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Introduktion

Som led i at sikre det bedst mulige beslutningsgrundlag for Folketingets vedtagelse af store anleegspro-
jekter pa Transportministeriets omrade skal der forud for vedtagelse af anlaegslove gennemfares en eks-
tern kvalitetssikring af projekter med en forventet totaludgift pd over 250 mio. kr., jf. akt 16 af 24. okto-
ber 2006.

Ekstern kvalitetssikring er en uafhaengig vurdering af planlaegnings- og anleegsmyndighedens projekt-
grundlag og anleegsoverslag. Blandt andet vurderes det, om det gkonomiske overslag, den trafikale og
tekniske lasningsmodel samt analysen af den samfundsgkonomiske rentabilitet har en tilfredsstillende
kvalitet.

Denne rapport sammenfatter den eksterne kvalitetssikrings vurderinger af en VVM-redeggrelse for ud-
bygning af E45 7010, streekningen startende nord for tilslutningsanleeg 46 Aarhus N til tilslutningsanlaeg
39 Randers N.

Der foregar parallelt VVM-undersegelser vedrarende udbygning af E45 mellem Aarhus S og Aarhus N
samt mellem Vejle og Skanderborg S. De tre straskninger, hvor der pdgar VVM-undersagelser, afrappor-
teres i tre selvstaeendige VVM-rapporter og far dermed tre selvsteendige eksterne kvalitetssikringer.
Streekningen mellem Aarhus S og Skanderborg er allerede udbygget fra 4 til 6 spor.

Figur 0.1: E45 fra Vejle til Randers N, 3 streekninger VVM undersgges nu,
en straeknina er allerede udbvaaet.

Randers
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Kvalitetssikringen er gennemfart i perioden 4. februar til 8. april 2020. Laesning af denne rapport forud-
seetter forudgdende kendskab til VVM-redegerelsen.

Den eksterne kvalitetssikring er gennemfert i henhold til Transportministeriets notat af 2012 om "Kvali-
tetssikring af VVM-redegarelser — Opgavebeskrivelse for ekstern kvalitetssikring af beslutningsgrundlag
pa niveau 2 (VWM)".

Den eksterne kvalitetssikring er gennemfert af KPMG i samarbejde med NIRAS og Orbicon.



1. Resumeé

E45 Ostjyske Motorvej udger en central national og international forbindelse mellem flere motorveje og
skaber sammenhang ikke blot i Jstjylland, men ogsé nationalt mellem landsdele.

Pa store dele af E45 registreres i dag traengselsproblemer i myldretidsperioderne og omfattende kadan-
nelse ved trafikulykker og andre haendelser. Med den forventede trafikveekst fremover vil E45 derfor
mere og mere fremstd som en trafikal flaskehals med kritisk traengsel pa store delstraekninger. En med-
virkende arsag til treengselsproblemerne er den haje andel af lastbiler, der pa grund af deres lavere ha-
stighedsniveau nedsaetter fremkommeligheden i perioder med teet trafik.

Pa straekningen mellem Aarhus og Randers er der stor treengsel i dag. Trafikken (hverdagsdegntrafik
(HDT), 2017) varierer fra ca. 52.300 biler i degnet pa den sydlige del af straskningen nord for Aarhus til
50.800 ved Randers Syd og 40.300 pa det nordligste strask ved Randers Nord.

Kapacitetsproblemerne pavirker erhvervslivets transporter, pendlertrafik og avrige offentlige veje i un-
dersggelsesomradet.

P& streekningen, som er godt 30 km lang, er der fem tilslutningsanlaeg ved hhv. Hadsten, Sender Borup,
Randers Syd, Randers C og Randers N. VVM-undersggelsen omhandler en udbygning af motorvejen fra
fire til seks spor.

Figur 1.1: E45 fra Aarhus N til Randers N
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Der er tale om et omfattende anleegsarbejde, som ud over selve motorvejen ogsa vil indebaere s&endrede
tilslutningsanleeg, arealudleeg og indgreb i eksisterende infrastruktur, og som vil pavirke natur og milja
langs motorvejsstraekningen.

| forbindelse med planlasgningsarbejdet er den samlede motorvejsstreekning fra Aarhus N til Randers N
opdelt i tre etaper.

VVM-undersggelsen er gennemfart af en projektorganisation i Vejdirektoratets regi. Undersagelsen
bistas af et teknikerudvalg, hvor der bl.a. inviteres repreesentanter fra Aarhus, Favrskov og Randers
Kommuner, Region Midtjylland og Miljgstyrelsen. VVM-undersggelsen er desuden koordineret med de
avrige VVM-undersggelser pd E45 og anleegsarbejdet pd E45 mellem Skanderborg S og Aarhus S.
Undersggelsen har detaljeret belyst konsekvenserne for natur, miljg, trafik og skonomi ved forskellige
forslag til udbygning.

Vejdirektoratet har fremlagt resultatet af undersegelsen med hensyn til anleegslogistik og trafikafvikling
samt anleegsoverslaget inddelt i tre etaper:

e FEtape A: Aarhus N-Hadbijerg,
e FEtape B: Hadbjerg-Sendre Borup
e FEtape C: Sgndre Borup-Randers N.

Basisoverslagene for de enkelte etaper er beskrevet i tabellen nedenfor.

‘ (mio. kr.) Etape A Etape B Etape C ‘
Strakningslaengde (km) 11,4 10,5 10,2
Anlagsudgifter i alt, inkl. EKB (mio. kr.) 640 610 939
Ankerbudget/projektbevilling inkl. K2a (10%) (mio. kr.) 859 819 1260
Samlet bevilling inkl. K2a (10%) og K2b (5%) (mio. kr.) 898 856 1317

Tabel 1.2: Basisoverslag/oversigt over etape A, B og C (Samleark 7010 — 20200323: FL20 indeks)

VVM-undersggelsen afrapporteres digitalt og bestar af en raekke tekniske og miljgmaessige analyser
samt en detaljeret beregning af anleegsomkostningerne. Derudover er undersggelsen beskrevet og do-
kumenteret pa et mere detaljeret niveau i en reekke forudsastningsnotater og kortbilag.

1.1 Vurderinger

Dette afsnit sammenfatter kvalitetssikringens vurderinger fra hvert af de gennemgdede omrader/te-
maer.

Trafikanalysen

P& baggrund af ovenstdende kvalitetssikring og tekniske gennemgang af trafikberegninger og kapaci-
tetsberegninger vurderer den eksterne kvalitetssikring overordnet, at beregningerne er metodisk gyl-
dige og repraesenterer en detaljeringsgrad, som forventes af en VVM-redegerelse.

Der er beregnet pd ét scenarie, hvor E45 mellem Aarhus N - Randers N udvides til 2*3 spor. Der er end-
videre angivet trafikberegninger, som viser de trafikale effekter af at udbygge E45 mellem Aarhus S -
Aarhus N og ogsé den fulde udbygning af E45 mellem Vejle — Randers N.

Trafikberegningerne vurderes at veere valide og robuste; dog har den eksterne kvalitetssikring identifice-
ret enkelte forhold vedrarende de trafikale effekter, som Vejdirektoratet vil justere/uddybe i den ende-
lige rapportering.

Kapacitetsberegningerne er gennemfert pa et detaljeret grundlag, som har veeret underlagt stedspeci-
fikke vurderinger ift. de generelle vaekstfaktorer. Vejdirektoratet vil tydeliggere dette i den endelige rap-
portering.

Den tekniske analyse

Gennemgangen af de udleverede forudsaetningsnotater og tekniske rapporter har ikke givet anledning til
bemaerkninger. Den eksterne kvalitetssikring har identificeret en raekke forhold, der med fordel kan
inddrages i den efterfalgende projektering. Yderligere er Vejdirektoratets overvejelser ift. de
miljgtekniske forhold generelt veldokumenterede.



Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at pé& projektets nuveerende stadie giver forudsaetningsnotaterne
og de tekniske rapporter et fuldsteendigt billede af de opstillede alternativer.

Anleegsbudgettet
Samlet finder den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne, der ligger til grund for projektet pa
nuvaerende tidspunkt er metodisk gyldige.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke pa baggrund af stikprevegennemgangen af de vaesentligste an-
laegsposter fundet anledning til at foretage en yderligere gennemgang.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at risikoanalysen er gennemfgrt i henhold til de foreskrevne pro-
cedurer og pa projektets nuvaerende stadie giver et tilstreekkeligt grundlag for vurdering af anlaegsprojek-
tets umiddelbare risici.

| henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal korrektionstilleeg K2a og K2b udgere hhv. 10% og 20%. | for-
bindelse med udarbejdelsen af anleegsbudgettet er K2b dog reduceret fra 20% til 5%, hvilket anlaegs-
myndigheden og Transport-, Bygnings- og Boligministeriet har oplyst den eksterne kvalitetssikring skyl-
des erfaringer med en reekke vejprojekter, der tidligere er gennemfart under budget.

Samfundsgkonomi

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at beregningerne af projektforslaget (udbygning af motorvejs-
streekningen) og O+ alternativet (ombygning af de tre tilslutningsanleeg Randers N, Randers C og Sdr.
Borup) er foretaget i henhold til "Manual for samfundsekonomisk analyse pa transportomradet — an-
vendt metode og praksis i Transportministeriet”, og at beregningerne er foretaget pa gyldigt grundlag og
er metodisk korrekte.

Til beregningerne af tidsgevinsterne er medtaget tidseffekterne fra Vissimsimuleringer som ger det
muligt at simulere trafikafviklingen i et netvaerk ned pa enkeltkeretgjsniveau, beregne rejsetider,
ke@opbygning og kapacitetsforhold pd streekninger og i specifikke knudepunkter.

Vejdirektoratet oplyser, at det fremadrettet forventer at benytte metoden i forbindelse med udvidelses-
projekter, hvor der er kapacitetsproblemer i tilslutningsanleeg.

Mulige besparelser
Der er som udgangspunkt god fokus pa at holde omkostningerne pé et rimeligt niveau.

Tilpasning af projektet til selvkarende biler vurderes at kunne indebaere besparelser som endnu ikke er
kvantificeret. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der fremover analyseres pa den nye teknologis
potentialer, og at klargering til denne nye teknologi indarbejdes i infrastrukturprojekter som E45-
udbygningen. Mobiliteten er allerede inde i en overgangsfase, hvor keretgjer med forskellige grader af
automatisering kommer til at deles om vejnettet. Det kommer til at udfordre vejdesign,
trafikplanlaegningen og trafikstyringen i betydelig grad. Derfor ber myndigheder allerede nu overveje
prioritering og indretning af fremtidens vejnet og blandt andet afklare:

o Huvilke fysiske krav stiller digitalisering og automatisering til vejens indretning og udstyr?

e Huvilken betydning ber det have for prioriteringen af vejnettet, hvis automatiseringen ger det muligt
at gge trafiktaetheden?

e Skal biler over et vist automatiseringsniveau have selvstaendige vognbaner?
e Huvilke krav stiller udviklingen til indretning og opdatering af faerdselsloven?

e Hvordan skal samspillet foregd mellem automatiserede keretgjer og blgde trafikanter, som
fodgaengere og cyklister?

Flere steder i Europa er der allerede gennemfart projekter og man har genereret et betydeligt
datamateriale om disse problemstillinger. Der er altsa data tilgeengelig fra mange tusinde kilomenter
motorvej, hovedveje og strukturer, sdsom tunneller og broer.

Denne viden ber indga i de grundige undersggelser, forsag og planleegning, og ikke mindst en strategi
som skal til for at vejnettet bliver i stand til at leve op til en radikalt anderledes trafikal og digital fremtid.
Denne viden er ogsa relevant i forbindelse med planlaegning af store vejprojekter som udvidelsen af
E45.



1.2 Konklusion: Ingen veesentlige forhold

KPMG har sammen med NIRAS og Orbicon gennemfart en ekstern kvalitetssikring af "VVM-underse-
gelse af E45 Aarhus N — Randers N" for Transport og Boligministeriet. P4 baggrund af den eksterne
kvalitetssikring er KPMG, Niras og Orbicon ikke blevet bekendt med veegtige grunde til, at der ikke bear
treeffes beslutning om at ga videre med projektet pa baggrund af det af Vejdirektoratet fremlagte beslut-
ningsgrundlag, herunder i forhold til anleegsbudgettet, risikovurderingen og tidsplanen. Den eksterne
kvalitetssikring har omfattet de i akt 16. af 24. oktober 2006 om Ny Anlaegsbudgettering oplistede
fokus-omrader.

Den eksterne kvalitetssikring er baseret pa en gennemgang af anleegsmyndighedens projekt i overens-
stemmelse med Transportministeriets opgavebeskrivelse for ekstern kvalitetssikring af beslutnings-
grundlag pa niveau 2 (VVM). Den eksterne kvalitetssikring har séledes ikke foretaget egne undersggel-
ser.



2. Gennemgang og vurdering af den trafi-
kale analyse

Formalet med dette kapitel er at foretage en teknisk vurdering af de trafikberegninger, som danner
grundlag for dels kapacitetsberegningerne i krydsene i forbindelse med tilslutningsanlaeggene, dels den
samfundsgkonomiske analyse.

Pa straekningsniveau er trafikberegningerne baseret pa den landsdaekkende Landstrafikmodel version
2.3, i det felgende forkortet LTM 2.3.

| tilslutningsanleeggene er trafikberegningerne baseret pa krydstaellinger samt veekstfaktorer fra LTM.
Endvidere er medtaget trafikale effekter af lokale byudviklingsplaner.

2.1 Vurderinger

Vurdering af trafikmodelberegninger og kapacitetsberegninger er gennemfert ved, at den eksterne kvali-
tetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig til

e hvorvidt de bagvedliggende modelberegningsforudsaetninger er robuste og valide i forhold til VVM-
formalet (f.eks. datagrundlag og influensvejnettets udstraekning)

e hvorvidt trafikmodelresultaterne (trafiktallene) vurderes veerende rationelle og realistiske.

e hvorvidt det trafikale grundlag for kapacitetsberegningerne samt tolkningen heraf vurderes at veere
rationelle og realistiske.

Vurderingen er gennemfert pa baggrund af gennemgang af de to notater:
o VWM E45 Aarhus N til Randers N Trafikrapport — Vejdirektoratet, dateret 27. marts 2020

o Kapacitetsanalyse af tilslutningsanlaeg pa E45 nordlig delstraekning — Rambell for Vejdirektoratet,
december 2019

Der har ligeledes veaeret dialog med Vejdirektoratets afdeling for trafikale analyser undervejs i den eks-
terne kvalitetssikring.

2.2 Niveau og afklaringsstade

| materialet henvises til de bagvedliggende modelforudsaetninger for hhv. LTM 2.3, som er anvendt til
trafikberegningerne pa streekningsniveau.

| dialogen mellem den eksterne kvalitetssikring og Vejdirektoratet er det blevet klarlagt, at trafikmodel-
kerslerne er foretaget i to “trin”: LTM 2.2 er anvendt til beregning af trafikken i prognosearene, bade i
basis og projekt-situationerne, mens rutevalgsmodellen fra LTM 2.3 efterfglgende er anvendt til at for-
dele trafikken ud i vejnettet. Denne opdeling skyldtes, at der i beregning af tidsgevinsterne i LTM 2.2
blev observeret "stgj”, som overdevede selve projektets gevinst. Med andre ord, er basisforudsaetnin-
gerne fra LTM 2.2 bibeholdt, dvs. f.eks. vej- og banenet, mens selve rutevalgsfordelingen er foretaget
med en ny forbedret model.

Kapacitetsberegningerne i tilslutningsanlaeggene er foretaget pa grundlag af krydsteellinger (foretaget i
2018), som er fremskrevet til prognosedrene med fremskrivningsfaktorer fra LTM. Denne metode er an-
vendt, da LTM ikke er udviklet til at give sa detaljerede trafikberegningsresultater, at disse kan anvendes
som grundlag for vurdering af krydskapacitet.

De foretagne vurderinger er afgivet under en forudsaetning om, at der ikke fremadrettet sker eendringer i
projektgrundlaget, som har betydning for beslutningsgrundlagets kvalitet og indholdet af trafikberegnin-
gerne.

Projektmaterialet vurderes samlet set at vaere pa samme niveau og afklaringsstade som set ved tidligere
projekter, hvilket er det niveau, der med rette kan forventes for en VVM-undersegelse. De foreliggende
kapacitetsberegninger er gennemfort pa forholdsvist detaljeret niveau ift. en VVM-undersggelse, hvilket



begrundes i, at projektstraekningen omfatter relativt mange tilslutningsanlaeg, som allerede i dag er ud-
fordret kapacitetsmaessigt. Heri ligger ogsa en vurdering af 0-alternativet, som er et mindre kapacitets-
fremmende tiltag, der — péa kort sigt — vil kunne lgse nogle af de trafikale udfordringer pa straekningen.

Der er ikke i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de trafikale dele af projek-
tet fundet forhold, der har vaesentlig betydning for forstaelsen af de trafikale effekter. De forhold, der
fremhaeves i det felgende, er sdledes udelukkende forhold, der med fordel kan inddrages i det videre
arbejde med projektet.

2.3 Vurdering af trafikberegningerne

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet udleverede trafikrapport. | det falgende er de
vaesentligste bemaerkninger angivet.

Modelforudsaetninger
Som naevnt er der anvendt en kombination af LTM 2.2 og LTM 2.3 i neerveerende projekt. Der er i LTM
2.2 indlagt en raekke basisforudseaetninger for vej- og banenettet.

Endvidere er medtaget en hastighedsopgradering pa en reekke landeveje i Midtjylland.

Generelle betragtninger vedrerende trafikberegningerne pa straekningsniveau
Den eksterne kvalitetssikring har fglgende generelle bemasrkninger til de foreliggende trafikberegninger
for den nordlige delstraekning af E45 mellem Aarhus N — Randers N.

e Tung trafik udger i dag en stor del af trafikken pd motorvejsstraekningen — op mod 16% af den totale
trafik. | rapporteringen redegares der ikke for betydningen af den store lastbilandel. Vejdirektoratet
har oplyst, at modellen tager hajde for lastbilandele, idet kapaciteten beregnes i
personbilsekvivalenter (PE), og lastbiler fylder for 3 personbiler. Dette uddybes i den endelige
rapport.

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler at inkludere et afsnit vedrarende de generelle usikkerheder
ved trafikmodelberegninger. Vejdirektoratet vil uddybe emnet i den endelige rapport.

Vurdering af trafikberegninger for E45 mellem Aarhus N — Randers N

Der er udfert trafikberegninger pa streekningsniveau for et basisscenarie 2030 samt projektsituationen i
2030, hvor motorvejsstraekningen er udvidet til 6 spor. Midterstreekningen pa E45 omkring Aarhus
udvides ikke i denne trafikberegning. Generelt medferer udvidelse af motorvejen mellem Aarhus N og
Randers N, at der kommer en trafikstigning pa 1-2% svarende til 400-1.200 keretgjer/hverdagsdagn.

Generelt reduceres belastningsgraden pa hele straekningen fra stor/moderat treengsel til lav treengsel.
Uden for projektstraskningen kan trafikken forventes at stige med maksimalt 400
karetgjer/hverdagsdegn. Denne relative lille stigning skyldes, at en udvidelse af den nordlige del af E45
ikke afhjaelper de sydligere straekninger pa E45, hvor der i dag er sterst traengsel.

Der er praesenteret et differenskort, som viser eendringerne mellem basis og projektsituationen. P
grund af de forholdsvis smé forskelle i trafikmasngder i hhv. basis og projektsituationen er det vanskeligt
at afleese farvekoderne. Det ses af kortet, at der kan forventes (mindre) trafikale eendringer i det
centrale Aarhus (bade stigninger og fald). Kortet ber forsynes med stednavne eller lignende for at lette
leesbarheden. Vejdirektoratet oplyser, at kort og tekst preeciseres i den endelige rapportering.

For projektstraekningen er udfert trafikberegninger ogsa for 2040, for hhv. basis og projektsituation.
Trafikberegningerne viser, at der kan forventes en relavtiv starre stigning i trafikmasngden efter en
udvidelse af streekningen. 2040-beregningerne er alene rapporteret for denne nordlige delstraekning; det
har derfor ikke vaeret muligt for den eksterne kvalitetssikring at sammenligne tendenserne med de to
gvrige udvidelsesprojekter pd E45.

Synergieffekt ved udbygning af E45 mellem Aarhus S — Randers N
Der er udfert trafikberegninger for en situation, hvor E45 udbygges mellem mellem Aarhus S til Randers
N, séledes at hele streekningen fra Aarhus S til Randers N udvides til 2*3 spor i hver retning.

Trafikberegningerne viser, at der kan forventes en yderligere trafikstigning pa E45 Aarhus N — Randers
N, hvis E45 omkring Aarhus ogséa udvides, svarende til en generel trafikstigning pa ca. 300-1.700
karetgjer, sammenlignet med en situation, hvor E45 rundt om Aarhus jkke udbygges.



Der er preesenteret et differenskort, som viser eendringer mellem Basis og situationen med udvidelse af
bade nordlig og midterste streekning af E45. De starste trafikstigninger kan forventes pa den sydlige del
af projektstraekningen; men der ses ogsa mindre trafikreduktioner i et starre opland til motorvejen.

Synergieffekt ved fuld udbygning af E45 mellem Vejle N — Randers N

Der er udfert trafikberegninger for en situation, hvor E45 udbygges péa hele straekningen mellem mellem
Hornstrup — Aarhus N, sdledes at hele straekningen fra Vejle N til Aarhus N udvides til 2*3 spor i hver
retning.

Trafikberegningerne viser, at der kan forventes en yderligere trafikstining pd E45 Aarhus N — Randers N,
hvis E45 udvides helt fra Vejle. Dette forventes at medfare en generel trafikstigning pa ca. 600-1.900
keretgjer/hverdagsdegn, ift. kun at udbygge den nordlige del. Dette begrundes i, at der ved fuld
udvidelse af E45 far frigjort kapacitet pa straekningen omkring Aarhus, som i dag har de sterste
treengselsudfordringer. Nemmere afvikling af trafikken her, kan altsé forventes at medfere @get trafik.

Der er preesenteret et differenskort, som viser a&ndringerne mellem basis og projektsituationen for den
fulde udbygning af E45 mellem Hornstrup — Randers. | teksten angives, at det af kortet fremgar, at det
er de samme parallelveje, som aflastes, som i den situation, hvor det kun er den nordlige streekning, der
udvides. Altsd sammenligning af figur 3.3 og figur 3.5. Diffenserne i figur 3.3 er séa relative sma, at det
ikke er tydeligt, hvilke veje, der aflastes i den nordlige udbygning. Teksten ber forsynes med eksempler
pa dette. Kortet ber forsynes med stednavne, eller lignende, for at lette laesbarheden.

Det angives, at den trafik, der genereres af en fuld udbygning af E45, vil forveerre forholdene pa
Vejlefjordbroen, da denne ikke udvides. Der savnes en kort redegerelse for betydningen af den
flaskehals-effekt, som vil blive forveerret i denne lokalitet.

Vurdering af gradvis udbygning

De relative lave treengselsniveauer pa E45 mellem Aarhus N — Randers N, og den relative lave
trafikmaengder, der kan forventes i den fremskrevne situation; medfarer at der farst kan forventes en
fornuftig rentabilitet efter 2040. Der er derfor udfert en vurdering af en gradvis udbygning af
streekningen.

Den gradvise udbygning omfatter bade delstraekninger og tilslutningsanlaeg. Allerede i dag observeres
kapacitetsudfordringer i tilslutningsanleeggene omkring Randers, TSA39 og TSA40, delstraekningen
mellem TSA42-TSA43 (Randers S til Sdr. Borup), samt TSA43. Fra et trafikalt perspektiv anbefales det at
udbygge disse forst.

Vurdering af O+-alternativ

Trafikrapporten omfatter en udferlig analyse af mulige O-alternativer. O-alternativerne omfatter karsel i
nagdspor, ombygning af udvalgte tilslutningsanlaeg og endelig parallelspor mellem tilslutningsanleeg. Der
peges pa en lgsning, med udbygning af udvalgte tilslutningsanlaeg. Dette ligger i trdd med vurderingen
af den gradvise udbygning, hvor det ogsa er dette scenarie, som vurderes at give den bedste trafikale
effekt.

2.4 \Vurdering af kapacitetsberegningerne

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet den udleverede tekniske baggrundsrapport. | det felgende
er de veesentligste bemaerkninger angivet.

Metodeforudsaetninger
Det trafikale grundlag for kapacitetsberegningerne bestar af falgende:

e Krydstellinger, gennemfert i 2018.

o Vekstfaktorer fra LTM, som for hvert tilslutningsanleeg er vurderet ift. eventuelle op- eller nedjuste-
ringer ift. historiske trafikudvikling for vejgrenene i de pagaeldende kryds

e Byudvikling, som er medtaget i form af den forventede turgeneration, som kan forventes i forbin-
delse med realisering af de byudviklingspotentialer der er udlagt i lokalplaner og kommuneplaner
frem mod 2030.

Dette giver for hvert anlaeg "individuelle” veekstfaktorer, som varierer betragteligt for de enkelte
tilslutningsanleeg.



Generelle betragtninger vedrgrende kapacitetsberegningerne for kryds
Den eksterne kvalitetssikring har falgende generelle bemaerkninger til de foreliggende kapacitetsbereg-
ninger for den nordlige delstraekning af E45 mellem Aarhus N — Randers N:

e Kapacitetsvurderingerne i tilslutningsanleeggene er baseret pd krydstaellinger foretaget i 2018, som
efterfalgende er fremskrevet til 2030 pd baggrund af vaekstfaktorer fra LTM. Hertil kommer tilleeg fra
planlagt byudvikling omkring tilslutningsanlaeggene relateret til foreliggende lokalplaner. Dette giver
markant forskellige vaekstfaktorer, som varierer betydeligt mellem de enkelte tilslutningsanlaeg,
mellem 20% - 45%.

e Det angives, at tilslutningsanleeggene er designet til at give den bedst mulige samfundsgkonomi, og
sdledes ikke kun er designet til at optimere trafikafviklingen. Dette kan for nogle af
tilslutningsanlaeggene medfare, at der ikke er designet for en stor robustheden overfor (starre)
udsving i det trafikale grundlag, da de medfelgende anlaegsinvesteringer s ville overstige de
trafikale gevinster, der forventeligt ville kunne hgstes. Vejdirektoratet vil uddybe dette i den endelige
rapportering.

e | kapacitetsberegningen af TSA43 Sdr. Borup er medtaget de forventede trafikale effekter af en
helhedsplan for ny bydel ved Munkdrup. Helhedsplanen viser mulighed for op mod 1.000 nye boliger
her. | kapacitetsberegningerne er de trafikale effekter af denne byudvikling medtaget, selvom
helhedsplanen endnu ikke er omsat til geeldende kommune-/lokalplaner. Byudviklingen i denne
lokalitet vurderes at have en afgerende indflydelse pa den kreevede ombygning af det ostlige
rampekryds, som ombygges fra en rundkersel til et signalreguleret F-kryds. Den eksterne
kvalitetssikring bemaerker, at der ber redegeres for denne "usikkerhed” i at medtage ikke-
konkretiserede udviklingsplaner.

e | rapporteringen af kapacitetsberegningerne er resultaterne for overskuelighedens skyld ikke opdelt i
hhv. morgen- og eftermiddagsspidstime, som ellers vil veere den kendte tilgang. | stedet er angivet
en samlet vurdering af trafikafviklingen i krydset for begge spidstimer. Der ses tydelige forskelle i de
gennemsnitlige hastigheder i morgen- hhv. eftermiddagsspidstimen, jf. trafikrapportens afsnit 2
vedr. trafikken under eksisterende forhold. Det ber derfor overvejes at lade dette forhold indga i
baggrundsrapporteringen til VVM'en.

e | rapporteirng af kapacitetsberegningerne er resultaterne angivet med illustrative ikoner frem for
kvantitative veerdier (for f.eks. kalaengder og forsinkelser). Dette gar det vanskeligt at vurdere
beregningsresultaterne. Det boer overvejes at beskrive betydning af ikonernes farvekoder; saledes at
det er nemmere for den tekniske laeser at forholde sig til resultaterne.

2.5 Opsamling

Pa baggrund af ovenstdende kvalitetssikring og tekniske gennemgang af trafikberegninger og kapaci-
tetsberegninger vurderer den eksterne kvalitetssikring overordnet, at beregningerne er metodisk gyl-
dige og repraesenterer en detaljeringsgrad, som forventes af en VVM-redegearelse.

Der er beregnet pa ét scenarie, hvor E45 mellem Aarhus N - Randers N udvides til 2*3 spor. Der er end-
videre angivet trafikberegninger, som viser de trafikale effekter af at udbygge E45 mellem Aarhus S —
Aarhus N og ogsé den fulde udbygning af E45 mellem Vejle — Randers N.

Generelt kan udvidelsen af E45 mellem Aarhus N — Randers N forventes at medfere en trafikstigning pa
400-1.200 keretgjer/hverdagsdegn, sammenlignet med en Basis-fremskrivning til 2030. Trafikstigningen
skyldes en forbedret kapacitet, som i sig selv vil tiltreekke mere trafik ift. de eksisterende treengselsni-
veauer pa straekningen.

Der kan forventes en yderligere trafikstigning pa 300-1.700 keretgjer/degn pa den nordlige del af E45,
hvis E45 udvides mellem Randers N — Aarhus S.

Realisering af den fulde udbygning af E45 til 2*3 spor mellem Vejle — Randers N kan yderligere forvente
at resultere i trafikstigninger pa 600-1.900 karetgjer/degn for den nordligste del af E45, sammenlignet
med kun at udbygge den nordlige del.



Trafikberegningerne vurderes at veere valide og robuste; dog har den eksterne kvalitetssikring identifice-

ret enkelte forhold vedrarende de trafikale effekter, som ber vurderes af Vejdirektoratet, inden projektet
offentliggares.

Kapacitetsberegningerne er gennemfart pa et detaljeret grundlag, som har vaeret underlagt stedspeci-
fikke vurderinger ift. de generelle vaekstfaktorer. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at dette tyde-
liggeres i enten baggrundsrapporten, eller et tilhgrende bilag.



3. Gennemgang og vurdering af de under-
sggte lgsningsmuligheder i VVM-under-
sggelsen

Formalet med dette kapitel er at foretage en teknisk vurdering af de foresladede lgsningsmuligheder.
Vurderingen er gennemfert, ved at den eksterne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig
til, om

e de foresldede lgsninger er realistiske
e de foresldede lgsninger er tilstreekkeligt afdeekket i forhold til projektets nuveerende stadie
e de valgte lgsninger er korrekt afspejlet i prissaetningen i anleegsbudgettet.

Vurderingen er gennemfart pa baggrund af gennemgang af VVM-redegerelsen, miljgkonsekvensrappor-
ten og relevant baggrundsmateriale samt supplerende oplysninger fra Vejdirektoratet og dets tekniske
radgiver.

Kommentarer til prissaetningen, der er opstaet som felge af den tekniske gennemgang, er lgbende be-
skrevet nedenfor eller under gennemgangen af anlaegsbudgettet i kapitel 4.

3.1 Niveau og afklaringsstade

Kvalitetssikringen er foretaget pa grundlag af det foreliggende materiale, herunder beskrivelser af vejtek-
niske forhold, forudsaetningsnotat, udbygningsforslag og trafiksikkerhedsrevision, jf. materialelisten inde-
holdt i afsnit 8. Alle foretagne vurderinger er afgivet under en forudsaetning om, at der ikke fremadrettet
sker eendringer i projektgrundlaget, som har betydning for beslutningsgrundlagets kvalitet og indholdet
af anleegsoverslaget.

Projektmaterialet vurderes samlet set at vaere pd samme niveau og afklaringsstadie som set ved tidli-
gere projekter, hvilket er det niveau der med rette kan forventes for en VVM-undersagelse og miljgvur-
dering.

Der er generelt ikke i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de tekniske dele af
projektet fundet forhold, der har vaesentlig betydning for anleegsbudgettet, dog anbefales det at vurdere
om klimasikring af motorvejsanlaegget over Gudenadalen kan inkluderes i hovedforslaget. De forhold,
der fremhaeves i det folgende, er derudover forhold, der med fordel kan inddrages i det videre arbejde
med Vejdirektoratet.

3.2 Teknisk vurdering af alternativer

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet udleverede forudsaetningsnotater, tekniske rapporter,
tegninger mv. P4 baggrund af denne gennemgang har den eksterne kvalitetssikring evalueret
alternativernes tekniske karakter. | det felgende er de veesentligste bemaerkninger angivet.

3.2.1 Vejteknisk beskrivelse

Klimasikring Gudenaen
Klimasikring ved Gudenddalen er medtaget i Vejteknisk Rapport som et tilvalg til projektforslaget.

Den vejtekniske rapport anbefaler at vente med afholdelsen af udgiften for sikring af motorvejen, da der
vil ga adskillige ar, for en sddan haendelse skal indtraeffe, og da det i den mellemliggende periode vil
veere muligt at felge udviklingen.

Rambagll har i marts 2020 udarbejdet et teknisk notat til Vejdirektoratet "VVM-undersggelse for udbyg-
ning af E45. Randers N — Aarhus N. Krydsning af Gudenaen, muligheder og bindinger". Heri star pa side
40:



"Randers Kommune har udarbejdet en risikostyringsplan for risici i forbindelse med oversvemmelser
(www.risikostyringsplan.randers.dk), hvoraf det fremgér, at E45-motorvejsdeemningen ved Randers er
sa lavt beliggende, at der vil vaere stor sandsynlighed for oversvemmelse af vejbanen ved vandstande
over 1,80 m. (DVR90) og eventuelle falgevirkninger i form af @delagt deemning. Det pageeldende om-
rade ligger syd for selve Gudendbroen ved den eksisterende rasteplads" ... "Ved etablering af en ny mo-
torvejsbro skal de klimamaessige udfordringer indarbejdes saledes, at motorvejen sa vidt muligt ikke
oversvemmes ved en stormflodshaendelse. Dette er ikke inkluderet i naervaerende budgetoverslag.”

Det er kvalitetssikringens anbefaling, at der analyseres yderligere pa fremskrivning af stigningen i vand-
spejl og den risiko, der er forbundet hermed.

Krydsning af Gudenaen
Ved Gudenéens krydsning er valgt tre broer med fordeling af sydgdende trafik pa to broer. Den eksterne
kvalitetssikring bemaerker, at fordeling af trafikken indeholder trafiksikkerhedsmaessige risici.

Vejdirektoratet svarer hertil, at de to eksisterende tvillingebroer over Gudenden ikke kan udbygges/udvi-
des — blandt andet pa grund af baereevneproblemer — hverken symmetrisk eller asymmetrisk i relation til
det fremtidige motorvejsprofil, som det fremgér af kommmissoriet for VVM-undersggelsen.

Derfor er der undersggt andre lasninger for udbygning af motorvejen fra fire til seks spor. Lasningerne
indeholder badde nye 2- og 3-sporede broer. Lasningerne er vurderet op imod hinanden med fordele og
ulemper ud fra felgende parametre: stgj, trafikafvikling, levetid, areal, geometri, trafiksikkerhed, vejvis-
ning, eksisterende ledninger, afvanding, kultur, grundvand/okker, jord og affald, landskab samt gkonomi.

Den valgte lgsning med én ny 3-sporet dalbro placeret @st for og parallelt med de to nuvaerende dal-
broer blev vurderet mest optimal samlet set i forhold til de opstillede vurderingsparametre.

Mht. fordeling af vognbaner pa de eksisterende to broer i fremtiden har TSR foreslédet, at den sydgé-
ende trafik eendres, sé& hgjre vognbane og ngdspor placeres pd den yderste bro, og den midterste bane
og overhalingsspor placeres pa den midterste bro. TSR's lgsningsforslag vil blive undersggt naermere i
neeste fase (detailprojektering).

Belaegningsudskiftning

Omfang af renovering af blivende kerebanebelaegninger afhaenger af tilstanden af den eksisterende
beleegning. Der er oplistet seks lgsningsmuligheder, hvoraf tre er relevante for denne straekning
afhaengigt af skadesbilledet. Tilstanden er vurderet ud fra en reekke malinger, og der er skennet et
afhjeelpningsbehov fordelt pd de tre lasningsmuligheder som procent af streekningen. Vurderingen er
rimelig pa dette projektstadie.

Trafiktal

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at der anvendes trafiktal for 2030 — altsd med en horisont pa
10 ar frem fra nu. Det er en ret kort horisont. Vejdirektoratet kommenterer hertil, at man anvender 2030
som beregningsar, da dette ogsa er brugt i de seneste trafikale beregninger for en ny midtjysk motor-
ve|. Resultaterne bliver dermed sammenlignelige. Anlaegsperioden er optimeret til kun at vaere seks ar,
og derfor vil 2030 veere et realistisk dbningsar for den aktuelle motorvejsstraekning.

3.2.2 Brotekniske lgsninger

Generelt

Da der ikke er udfaert skitseprojekter for de nye bygvaerker, har den eksterne kvalitetssikring ikke haft
mulighed for at granske disse. Det vurderes derfor, at de valgte brotyper og broarealer kan vaere behaef-
tet med usikkerhed, hvilket gger den samlede usikkerhed i anleegsoverslaget for bygveerkerne. Projektet
opfylder dog hvad man kan forvente af dets stadie og Vejdirektoratet oplyser at de har taget hgjde for
dette i deres risikoanalyse.

Den eksterne kvalitetssikring har papeget, at alle arbejderne pa broer ikke er medtaget i anlaegsoversla-
get. Den eksterne kvalitetssikring har ved deres gennemgang af anlaegsoverslagene, samt underlig-
gende dokumentation for bygvaerker observeret at der var et tilfeelde hvor kun omisoleringen var medta-
get og ikke sideudvidelsen. Der er her tale om bro 5804 i deletape B. Vejdirektoratet har opdateret de-
res overslag, og sideudvidelsen er nu medtaget i overslaget.



Eksisterende bygveaerker

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at der for de eksisterende bygveerker ikke er udfart supple-
rende geotekniske undersggelser. Det er forudsat, at ombygges den eksisterende bro, etableres der en
ny bro pd samme lokalitet eller ved siden af, sa broerne kan funderes tilsvarende til den eksisterende
bro. Alt efter hvad der foreligger af geotekniske underseagelser for de eksisterende broer, kan det veere
nodvendigt at foretage yderligere geotekniske undersagelser, inden broerne detailprojekteres, sa kra-
vene i geldende normer er opfyldt. Vejdirektoratet oplyser yderligere hertil, at der er udfert en scree-
ning af baereevnen af de eksisterende bygvaerker, i forhold til om de kan klassificeres til klasse 100.

Der er foretaget mere detaljerede beregninger for tre bygveaerker. Vejdirektoratet oplyser, at baereevnen
ikke har kunnet eftervises for bro nr. 5793 og 5794, men at det forventes, at baereevnen kan eftervises
ved en sandsynlighedsbaseret beregning. (Erfaringer fra beregningsmetoder, udferte belastningsforseg
med samme brotyper, og at det kan hindres, at de tunge specialkeretgjer passerer broen i rabatarealet).

Vejdirektoratet oplyser dog, at det er usandsynligt, at bro 5793 og 5794 skal udskiftes grundet mang-
lende baereevne og derfor vurdere de, at risikoen for, at der vil kommme ekstraudgifter er lille. Den eks-
terne kvalitetssikring bemaerker dog, at i s fald dette ikke er tilfaeldet, er der en @get skonomisk anlaegs-
udgift forbundet med, at broerne skal udskiftes og ikke forsteerkes/sideudvides som antaget.

De anvendte priser for udvidelser af eksisterende bygveerker er fastsat af eksterne radgivere. Den eks-
terne kvalitetssikring har modtaget en stikpreve af dette materiale. Der er ingen yderligere kommenta-
rer til dette.

Nye bygvaerker

Vejdirektoratet oplyser, at der ikke er foretaget supplerende geotekniske boringer i forbindelse med pro-
jektering af de nye bygveerker, men at der derimod er udfert geotekniske boringer for motorvejsprojek-
tet. Det betyder altsa at der er ikke udfert nye geotekniske boringer ifm. VVM-undersagelsen. P& bag-
grund af de eksisterende boringer er jordbundsforholdene vurderet.

Vejdirektoratet oplyser, at de anvendte enhedspriser er baseret pa historiske priser (licitationspriser),
uanset om broerne har gode eller darlige funderingsforhold. Derved forventer Vejdirektoratet, at nogle
af de faktiske priser pa indeveerende projekt vil veere mindre og andre hgijere alt efter funderingsforhol-
dene for den pageaeldende bro.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at dette udger en risiko for, at der er flere brolokaliteter med
darlige funderingsforhold end ved det grundlag, som enhedspriserne har forudsat. Under alle omstaen-
digheder skal der udferes geotekniske boringer, inden broerne detailprojekteres, sa kravene i gaeldende
normer er opfyldt. Vejdirektoratet bemaerker ogsa, at der i forbindelse med dette projekt er flere geotek-
niske boringer til radighed grundet at projektet er en udbygning af eksisterende motorvej. Der er séle-
des et starre kendskab til jordbundsforholdene end for et bar-marks projekt.

Der er anvendt historiske priser pa de nye faunapassager for brotypen "faunapassager rammebro" pa
35.000 kr./m? og 19.001 kr./m? som afhanger af faunapassagernes spaendvidde, areal, brotype, fri-
hojde, deemning, byggefaser, mv.

Vejdirektoratet oplyser, at prisen for bro 5801 er justeret efter konkrete forhold, hvilket vil blive tilfgjet i
forudseetningsnotatet. Zndringen er dog uveesentlig og der foretages derfor ikke yderligere fra den eks-
terne kvalitetssikring.

3.2.3 Geotekniske foranstaltninger

Rambagll har for Vejdirektoratet udarbejdet "Orienterende Geotekniske Undersggelser — VVM-
Undersggelse for udbygningen af E45, Aarhus N til Randers N". Rapporten er en
sammeskrivning/vurdering af tidligere undersggelsesresultater.

Plastisk ler udger en seerlig risiko og behovet for yderligere geotekniske undersggelser er stort.
Metodevalg i forbindelse med udbygningen kan veere kritisk og séledes generere fornyede/nye
seetninger. Seerlig opmaerksomhed skal henledes pa plastisk ler, der er tektonisk/glacialt forstyrret.
Denne type kan have deformationsegenskaber, der kan have stor indflydelse pa et fremtidigt
seetningsforlgb. For at minimere fremtidige saetninger i den plastiske ler skal man udferelsesmaessigt
vaere opmeaerksom pa at undga opbledning/udterring. Safremt entreprengren ikke er opmaerksom péa
dette, kan der veere stor gkonomisk risiko i forbindelse med udferelsen.



Den eksterne kvalitetssikring anbefaler at undersege ved supplerende boringer, hvor der — vurderet ud
fra geologisk materiale — er risiko for forekomst af plastisk ler. Vejdirektoratet oplyser, at det vil
implementere lgsninger vedrgrende plastisk ler i projektets senere faser. Udbuddet vil skulle stille
seerlige krav til entreprengren i forbindelse med handtering af plastisk ler, sa fejlagtig handtering ikke vil
udgare en gkonomisk risiko for projektet. Vejdirektoratet har oplyst, at man vil gennemfare yderligere
belysning af problemstillingen og om nadvendigt specificere yderligere krav om héandtering af plastisk ler
over for entreprengrerne i de senere faser.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at skred i den eksisterende deemning ved Sparring A vil kunne
afstedkomme store ekstraudgifter.

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker endvidere, at safremt bled bund under den eksisterende vej
ikke er udskiftet i henhold til principperne i "Udkskiftningstvaerprofil — Bilag 005" kan det vaere veesentligt
fordyrende, safremt det farst erkendes under udferelsesfasen. Det er sdledes vigtigt, at dette
klarleegges sé tidligt i processen som muligt. Vejdirektoratet oplyser, at de er klar over dette og har det
med i deres videre arbejde.

Krydsning af Gudenaen

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at der ved valg af en lgsning med opferelse af ny bro ved de
eksisterende broer formentlig er behov for yderligere tiltag til sikring af de eksisterende broers palefun-
dering.

Den nye bro forventes peaelefunderet som de eksisterende broer, hvilket er en rimelig antagelse. Geotek-
nikken kan dog variere, sa indtil denne er kendt, er der en kilde til variationer i prisen.

Til det nye anlaeg og den nye bro skal der findes passende placeringer af kommende regnvandsbassiner.
Vejdirektoratet oplyser, at der er taget hejde for placering, og at denne ikke er langt fra broerne. Safremt
det viser sig, at disse kun kan placeres langt fra bro(erne), vil dette have gkonomisk konsekvens i form
af merudgifter.

Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at Vejdirektoratets geotekniske undersggelse lever
op til, hvad der normalt kraeves pa projektets nuvaerende stade.

3.2.4 Afvandingstekniske lgsninger

Vurdering af afvandingstekniske lgsninger — generelle forhold

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at den afvandingstekniske beskrivelse generelt fremstar som
en robust og grundig redegarelse for de eksisterende afvandingsforhold, den fremtidige afvanding (skit-
seprojektet) og for de dimensionsgivende kriterier for intern og ekstern afvanding.

Bassindimensioneringen og bassinplaceringer falger de anvisninger og principper, som Vejdirektoratet
har beskrevet i vejregler og handbgger, og der er for bassiner taget hensyn til de stedlige forhold, natur-
interesser, fredninger, jordbundsforhold mv.

Beskrivelsen redeger endvidere tilstreekkeligt for de afvandingsmasssige principper, herunder dybder for
interne draen- og afvandingsledninger samt sterrelser pa brende.

Det er positivt, at alle eksisterende bassiner forventes genbrugt og udvidet, og at nuvaerende udled-
ningsmangder fastholdes. Eventuelle nye bassiner placeres, hvor der er eksisterende bassiner.

Det er endvidere positivt, at alt vand fra motorvejen forventes afledt til regnvandsbassiner og recipien-
ter ved gravitation.

Vurdering af afvandingstekniske lgsninger — specifikke forhold
Skitseprojektet omfatter en tilstraskkelig beskrivelse af, hvor bassiner placeres, og hvordan de sikres
mod udsivning i ODS-omrader mv.

Vurdering af afvandingstekniske lgsninger — anbefalinger

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at opleegget til udledningen fra de enkelte bassiner pa 1 L/s/ha
betragtes som ret konservativt og er mere baseret pa historik frem for at tage den nyeste viden i brug,

herunder differentieret udledning og udledning baseret pa robusthedsanalyser. Vejdirektoratet har hertil
oplyst, at opleegget til udledningen fra de enkelte bassiner er konservativt, men at en samstemmende

udmelding fra kommunerne var yderligere konservativt.



Geeldende vejregler og instruktioner (hdndbgger) er fulgt, dog anbefaler ekstern kvalitetssikring, at nota-
tet "Differentieret udledning fra bassiner" fra marts 2017 indgér i beskrivelsen. Notatet er af Vejdirekto-
ratet ikke vurderet relevant at inddrage i fase 2, men vil evt. blive inddraget i senere faser af projektet,
f.eks. i forbindelse med ans@gning om udledningstilladelse.

3.2.5 Vurderinger af miljgforhold

Kvalitetssikringen er foretaget ud fra Europa Kommissionens retningslinjer for kvalitetssikring af VVM
Guidance on EIA - EIS Review (Europakommissionen, 2001). Denne vurdering er udarbejdet pa bag-
grund af den eksterne kvalitetssikrings standard checkliste for miljgforhold. Kvalitetssikringen er opdelt i
en vurdering af afgreensning, miljgkortleegning og vurderinger. Da der ikke foreligger en egentlig af-
greensningsudtalelse, er vurderingerne af denne fase foretaget pa grundlag af forudsastningsnotatet og
metodeafsnittene under de enkelte fagafsnit i miljgkonsekvensrapporten.

| og med at VVM'en ikke er gennemfart efter miljovurderingslovens (LBK nr. 1225 af 25/10/2018) be-
stemmelser, men i henhold til lov om andring af lov om offentlige veje mv., jernbaneloven og forskel-
lige andre love (Lov nr. 658 af 08/06/2016) er der ikke krav om, at myndigheden skal afgive en afgreens-
ningsudtalelse om, hvor omfattende og detaljerede de oplysninger skal veere, som bygherre skal frem-
laegge i miljgkonsekvensrapporten. | dette tilfeelde er der udarbejdet et forudsaetningsnotat, som stort
set modsvarer en afgreensningsudtalelse. Notatet er udarbejdet af Vejdirektoratet og dennes radgiver.

Forudsaetningsnotatet indeholder ogsa en beskrivelse af datagrundlag og vurderingsmetoder, som vil
blive anvendt. Pavirkningsgraden bliver vurderet pd en firetrinsskala (se tabel 3). Ved vurdering af pavirk-
ningsgrad indgar parametrene:

e Grad af forstyrrelse

e Vigtighed af emne

e Varighed

e Sandsynlighed

o Forérsaget direkte/indirekte af projektet.

Vurderingsmetoden er velvalgt, men forskellen mellem Omfattende/veesentlig pavirkning og Moderat
pavirkning er ikke tydelig. Den eksterne kvalitetssikring har ved stikprevekontrol ikke fundet eksempler
pa, at en pavirkning er vurderet til at veere omfattende eller veesentlig, uden at der er foretaget afveerge-
foranstaltninger.

Pavirkningsgrad Afveergeforanstaltning

Omfattende/vaesentlig Pavirkning, der anses for sa alvorlig, at man ber overveje at eendre projektet eller gennem-
pavirkning fore afveergeforanstaltninger for at mindske denne pavirkning.

Moderat pavirkning Pavirkning af en grad, hvor afvaergeforanstaltninger overvejes.

Mindre pavirkning Pavirkning af en grad, hvor det er usandsynligt, at afveergeforanstaltninger er nadvendige.
Ubetydelig, neutral eller Pavirkninger, der anses for s& sma, at de ikke er relevante at tage hgjde for ved implemente-
ingen pavirkning ring af projektet.

Tabel 3.1: Beskrivelse af pavirkningsgraderne fra forudsaetningsnotatet (Miljokonsekvensvurdering af udbygning af E45 Ostjyske
Motorvej Aarhus N — Randers N Forudsaetningsnotat 11. november 2018)

Kortleegningsomradet daekker alle omrader inden for 200 m pa hver side af nadsporet, og ved tilslut-
ningsanlaeg laegges korridoren 400 m fra vejkanten af eksisterende ramper. Pa udvalgte straskninger er
dette udvidet, hvor szerlige forhold ger sig geeldende, herunder iseer den visuelle pavirkning af landska-
bet eller forekomsten af mobile dyrearter. Pa szerlige afgreensede lokale naturrelaterede lokaliteter er
unders@gelsen begraenset til en afstand pa 50 m. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at 2 x 50 m
generelt ikke er meget, men det antages, at der er taget konkret stilling til dette i afgraensningsproces-
sen.

Beskrivelse af projektforslag, tilvalg og alternativer

Kapitlet indeholder en beskrivelse af projektforslaget og af tilvalg om klimasikring af motorvejen ved Gu-
denden samt tilvalg om en faunabro bade i tekst, pa skitser og pa kort. Den eksterne kvalitetssikring
vurderer, at beskrivelsen af lgsningen er deekkende vedrarende de for miljgvurderingen mest afgerende
informationer og svarende til projektets stade.



Den eksterne kvalitetssikring finder, at beskrivelsen af anleegsarbejde og udformning af den endelige
motorvej har et acceptabelt detaljeringsniveau i forhold til en VVM. Den eksterne kvalitetssikring har be-
meerket, at der med fordel kunne tilfgjes en kort information og argumentation for tilvalgenes rolle i den
senere miljgvurdering samt enten en grundigere miljgvurdering af tilvalgene eller argumenter for, hvor-
for dette ikke er nadvendigt. Dette geelder seerligt klimasikringen ved Gudenaen.

Kapitlet indeholder desuden en beskrivelse af et sdkaldt 0+ alternativ. Dette daekker over muligheden
for kersel i n@dspor pa hele straskningen, ombygning af udvalgte tilslutningsanleeg, kersel pa delstraek-
ninger i kombination med ombygning af udvalgte tilslutningsanlaeg og muligheden for ombygning af nu-
vaerende nedspor til parallelspor mellem tilslutningsanleeg. Der falger en miljgvurdering af 0+ alternati-
verne pa et meget generelt niveau. Den eksterne kvalitetssikring har fundet, at vurderingen med fordel
kunne udbygges med flere konkrete argumenter, der relaterer sig mere direkte til de miljgmaessige fak-
torer.

Vejdirektoratet har oplyst, at miljgvurderinger af hhv. O+ alternativ og tilvalg uddybes og detaljeres i mil-
jokonsekvensrapporten, hvilket vurderes at vaere en tilfredsstillende lasning.

Plante- og dyreliv
Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at kortleegningsomrédet er deekkende ift. at kunne foretage
vurderinger af pavirkninger.

Feltundersegelserne er foretaget af fagpersoner med erfaring fra biologiske feltundersagelser. Usikker-
heder og manglende viden er handteret acceptabelt.

Den eksterne kvalitetssikring skal dog pdpege, at der savnes en samlet behandling af bilag IV-arter og
en vurdering i forhold til gkologisk funktionalitet. Vejdirektoratet oplyser, at det vil blive tilfgjet.

Kumulative effekter

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at emnet i vurderingen af de kumulative effekter kun er be-
handlet med meget overordnede betragtninger. Den eksterne kvalitetssikring efterlyser flere informatio-
ner om denne screening som dokumentation for vurdering af den kumulative effekt. Vejdirektoratet op-
lyser, at der indarbejdes supplerende informationer om kumulative effekter.

3.3 Opsamling

P& baggrund af ovenstadende kvalitetssikring og tekniske gennemgang vurderer den eksterne kvalitets-
sikring overordnet, at alternativerne er metodisk gyldige og repreesenterer en detaljeringsgrad, der som
minimum forventes af en VVM-redegerelse og miljgkonsekvensrapport.

| den vejtekniske gennemgang har den eksterne kvalitetssikring identificeret forhold, som ber vurderes
af Vejdirektoratet i projektets naeste fase.

| den miljgtekniske gennemgang vurderer den eksterne kvalitetssikring, at Vejdirektoratets overvejelser
og forudsaetninger generelt er veldokumenteret.



4. Vurdering af anleegsbudgettet og forud-
saetninger

Folgende kapitel preesenterer en vurdering af anleegsmyndighedens anlaegsbudget, der danner grundlag
for reservetildeling, herunder vurderes det, om forudsastningerne er tilstraekkelig dokumenteret og rele-
vante.

Vurderingen er gennemfert ved:

e Uddybende gennemgang af projektspecifikke omréder, der efter den eksterne kvalitetssikrings vur-
dering er seerlig risikobetonede grundet omkostningssterrelse og mangel pd dokumentation.

e Stikpravegennemgang af priser og masngder med udgangspunkt i risikobetonede budgetposter.

e Teknisk vurdering af foresladede lgsninger og vurdering af, om lasningerne er tilstraskkelig afdaekket
og realistiske i forhold til projektstadiet.

4.1 \Vurdering af ankerbudgettet

Neervaerende afsnit preesenterer en helhedsvurdering af ankerbudgettet, herunder en vurdering af, om
budgettet opfylder kravene i Ny Anleegsbudgettering af december 2017.

Ankerbudgettet er ssammenfattet i sammenhasngende tre etaper, som fremgar af nedenstaende tabel.
For hver etape er der udregnet et anleegsoverslag pa baggrund af Vejdirektoratets pris- og maengdebibli-
otek. Vejdirektoratet har fremsendt bagvedliggende dokumentation for eventuelle afvigelser fra prisbibli-
oteket og andre korrektioner, herunder dokumentation for eksterne radgiveres kalkulationer pa udvidel-
ser.

(mio. kr.) Etape A Etape B Etape C
Straekningslaengde (km) 11,4 10,5 10,2
Veje, inkl. EKB 471 417 508
Bygvaeerket of broer, inkl. EKB 104 121 318
@vrige entrepriser, inkl. EKB 25 25 34
@vrige anlaegsudgifter, inkl. EKB 14 16 27
Entreprisearbejder i alt, inkl. EKB 614 579 887
Arealerhvervelse 26 32 52
Anlzaegsudgifter i alt, inkl. EKB 640 611 939
Projektering, tilsyn og administration (18%) 141 134 206
Anlaegsoverslag i alt 781 745 1.145
Korrektionstilleeg K2a (10%) 78 74 115
Ankerbudget/projektbevilling 859 819 1.260
Korrektionstilleeg K2b (5%) 39 37 57
Samlet bevilling inkl. K2a (10%) og K2b (5%) 898 856 1.317

Tabel 4.1: Samlede ankerbudget for undersogte varianter (Samleark 7010 — 20200323: FL20 indeks)

| henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal der i videst muligt omfang anvendes erfaringsbaserede en-
hedspriser, der baseres pa realiserede priser fra sammenlignelige projekter. Anleegsbudgettet er udar-
bejdet med udgangspunkt i Vejdirektoratets overslagssystem, der indeholder licitationspriser fra alle
Vejdirektoratets afsluttede anlaegsprojekter. Prisbiblioteket er tilpasset pa baggrund af lignende entrepri-
ser, som sikrer, at priserne afspejler anleegsoverslaget. Den anvendte metode giver mulighed for at a&en-
dre enhedspriser, hvor et kommentarfelt sikrer sporbarhed for eventuel dokumentation og henvisninger
til delberegninger. Mangder estimeres pa baggrund af beregninger og tegninger.

Anlaegsbudgettet er udviklet iterativt og er kontinuerligt forbedret i udarbejdelsesprocessen baseret pa
interne arbejdsmader, ekstern radgivning og input fra den eksterne kvalitetssikring.



Vejdirektoratet prissastter i udgangspunktet altid nyetablering ud fra en gennemsnitsbetragtning af fun-
deringsforhold og konstruktionstype ud fra prisbiblioteket og sammenlignelige projekter. Prisseetning af
nyetablering beror pa historiske priser dvs. licitationspris fra gennemfarte projekter.

Udvidelse og omisolering af eksisterende bygveerker er unikt arbejde i langt de fleste tilfaelde og pris-
saettes derfor af ekstern radgiver. Ekstern radgiver har udarbejdet fysikoverslag og beregnet pris pa
hvert enkelt eksisterende bygveerk. Priserne er indsat som samlet pris i overslagssystemet og skal vaere
ledsaget af tilstreekkeligt baggrundsmateriale fra ekstern rddgiver som dokumentation. Ekstern kvalitets-
sikring har modtaget og vurderet uddrag af dette dokumentationsmateriale.

| henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal korrektionstilleeg K2a og K2b udgere hhv. 10% og 5%. K2b er i
forhold til tidligere reduceret fra 20% til 5%, hvilket Vejdirektoratet og Transport- og Boligministeriet har
oplyst den eksterne kvalitetssikring skyldes erfaringer med en raekke vejprojekter, der tidligere er gen-
nemfart under budget.

Opdatering af anleegsoverslaget

Udarbejdelse af fase 1 anlaegsoverslaget og fase 2 VVM-beslutningsgrundlaget er for dette projekt kom-
bineret og udfert i en samlet fase. Den eksterne kvalitetssikring kan derfor ikke sammenholde potenti-
elle afvigelser fra forundersegelsens overslag og VVM-beslutningsgrundlaget.

For anleegsoverslagene er der lgbende foretaget opdateringer vedrerende maengder og broanleeg under
kvalitetssikringens periode. Anleegsoverslagene for de forskellige etaper er samlet i et oversigtsark for
at sammenligne de forskellige etaper.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke yderligere bemaerkninger til anlaegsoverslaget.

Efterkalkulationsbidrag (EKB)

Fysikoverslaget tillaegges et erfaringsbaseret efterkalkulationsbidrag (EKB) til hdndtering af undervurde-
rede fysiske meaengder. Vejdirektoratet oplyser, at de anvendte EKB-satser er aftalt med ministeriet, og
at nyligt efterkalkulerede projekter ikke giver beleeg for at afvige fra standardsatserne. Den eksterne
kvalitetssikring har ikke yderligere bemaerkninger til EKB.

Projektering, tilsyn og administration (PTA)
PTA beregnes som en fast procentsats af det samlede basisoverslag. | denne er det fastsat til 18%, hvil-
ket er 1%-point hgjere end ved beregningerne pa Ny midtjysk motorve;.

Vejdirektoratet oplyser hertil, at direktoratet labende efterkalkulerer afsluttede projekter. Spredningen pa
PTA pa gennemfarte projekter er stor, men efterkalkulationerne viser, at motorvejsudbygninger historisk
har haft et starre forbrug til PTA end nyanlaeg. Selvom leengdeprofilet pad udbygningsprojekter er fast, er
der flere bindinger og sterre kompleksitet i forhold til bl.a. trafikafvikling og krav til tilsyn.

Den eksterne kvalitetssikring finder fremgangsmaden metodisk gyldig og har ikke yderligere
bemeerkninger til PTA.

Arealerhvervelse
Der er udarbejdet et arealerhvervelsesbudget af Vejdirektoratets afdeling Areal og Geodata. Budgettet
er indsat som sumpost pr. etape i overslagssystemet.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke bemasrkninger til posten arealerhvervelse.

Prisbibliotek
Der er i anlaegsbudgettet anvendt forskellige entrepriser for udbygningsstraekninger.

Erfaringsentrepriserne er udvalgt for en periode fra 2011-2019 for ligeledes at afdeekke forskellen mel-
lem hajkonjunktur- og lavkonjunkturperioder, da priserne i disse perioder erfaringsmaessigt har varieret
mere end Danmarks Statistiks vejindeks.

Erfaringspriserne for jord- og beleegningsarbejder baserer sig pa priser for jyske og fynske projekter, da
der erfaringsmaessigt er forskel pa licitationspriser fra sjeellandske og jyske/fynske projekter:

e 6063.200 Skeerup — Vejle N (august 2011)
e 6063.201 Skeerup — Vejle N (august 2011)
e 4048.200 Nr. Aaby — Middelfart (august 2012)



e 4048.201 Nr. Aaby — Middelfart (januar 2013)

e 4045.200 TSA 50 Syd om Odense (maj 2014)

e 4046.200 Odense V — Gribsvad (februar 2019).

Da det forventes, at de faerdselsregulerende foranstaltninger vil ligne udbygningen ved Kage Bugt, er

der specielt for de poster valgt falgende entrepriser, og faerdselsregulering fra de andre ovenstaende
entrepriser udgar derved.

e 1052.001 Kege Bugt motorvejen, 1.etape nordlig streekning. (januar 2013)

e 1052.002 Kege Bugt motorvejen, 1.etape sydlig straeekning. (januar 2013)

e 1052.003 Kgge Bugt motorvejen, 2.etape nordlig streekning. (januar 2014)

e 1052.004 Kage Bugt motorvejen, 2.etape sydlig straekning. (februar 2014).

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet tekniske enhedspriser for at sammenholde det med eks-
terne specialisters fagekspertise, og her er der ikke fundet kritiske observationer. Yderligere er der her

taget hgjde for bilag 10 i Vejreglernes Afmaerkning. Dette er inkorporeret i kilometerprisen, og den er
derfor opjusteret til 3,5 mio. kr./km.

Enhedspriserne for anlasgsprojektet er baseret pa Vejdirektoratets prisbiblioteker svarende til licitations-
priser fra allerede gennemfarte projekter.

Dette opfylder retningslinjerne for hovednotat for Ny Anleegsbudgettering af december 2017.

Stordriftsfordele og besparelser forventes ikke, da det erfaringsmaessigt ikke er tilsvarende billigere at
etablere en starre motorvejsstraekning sammenlignet med andre entrepriser.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anleegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig fremgangs-
made og har ikke yderligere bemaerkninger.

Samlet vurdering
Den eksterne kvalitetssikring finder, at ankerbudgettet virker gennemarbejdet og har et niveau af detalje-
ring og preecision, som man ma forvente i forhold til projektets stade.

Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne og fremgangsmaden, der farer frem
til ankerbudgettet, er valide og metodisk accepteret.

4.2 Stikprovegennemgang

En stikprovegennemgang er foretaget for anlaegsoverslaget og de underlaeggende etaper med seerlig
vaegt pa risikobetonede forhold og udvaelgelse af minimum én budgetpost pr. hovedpost for hver etape.
Udveelgelse af budgetposterne er foretaget ud fra en prioriteret tilgang ved at fokusere pa de budgetpo-
ster, der udger hovedparten af anlasgsbudgettet.

Der er taget udgangspunkt i de tre etaper A, B og C. Alle tre etaper er undersggt i stikprevegennemgan-
gen. En oversigt over belgbene pr. kilometer pd hovedposterne pr. etape kan ses af nedenstaende tabel.



(mio. kr./km) Etape A Etape B Etape C
Straekningslaengde (km) 11,4 10,5 10,2
Veje, inkl. EKB 41 40 50
Bygvaerket of broer, inkl. EKB 9 12 31
@vrige entrepriser, inkl. EKB 2 2 3
@vrige anleegsudgifter, inkl. EKB 1 2 3
Entreprisearbejder i alt, inkl. EKB 54 55 87
Arealerhvervelse 2 3 5
Anlzaegsudgifter i alt, inkl. EKB 56 58 92
Projektering, tilsyn og administration (18%) 12 13 20
Anlagsoverslag i alt 69 7 112
Korrektionstilleeg K2a (10%) 7 7 11
Ankerbudget/Projektbevilling 75 78 124
Korrektionstilleeg K2b (5%) 3 4 6
Samlet bevilling inkl. K2a (10%) og K2b (5%) 79 82 129

Tabel 4.2: Samlet ankerbudget for alle etaper E45 Straekningen Aarhus N — Randers N (Samleark 7010 — 20200323: FL20 Indeks)

Ved sammenligning af de tre etaper fremgar det af tabellen, at etape C er dyrere end etape A og B. Der
er derfor lagt fokus pd dette for stikprevegennemgangen.

Stikprevegennemgang for udvalgte etaper

Felgende gennemgang af centrale budgetposter praesenteres for etape A, B og C, og bemaerkningerne
skal anses som generelle og geeldende for alle etaper. Seerlige bemaerkninger tilknyttet den enkelte
etape fremgar eksplicit af teksten. Der er fokuseret pa hver af de fire hovedposter i budgettet, og de vae-
sentligste poster er herefter udvalgt til gennemgang, som det fremgar af kolonnen "budgetpost".

Hovedpost Budgetpost [SET WY Etape B Etape C Samlet vurdering Bemaerkninger
Veje Projektvej 49% 47% 28% Accepteret Se bemaerkninger
Nye bygveerker o o o .
Bygvaerker og broer Judvidelse 6% 6% 16% Accepteret Se bemazerkninger
@vrige entrepriser :;\ge;vbeplant- 2% 2% 2% Accepteret Se bemaerkninger
@vrige anlaegsudgifter - 2% 2% 3% Accepteret Se bemeerkninger

Tabel 4.3: Hovedpostfordeling for stikpravegennemgang (Samleark 7010 — 20200323: FL20 Indeks)

Projektvej

Det bemaerkes, at der ved gennemgang af de angivne maengder for asfaltbeleegninger blev fundet for
store maengder i anlaegsoverslaget for etape C. Anlaeegsmyndigheden har udbederet dette i seneste ver-
sion af anlaegsoverslaget, s overslaget stemmer overens med tveerprofilet.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet yderligere forhold, som giver anledning til flere undersegel-
ser. Budgetposten er accepteret, men den eksterne kvalitetssikring opfordrer til, at ovenstdende opdate-
res.

Bygvaerker og broer
Det bemaerkes, at alle priser for etablering af nye broer er prissat ud fra anleegsmyndighedens priskarto-
tek, hvor omisolering og sideudvidelser af eksisterende bygveerker er prissat af radgiver.

Ved gennemgangen af anlaegsoverslagene for de tre delstraekninger er det observeret, at ikke alle po-
ster til broer er medtaget. Kvalitetssikringen har ved gennemgangen fundet, et tilfeelde hvor kun omiso-
leringen og ikke sideudvidelsen var medtaget. Anleegsmyndigheden oplyser at dette er gjort i seneste
version af anleegsoverslaget.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet yderligere forbehold, som giver anledning til flere underse-
gelser. Budgetposten er accepteret uden yderligere kommentarer.



Tavler, beplantninger, hegn

Det bemaerkes, at priserne anvendt til tavler pa projektvejen er delvist baseret pa erfaringstal fra tidligere
gennemfarte projekter. De resterende priser for tavler, herunder tavler til starre veje og portaler har in-
gen underliggende kilder. Budgetposten er dog uvaesentlig, og der undersages derfor ikke yderligere.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet yderligere forhold, som giver anledning til flere undersegel-
ser. Budgetposten er derfor accepteret.

Diverse udgifter

Posten udger udgifter for Arkaeologiske for- og markundersogelser, hvor bagvedliggende dokumentation
inkluderer detaljerede beregninger og estimater for hver pakraevet undersggelse. Der er yderligere udar-
bejdet et minimum-, realistisk og maksimuminterval p& baggrund af de oplyste priser. Det vurderes, at
anlaegsmyndigheden har taget de forngdne forbehold til estimering af denne post.

Posten Ledningsarbejder er sammenfattet af pakreevede ledningsudgifter allokeret mellem Dansk Gas
Distribution, Energinet, Trefor Varme A/S og evrige ledninger. Det bemaerkes, at priserne er fastsat af
Vejdirektoratets afdeling "Areal og Geodata" med information fra ledningsejerregistret og med bidrag fra
ledningsejere. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at denne anvendte fremgangsmade er metodisk

gyldig.

Samlet vurdering

Baseret pa stikpravekontrollen vurderer den eksterne kvalitetssikring, at anleegsmyndigheden har benyt-
tet metodisk gyldige fremgangsmader. Pris- og maengdebiblioteker er ikke fremskrevet til FL-20, dette
er gjort pa totalniveau. Der er ikke fundet anledning til at foretage en dybere gennemgang ud over oven-
stdende kommentarer.

4.3 Uddybende gennemgang af usikkerhedsvurderinger og handte-
ring af risici og tidsplan

Den eksterne kvalitetssikring har gransket risikologgen, inkl. risikobeskrivelse og angivelse af
sandsynlighed og konsekvens for hver risiko. Der har desuden veeret afholdt et mgde med
Vejdirektoratet, hvor projektets risikohandteringsproces og udvalgte risici er drgftet.

Risikoniveauerne er bestemt ved en afholdt workshop med otte medarbejdere fra Vejdirektoratet og fire
eksterne radgivere, der hver isaer har bidraget med ekspertviden og erfaringer i forhold til sterrelsen af
de enkelte kritiske heendelser. Sandsynligheder og konsekvenser er baseret pa professionelle skan fra
workshoppens deltagere savel som sakaldte defaults, der er en intern bruttoliste over potentielle risici,
som er udarbejdet pa baggrund af erfaringer fra tidligere projekter.

Af risikooversigten fremgar det samlede risikotilleeg. Disse veerdier er beregnet ved at gange den
enkelte risikos sandsynlighed med den konsekvens, som haendelsen har, hvis den indtraeffer.
Risikotilleegget er sdledes et samlet billede af de skonomiske konsekvenser af det mest sandsynlige
udfald af de identificerede risici. Beregningsmetode og statistiske fordelingsudfald er en anerkendt
metode og vurderes som gyldig i forhold til beregning af projektets risici.

Som det ses af nedenstdende tabel, rummer ankerbudgettet for alle etaper tilfgjet mellem 158 og 230
mio. kr. i efterkalkulationsbidrag og korrektionstilleeg (K2a), svarende til i alt 558 mio. kr. for
streekningens 3 etaper.

(mio. kr.) Etape A Etape B Etape C Total
Fysikoverslag ekskl. EKB 688 660 1.030 2378
Reserve i alt 170 158 230 558
EKB 92 84 115 291
K2a 78 74 115 267
Risikotillaeg - - - 283
Budgetsikkerhed - - - 73%

Tabel 4.4: Budgetsikkerhed per alternativ (Projektrisikoanalyse VVM Aarhus N — Randers N (7010) - 20200323: FL20 Indeks)

For den samlede streekning er budgetsikkerheden (malt som fraktil af det samlede budget inkl.
risikotilleeg) sterre end 70%. Vejdirektoratet oplyser, at projekter med en budgetsikkerhed pa mere end
60% erfaringsmeaessigt ikke overskrider de samlede estimerede omkostninger. Ligeledes vurderer den



eksterne kvalitetssikring, at budgetsikkerheden ikke er s& uforholdsmaessig hgj, at den giver anledning til
revurdering af risici.

For store risikoposter skal det beskrives, hvorledes risikoen kan afdaekkes yderligere, sa der kan traeffes
beslutning om at gennemfere sddanne analyser som en del af fase 2/VVM.

Den veesentligste heendelse (Maengdeusikkerhed og tilleegsarbejder) for den samlede streekning er sat til
231 mio. kr.

Det bemaerkes, at den vaesentligste haendelse (Mangdeusikkerhed og tilleegsarbejder) for den samlede
streekning ikke er specificeret konkret. Det anbefales, at denne risiko specificeres konkret med fokus péa
de veesentligste omkostningsdrivende maengder.

Endvidere har ekstern kvalitetssikring bemaerket, at impact af kommende klimaplan og @gede
regnmeaengders betydning for afvanding og visse seerlige streekninger ogsa konkretiseres i
risikoanalysen. Vejdirektoratet har hertil svaret, at klimatilpasningstiltag, og hvordan regeringens
klimaplan evt. kan pavirke projektets skonomi og tid, er draftet pa risikoworkshoppen. Her vurderer
direktoratet, at projektet — ud over de allerede prissatte klimatiltag i form af klimaasfalt og gren beton —
forventes at kunne gennemfares inden for budget med evt. yderligere klimatiltag.

Vejdirektoratet oplyser, at Randers By er udpeget som EU-oversvemmelsestruet by. Kommunen har
derfor udarbejdet en risikostyringsplan pa baggrund af hydraulisk model, hvoraf det fremgéar, at en
delstraekning pé ca. 1,9 km af E45-motorvejsdeemningen i omradet ved krydsning af Gudenéen er lavt
beliggende, og der er risiko for oversvemmelse af vejbanen ved vandstande over 1,8 m. Klimascenarier
viser, at sandsynligheden for stormflod med vandstande over 1,8 m vil/lkan forekomme to til tre gange
inden ar 2100. Ved denne vandstand er Randers Bro (Strammen) spaerret, idet de nordlige tilkerselsveje
og en stor del af Randers midtby er oversvemmet. Der vil séledes ikke veere adgang til krydsning af
Gudenaden, og f.eks. vil omrader syd for Gudena ikke kunne komme til Randers Centralsygehus. Ifm.
VVM-undersggelsen har Randers Kommune derfor gnsket, at Vejdirektoratet undersgger muligheden for
at klimasikre motorvejen pa den pageeldende delstreekning. Risikoen for motorvejen over Gudenaen er
ikke kvantificeret i materialet, men bibeholdt som en "reminder" i fremtidige faser.

Ekstern kvalitetssikring vurderer pa den baggrund, at klimasikring ved Gudenadalen kan veere mere end
et tilvalg, selv om det ikke fremgar direkte af kommissoriet. En efterfelgende opgradering af
motorvejsdaemningen kan vaere meget bekostelig.

Anlaegsprojektet vurderes pa nuveerende stadie at vaere gkonomisk forberedt pa de mest sandsynlige
risici, men det anbefales, at yderligere klimasikring af motorvejen over Gudenddalen belyses yderligere
som en del af beslutningsgrundlaget.

4.4 \Vurdering af de tekniske forudsaetninger

De tekniske forudsaetninger er gennemgaet ved brug af systematisk gennemgang og stikprever af an-
laegsoverslag og dokumentation for etape A, B og C.

Det fremsendte tekniske materiale og forudsaetningsnotatet inkluderer veldefinerede forudsastninger,
som vurderes metodisk gyldige for udarbejdelsen af anlaegsoverslagene. Den bagvedliggende doku-
mentation inkluderer ogsa en vaesentlig sporbarhed og vurderes som vaerende gyldig for projektets nu-
vaerende stade.

45 Opsamling

P4 baggrund af ovenstadende kvalitetssikring og analyser vurderer den eksterne kvalitetssikring, at
beregningerne og prisgrundlaget for anleegsprojektet og alternativerne er metodisk gyldige og
repreesentable for det udarbejdede anlaegsbudget.

Den eksterne kvalitetsikring opfordrer anleegsmyndigheden til at sikre, at delberegninger og —elementer
er korrekt overfort til anleegsoverslagene og at alt er indeholdt jf. stikprevegennemgangen.

Endelig finder den eksterne kvalitetssikring, at projektet har identificeret og for hovedparten kvantificeret
de mest sandsynlige risici og indarbejdet disse i risikologgen.



5. Vurdering af den overordnede sam-
fundsgkonomiske analyse

Nedenfor gennemgéas de samfundsekonomiske beregninger, inkl. trafikale effekter for de opstillede
alternativer for VVM-redegerelse for udbygning af Motorvej E45, streekningen Aarhus N-Randers N.

Den eksterne kvalitetssikring har vurderet:

e Hvorvidt omkostninger og gevinster er handteret i overensstemmelse med Transport- og
Boligministeriets samt Finansministeriets retningslinjer for samfundsgkonomiske beregninger.

e Om tidsgevinster, herunder fremskrivning heraf, og eventuelle konsekvenser ved udsattelse af
projektet er tilstraekkeligt beskrevet.

e Om behov, mélsatninger og risici for projektet er tilstraekkeligt beskrevet.

e Om det tidspunkt for ibrugtagelse, der fremgar af den samfundsgkonomiske beregning, er realistisk
i forhold til, hvornar projektet reelt kan igangsasttes.

Analysen omfatter gennemgang af:
e \/VM-redegerelsen
e De understottende samfundsgkonomiske beregninger

e Mader og dataudveksling med Vejdirektoratet og gennemgang af forudsaetningerne for de
samfundsgkonomiske beregninger.

Ud over beregningerne pa projektforslaget (Aarhus N — Randers N) har Vejdirektoratet beregnet den
samfundsgkonomiske effekt af dels kombinationen med udbygningen af E45 mod syd rundt om Aarhus
(Aarhus S — Aarhus N) og dels 0+ alternativer, hvor udbygninger af udvalgte tilslutningsanleeg beregnes.
Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at disse er relevante alternativer at udfgre beregningerne pa.

Vejdirektoratet pdpeger endvidere, at det det samfundsgkonomisk ikke vil veere en god investering at
etablere karsel i nadspor, da trafikanterne ikke vil opleve en tidsgevinst ved dette alternativ.

5.1. Gkonomiske forudsaetninger

Anvendelse af enhedspriser

DTU's seneste version af transportakonomiske enhedspriser, der fastlaegges i samarbejde med
Transport- og Boligministeriet samt Finansministeriet, skal afspejles i vurdering af de gkonomiske
forudseetninger, herunder kalkulationsrente, skatteforvridningstab, nettoafgiftsfaktor og
kalkulationsperiode.

Den eksterne kvalitetskontrol har gennemfart stikprovekontrol og sumkontroller pa de anvendte
enhedspriser.

Transport- og Boligministeriets Transportekonomiske Enhedspriser ver. 1.9 er benyttet.

Kalkulationsrente, skatteforvridningstab og nettoafgiftsfaktor
Kalkulationsrenten udger 4% for kalkulationsperioden 0-35 &r og 3% for kalkulationsperioden 36-50 ar.

Skatteforvridningstabet (arbejdsudbudsforvridningen) er angivet til 10%, og nettoafgiftsfaktoren er
angivet til 1,28.

Dette er i overensstemmelse med standarderne fra Transportekonomiske Enhedspriser (ver. 1.9 2019).

Kalkulationsperiode og fordeling af anleegsomkostninger
Kalkulationsperioden er som standard sat til 50 &r, hvilket er i overensstemmelse med standarderne fra
Transportekonomiske Enhedspriser.



Byggeperioden streekker sig i de samfundsekonomiske analyser over arene 2023-2031 med
ibrugtagelse i 2030 og anleegsomkostningerne er for alle alternativer fordelt over en periode péa ni ar fra
2023 til 2031 med en fordeling pa henholdsvis 3%, 6%, 7%, 15%, 19%, 23%, 15%, 9%, 3% af de
samlede anlaegsomkostninger. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at dette teknisk set er
realistisk.

Restveerdien for anlaegsprojektet er for alle alternativer indregnet i overensstemmelse med Transport-
og Boligministeriets retningslinjer.

Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at de skonomiske forudsaetninger for de
samfundsgkonomiske beregninger er gyldige.

5.2. Cost-benefit-forholdet

Det er formalet med den samfundsmaessige analyse at give en systematisk vurdering af samfundets
fordele og ulemper ved tiltag og lgsningsforslag. Den skal understgtte politisk prioritering mellem de
forskellige alternativer og andre investeringsforslag for den offentlige sektor.

Nettonutidsvaerdi, intern rente og nettogevinst pr. offentlig investeret krone

Cost-benefit-analysen skal i princippet belyse samtlige fordele og ulemper ved tiltag i form af gevinster
og omkostninger malt i kr. | TERESA-modellen opgeres det som nettonutidsveerdi, intern rente og
nettogevinst pr. offentlig investeret krone for de enkelte alternativer.

Tids- og kerselsgevinsterne for de enkelte udbygningsforslag er opgjort pa grundlag af den seneste
version af Landstrafikmodellen til brug for de samfundsgkonomiske vurderinger. Den eksterne
kvalitetssikring konkluderer, at de opgjorte tidsgevinster og kerselsomkostninger udger et anvendeligt
grundlag til beregning af udbygningsforslagenes brugergevinster.

Hovedresultaterne af den samfundsgkonomiske analyse viser at effekterne af projektet overgar
omkostningerne. Projektet er beregnet til at have en negativ nettonutidsvaerdi pd 586 mio. kr., en intern
rente pa 3,1% og saledes et nettotab pr. offentlig omkostningskrone.

Til beregningerne af tidsgevinsterne er medtaget tidseffekterne fra Vissimsimuleringer. VISSIM er et
mikrosimuleringsveerktej, som ger det muligt at simulere trafikafviklingen i et netveaerk ned pa
enkeltkaretgjsniveau, beregne rejsetider, kaopbygning og kapacitetsforhold pa streekninger og i
specifikke knudepunkter. Dermed tilstreeber direktoratet en mere retvisende analyse af de
tidsbesparelser der opnas i kryds, end det Landstrafikmodellen viser.

Vejdirektoratet oplyser, at det fremadrettet forventer at benytte metoden i forbindelse med udvidelses-
projekter, hvor der er kapacitetsproblemer i tilslutningsanlasg.

Vejdirektoratet oplyser videre, at hvis tidsgevinsterne fra Vissimberegningerne ikke medtages i den
samfundsgkonomiske analyse, vil projektet have en nettonutidsveerdi pa -2.550 millioner kroner og en
intern rente pa 0,6 pct. Der ville altsa veere et beregnet samfundsekonomisk tab ved anlaegsprojektet,
hvis direktoratet benyttede samme beregningsmetode som eksempelvis for streekningerne ved Ny
Midtjysk Motorve;j.

Projektforslaget er beregnet med dbningsar i 2030, mens beregningerne for trafikal vaekst i gevinsterne
sker pa baggrund af modelberegninger for 2040.

Vejdirketoratet har foretaget en felsomhedsberegning, hvor dbningsaret er udskudt 10 ar til 2040. Under
forudseetning af en lineaer vaekst i trafikbelastningen frem mod 2050, som afspejler veeksten fra 2030 til
2040, viser den samfundsgkonomiske analyse, at projektet far en nettonutidsveerdi pd omkring O kr.
svarende til en nettogevinst pr. offentlig investeret krone pa 0 kr.

Vejdirektoratet har endvidere beregnet et vaekstscenarie hvori der forudsasttes en mere eksponentielt
stigende trafikbelastning. Under disse forudsaetninger far projektet en nettonutidsvaerdi pad 366 millioner
kroner, en intern rente pa 4,1 pct. og en nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone pa 0,23.

Sammenhaeng til udbygningen Aarhus S — Aarhus N og alternativer
Ud over beregningerne pa hovedforslaget (Aarhus N - Randers N) har Vejdirektoratet beregnet den
samfundsgkonomiske effekt af dels kombinationen med udbygningen af E45 mod syd rundt om



Aarhus, (Aarhus S — Aarhus N) og dels O+ alternativer, hvor der tilvaelges udbygninger af udvalgte
tilslutningsanlaeg.

Beregningen p& kombinationen mellem udbygningen af E45 rundt om Aarhus og udbygning fra Aarhus
N til Randers N vil for den samlede streekning (Aarhus S — Randers N) give en en samlet en
nettonutidsveerdi pa 627 millioner kroner, en intern rente pa 4,1 pct. og en nettogevinst pr. offentlig
omkostningskrone pa 0,16.

Der er opstillet et 0+ alternativ hvor der kan tilvaelges ombygning af de tre tilslutningsanleeg Randers N,
Randers C og Sdr. Borup. Resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse for O+ alternativet viser for
disse ombygninger alene en positiv nettonutidsvaerdi pd 637 millioner kroner, en intern rente pa 17 pct.
0g en nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone pa 5,21.

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at der er vist yderligere falsomhedsanalyser af centrale
parametre, som anleegsomkostninger, gener, tidsgevinster og CO2-pris. Ingen af disse beregninger
giver anlaegsprojektet en samfundsekonomisk beregning, der er rentabel. Det bemeerkes, at specielt en
markant markant hgjere pris pa CO2 kan pavirke projektets rentabilitet negativt.

Gener og eksterne omkostninger

Gener i anleegsfasen bestar primeert af tidstab for bilister som felge af indskraenkninger i en del af
vejkapaciteten i udferelsesperioden og er beregnet ved hjalp af standardberegningsmodellen. Den
eksterne kvalitetssikring har ikke bemaerkninger hertil.

De eksterne omkostninger er veerdisaetning af eendringer i kategorierne antal uheld, stgj, luftforurening
og klima (CO2) for alle alternativer set i forhold til et 0-alternativ. Disse beregninger bygger pa de
eksisterende enhedspriser. Den eksterne kvalitetssikring har ikke bemaerkninger hertil.

5.3. Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at beregningerne af projektforslaget (udbygning af motorvejs-
straeekningen) og O+ alternativet (ombygning af de tre tilslutningsanleeg Randers N, Randers C og Sdr.
Borup) er foretaget i henhold til "Manual for samfundsgkonomisk analyse péa transportomradet — an-
vendt metode og praksis i Transportministeriet”, og at beregningerne er foretaget pé gyldigt grundlag og
er metodisk korrekte.

Til beregningerne af tidsgevinsterne er medtaget tidseffekterne fra Vissimsimuleringer som ger det
muligt at simulere trafikafviklingen i et netvaerk ned pa enkeltkeretgjsniveau, beregne rejsetider,
k@opbygning og kapacitetsforhold pé streekninger og i specifikke knudepunkter.

Vejdirektoratet oplyser, at det fremadrettet forventer at benytte metoden i forbindelse med udvidelses-
projekter, hvor der er kapacitetsproblemer i tilslutningsanlasg.



6. Vurdering af potentielle reduktioner, for-
enklinger og besparelser

Formalet med dette kapitel er at foretage en vurdering af det samlede projektgrundlag med henblik pa at
identificere mulige besparelser og reduktioner ved a&ndring af anleegsoverslagets forudsaetninger.

Der er som udgangspunkt god fokus pa at holde omkostninger pa et rimeligt niveau.

Tilpasning af projektet til selvkarende biler vurderes at kunne indebaere besparelser som endnu ikke er
kvantificeret. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der fremover analyseres pa den nye teknologis
potentialer, og at klargaring til denne nye teknologi indarbejdes i infrastrukturprojekter som E45-
udbygningen. Mobiliteten er allerede inde i en overgangsfase, hvor keretejer med forskellige grader af
automatisering kommer til at deles om vejnettet. Det kommer til at udfordre vejdesign,
trafikplanlaegningen og trafikstyringen i betydelig grad. Derfor ber myndigheder allerede nu overveje
prioritering og indretning af fremtidens vejnet og blandt andet afklare:

e Huvilke fysiske krav stiller digitalisering og automatisering til vejens indretning og udstyr?

e Huvilken betydning bgr det have for prioriteringen af vejnettet, hvis automatiseringen ger det muligt
at @ge trafiktaetheden?

e Skal biler over et vist automatiseringsniveau have selvstaendige vognbaner?
e Hvilke krav stiller udviklingen til indretning og opdatering af feerdselsloven?

e Hvordan skal samspillet foregd mellem automatiserede keretajer og blgde trafikanter, som
fodgaengere og cyklister?

Flere steder i Europa er der allerede gennemfart projekter og man har genereret et betydeligt
datamateriale om disse problemstillinger. Der er altsa data tilgeengelig fra mange tusinde kilomenter
motorvej, hovedveje og strukturer, sdsom tunneller og broer.

Denne viden ber indgéd i de grundige undersggelser, forsag og planleegning, og ikke mindst en strategi
som skal til for at vejnettet bliver i stand til at leve op til en radikalt anderledes trafikal og digital fremtid.
Denne viden er ogsa relevant i forbindelse med planlaegning af store vejprojekter som udvidelsen af
E45.



7. Fremgangsmade og datamateriale

7.1 Fremgangsmade:

Den eksterne kvalitetssikring benytter sig af velafprovede metoder, der bade i bredde og dybde sikrer en

sammenhangende gennemgang og vurdering af de fem nedenstdende temaer.

1 Analyse og vurdering af tekniske forhold, herunder vejteknik, broer og bygveerker samt geoteknik

2 Analyse og vurdering af miljgmaessige forhold

3 Analyse og vurdering af anlaegsgkonomiske forhold, herunder usikkerhedsvurderinger og planer for
handtering af risici

4 Analyse og vurdering af trafikberegningerne, herunder modelforudsastninger og kapacitet

5 Analyse og vurdering af samfundsgkonomiske forhold med udgangspunkt i Transport-og
Boligministeriets fremgangsmade for samfundsakonomiske beregninger.

For at sikre en sammenhangende gennemgang og vurdering af de fem temaer i bédde dybde og bredde
er kvalitetssikringen baseret pa en velafprovet kvalitetssikringsmetode, hvor projektgrundlaget vurderes
med afsaet i seks kvalitetssikringskriterier, der er praesenteret i figuren nedenfor.

Seks anvendte kvalitetssikringskriterier

Realisme Fleksibilitet
Er ekonomi, samfundseskonomiske Er der i skonomi og valgte lesninger
beregninger og de valgte lesninger baseret taget hajde for risici og eventuelle
pa realistiske forudsastninger med udgangs- behov for undervejs i projektet at
punkt i faktiske og aktuelle forhold P " justere pa budget, tid eller kvalitet?
samt merd fokus pa ) T‘__. -\-l_-
omkostningseffektivitet? e —
Dokumentation ) b
B il ST =\ Kvalitetssikringskriterier % Compliance
forudseetninger a2 N .
velbegrundede og Efterlever projek-
dokumenterede, og terne geeldende
kan beregninger ™ ~ krav og god
: ksis for
opdateres, hvis de e {.} pra
@ndrer sig? gees b projektering og
Konsistens Fuldstzaendighed styring?
Er projektgrundlaget udarbejdet Er der i okonomi, samfundsskonomiske
efter en ensartet og systematisk beregninger og de valgte lesninger
metode, som sikrer logik og taget hojde for alle relevante forhold, og
sammenhasng? er vurderinger og konklusioner

dekkende for hele projektet?

Overordnet set drejer kriterierne sig om, hvorvidt

e vejprojektet faktuelt og forudsaetningsmaessigt hviler pa et robust grundlag, hvor der er taget hgjde
for alle relevante forhold

e argumenter og beregninger er logisk sammenhangende og felger en systematisk metode
vejprojektet fremstar gennemferbart henset til projektets tilretteleeggelse og tidsplan.



7.2 Datamateriale

Dokumentation

Dato for

modtagelse

Beskrivelse/fagomrade

VVM-rapport

Kommissorium_VVM-undersggelse for udbygning af E45 Aarhus N - Randers N_
Godk

Anlzeg og forudsaetninger

Samleark 7010 - 20200217**

7010-A_Mbibl

7010-A_Overslag**

7010-A_Pbibl

7010-B_Mbibl

7010-B_Overslag**

7010-B_Pbibl

7010-C_Mbibl

7010-C_Overslag**

7010-C_Pbibl

Tilvalg faunapassage Alling A**

7010-tilv klima_Mbibl

7010-tilv klima_Overslag

7010-tilv klima_Pbibl

7010 - Meengder bygveerker opdateret 20200205

7010_beslutning vedr steejskeerme og stajvolde_05.02.2020
7010_Meaengder_Jord_Belaegninger_udstyr_2020.02.05 - rev4
7010-RAD-XXX-NOTA-0008

E45 N_afvandingsarbejder _maengder_2019-12-13

E45 trafikforanstaltninger

Forudsaetningsnotat anleegsoverslag 7010

Forurenet jord

Kopi af 19-08307-4 7010, overslag, eralerhvervelse 6146746_11_0
Kopi af 19-08307-5 Etape 7010 - VVM Ledningsbudget 6264039 _3_0
Kopi af 19-08307-6 Samlet oversigt over overslag fra museerne 63304171_3 0
Prisberegning forstaerkning af eksisterende belaegning
19-08307-7-7010 budgetter for alternativer og tilvalg

7010_E45_N Klimasikring ved Randers

Tilvalg klimasikring ved Gudenaen

0+: 19-08307-7 7010 Budgetter for alternativer og tilvalg
7010_TSA43_TSA40_TSA39_2020.03.05

Afvandingsmaengder 0-plus 05-03-2020

Bygveerker 0+ Igsning

7010-0+_Mbibl

7010-0+_Overslag

7010-0+_Pbibl

Risikoanalyse

VVM E45 Aarhus N - Randers N (7010)_2020-02-17 18-22-27_2020-02-17 18-22-27
Tekniske notater

19-08307-4 7010, overslag, arealerhvervelse

19-08307-5 Etape 7010 - VVM Ledningsbudget

19-08307-6 Samlet oversigt over overslag fra museerne 6304171_3_0
19-08307-8 INTERNT Notat om forudsaetninger for overslag
7010-RAD-MILJ-NOTA-0001_Forudseetn. Miljg_Niras_Vdgodk
7010-RAD-MILJ-NOTA-0008_Foruds. Stgj_Niras_Vdgodk
7010-RAD-XXX-NOTA-0002_Forudseetn. Skitseproj_Rambegll_Vdgodk
7010-RAD-XXX-NOTA-0004_Bilag1 Vejskema til forudsaetn.skitseproj
7010-RAD-XXX-NOTA-0005_Bilag 1b Rampesnit til forudsaetn.skitseproj

18-02-2020

18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
01-04-2020
01-04-2020
01-04-2020
01-04-2020
01-04-2020
01-04-2020
01-04-2020

18-02-2020

18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
18-02-2020
18-02-2020

VVM

Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget

Risikoanalyse

Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation




7010-RAD-XXX-NOTA-0006_Bilag2 Brooversigt_forudsaetn.skitseproj 18-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-XXX-NOTA-0007_Bilag3 Normalprofil basis til forudsaetn.skitseproj 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-NOTA-0018_Stgjrapport_Ver2_070220 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-NOTA-0019_Bilag2_Stajkort basis 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-NOTA-0020_Bilag 3 Stgjkort ref 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-NOTA-0021_Bilag4_Stgjkort projekt 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-NOTA-0022_Bilag5_Stgjkort sendring 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-NOTA-0023_Bilag6_Stgjkort anlaeg 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-PSS-0001_Bilag til naturkortlaegn.rapp._290120 11-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-RAP-0002_Naturkortl.rapp._Bilag3_290120 10-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-RAP-0003_Naturkortl.rapp._Bilag13_290120 10-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-RAP-0004_Naturkortleegn.rapp._Niras_290120 10-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-MILJ-RAP-0030_Miljgkortlaegn.rapp._Ver2_Sept2019 07-02-2020 Teknisk dokumentation
IIﬂ\'llalrlj(c))léotr;sekvensrapport E45 Aarhus N-Randers N_Ver2_29.01.2020_uden kommenta- 13-02-2020 Teknisk dokumentation
Miljokonsekvensrapport_Bilag 1_Kortbilag_Ver2 19-02-2020 Teknisk dokumentation
Miljokonsekvensrapport_Bilag 2 Visualiseringer_Ver2 13-02-2020 Teknisk dokumentation
\l)/il;:izli(rsgesrekvensrapport_BlIag 3 Beskyttede naturtyper, beskrivelse og vurdering af pa- 13-02-2020 Teknisk dokumentation
Miljokonsekvensrapport_Bilag 4 Skema med faunapassager 13-02-2020 Teknisk dokumentation
Miljokonsekvensrapport_Bilag 5 Stgjkort 13-02-2020 Teknisk dokumentation
7010 Tegningsfortegnelse VVM-undersggelse 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-1001 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-1002 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-1003 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-1004 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-1005 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31001_ 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31002_ 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31003_ 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31004_ 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31011_0 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31012_0 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31014_0 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-7001 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-31013_0 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-AFV-RAP-0001_Afvanding rapport_Ver3_ 040220 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-ANLO-RAP-0002_Anlzegslogistik_-tidsplan_Ver3_300120 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-BYGV-RAP-0005_Broteknisk rapport_Ver3_060220 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-GEO-RAP-0002_Geoteknisk rapport_Ver3_050220 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-VEJ-NOTA-0009_TSR Endelig_280120 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-VEJ-RAP-0001_Vejteknisk rapport_Ver3_030220 07-02-2020 Teknisk dokumentation
7010-RAD-XXX-NOTA-0008_Foruds. anleegsoverslag Rambgll_050220 10-02-2020 Teknisk dokumentation
Samfundsgkonomi Nord(8730800) 01-04-2020 Teknisk dokumentation
Trafikale analyser og O+-alternativ Nord 01-04-2020 Teknisk dokumentation
TERESA 0+ TSAer 01-04-2020 Teknisk dokumentation
TERESA-5-07- 202 (fra2019) E45 - Midt+Nord 01-04-2020 Teknisk dokumentation
TERESA-5-07- 202 (fra2019) E45 - Nord 2040 01-04-2020 Teknisk dokumentation
Beregning af tidsgevinster i den samfundsgkonomiske analyse for E45 2020.04.02 15-04-2020 Teknisk dokumentation
@vrige notater

Incentive MOE Erhvervsanalyse af udbygning af E45 17feb2020 18-02-2020 Erhvervsanalyse

**opdateret version modtaget 24-03-2020 og dateret 23.03.2020.

Opstartsmade, gennemgang af VVM, med deltagelse af ekstern kvalitetssikring og Vejdirektoratet. 04-02-2020
Granskningsmgde, anlaegsoverslag og risikoanalyse, med deltagelse af ekstern kvalitetssikring og Vejdi-

rektoratet 19-02-2020
Midtvejsmade med status og fremdrift pa projekt med deltagelse af ekstern kvalitetssikring og Vejdirektora-

13-03-2020
tet




33



	Introduktion
	1. Resumé
	1.1 Vurderinger
	1.2 Konklusion: Ingen væsentlige forhold

	2. Gennemgang og vurdering af den trafikale analyse
	2.1 Vurderinger
	2.2 Niveau og afklaringsstade
	2.3 Vurdering af trafikberegningerne
	2.4 Vurdering af kapacitetsberegningerne
	2.5 Opsamling

	3. Gennemgang og vurdering af de undersøgte løsningsmuligheder i VVM-undersøgelsen
	3.1 Niveau og afklaringsstade
	3.2 Teknisk vurdering af alternativer
	3.2.1 Vejteknisk beskrivelse
	3.2.2 Brotekniske løsninger
	3.2.3 Geotekniske foranstaltninger
	3.2.4 Afvandingstekniske løsninger
	3.2.5 Vurderinger af miljøforhold

	3.3 Opsamling

	4. Vurdering af anlægsbudgettet og forudsætninger
	4.1 Vurdering af ankerbudgettet
	4.2 Stikprøvegennemgang
	4.3 Uddybende gennemgang af usikkerhedsvurderinger og håndtering af risici og tidsplan
	4.4 Vurdering af de tekniske forudsætninger
	4.5 Opsamling

	5. Vurdering af den overordnede samfundsøkonomiske analyse
	5.1. Økonomiske forudsætninger
	5.2. Cost-benefit-forholdet
	5.3. Opsamling

	6. Vurdering af potentielle reduktioner, forenklinger og besparelser
	7. Fremgangsmåde og datamateriale
	7.1 Fremgangsmåde:
	7.2 Datamateriale


