fremmest vedrerer anlaeggets placering og udformning
og saledes ikke endres efter etableringen. Der vurderes derfor ikke at vare be-
hov for overvagning af miljekvaliteten, efter at letbanen er etableret, udover
den overvagning, som Arhus Kommune gennem lovgivning og egne mélszat-
ninger er forpligtiget til. Denne overvagning omfatter f.eks. overvagning af na-
turtilstanden, herunder plante- og dyrelivet inkl. bilag IV-arter, vandlebskvali-
tet, grundvands- og drikkevandskvalitet, stojbelastning, trafikudvikling og
uheldsregistrering mv.
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24 Gkonomi

I det folgende beskrives forudsetninger, grundlag og usikkerheder for anlaegs-
okonomien for letbanens etape 1 med henholdsvis brolesningen og tunnellos-
ningen p4 Arhus H. Anlegsekonomien for fellesstien mellem Brendstrup-
gardsvej og Lisbjerg er omtalt separat.

241 Forudsatninger og grundlag

Priser er anslaet ud fra dels erfaringer fra projekter, som allerede er udfort, dels
velbegrundede skeon.

For et almindeligt ballasteret spor i eget tracé kendes prisen med stor sikkerhed
fra flere danske referenceprojekter.

For et ballasteret spor med belaegning (her med greesarmerede sten) er prisen
mere usikker, idet der findes lige s mange losninger, som der findes sporvejs-
systemer 1 verden. I overslaget er valgt referenceerfaringer fra Géteborg, hvor
der stilles krav, der er sammenlignelige med danske og tyske forhold. Prisen er
sat efter de svenske erfaringer med et rimeligt tilleeg, sdledes at sportracéet med
sikkerhed kan etableres med en robust overflade.

For embedded spor til de delte tracéer er erfaringspriserne hentet fra det tyske
"Hinweise zu systemkosten von Busbahn und Strassenbahn bei neueinfithrung
tabel 6" /Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen, 2008/.

Korestromsanlaggets priser er beregnet ud fra priser pa tilsvarende nyanlag pa
S-banen 1 Kgbenhavn (masteophang samt omformerstationer), justeret for de
tekniske forskelle, samt erfaringspriser fra nyanleg ved Goteborgs sporveje
(kereledningsopheng i tvaerfelter).

Sikrings- og signalanlaeg er estimeret ud fra gaengse erfaringspriser fra referen-
ceanleg ved danske vej-, bane- og overkerselsanleg, med justeringer for letba-
nens begraensede krav.

Vej-, sti- og broanlaeg er estimeret ud fra geenge erfaringspriser fra tilsvarende
danske referenceanlaeg.
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24.2 Usikkerheder pa anlaegsoverslag

Idet det forudsettes, at der i de senere projektfaser ikke @ndres i linjeforingen,
ligger de sterste usikkerheder i prissa@tningen for letbaneanlaegget 1 sportype-
valget, f.eks. endring til embedded spor pa hele den bynere straekning af hen-
syn til sporets levetid og funktionalitet.

Pa de detaljerede priser ma der forventes udsving i den endelige pris for “’sar-
ligt tracé” med grasarmeret ballasteret spor 1 de gadeathengige straeekninger, alt
efter hvilke krav, man ender op med. Den estimerede pris 1 denne rapport er
forsegt lagt centralt i forhold til de forventelige udsving.

Der kan desuden opsta store forskelle i prisen for ombygningen af Lystrup Sta-
tion alt efter, hvorledes stationen valges indrettet sikkerhedsmaessigt.

Derudover kan de gvrige komponenters estimerede priser betragtes som en for-
holdsvis sikker prognose, idet letbaneanlag (i modsatning til andre anleg, der
kraver storre bygvarker 1 bymiljeer) normalt ikke afstedkommer vasentlige
uforudseelige udgifter.

For vej-, sti- og broanleg forventes ikke sterre usikkerheder end normalt for
denne type anlag. I den forbindelse skal specifikt nevnes udgifterne til depone-
ring af forurenet jord, som kan give anledning til store prisudsving. For an-
leegsudgifter vedrerende Odder- og Grenaabanen foreligger der ikke skitsepro-
jekter, hvorfor overslaget ma betragtes som et groft sken. For broanleggene vil
den korte anlaegsperiode og de faktiske funderingsforhold, herunder evt. behov
for grundvandssankning, have stor betydning for prisen.

24.3 Anlagsgkonomi

I den folgende Tabel 24-1 er angivet det samlede anlegsoverslag for letbane-
projektet med variant 1 og 2 i Banegraven, henholdsvis tunnellesningen og bro-
losningen ved krydsningen af sporgruppe 400 pa Arhus H, samt med variant 1
og 2 ved krydsning af Egadalen, henholdsvis fuld brolesning og delvis dem-
ningslesning.

Det vil skensmassigt koste omkring 1,1 mia. kr. at anlaegge letbanens etape 1.
Hertil kommer en mulig udvidelse af letbanen mod Lisbjerg Vest for ca. 57
mio. kr.

Den delvise demningslesning for hovedforslaget er ca. 27 mio. kr. billigere end
en fuld brolesning for hovedforslaget, mens alternativ 1 er ca. 17,5 mio. kr. dy-
rere end hovedforslaget uanset om der vaelges en fuld brolesning eller en delvis
demningslesning. Det skyldes, at den delvise deemningslesning indeholder en
kortere bro over Egiddalen, mens alternativ 1 indeholder to ekstra broer i for-
hold til hovedforslaget.

Anlaegsomkostningerne pd Odderbanen omfatter ombygning af samtlige perro-
ner. Omkostningerne pa Grenaabanen omfatter endringer pa enkelte stationer,
primart perroner, men der er ogsa afsat et beleb til nyt krydsningsspor mm. pa
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en af stationerne nord for Lystrup.Anleg af feellesstien for cyklister og fod-
gaengere mellem Brendstrupgardsvej og Lisbjerg er ikke inkluderet i anlegs-
overslaget, men forventes at koste 69 mio. kr. 1 hovedforslaget med en fuld bro-
lgsning, 61,5 mio. kr. med en delvis demningslgsning og henholdsvis 76,3 og
68,8 mio. kr. i alternativ 1 athangig af, om der velges fuld brolesning eller en
delvis deemningslesning over Egidalen.

For sa vidt angar krydsning af eksisterende jernbanespor pa baneterranet vest
for Ringgadebroen vil en bro vare ca. 16 millioner kroner billigere end en tun-
nel.

Hvis streekningen fra Arhus til Tranbjerg pé ca. 9 km skal elektrificeres, vil det
indebaere en meromkostning pa 45 mio. kr. til anlaeg. Derudover skal der til-
leegges de arlige merudgifter til drift.

Omrade Hovedforslag Alternativ 1
Tunnel Bro Tunnel Bro

Ahavevej - Spanien ) ,

157.000.000' 141.000.000 157.000.000' 141.000.000
Spanien - Ngrreport 114.000.000 114.000.000
Norreport - Randersvej 182.400.000 182.400.000
Nehrus Allé - Skejby Sygehus 120.700.000 120.700.000

Fuld brolgsn. Delvis deemning Fuld brolgsn. Delvis deemning

Skejby Sygehus - Lisbjerg

Lisbjerg - Lystrup

Fjernstyrings-, overvagnings- og info-
system

Grenaabanen og Odderbanen

Samlet overslag, billigste kombination

Samlet overslag, dyreste kombination

301.100.000° 274.300.000*

186.200.000

5.000.000

45.000.000

1.068.600.000

1.111.400.000

318.600.000° 291.800.000*

186.200.000

5.000.000

45.000.000

1.086.100.000

1.128.900.000

Tabel 24-1 Det samlede anleegsoverslag for etablering af letbanens etape 1.

Alle priser, som er i kr. ekskl. moms, er angivet i prisniveau 2009.

Der er foretaget afrundinger pa de enkelte poster til neermeste 100.000 kr.
Nederst i tabellen er angivet det samlede anleegsoverslag ved den billigste

og dyreste kombination af folgende varianter:

"Variant 1, tunnellosning v. krydsning af sporgruppe 400,

? Variant 2, brolosning v. krydsning af sporgruppe 400,
 Variant 1, fuld brolosning v. krydsning af Egddalen,

! Variant 2, delvis demningslosning v. krydsning af Egddalen.
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25 @vrige fravalgte alternativer

I det folgende gennemgds en raekke af de forslag, som er indkommet 1 forbin-
delse med forste offentlighedsfase for letbaneprojektet, som forleb fra 20. fe-
bruar til 2. april 2008. Arhus Kommune har valgt ikke at medtage disse i det
videre arbejde. Der henvises i gvrigt til hvidbogen, hvor idéer, forslag og be-
markninger fra 1. offentlighedsfase er behandlet /Arhus Kommune, 2008a/.

25.1 Bruuns Bro (Arhus H) - Busgaden - Lystrup

Det er foresléet, at linjeforingen skal tage udgangspunkt i et stoppested pa
Bruuns Bro (Arhus H), hvorfra der fortszttes ad Busgaden og Norre Allé til
Norrebrogade og videre ad Nordre Ringgade og Grenaavej til Lystrup. For at
fredeliggere strekningen Arhus H - Nerreport er det foreslet, at linjeforingen
suppleres med et forslag om, at passagertrafikken pa Grenaabanen opherer mel-
lem Arhus H og Lystrup. I stedet etableres omstigning mellem letbanen og
Grenaabanen i1 Lystrup.

Forslaget er fravalgt pa grund af nedenstaende forhold:

«  Ennedlzggelse af passagertrafikken pa Grenaabanen mellem Arhus H og
Lystrup vil medfere vaesentligt foragede rejsetider for passagerer pa Gre-
naabanen. Staten investerede i 2004 i en opgradering af Grenaabanen med
henblik pa at nedbringe rejsetiden. Det er en ufravigelig premis for den
statslige medvirken i letbaneprojektet, at rejsetiden for passagerer pa Gre-
naabanen ikke oges.

*  Tracéet vil ikke betjene de nye store byudviklingsomrader ved Lisbjerg og
Elev, og det vil kun 1 begraenset omfang passere sterre arbejdspladser / ud-
dannelsesinstitutioner.

*  Ettracé gennem Busgaden og Norregade vurderes at vere attraktivt. Det er
alligevel valgt at anvende straekningen Arhus H - Nerreport af hensyn til
sammenh@ng mellem narbanerne og udbygningen af De bynere Havne-
arealer. Tyngdepunktet i Arhus C flytter mod ost, og streekningen Arhus H
- Norreport betjener to store rejsemél umiddelbart op til tracéet. Tracéet
gennem Busgaden og Nerregade forventes at komme til at indga i senere
udbygningsetaper.



358 25. Qvrige fravalgte alternativer

25.2 Arhus H - Tilst - Brabrand - Lystrup

Det er foresléet, at linjeforingen mellem Arhus H og Lystrup skal ske via Tilst
og Brabrand. En af idéerne bag letbanens etape 1 er at sammenbinde de eksiste-
rende nerbaner til Odder og Grenaa og forbinde disse til de store rejsemal og
det store passagergrundlag langs Randersve;j. En linjeforing gennem Tilst og
Brabrand vil ikke komme til at betjene disse omrader og er derfor fravalgt.
Brabrand forventes at komme til at indga i senere udbygningsetaper.

25.3 Ny Banegardsgade og Sender Allé

Det er foresléet, at linjeforingen mellem Europaplads og Arhus H skal ske via
Ny Banegardsgade og Sender Allé. Denne linjeforing er fravalgt, da den er tra-
fikalt kompliceret samtidig med, at den vil indebzre, at der ikke fra starten kan
etableres en endelig losning for streekningen Arhus H - Nerreport forbi Europa-
plads.

25.4 Banegardspladsen (Arhus H) - Frederiks Allé -
Skanderborgvej

Hovedidéen bag letbaneprojektet er at forbinde de to neerbaner til Grenaa og
Odder. Denne sammenkobling skal ske ved de eksisterende perroner pa Arhus
H. Det er derfor fravalgt at arbejde videre med en etape 1, der tager udgangs-
punkt i en station pa Banegéardspladsen, hvorfra letbanen fortsetter ad Frederiks
Allé og Skanderborgvej mod Viby. I forbindelse med planlaegningen af fremti-
dige letbaneetaper eller byplanlegningen i omradet ved Banegéardspladsen, ek-
sempelvis flytningen af Rutebilstationen, skal det dog fastleegges, hvorledes
letbanen fores op pa Banegardspladsen.

25.5 Olof Palmes Allé

Det er foreslaet, at letbanens linjeforing skal ga bagom den eksisterende bebyg-
gelse vest for Olof Palmes Allé. Denne linjeforing er fravalgt, fordi det vil give
leengere gangafstande, og samtidig ber standsningssteder s vidt muligt place-
res, s& de har passageropland pd begge sider. Derudover er det ogsé et onske, at
letbanen skal vere synlig 1 gadebilledet.

25.6 Skejby Sygehus

Letbanens linjeforing var oprindeligt foresldet placeret nermere Skejby Syge-
hus. Elektromagnetisk straling fra letbanen kan have indvirkning pa nogle af
sygehusets apparater. Linjeforingen er derfor efter enske fra sygehuset flyttet
mod est. Denne placering vil samtidig give en bedre betjening af Via Universi-
ty College, som bliver opfort ost for linjeferingen. Udformningen af stands-
ningsstedet ved Skejby Sygehus skal bearbejdes med henblik pa en god betje-
ning af bade sygehuset og uddannelsesinstitutionerne.
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25.7 Industriomradet gst for Randersvej ved lkea-
rundkgrslen

En alternativ linjeforing syd om landsbyen Skejby og videre til Grenaabanen
via Skejbyvej og Skejby Nordlandsvej er fravalgt, da tracéet ikke betjener de
nye byudviklingsomrader ved Lisbjerg og Elev.

25.8 Letbanesporene pa de storre indfaldsveje kan
benyttes af busser

Det er foreslaet at lade busser kere i et midterlagt letbanetracé. Muligheden er
fravalgt, fordi dette vil give problemer ved bussernes hojre- og venstresving.
Derudover vil buskerslen ogsa reducere kapaciteten savel for letbane- som for
bilkersel.

25.9 RUF - Rapid Urban Flexible

Det er foresléet at etablere en RUF-monorail lesning frem for en letbanelos-
ning. RUF-monorail er et endnu ikke faerdigudviklet transportsystem, hvor spe-
cielt udformede biler til vejtrafik kan kobles sammen pé en skinne og kere
“toglignende keorsel” pa en hovedstraekning for derefter at kore af skinnen og
frem til bestemmelsesstedet. Systemet forudszatter, at den enkelte bruger har
radighed over et koretoj til brug i systemet, og der er i sa fald ikke tale om et
kollektivt trafiksystem i1 den traditionelle forstand, hvor der tilbydes en trans-
portydelse til personer uden et koretoj.

RUF lesningen er fravalgt, da konceptet endnu ikke er feerdigudviklet, og at der
derfor ikke haves erfaringer med systemet. Systemet er ikke et kollektivt trafik-
system i traditionel forstand, og systemet fordrer, at den enkelte bruger har ra-
dighed over et koretpj til brug i systemet. Losningen vurderes ikke at vere et
realistisk alternativ til letbanen.

25.10 Overdaekning gennem Risskov

Det er foresldet at etablere overdaekning af letbanen gennem Risskov. Over-
deekning af sporstrakninger kan kun komme pa tale, hvis der er behov for stej-
afskeermning. Gennem Risskov @ges frekvensen pa letbanetogene ikke, og stej-
forholdene forventes pga. indsattelse af nyt og mere stgjsvagt materiel at blive
forbedret. Forslaget om overdekning af sporene gennem Risskov vurderes der-
for ikke at vaere relevant 1 letbanens etape 1.

25.11 Nedgravet / tunnellagt letbane

Det er foreslaet at nedgrave letbanen eller etablere en tunnel til letbanen pa en-
kelte delstrekninger. En letbane ude af niveau med gadetrafikken vil medfore
forringet tilgeengelighed for gangbesvearede. Det vil derfor vare en fordel, hvis
stationerne ligger i gadeniveau. P4 grund af en maksimal stigningsprocent pa
2,5 % for letbanetog og 2,0 % for godstog vil ramperne ved en tunnel eller ned-
gravet letbane komme til at udgere mindst halvdelen af strekningen mellem
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Europaplads og Nerreport-krydset. Letbanen vil derfor komme til at udgere en
markant barriere mellem midtbyen og havnen, og det vurderes ikke at vare i
overensstemmelse med planerne for omradet, herunder sammenbindingen mel-
lem by og havn med en stor central havneplads. Derudover vil en nedgravet
eller tunnellagt letbane fordyre projektet betragteligt, og det vurderes at vare
okonomisk urealistisk.

25.12 Hgjbane langs havnen

Det er foreslaet, at letbanen p4 streekningen Arhus H - Nerreport etableres pa en
hgjbane. Som for en nedgravet eller tunnellagt letbane, vil ramperne pé grund
af de maksimale stigningsprocenter pa 2,5 % for letbanetog og 2,0 % for gods-
tog komme til at udgere mindst halvdelen af strekningen mellem Europaplads
og Norreport-krydset. Ved at lade et spor til godstrafik blive i terreen kan ram-
pelaengden reduceres en smule, men ramperne vil stadig udgere en stor barriere
pa straekningen.

25.13 Centermaster pa Randersvej

Det har varet droftet at etablere centermaster pd Randersvej. Dette alternativ er
fravalgt med den primaere begrundelse, at sigtelinjerne til bugten langs med
Randersvej skal friholdes. I stedet er masterne placeret langs med bagkanten af
fortovet, hvilket desuden friholder vejens aksiale sigtelinje.

Figur 25-1 Eksempel pa den fravalgte centermaster pa Randersvej /Arkitektfirmaet C.
F. Moller, 2009a/.

25.14 Alternativ linjefering pa Randersvej

Som et alternativ til letbanens direkte linjeforing fra Skejby til Lisbjerg har det
veret overvejet at fore letbanen via Randersvej til Lisbjerg, se Figur 25-2.
I alternativet fores letbanen umiddelbart efter krydsningen af Herredsvejs
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forlegning langs denne mod ost, under den nye Seftenvej, nord om Ikea-
rundkerslen og mod nord 1 estsiden af Randersvej, hvor cykelstien rykkes mod
ost. Letbanen fores over Egaen og Gammel Seftenvej pa separate broer, og det
sydlige rampekryds ved motorvejen passeres i et signalanlaeg. Ved skering med
den fremtidige bygade i Lisbjerg kan letbanen flettes ud bade mod vest og ost.

Figur 25-2 Linjeforingen for det fravalgte alternativ til Lisbjerg via Randersvej.

Letbanebetjeningen af det nye byomrade i Lisbjerg vest for Randersve;j vil skul-
le ske ved Randersvej, medmindre streekningen i den fremtidige bygade i Lis-
bjerg etableres og betjenes med en selvstendig letbanelinje mod Lisbjerg Vest
allerede 1 letbaneprojektets etape 1.

Etablering af letbanen i denne linjeforing vil medfere en @ndring af det plan-
lagte cykelstiforleb ost for Randersvej, og at der skal etableres diverse ad-
gangsveje pa tvars af letbanen bl.a. ved Ikea-rundkerslen og ved eksisterende
bebyggelse ost for Randersvej nord for motorvejen.

Idéen med alternativet har veret at udnytte en eksisterende linjeforing og der-
med undgé den yderligere opdeling af 4dalen, som endnu et selvsteendigt forleb
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for et stort infrastrukturanleg i Egédalen vil medfere. Alternativet er dog fra-
valgt. For det forste fordi hastigheden pé straekningen vil blive lavere end i ho-
vedforslaget og dermed oge rejsetiden, specielt 1 forhold til fremtidige letbane-
etaper mod nord. For det andet fordi linjeforingen ikke 1 samme grad understot-
ter den planlagte byudvikling i Lisbjerg som hidtil forudsat. Herunder fordi al-
ternativet ikke vil give en direkte betjening af det planlagte Parker & Rejs an-
leeg samt erhvervs- og boligomrader i etape 1 af den nye by i Lisbjerg. Ved fra-
valget er der endvidere lagt vaegt pa, at landskabet pa dette sted allerede er vee-
sentligt pavirket af infrastrukturanleg og forventes yderligere vasentlig pavir-
ket af den planlagte byveakst henholdsvis nord for Skejby og syd for Lisbjerg.
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26 Manglende viden

VVM-redegorelsen skal ifolge VVM-bekendtgerelsens bestemmelser indeholde
en oversigt over eventuelle punkter, hvor datagrundlaget er usikkert, eller der
mangler viden til at foretage en fuldstendig vurdering af miljekonsekvenserne.

Mangler i det nuverende vidensgrundlag er primeart et udslag af, at der til sta-
dighed vil ske justeringer i projekteringen af anlaegget inden for de fastlagte
rammer. Dette bevirker, at der er tekniske undersggelser, som forst kan gen-
nemfores, nar der foreligger et mere detaljeret projekt. Det skal dog understre-
ges, at ingen af de anforte mangler vurderes at medfere vaesentlige @ndringer i
VVM-redegorelsens konklusioner.

Beskrivelse af hovedforslag og alternativ 1

Der vil kunne forekomme @ndringer og justeringer af projektets udformning i
detailplanlaegningen af letbanen. Skulle der mod forventning opsta behov for
storre &endringer, vil der vaere tale om en ny situation, hvor Arhus Kommune i
givet fald vil tage stilling til, om nye miljoundersegelser er pakravet.

Som en del af dispositionsforslaget for Lisbjerg er der tidligere udarbejdet en
skitse for forleengelse af Lisbjerg Bygade ost om Lisbjerg til Elevvej ved
Larsmindevejs udmunding; men der er ikke taget endelig stilling hertil. Der
foreligger pa nuvarende tidspunkt heller ikke planer for bystrukturen i perspek-
tivomradet ved Elev. P& grund af usikkerhederne om den fremtidige bystruktur
er der derfor indlagt bufferzoner for en mulig justering linjeforingen i Lisbjerg
Ost og 1 Elev, se bilag 6. Den endelige linjeforing vil athaenge af den fremtidige
bystruktur og beslutningerne om, hvorledes letbanen taenkes integreret i denne
struktur. Eventuel justering af linjeferingen forventes ikke at medfere vasentli-
ge ®ndringer i VVM-redegorelsens konklusioner.

Planforhold og lovgrundlag

Beskrivelsen og vurderingerne er baseret pa den eksisterende lovgivning og de
eksisterende planer for arealanvendelse samt den fremtidige forventede byud-
vikling i kommunen. Der vurderes ikke at vaere veesentlige mangler i dette vi-
densgrundlag.
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Natur, plante- og dyreliv

Det skal bemarkes at feltundersegelser, herunder forekomst af bilag IV-arter,
alene er foretaget 1 den nordlige del af undersogelseskorridoren pa streekningen
fra Hasle Ringve;j til Lystrup. Den resterende streekning ligger i byzone, og det
er vurderet, at der derfor ikke har varet behov for at gennemfore egentlige felt-
undersogelser pa denne del af strekningen. Der er derfor ved vurderingerne
anlagt et forsigtigshedsprincip, siledes at afvaergeforanstaltninger er foreslaet
bade for de konstaterede arter og egnede levesteder, hvor det er vurderet, at det
ikke kan udelukkes, at de kan forekomme, herunder f.eks. markfirben.

Undersogelsen af flagermus, der er gennemfort én aften i juni 2008, kan ikke
bestemme flagermusenes brug af omradet gennem hele sommersasonen. Data-
grundlaget ma derfor vurderes at vere en anelse begranset, men tilstreekkeligt
for miljevurderingerne.

Der er ikke registreret svampe og mosser i undersegelsen. Disse forhold vurde-
res ikke at vaere begrensende for miljevurderingen af pavirkning pa vegetatio-
nen.

Der mangler generelt viden om forstyrrelseseffekter pa odder. Dette vurderes
dog ikke at have vasentlig betydning for de miljevurderinger, der er foretaget,
og ved de foreslaede afvaergeforanstaltninger er anlagt et forsigtighedsprincip,
saledes at beskyttelsen af bilag [V-arten vurderes tilstrekkelig.

Samlet set vurderes det, at de gennemforte feltundersogelser har givet et godt
overblik over det plante- og dyreliv, herunder bilag [V-arter, der forekommer 1
undersogelseskorridoren, og dermed udger et tilstraekkeligt grundlag til at fore-
tage miljokonsekvensvurdering pa baggrund af.

Grundvand og geologi

Det kan ikke pa baggrund af den eksisterende tilgaengelige viden afgeres, om
der bliver behov for at foretage midlertidig seenkning af det primere grund-
vandmagasin ved udgravning af fundamenter til dalbroen over Egédalen og til
broen over Lisbjerg Bak. I forbindelse med den videre projektering skal der
derfor foretages en n&rmere analyse og vurdering af grundvandsforholdene 1
omrddet, f.eks. i forbindelse med de geotekniske boringer, der skal gennemfo-
res forud for anlaegsarbejderne.

Luft og klima

Vurderingerne i @ndringerne i pavirkningerne af luft og klima er foretaget pa
baggrund af standardtal kombineret med den forventede trafik. Der er tale om
nogle generelle emissionsopgerelser, der alene anvendes til at vurdere om etab-
leringen af letbanen har en positiv eller negativ pavirkning af luft og klima. Pa
dette grundlag vurderes der ikke at veere mangler i1 vidensgrundlaget.
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Stej og vibrationer

Stejen fra et anlegsarbejde er sammensat af mange stojkilder og vil oftest vari-
ere fra dag til dag. De udferte beregninger er et udtryk for de normalt anvendte
metoders stojudstraling, og der er foretaget en vurdering af en maksimal stoj-
pavirkning. Forst nar der er foretaget en detailprojektering, og entreprenererne
er valgt, kan der gives et mere pracist billede af den forventede stejpavirkning.

Stejen fra letbanetogene bygger pa forelobige data fra en potentiel leverander.
Det pracise stojbidrag fra letbanen kendes saledes ikke, men da der er tale om
meget lave stgjbidrag, vurderes selv en sterre &ndring i stgjudsendelsen ikke at
have indflydelse pa konklusionerne i VVM-redegorelsen.

Beregning af stgj fra letbanetogene bygger desuden pa en forelebig kereplan.
Der skal dog meget vasentlige a@ndringer til, for at dette far indflydelse pa stej-
bidraget, idet der skal en halvering eller en fordobling til at @&ndre stejbidraget
med 3 dB(A). En 50 % @ndring i antal afgange vil give en @ndring pa ca. 1
dB(A).

Tilsvarende betragtninger gor sig geldende for vejtrafikstej. Der skal meget
store andringer til at &@ndre pa de beregnede stejbidrag.

Rastoffer og affald

Vurderingerne er baseret pa det forelabige kendskab, der p.t. er til forbrug af
rastoffer og affaldsproduktion. I vurderingerne er der anvendt erfaringer fra til-
svarende projekter. Dette vurderes dog ikke at vaere af vaesentlig betydning for
de miljevurderinger, der er foretaget.

Forurenede grunde og forurenet jord

Nogle af de lokaliteter, der gennemskares af letbanen, er kortlagt pa V1 eller
V2 niveau. Der kan vaere manglende viden omkring forureningen af de pagel-
dende V1 lokaliteter, og der kan mangle viden om potentielt storre forurenings-
kilder i omraderne.

Opgorelserne af de jordmangder, der skal hindteres, er baseret pa nogle fore-
lgbige sken. Der kan ved detailprojekteringen ske @ndringer i disse estimater.
Dette vurderes dog ikke at vare af vasentlig betydning for de miljovurderinger,
der er foretaget.
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01.1 INDLEDNING

Indledning

Som led i forundersggelse af en letbane i Arhus skal det vurderes,
hvordan omgivelserne pavirkes visuelt og @stetisk. Hensigten er at
give grundlag for en arkitektonisk vellykket indpasning af letbanen,
der foruden den beskrevne strakning ogsé vil omfatte forbindelse
til Odder og Grenaa.

Mens letbanen i yderomraderne skal kare pa de nuvaerende skin-
ner, skal der anlegges et helt nyt skinnenet med nye standsnings-
steder pa streekningen fra Ahavevej i Arhus til Lystrup, og denne
strekning er derfor undersggelsens primare genstand.

Denne bilagsrapport omhandler de landskabsastetiske vurderin-
ger og visualiseringer og indgar som et supplement til VVM-rede-
garelsen og miljgrapporten for letbanens etape 1 Arhus-omradet.
| denne bilagsrapport vurderes letbanens positive og negative vi-
suelle pavirkninger pa omgivelserne, afpravet gennem det aktuelle
principdesign, som er udarbejdet i forbindelse med letbaneprojek-
tet.

Letbanen vises som principdesign af de forskellige elementer,
sasom belaegninger under sporene, standsningssteder, samt for-
skellige typer af ledningsophang og master. Principdesignet skal
bruges til at vurdere, hvordan omgivelserne vil se ud, nar letbanen
er anlagt, hvilket anskueliggeres ved hjelp af en rekke fotos af
udvalgte steder pa ruten med og uden visualisering af letbanen.

For at underbygge og anskueliggere vurderingerne, er udvalgt
karakteristiske steder som havnen og Randersvej, eller sarligt
kritiske steder, som det abne land hvor letbanen indsattes som
fotovisualiseringer til sammenligning af far og efter situationen.

4 | Landskabsastetiske vurderinger og visualiseringer, VWM for Letbanen

Desuden er der redegjort for hvordan et 0 - alternativ uden letbane
vil virke, med busbaner ved Randersvej. Endelig vises to forskel-
lige placeringsmulighed for master gennem byen.

Vurderingerne af de enkelte streekninger er opdelt som falger:
Strakning A, Ahavevej — Spanien, Banegraven

Strzkning B, Spanien — Ngrreport, Havnen

Strzkning C, Ngrreport — Nehrus Allé, Randersvej

Strzkning D, Nehrus Allé - Skejby, Forstaden

Strakning E, Skejby — Lisbjerg Ny By, Abent land 0g byudvikling

Strakning F, Lishjerg Ny By — Lystrup, Abent land 09 perspek-
tivomrader

Neervaerende billagsrapport er et uddrag af den landskabsasteti-
ske baggrundsrapport, hvori man foruden de landskabsastetiske
vurderinger og visualiseringer kan leese om landskabsanalysen og
principdesign.



01.1 INDLEDNING

Metode for visualisering

De anvendte fotografier til visualiseringer er taget i perioden fe-
bruar - maj 2009.

Fotografierne er taget med 18-200mm digitalt kamera. Alle foto-
standpunkter er fastlagt ved hjalp af 3d terren- og bykort, og fo-
tovinkler er fastlagt ved hjelp af underlagskort og senere justeret
og kontrolleret ved hjalp af kendte kontrolpunkter i baggrundsbille-
det - eksempelvis eksisterende bygninger, skorstene, veje og lign.
samt digitale 3d terrenkort.

Alle visualiseringer er udfert digitalt i programmet 3ds Max 2008.
Programmet Photoshop er anvendt til at redigere visualiseringerne
i forhold til baggrundsbilledet, saledes at de elementer der ligger
foran eller bagved de visualiserede elementer placeres og gengi-
ves korrekt.

Visualisering T12, Randersvej ved Lisbjerg er dog konstrueret som
handperspektivtegning.

For at visualiseringerne er sammenlignelige, er alle fotografier og
visualiseringer gengivet i samme forstarrelse.

De anvendte fotostangpunkter er fastlagt i samarbejde med Kom-
muneplanafdelingen, Arhus Kommune.

Landskabsastetiske vurderinger og visualiseringer, VVM for Letbanen | 5



01.2 DELSTRAKNING A

Strzkning A, Ahavevej — Spanien
Banegraven

Letbanen falger de eksisterende sporforlgb gennem Banegraven,
der er praeget af baneskinner og baneteknisk udstyr. Letbaneskin-
nerne placeres p& skerver, tilsvarende det eksisterende skinne-
areal. Kareledninger er ophangt p& master, placeret mellem let-
banesporene. Banegraven er et stort og robust rum, og letbanens
udstyr vil ikke afvige sarligt fra de gvrige baneelementer.

Ved brug af Sporgruppe 500 sydvest for Sonnesgade til parke-
ringsspor vurderes oplevelsen af omrédet som uzndret i forhold
til nu.

Letbanens krydsning af Sporgruppe 400 (Variant 1) via tunnel vil
ikke veere synlig.
Passage via bro (Variant 2) vil vere synlig fra Ringgadebroen,

6 | Landskabsastetiske vurderinger og visualiseringer, VWM for Letbanen

hvorfra letbanebroen fares mod vest. Pa sit hgjeste punkt vil led-
ningsmasterne pé letbanebroen vere i ca. samme hgjde som det
hgjeste punkt pa Ringgadebroen. Letbanebroens master vil rage
betydeligt op over baneterr@nets ophzngte belysning og sla
punktbelysningens regelmassige menster itu. Letbanens bro vil
markere sig i hgjden og dens tvaergdende retning vil afvige fra ba-
neterraenets langsgdende skinnemgnster. En brolgsning der kan
bidrage positivt til rummet, kraever derfor en bro i hgj kvalitet, med
en omhyggelig arkitektonisk bearbejdning. Variant 1 anbefales
som den visuelt bedste lasning.

Fra perronomraderne ved Arhus H er der udsigt til standsnings-
stedet, som markeres i forhold til Banegardens arkitektur med et
sarligt design. Det nye standsningssted vil give omradet et mere
urbant og ferdigt preg end nu, hvor omradet virker bortgemt og
preget af bagsiderne af henholdsvis Banegérden, Bruuns Galleri
og Stiftstidende.

Baneterrenet ved Banegardens gstside er et relativt snavert rum
med usammenhangende sider. Letbanetracéets spor og led-
ningsmaster vil kunne ses pa den nordlige del af terreenet som en
opstramning og markering af rummet, men far kun en beskeden
pavirkning af omradet.

Letbanen kan pa streekningen i Banegraven ses fra onabobgbyg-
gelser, broer og veje, men ikke fra Brabrandstien og Arhus A, der
er skaermet af jordvolde og hgj, tet bevoksning.

Letbanen vurderes at kunne indpasses i baneterrenet uden i det
vasentlige at pavirke de visuelle forhold. Som rejsende med letba-
nen vil man opleve strakningen p4 samme méde som fra toget



01.2 DELSTRAKNING A
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BANEGRAVEN - L1
Luftfoto, Delstrakning A - vestlig del
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BANEGRAVEN - TO Set fra Ringgadebroen mod vest: Banegraven er et kraftfuldt byrum med lange kik mod vest fra broerne. Forsaenkningen af baneterreenet og den hoje, teette skraentbevoks-
ning forstaerker oplevelsen af det dbne land, der reekker ind i byen. Bevoksning og volde lukker for indkik fra 4en og Brabrandstien. Et finmasket net af ophaengte lamper
Far, foto danner loft over sporarealet og bidrager til markering af rummet.
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Letbanen fares i 6t spor pa en bro over sporgruppe 400 (variant 2): Letbanebroen ses fra Ringgadebroen og markerer sig i hajden. Broens tvargdende retning afviger fra baneterranets langsga- B AN EG R AVE N - T[]
ende skinnemanster og pa sit hgjeste sted vil ledningsmasterne pé letbanebroen veere i ca. samme hgjde som Ringgadebroens hgjeste punkt. Derfor vil masterne rage op over baneterreenets net

af lamper og odelagge punktbelysningens regelmasssige manster. For at brolgsningen kan tilfare rummet visuelle kvaliteter, skal broen vaere af hgj arkitektonisk kvalitet. Efter, visualisering
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B AN EG ARD E N - '|'1 Set fra perron 2: Omradet ligger mellem Perron 2, Banegdrdsbygningen, Stiftstidende og bebyggelsen pa Bruuns Bro, som tilsammen udger et sammenhangende kom-
pleks bundet sammen af afgangshallens tag fra 1929. Omradet benyites til karevej, parkering og oplagring og omgives af bygningernes bagsider. Der er &bent indkig til

Far, foto stedet fra perronerne, men kun adgang fra baneterranet.
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Standsningsstedet ses fra perronerne og far nye adgange fra Banegardshallen og Bruuns Bro. Standsningsstedet indpasses i banegardens arkitektur som en indlejret B AN EG i\RDEN - '|'1
boks og markeres i rummet med et selvstendigt design. Den semi-transparente overdaekning sikrer lysindfald og skaermer den kedelige udsigt til bagsiden af Bruuns
Galleri. Letbanens kareledninger faestnes pa bygningerne, og perron og sporareal har fast beleegning. Det nye standsningssted vil tilfare omradet et mere urbant og feerdigt Efter, visualisering
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01.3 DELSTRAKNING B

Strakning B, Spanien — Ngrreport
Havnen

| den snaevre passage ved Spanien er tracéet skaervebelagt og med
centermaster. Fra toget vil der vaere udsigt til bagsiden af den fre-
dede svemmehal.

Havnens store skala og klare afgransning karakteriserer det robu-
ste og unikke byrum i kontrast til bymidtens snavre gader. Omra-
det star foran en gennemgribende omdannelse med opfarelse af
Multimediehus, ny havneplads og kanaler. Vurderingen af letbanen
forholder sig til det overordnede greb i vinderprojektet fra konkur-
rencen om De bynare Havnearealer.

Letbanetracéet vil tegne sig som et spor — i hovedtrakkene langs
den oprindelige kystlinie, parallelt med Kystvejen.

Tracéet anlzegges med fast belegning, i farve og materiale, der
skaber visuel sammenhang fra bygningsfacader, over Havneplads
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0g vejene, til kajkant. Belegningerne skal desuden medvirke ftil
at gge sikkerheden for de blade trafikanter. Standsningsstederne
placeres sa sigtelinier fra bymidten over havnen ikke afbrydes og
forstyrres.

Master til ophaeng af kereledninger placeres @st for sporene i
havnesiden med 40 — 60 m afstand. Langs Kystvejen foreslés
bareledninger udspandt over tracéet, mellem bygningsfacader
og master pa havnesiden, med mulighed for ophangt belysning.
Udformning af master, belysning og andet udstyr fastleegges ved
projektets detaljering sammen med projektet for multimediehuset
0g havnebyrummet.

Letbanen vil indpasse sig som et visuelt sterkt og baerende element
i omdannelsen af De Bynare Havnearealer. Det blgdt svungne spor
0g ledningsmasterne understreger forlgbet af bygningsfronten, og
standsningsstederne vil fremsté relativt beskedne. Der bliver abent

udsyn til arealet bag Toldbygningen, og en bedre visuel sammen-
hang mellem Havnefront og Toldbygning end i dag.

Etablering af letbanen vil befri havnearealet for hegn pa hele streek-
ningen fra kajkanten til husrakken langs Strandvejen hvilket vil
forbedre den visuelle sammenhang mellem havne- og vejarealet
betydeligt, og styrke sammenhangen mellem bymidte og havn.

Indpasning af letbanen pa havnen vurderes at forbedre Havnens
arkitektoniske sammenhang med byen og vil kunne understrege
en nord-sydgéende promenade. Dette kan opleves af rejsende
med lethanetoget, trafikanter pa vejene og naboer.



01.3 DELSTRAKNING B
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Letbanen - Delstrakning B
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HAVNEN - L2
Luftfoto, Delstrakning B
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TOLD BO D BYG N | N G E N - '|'2 Havnen afgreenses af en hgj, sammenhangende husreekke langs havnegade med Hack Kampmanns sa@rpragede, fredede toldkammer fra 1897 som fritstaende bygning i havnerum-
met. Grenaabanen omgives pa begge sider af tradhegn, som er en fysisk og visuel barriere, der skeemmer omradet betydeligt. Sporarealet er belagt med skarver, mens det asfalterede
Far, foto havneareal anvendes til parkering og veje. Havnegades belysning er ophaengt over karebanen i ledninger fastgjort pa bygningsfacader og master.
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Grenaabanen erstattes af letbanen, hvis faste belaegning pé traceet skaber visuel sammenhang fra bygningsfacader, over Havnepladsen og vejene, til kajkant. Spor og masterne TOLDBODBYGMNGEN - '|'2
vil understrege Havnegades kurvede forlob og den sammenhangende bygningsfront. Letbanens master til baereledninger placeres i havnesiden gst for sporene og ledningsnettet

kan anvendes til vejbelysning over vejbanerne. En ny midterhelle vil lette krydsning af Havnegade. Udsigten til Toldbygningen og sammenhangen mellem bymidten og Havnefronten Efter, visualisering
forbedres med letbanen og fiernelsen af jernbaneelementer.

I
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SKO LEB AKKEN /s KO LEGYDE - '|'3 Havnen afgraenses af Kystvaejen som flankergs afen 5-6 etqgers husraekke af fornemme 1800-tals ejendomme med Kaatedralskolelns fredede bygning som h/ﬂrnemarkering af Skole-
gyde. Grenaabanen med trddhegn i begge sider, bomme, signaler og perronen overfor Katedralskolen, skeemmer omradet betydeligt og er en fysisk og visuel barriere mellem havnen

Far, foto 0g Kystvejen. Langs Kystvejen er gadebelysningen opheengt over karebanen i gittermaster langs fortovet. Bag jernbanen ses parkeringspladsen med nyere piletraer.
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Grenaabanens hegn og bomme mv. fjernes til fordel for letbaneanlaegget hvis master til baereledninger placeres i havnesiden gst for sporene. Ledningsnettet kan 0gsé anvendes SKOLEB AKKEN /S KOLEGYDE -T3
til vejbelysning og trafiksignaler. En ny midterhelle vil lette krydsning af Havnegade til standsningsstedet som placeres nord for Skolegyde sa sigtelinien over havnen bevares. Med
letbanen understreges havnens nord-sydgéende strag som et visuelt staerkt element i De byneere Havnearealer. Efter, visualisering

Landskabsestetiske vurderinger og visualiseringer, VVM for Letbanen | 21



01.4 DELSTRAKNING C

Strekning C, Norreport — Nehrus Allé
Randersvej

Randersvej — Narrebrogades retlinede karakter og udsigterne mod
havnen er de vigtigste forudsatninger for helhedsgrebet i en god
byarkitektonisk indpasning af letbanen pé dette sted. Det er derfor
vasentligt at forlabet af det nye letbanetrace tilnermes en ret linie,
0g at den grgnne indramning af vejen genetableres.

Letbanen vil visuelt understrege vejforlabet med et bredt, grastra-
cé, som bidrager til rehabilitering af vejens grenne miljg og sam-
tidig er friholdt for biltrafik. Vejens alléplantninger ber genetab-
leres, specielt ved Vennelystparken og Universitetet, s& vejens
afgransning understreges. For at friholde vejens aksiale sigtelinie
o0g udsigten mod bugten, ophanges tvarfelter til kareledninger pa
facader langs vejen. Hvor dette ikke er muligt, benyttes master i
bagkanten af fortovet. Ledningsmaster, placeret midt i tracéet, er
fravalgt, da de vil forringe udsigten mod bugten.
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Visualisering, Randersvej, v. Malmagade - T7

Visualisering, Stjernepladsen - T6

Vejens rette linjer kan fastholdes med standsningssteder, udformet
med forskudte sideperroner, og der vil kun vaere behov for mindre
justeringer af arealer langs vejsiderne. @-perronen ved Norre Allé
ligger i en kurve pé vejen og pavirker derfor ikke tracéet negativt.
Der kan péaregnes opsat hegn midt i banetracéet ved sarligt benyt-
tede standsningssteder, for at hindre passage over vejen udenfor
fodgangerfelter. Foruden den tilsigtede fysiske barriere, vil hegnet
opdele vejrummet pé en visuelt uheldig méde. Ud fra en a@stetisk
betragtning foreslds hegning derfor anvendt mindst muligt.

Indpasning af letbanen vurderes at give mulighed for en arkitekto-
nisk opgradering og rehabilitering af byrummet i og omkring Ran-
dersvej. Letbanens graesdakkede tracé vil give et nyt frit udsyn,
som opleves af rejsende med letbanetoget, og af trafikanter og
naboer.
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RANDERSVEJ - L3
Luftfoto, Delstrakning C - sydlig del
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RANDERSVEJ - L4
Luftfoto, Delstraekning C - nordlig del

—— - Thl - - . o T
Hasle Ringvej —

Stiernspladsen "Randgrg\!g:-_._

- i “---.n..' -
-

e R R

& 3 - .'-
s,

!

g

.!-!. .'-i = :
TR

Landskabsestetiske vurderinger og visualiseringer, VVM for Letbanen | 25




N ﬂ RRE Po RT /N ﬂ RREG ADE - T4 Fra krydset ses Narrebrogades markante stigning mod nord, med @stsiden af gaderummet markeret af en sammenhangende husreekke og vestsiden af Vennelystparken. Som led i
ombygning af vejen med separate busbaner er kastanietraeerne langs Vennelystparken blevet fiernet og der er opsat 12 m haje belysningsmaster langs fortovenes bagkant. Udvidelsen
Far, foto har forringet vejrummet visuelt, idet midterhellernes og svingbanernes ujaevne geometri deformerer de rette linier og fraveeret af allétraeerne giver en diffus overgang til parken.
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Lethanetracéet anleegges i grees og hvor tvaerfelter til kareledninger ikke kan fastgares i bygninger, opsettes ledningsmaster i vejsider i bagkant fortov, sa sigtelinier langs N ﬂ RRE Po RT / N ﬂ RREG AD E - |.| OV E D FO Rs |_ AG - '|'4
med vejen friholdes. Masteplaceringen underordner sig gaderummet og nedtoner letbaneanlaeggets visuelle pavirkning. Letbanens brede, greestracé understreger vejfor-
Igbet og bidrager til rehabilitering af det granne milja. En ny allé af store traeer, specielt ved Vennelystparken og Universitetet, ville opstramme vejrummet. Efter, visualisering - ophangt kereledning uden for tracé
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i
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N ﬂ RRE Po RT / N ﬂ RREG AD E - H OVE D FO Rs |_ AG - '|'4 Lethanetracéet anlaegges i gres og hvor tveerfelter til kareledninger ikke kan fastgares i bygninger, opsettes ledningsmaster i vejsider i bagkant fortov, s& sigtelinier
langs med vejen friholdes. Masteplaceringen underordner sig gaderummet og nedtoner letbaneanleggets visuelle pdvirkning. Letbanens brede, grastracé understre-
Efter, visualisering - ophngt kereledning uden for tracé ger vejforlabet og bidrager til rehabilitering af det granne milja. En ny allé af store treeer, specielt ved Vennelystoarken og Universitetet, ville opstramme vejrummet.
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Lasningen, som er fravalgt, viser ledningsmaster placeret mellem sporene. Masterne vil fremhaeve tracéets ujaevne linjefaring, der er tilpasset karebanernes geometri, N ﬂ RRE PO RT / N ﬂ RREG AD E - ALTE RN ATW - '|'4
ligesom de sperrer for udsigten mod bugten. Masterne virker dominerende i det brede vejrum og opdeler det i to.

Efter, visualisering - centralt placeret mast
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NORREBROGADE/VENNELYST BOULEVARD - T5 Gaden har udsigt mod Narreport og havnen og vejrummet markeres af Vennelystoarken, de rade teglbygninger med store traegrupper foran og leengere nede mod havnen,
af husreekken som falger vejens fald. Vennelystparken opleves som en karakterfuld gren straekning, men den far sa tydelige afgreensning af kastanietreeerne langs Ven-
Far, foto nelystparken har gjort vejrummet mindre distinkt. Midterheller og svingbaner er mindre fremtraedende set mod havnen.

NE.
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Det fritliggende granne greestracé, der fortsaettes i en kurve gennem Narreport, ses tydeligt og opblader den brede vej med et parklignende midterstrag. En ny allé af store N ﬂ RREB Ro G ADE /VE NNELY ST B 0 U LEVARD - '|'5
traeer, specielt ved Vennelystparken og Universitetet, ville opstramme vejrummet. Over krydset ses ledningerne til letbanen som et fint net. Den nuvaerende masteskov
med trafiklys og vejbelysning kunne saneres og armaturerne ophaenges i lethanens ledningssystem. Efter, visualisering

- 1 0
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STJERNEPLADSEN - T6 Stjernepladsens form dannes af homogene 4- 5 etagers karrébebyggelser i rade tegl fra 40-erne. De store gadetraeer symmetrisk pa begge sider af pladsen lukker for rummet og
understreger vejens linie der gennemskeerer pladsen. Lengere nede virker Nobelparkens 6 rade teglbygninger sammen med bebyggelsen overfor, som en port der markerer Ring-
Far, foto gadekrydset. Stiernepladsen domineres af trafikarealer der slarer den oprindelige pladsdannelse.
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Vejarealet reduceres til 2 karebaner og en venstresvingsbane for at gare plads til letbanetracéet og standsningsstedet l&engere nede, som placeres mellem sporene som en g-perron. STJ E RN EPL ADS E N - TB
Efter, visualisering

Standsningsstedets laeskaerme forstyrrer kun udsigten ganske lidt pa grund af det faldende terreen. Det ses tydeligt at karebanerne slar et sving uden om standsningsstedet, og kurven
er ude af takt med facadelinien. Det brede midtertracé i graes passer i proportionerne til den brede karebane og giver Randersvej boulevardpreeg.
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RANDERSVEJ. V. MALM g GADE - T7 Randersvej afgreenses mod ost af en reekke lave huse fra det 19. &rhundrede, mod vest af 4 — 5 etagers blokbebyggelser fra 1960-erne. Ved Kastaniegade ligger et supermarked og
’ en tankstation med fast-food restaurant tilbagetrukket omkring et parkeringsomrade hvor der pa pleenen foran stér en markant redbag. Udsigten gennem gaden, over havnen til bugten
Far, foto er en Karakteristisk oplevelse fra stedet, sat i relief af facaderne langs Randersvej. Vejarealerne dominerer omradet temmelig meget.
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De lave huse fiernes ved ombygning af vejen til separate busbaner og i den forbindelse fiernes radbagen. De eksisterende huse afloses af hojere bebyggelse RAN DERSVEJ V_ |V| ALMﬂ G ADE - 0_ ALTERN ATN - '|'7
0g beplantning i en tilbagetrukket facadelinie og samordnet med den eksisterende bebyggelse ved Kastaniegade. Den nye husraekke vil understrege vejens ’
retlinede forlab. Vejarealerne bliver endnu mere dominerende, pé grund af det udvidede brede tvaerprofil som vil opleves som et goldt ingenmandsland. 0-alternativ, visualisering
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RAN DERSVEJ V_ |V| ALMﬂ G ADE - 0_ ALTERN ATN - '|'7 De lave huse fiernes ved ombygning af vejen til separate busbaner og i den forbindelse fiernes radbggen. De eksisterende huse afloses af hajere bebyggelse og
’ beplantning i en tilbagetrukket facadelinie og samordnet med den eksisterende bebyggelse ved Kastaniegade. Den nye husrakke vil understrege vejens retlinede

0-alternativ, visualisering forlob. Vejarealerne bliver endnu mere dominerende, pd grund af det udvidede brede tveerprofil som vil opleves som et goldt ingenmandsiand.
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Standsningsstedet ved Skovvangsallé er anlagt med forskudte sideperroner, s det lige forlgb af graesrabatten med sporene kan opretholdes. Selve standsningsstedet med leeskaerme R AN D E RSVEJ V_ M AL |V| ﬂ G AD E - '|'7
syner ikke af meget i det store gaderum og tager ikke udsigten til bugten. Det ophaengte net af kareledninger ses tydeligt i det brede gaderum ligesom masterne aftegnes tydeligt og ’
er med til at stramme rummets sider op. Greestraceet vil ligesom laengere nede pa Straekningen, vare et velgarende, grant indslag i bybilledet. Efter, visualisering
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RAN DERSVEJ V. MALM g G ADE - T7 Standsningsstedet ved Skowvangsallé er anlagt med forskudte sideperroner, sé det lige forlab af greesrabatten med sporene kan opretholdes. Selve standsningsstedet med leeskaerme
’ syner ikke af meget i det store gaderum og tager ikke udsigten til bugten. Det ophangte net af kareledninger ses tydeligt i det brede gaderum ligesom masterne aftegnes tydeligt og
Efter, visualisering uden hegn er med til at stramme rummets sider op. Graestraceet vil ligesom lngere nede pa straekningen, vaere et velgarende, grant indslag i bybilledet.
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Pa visse streekninger kan det blive ngdvendigt med hegn mellem letbanesporene i forbindelse med standsningssteder, for at hindre krydsende fodgaengere. Hegnet er 120 cm hajt RAN D E RSVEJ V_ |V| ALM ﬂ G AD E - '|'7
0g Skiftevist transparent og begroet med slyngplanter for at spille sammen med rabatten. Hegnet opdeler vejrummet visuelt, og forstyrrer oplevelsen af den brede rabat og af sam- ’
menhangen pa tveers. Efter, visualisering med hegn
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01.5 DELSTRAKNING D

Strekning D, Nehrus Allé - Skejby
Forstaden

D1, Nehrus Allé — Skejby Sygehus

Nehrus Allé og Olof Palmes Allé er adgangsveje med rannealléer,
til erhvervsomradet ved Skejby som har parklignende karakter og
arkitektonisk verdifulde bygninger som fokuspunkter.

Pa grund af letbanetracéet skal vejen udvides og allétreerne ma
derfor fldes. Alléen anbefales genskabt med store traer, som
f.eks. lind eller platan, som vil harmonere med det nye brede tracé,
og sporarealet foreslas anlagt i grees som understregning af omra-
dets parkkarakter. Rundkerslerne udformes med gr@nne midterger
0g indrammet af traeer.

Ledningsmaster placeres centralt i tracéet til markering af letba-
nens forlgh. De abne og luftige omgivelser medfarer, at masterne
ikke vil opleves som en opdeling af vejrummet.
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Standsningsstedet med g-perron pa Nehrus Allé medfarer en min-
dre udvidelse af tracéet i det granne areal ved DR bygningen, og
hensynet til haveanlegget ber vaegtes hajt ved denne &ndring.
Standsningsstedet med sideperroner ved Olof Palmes Allé forbin-
des med en krydsende sti.

Det vurderes, at letbanen vil kunne indpasses godt i bebyggelsen
0g understgtte den grenne parkkarakter og at negative visuelle
konsekvenser ved indpasning af letbanen antages at vare be-
grensede.

For rejsende med letbanetoget, samt for andre trafikanter og na-
boer vil letbanen opfattes som en naturlig del infrastrukturen.

D2, Skejby Sygehus - Skejby

Omradet nord for Brendstrupgardsvej og @st for Skejby Sygehus er
et restareal uden sarlig karakter, som afgraenses mod sygehuset
af hgj, teet beplantning af lavireer. Letbanetracéet foreslas anlagt

i grees og med treerakker, til indramning af letbanen, sé& der ska-
bes sammenhang med de granne arealer pd naboomréaderne. Cy-
kel- og gangstien til Lisbjerg indpasses langs tracéet og med lave
bleendfri stiarmaturer der viderefares pa strakningen til Lisbjerg.

Ledningsmaster placeres centralt i tracéet til markering af letba-
nens forlgb. Letbanen krydser Brendstrupgardsvej i niveau og
markerer sig ikke visuelt. Ud for hovedindgangen til Skejby Sy-
gehus anlegges et standsningssted med @-perroner, der tenkes
koordineret med et nyt adgangsstrag som et sarligt byrum ved
den endelige udformning.

Det vurderes, at letbanen vil fremst& som grent parkstrag, mar-
keret af master og evt. skarm, som vil opleves af rejsende med
letbanetoget, trafikanter p& cykelstien og naboer.
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Visualisering, Olof Palmes Allé - T8
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SKEJBY - L5
Luftfoto, Delstrakning D og E
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RANDERSVEJ - L6
Luftfoto, Delstrakning D og E

Olof Palmes Allé Skejby Sygehus Brendstrupgardsvej
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0 |_0 F PAL |V| E s AL LE - '|'8 Olof Palmes Allé er en to-sporet vej med graesrabatter med ranneallér, cykelstier pd vejen og fortove bag rabatten. Masterne med gadebelysning er blevet forleenget med nye rarstykker
hvilket far dem til at virke ude af proportioner, og skaemmende i de velholdte omgivelser. Vejens skala er beskeden, men ligger smukt i de granne parklignende omgivelser, der har et
For, foto helstabt praeg. Bebyggelsen langs vejen opleves dben og harmonisk.
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Vejen uavides i begge sider og de eksisterende treeer fiernes for at give plads til letbanetracéet i midten af vejen. De markante ledningsmaster ses tydeligt midt mellem sporene, men OLOF PALM Es ALLE - '|'8
i de &bne omgivelser vil masterne snarere opleves som en markering af letbanen end som en decideret opdeling af landskabsrummet. Letbanen falder godt ind i omradet og bidrager
til parkkarakteren, s& visuelle ulemper er meget begreensede. Det anbefales at der plantes nye alléer som kan flankere den noget bredere vej. Efter, visualisering
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01.6 DELSTRAKNING E

Straekning E, Skejby — Lisbjerg Ny By
Abent land og byudvikling

Pa hele streekningen E-F som passerer igennem &bent land og by-
vakstomrader foreslas banesporene anlagt i graes i byvakstomra-
der og skarver gennem det abne land. Ledningsmaster placeres
mellem sporene til markering af forlgbet gennem landskabet. Let-
banetracéet kan understreges yderligere med opstammede traer
hvilket dog kraever udvidelse af demningsanlagget, hvis traeerne
skal vaere i niveau med skinnerne.

E1, Skejhy - Sgftenvej

Pa strakningen fra Skejby Sygehus til Sgftenvej fares letbanen i
eget tracé forbi Skejby og videre gennem Egédalen. Omrédet om-
kring letbanen planlegges bebygget med erhvervsbyggeri.

Der vurderes et hovedforslag og alternativ 1 for linjefaring vest for
Skejby:

Hovedforslag — Letbanetracéet krydser Herredsvejs forleegning i
niveau og fares langs terrenet i et kurvet forlgb, der udnytter en lav
bakke, som skyder sig frem i dalen, indtil til broen over Sgftenvej.
Tracéet fares teet forbi naturstreget med Koldkaer bak. En kortere
letbanebanedamning vil dele landskabet omkring Sgftenvej og be-
graense udsynet fra Sgftenvej til landskabet
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Hovedforslaget tilpasser sig terra@net og vurderes at pavirke omgi-
velserne vaesentligt mindre end alternativ 1. Ved udferelsen vagtes
en omhyggelig indpasning i naturomradet ved Koldkar bak.

Alternativ 1 - Letbanetracéet fares vest om Skejby og niveaufrit
over Herredsvejs forlegning. Selvom hgjden af banedemningen
reduceres mest muligt ved at fare tracéet pa en lav bakke, vil dem-
ningen udgere en markant fysisk og visuel barriere mellem Her-
redsvejs forlegning og Seftenvej. Tracéet laber pa demning langs
grensen af broen over Sgftenvej og taet pa stien fra Skejby til Sgf-
tenvej langs den vestlige afgreensningen af kirkeindsigtsomradet til
Skejby. Landskabet omkring Sgftenvej vil blive delt af banedem-
ningen, hvorved udsynet fra Sgftenvej vil blive bremset.

Ved Herredsvejs forlegning anlegges standsningsstedet pa en
udvidet banedemning, som bar tilpasses terrenet og den frem-
tidige bebyggelse. Underfaringen i deemningen til Humlehusvej
sikrer den eksisterende lokalvejsforbindelse fra Kasted.

Pa grund af det voldsomme demningsanleg vurderes alternativ
1 at fa kraftig barriereeffekt pa landskabet og det fremtidige by-
omrade. Letbaned@mningen vil lukke for udsyn mod vest fra stien
Seftenvej-Skejby og visuelt belaste udsigten fra Skejby mod dda-
len og Kasted. Den fremtidige byvaekst kan dog muligvis kamuflere
demningen noget.

Cykel- og gangstien til Lisbjerg felger tracéet i hovedforslag og
alternativ 1. Stibelysning bar vare lav og blendfri, da den pa dele
af straekningen ses fra det &bne land.

| bade hovedforslag og alternativ 1 anbefales, at demningen af-
kortes ved Sgftenvejen af hensyn til landskabet.

Det vurderes, at letbanen og cykelstien kan blive et nyt, grant spor,
markeret af master gennem landskabet og den fremtidige bebyg-
gelse ved Skejby - med hovedforslaget som den visuelt bedste
lzsning. Fra letbanen og stien bliver der fine udsigter over Ega-
dalen.

E2, Sgftenvej - Lishjerg Ny By

Fra Saftenvej til Lisbjerg fortsattes letbanen pd en dalbro over
Egadalens vardifulde bynzre landskab til den fremtidige Lisbjerg
Ny By pa Lisbjergbakken.

Variant 1, brolgsning - Letbanebroen bevirker, at landskabet far
fysisk sammenhang pa tvaers, men brokonstruktionens supple-
ment med sti, og afskarmning til sporene, vil fa konstruktionen til
at virke kompakt. En skeerm i refleksfrit glas mellem bane og sti vil
her vare at foretreekke. En separat stibro er fravalgt, da den vil fa
et uhensigtsmassigt forlgb.
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Broen krydser Sgftenvej i en skav vinkel og i forbindelse med den
senere projektering af broen over Sgftenvejen og motorvejen skal
det sikres, at brosgjlerne udformes pa en sadan méde, at Vejreg-
lernes krav om afstande til faste genstande, herunder placering og
udformning af autovarn, overholdes. P& Sgftenvej ses lethanebro-
en relativt tet pa broen og de terrasserede demninger med vejen
fra Lisbjerg, og de to broer vil prege oplevelsen af ankomsten til
byen markant. Broen vil preege naturomradet og vandmgllemiljget
omkring Rade Malle visuelt. Fra vejene vil der vaere indkig til broen,
som i nogen grad slgres af bevoksningen. Belysningen langs stien
péa broen bar ikke kunne ses fra det &bne land. En brolgsning vil
sikre dalstragets fysiske og visuelle sammenhzang.

Variant 2, delvis deemningslgsning - | denne variant fares letbanen
pé en dalbro fra Sgftenvej til GI. Seftenvej og aflases herefter af en
demning. Demningen som lgber mellem Gl. Sgftenvej og Djurs-
landmotorvejen vil virke som en kunstig barriere pé tvers af de
gvrige vejde@mninger i omradet som er parallelle med dalstragets
lengderetning. Damningen vil pavirke den visuelle oplevelse af
dalstrgget negativt og forsterke dominansen fra infrastrukturen.
Omrédet vest for letbanedeemningen vil virke som et ulogisk rest-
areal mellem to kunstige skrantformationer.

Damningsanlzgget for letbanen gennem Lisbjerg Ny By vil udgere
en markant visuel barriere i landskabet. En indarbejdelse af ter-

renforskellene i bystrukturen gennem brug af forskudte etager og
terreenmure vil kunne mindske den visuelle barrierevirkning.

Letbanetracéet afskarer det gstlige hjgrne af naturomrédet "En-
gen’, men sammenhzangen bevares med en sti og et vandlgb un-
der den forlengede bro over Parallelvej.

Bymassige fokuspunkter er “Park&Ride “anlaegget ved Parallelvej
0g Bygaden. Standsningsstedet ved 'Park & Ride’ anlaegget og ved
Lisbjerg Bygade skal indpasses pé udvidelse af banedamningen.

Letbanen placeres midt i Lisbjerg Bygade, som er en 4-sporet
bygade med cykelsti og fortov i begge sider. Det brede grenne
tracé med centermasternes og standsningsstedernes genkende-
lige arkitektur, vil preege det fremtidige gaderum positivt. Bygadens
krydsning af Randersvej medfgrer en kraftig regulering af det ek-
sisterende vejtracé s& det passer med letbanesporene evt. med
vejbump.

Det vurderes, at letbanen p& bro over Egadalen vil forstaerke in-
frastrukturens dominans i omradet og den korte afstand mellem
letbanebroen og den nyopfarte bro over Sgftenvej vil stille krav om
arkitektonisk bearbejdning. Kombinationen af banebro, cykelsti og
afskarmning, vil fa broen til at virke temmelig markant og tung. Fra
broen vil der vaere en smuk udsigt til landskabet, men broen ses

omvendt meget tydeligt bade fra naboomraderne og vejene.

Det vurderes, at letbanen og cykelstien kan blive et markant grant
spor markeret af master gennem landskabet og den fremtidige
bebyggelse i Lisbjerg Ny By, hvor "Engen” opleves sammenhan-
gende under broen ved Parallelvej. Letbanen vil blive et markant
element i Lisbjerg Bygade.

E3, Lisbjerg Vest

Letbanen indpasses som et greesdekket midtertracé i Lisbjerg
Bygade. Kareledningerne er ophangt pa en enkelt reekke master
midt i tracéet. Standsningsstederne anlegges som sideperroner
langs sporene.

Lisbjerg Bygade er udformet sé& der er plads til letbanen, og det
vurderes at banens grenne tracé vil kunne bidrage til gaderum-
mets miljg og give det et parkagtigt preeg, som fremhaves med
letbanens design og den enkelte men markante masteraekke som
vil understrege gadeforlgbet. Gaderummets kurvede forlgb vil op-
leves visuelt lukket, s& man vil ikke opleve en visuel opdeling af ga-
derummet som den fravalgte lgsning for den aksiale Randersvej.

Standsningsstederne ved centrale punkter i bebyggelsen vurderes
at kunne indpasses i gaderummet. Rejsende med letbanen vil have
en urban oplevelse af denne del af streekningen.
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EGADALEN - L8
Luftfoto, Delstraekning E

L™

Sgitenvej; Djursland Motorvejen Rade Mglle

Egadalen
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SKEJBY / HERREDSVEJS FORLZAGNING - 0-ALTERNATIV - T9 Egadalens karakterfulde landskab ses sammen med den gamle slyngede Humlehusvej der afbrydes af Herredsvejs forlaegning. Herredsvejs forlegning,

der ses i forgrunden, laber nord og vest om Skejby. Efter vejkurven ses stien fra Seftenvejen. Trods de nye vejaniag, bevarer landskabet sin karakter og
0-alternativ, visualisering oplevelsen af den brede &dal er stadig neerveerende. Den fremtidige byudvikling vil dog @ndre oplevelsen af landskabet radikalt.
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| hovedforslaget tegner Letbanen en kurve vest om Skejby og krydser Herredsvejs forleegning i niveau. Cykel- og gangsti til Lisbjerg laber parallelt med spo- S KEJ BY / HERRED SVEJ s FO RL EG NIN G -H OV ED FO Rs L AG -T9

rene. Letbanens centermaster ses som punkter, der er helt eller delvist eksponerede i det kuperede landskab. Letbanen indfajer sig i terreenet og pavirker
kun omgivelser og landskab lidt, da letbanen delvist skjules af det kuperede terraen. Hovedforslaget vurderes derfor som den visuelt bedste lasning. Efter, visualisering
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SKEJBY / HERREDSVEJS FORLZAGNING - 0-ALTERNATIV - T9 Egadalens karakterfulde landskab ses sammen med den gamle slyngede Humlehusvej der afbrydes af Herredsvejs forlaegning. Herredsvejs forlegning,

der ses i forgrunden, laber nord og vest om Skejby. Efter vejkurven ses stien fra Seftenvejen. Trods de nye vejaniag, bevarer landskabet sin karakter og
0-alternativ, visualisering oplevelsen af den brede &dal er stadig neerveerende. Den fremtidige byudvikling vil dog @ndre oplevelsen af landskabet radikalt.
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| alternativ 1 forbinder letbanen Skejby og Lisbjerg i en mere direkte linie tettere pa Skejby, men pa en hgj deemning hvor Herredsvejs forlaegning og Hum/ehusve[ s KEJ BY / HERRED SV EJ s FO RL EG NIN G - ALTERNATIV1-T9

underfares. Cykel- og gangsti lober ligeledes pd demningen. Daeemningen vil vaere meget synlig og leengden vil udgare en markant fysisk og visuel barriere i
landskabet, teet pd stien fra Seftenvej og kirkeindsigtsomradet til Skejby. Ledningsmasterne vil kunne ses mange Steder i horisonten og fra &dalen. Efter, visualisering
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EG AD ALEN s g FTENVEJ - T10 Saftenvej fares over Egden pd en dalbro og forbindes i en stor kurve med Randersvej gst for Skejby. Den nye vej fra Lisbjerg krydser p& en bro over Seftenvej flankeret af hoje elmaster.
’ Cykelstien i hajre side af vejen, farer til Skejby og tilsluttes Humlehusvej. Jordvolden nord for broen skeermer for et kolonihaveomrade og leengere fremme ses den tette og hoje
Far, foto bevoksningen ved Egéen. Egddalen har status som serligt landskabeligt interesseomrade og dalbunden er pa dette sted relativt smal og praeget af de komplicerede nye vejforlgb.
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Letbanen fares over Softenvejen en lang dalbro. Broen er meget synlig med masterne og cykel- og gangstien der far den til at syne mere kompakt. Afskaermningen mellem tog og sti EG AD ALE N S ﬂ FTENVEJ - '|'1 0
er teenkt som et transparent hegn. Letbanebroen camoufleres af Egdens beplantning men er teet pa vejbroen fra Lisbjerg, og de to broer er forskellige i form, forleb og heeldning. Af ’
hensyn til oplevelsen af ankomsten til byen bar der sikres arkitektonisk sammenheeng mellem de to broer. Efter, visualisering
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EG AD ALEN, GL. S ﬂFTENVEJ -T11 Gl. Seftenvej er indrammet af beplantning og terraenreguleringerne langs Djurslandmotorvej ses i det fierne. Til hajre for vejen ses en jordbakke, som ikke er faerdigreguleret, men
’ ’ som skjuler indkig til rampeanlaegget fra Softenvej. Egddalen er et veerdifuldt landskab, hvor den teette bevoksning skjuler Egaen og det gamle vandmalleanieg med Rade Malle. De
Far, foto landskabelige sammenheenge er staerkt pévirket af de nye vejanleeg, men det afgreensede omrade mellem Spftenvej og motorvejen har bevaret et intimt naturpreeg.
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Lethanen fares pa en hgj dalbro over Gl. Saftenvej som viderefares ud over Egédalen. Ledningsmasterne ses over broen i samme takt som bropillerne. Pa grund af hajden EG AD ALEN G L. S ﬂ FTENVEJ -VARIANT 1 - T11
virker broen let og spinkel og den opleves fra terreen som et nasten lige forlab over dalbunden, delvis skjult af bevoksningen ved Rade Malle. En letbane pé bro over Ega- ’
dalen vil sikre landskabets sammenheeng, men vil 0gsd praege oplevelsen af naturomrddet visuelt og bidrage i vaesentlig grad til infrastrukturens dominans af omrédet. Efter, visualisering af brolgsning
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EG AD ALEN G L. s ﬂ FTENVEJ - VARIANT 1 - T11 Letbanen fares pa en hgj dalbro over Gl. Sgftenvej som viderefgres ud over Egédalen. Ledningsmasterne ses over broen i samme takt som bropillerne. Pa grund af hajden
’ virker broen let og spinkel og den opleves fra terreen som et nasten lige forlab over dalbunden, delvis skjult af bevoksningen ved Rade Malle. En lethane pé bro over
Efter, visualisering af brolgsning Egédalen vil sikre landskabets sammenhang, men vil 0gsé opdele naturomrédet visuelt og bidrage i vasentlig grad til infrastrukturens dominans af omrédet.
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Damningen vil reducere udsyn over Egédalen fra motorvejens vestgdende spor, og set fra Egadalen vil den opleves som dominerende. Fra Lisbjerg Ny By vil deemningen EG AD ALE N G |__ S ﬂ FTENVEJ - V AR| ANT 2 - '|'1 1
fremsta som en kunstig barriere i landskabet uden harmoni eller logisk sammenhaeng med den gvrige topografi, og den vil reducerer dallandskabets udstreekning visuelt ’

og fysisk. Efter, visualisering af delvis d@mningslgsning
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Straekning F, Lishjerg Ny By — Lystrup
Abent land og perspektivomrader

Fra Lisbjerg til Lystrup feres letbanen gennem det kuperede, syd-
vendte landskab nord for Egddalen . Pa denne straekning er under-
sagelsesomradet for banetracéet udvidet af hensyn til nedvendige
justeringer ved planlagning af de fremtidige byomréder.

Letbanetracéet er fart i blgde buer, der fglger terrenet, og er tilpas-
set fortsattelsen af Lisbjerg Ny By. Tracéet har afstand til eksiste-
rende bebyggelse og ventes indpasset dels i fremtidigt gadetracé,
dels som eget tracé. | det abne land bar letbanen indpasses med
mindst mulig terrenregulering i form af demninger og afgrav-
ninger. | de fremtidige byomrader paregnes letbanen indpasset i
bystrukturen.

Udsynet fra kirkeindsigtsomrédet og Kirkestien syd for Lisbjerg
bar friholdes og Kirkestiens sammenhangende forlgb bevares.
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Ved placering af et fremtidigt standsningssted ved Lisbjerg @st,
ved krydsning af Kirkestien, bar der tages hensyn til dette. Let-
banen krydser Elstedvej og Havej i niveau, hvilket ikke pévirker
landskabet.

@st for Elstedvej lgber letbanen i eget tracé gennem en gren land-
skabskile. Demningen med faunapassagen ved Lisbjerg Bak vil
markere letbanetracéet i kontrast til det bladt formede landskab,
men faunapassagen sikrer den landskabelige sammenhzang.

Det vurderes, at letbanen kan fa et varieret og oplevelsesrigt for-
lab bade gennem &bent land og fremtidige byomrader, hvor det vil
blive et arkitektonisk samlende element. Fra Lisbjerg og Larsmin-
devej ses letbanen pa lang afstand, mens den nasten ikke ses fra
Terp, der er lukket mod nord af teet bevoksning.

| Lystrup vil banens omgivelser blive &ndret idet den taette bevoks-

Lishjerg

Le |1e

i

Visualisering, Randersvej, v. Lisbjerg - T12

ning ma fiernes pga. udvidelse med letbanespor. Det anbefales at
beplantningen erstattes med ny beplantning.

| det fremtidige byomrade kan letbanen ses fra Kirkestien og El-
stedvej og fra det omgivende landskab, ligesom der tilsvarende
vil vere en smuk udsigt fra banen. | den nye by vil letbanen kunne
opleves som en integreret del af infrastrukturen.
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LISBJERG - L9
Luftfoto, Delstrakning E og F
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LISBJERG - L10
Luftfoto, Delstraekning F

_Lisbjerg “sularsmindevej (”'_F Lishjerg Bk~ Kirkesti Randersvej 4 Djursland Motorvejen
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LYSTRUP/ELEV - L11
Luftfoto, Delstrekning F
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RANDERSVEJ V. LISBJERG - T12 Set fra Randersvej mod syd: Randersvej danner en ret linie der falder kraftigt nedad Lisbjerg Bakke. Den tresporede vej har cykelsti i begge sider adskilt fra vejen af en
smal greesrabat og har en lille skreent mod gst. Idag er der &bne udsyn over landskabet, men dette vil forsvinde med den fremtidige byvaekst i Lisbjerg Ny By, hvor Lisbjerg
Far, foto Bygade tilsluttes Randersvej omtrent hvor fotoet er taget. Fra Lisbjerg er der udsyn over Egddalen til Skejby, hvor den nye Saftenvej kan ses lobe ned over Skejby Bakke.
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Den fremtidige Bygade med letbanen i midten krydser Randersvej i et lysreguleret kryds. Dette medfarer en kraftig requlering af det eksisterende vejprofil, s& det passer med letba- RAN DERSVEJ V. |_|s BJ ERG -T12
nesporene. Herved markeres krydset med et bump. Randersvej planleegges ombygget med hastighedsdaempning nord for Bygaden. Den viste beplantning og greaesrabatter angiver et
princip for hastighedsdsempning gennem Lisbjerg by. Ud over de karakteristiske master i midten af sporene vil letbanen ikke vaere specielt synlig i krydset. Efter, visualisering
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|_|s BJ ERG BEK -T13 Lisbjerg Baek tegner sig nedad den kuperede sydvendte bakke med hgj, blandet bevoksning af spredte treser. Bakken fungerer som faunakorridor og er vesentlige for naturoplevelsen.
Der er sarligt lange udsigter over dalen mod Egé Engsa og helt ud til Arhus Bugten. Omréadet er overvejende dbent land med dyrkede marker. Det naturlige landskab med haje sydvend-
For, foto te bakker har veerdifulde landskabskvaliteter, som 0gsé kan udnyttes i de fremtidige byomrader. Terranvariationer, vandlab og bevoksning byder p varierede landskabsoplevelser.
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Mellem Randersvej og Lystrup laber letbanen i sit eget tracé, som tegnes i landskabet af masterne. Letbanetracéet falger terraennet i blede buer, med mindst mulige terreenregulerin- |_|S BJ E RG B EK - '|'1 3
ger. Over Lisbjerg Baek anlegges det pa en forleenget bro, med faunapassage og sti. Omrédet langs Lisbjerg Bak friholdes som en gran landskabskile. Daemningen med faunapas-
sagen ved Lisbjerg Baek opleves som kontrast til landskabet. Letbanen kan blive et arkitektonisk samlende element som forbinder det &bne land og fremtidige byomréder. Efter, visualisering
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