Bilag 4: ”Vurdering af maksimalt skybrudspotentiale, Bispeengbuen”
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FREDERIKSBERG

KOMMUNE

Frederiksberg Kommune

Indledende vurdering af maksimalt skybrudspotentiale ved en mulig 8. maj 2019
nedrivning af Bispeengbuen Sagsbeh.: JDH

Neerveerende notat er udarbejdet i samarbejde mellem HOFOR, Frederiksberg Forsyning og Kabenhavns
Kommune.
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Formal

Formalet med neervaerende notat er at beskrive en indledende vurdering af det maksimale skybrudspoten-
tiale i forbindelse med udarbejdelse af business case for nedrivning af Bispeengbuen. Derudover omfatter
notatet en forelgbig konsekvensberegning af gkonomien for nedstrams projekter.

| denne indledende fase undersgges det, hvad den maksimale skybrudsmaengde kan veere, hvis der kun
handteres skybrudsvand oven pa den eventuelt kommende vejtunnel. Der refereres her til scenariet “klima”
i rapporten "Analyser om alternativer til Bispeengbuen”. | de scenarier, hvor der bebygges oven pa tunne-
len, vil der givetvis ogsa kunne handteres skybrudsvand i friarealerne. Dette undersages yderligere i naeste
fase.



Opsummering

Den indledende vurdering af det maksimale skybrudspotentiale ved en mulig nedrivning af Bispeengbuen
har taget udgangspunkt i, at der handteres skybrudsvand oven pa den eventuelt kommende vejtunnel.
Vejtunnelen kan have to forskellige laengder, som angivet i rapporten "Analyser om alternativer til Bispe-
engbuen”.

| tabel 1 ses den samlede vurdering. Vurderingen viser, at der kan handteres 21.000 m? skybrudsvand ved
Bispeengbuen, hvis der etableres en kort eller lang vejtunnel. Det er én ud af tre beregnede scenarier som
kan ses i tabel 3. | denne vurdering er det blandt andet forudsat, at der etableres et bassin oven pa vejtun-
nelen med en dybde pa mellem 2,3-3,7 m. Der regnes med en vanddybde pa maksimalt 2 m., hvor siderne
etableres som skraninger pa 1:2. Hvis der handteres mere vand ved Bispeengbuen end der er planlagt i
skybrudskonkretiseringsplanen, sa vil der veere nogle potentielle besparelser pa de gvrige skybrudspro-
jekter, der ligger nedstrams Bispeengbuen. Det drejer sig om Aboulevard skybrudstunnel og Skt. Jargens
So. Resultaterne viser, at besparelsen pa nedstrams projekterne fratrukket udgifter til handtering af sky-
brudsvand ved Bispeengbuen ligger pa mellem ca. 80-110 mio. kr. Alle priser er for takstfinansierede
midler. Besparelsen afhaenger blandt andet af det gnskede valg af scenarie for Skt. Jgrgens Sg. Der er
dog en usikkerhed i afholdelse af ledningsomlaegninger i vejtunnelen, som kan bevirke, at besparelsen
bliver helt eller delvist brugt til forsyningernes omlaegning af ledninger. | denne beregning er der ikke taget
hgjde for de reducerede indtaegter som falge af en begraenset mulighed for salg af byggeretter.

Tabel 1: Samlede omtrentlige besparelse

Lang og kort vejtunnel

Skybrudsbassin ved Bispeengbuen med | 21.000 m3
skraninger 1:2
Anlaegsoverslag for skybrudsbassin ved | ca. 15 mio. kr.
Bispeengbuen
Besparelser pa nedstrams projekter | ca. 100-125 mio. kr.
(Aboulevard skybrudstunnel og Skt. Jor-
gens Sg)

Samlet besparelse ca. 80-110 mio. kr.

Hvis der handteres mindre vand ved Bispeengbuen som falge af behov for en mere alsidig anvendelse af
omradet og/eller abning af en del af Ladegards & og Lygte A, sa vil besparelsen reduceres. En eventuelt
kommende fase skal klarlaegge, hvilke arealbehov, der vil veere til omradet. Derefter er det muligt at vur-
dere, hvor stort skybrudspotentialet er. Endvidere forholder det sig saledes, at der er en raekke tilstedende
projekter som blandt andet Agadeparken og KU-Science, hvor der efter planen skal tilbageholdes sky-
brudsvand. Hvis der ikke kan findes plads til de planlagte meengde der, sa vil skybrudsvandet skulle ledes
direkte til Aboulevard skybrudstunnel og videre til Skt. Jargens Sg.

Vurderingen viser, at der er behov for at etablere en skybrudstunnel i Aboulevarden samt at handtere
skybrudsvand ved Skt. Jargens Sg. Nedstrams projekterne udgar saledes ikke, men kan reduceres som
falge af en gget handtering af skybrudsvand ved Bispeengbuen.



Baggrund

Baggrunden for gnsket om at igangseette en analyse af en mulig nedrivning af Bispeengbuen udspringer
af, at Bispeengbuen star overfor at skulle renoveres for 125 mio. i 2020/21. Politikere pa Frederiksberg og
i Kebenhavn har udtrykt gnske om at belyse alternative muligheder fremfor at renovere buen. | 2018 af-
satte begge kommuner midler til at udarbejde en business case for nedrivningen. Derefter har Frederiks-
berg Kommune afsat ekstra midler i Budget 2019 til at igangsaette "...en forundersogelse af muligheden
for, at nedrivning, tunnelfering, fritlaegning af et stykke af Ladegdrdsaen, samt at udnyttelse af omradet
omkring Bispeengbuen kan indga i det fremtidige klimatilpasningsarbejde”. Arbejdet med business casen
er udmgntet i rapporten "Analyser til alternativer for Bispeengbuen” som ligger til grund for naervaerende
notat.

Hydraulisk sammenhang

Bispeengbuen indgar i skybrudsoplandet Ladegards A, Frederiksberg @st og Vesterbro. Efter planen skal
skybrudsvandet ledes fra Bispeengbuen og dets opland via den planlagte skybrudstunnel under Aboule-
varden til Skt. Jargens Sg. Fra Skt. Jargens Sg tammes skybrudsvandet forventeligt til skybrudstunnelen
Kalvebod Brygge, som leder vandet ud i havnen. Dette er dog endnu ikke fastlagt. Ifelge de nuvaerende
planer skal Skt. Jargens Sg tilbageholde 63.000 m? skybrudsvand. Heraf kommer starstedelen fra Bispe-
engbuen og oplandet hertil (37.000 m3). Beslutningen om at Skt. Jargens Sg skal indga i skybrudssikringen
af byen og i s& fald i hvilken grad, afventer den politiske draftelse af Bispeengbuens fremtid.

Langs tunnelen i Aboulevarden er der planlagt en raekke omrader, hvor det skybrudsvand, der lgber til
Aboulevarden, skal forsinkes inden det ledes videre i tunnelen. Det drejer sig blandt andet om Agadepar-
ken, som ligger i forlengelse af den nuvaerende Bispeengbuen, udpeget arealer ved KU-Science og et
tilstadende areal til Bispeengbuen samt et parkeringsareal bag Meny pa Borups Allé. Et udpluk af planlagte
arealer til forsinkelse af skybrudsvand er vist i tabel 2.

Tabel 2: Planlagte forsinkelsesbassiner

Navn Note Planlagt volumen
Bispeengbuen Jst | F@02 1.900 m?®
Meny Privat medfinansiering | 2.000 m3
Agadeparken VEL36 7.400 m®
KU-Science Staten 7.800 m?

Dertil harer en reekke tilstedende lokale skybrudsveje og granne veje i begge kommuner. Der er igangsat
et arbejde i begge kommuner, som skal undersgge de hydrauliske forhold yderligere og vurdere om de
planlagte arealer til forsinkelse kan virkeliggores.

Forudseaetninger

Der er medtaget en raekke forudsaetninger for vurderingen. Disse forudseetninger er angivet i de to bilag,
som hgrer til naervaerende notat. | det folgende er angivet nogle af forudsaetningerne.
Voluminerne er beregnet ud fra blandet andet:

o at der ikke bebygges pa arealerne oven pa vejtunnelen med mindre, at der kan st& vand under
bygninger mm.,



e atder handteres skybrudsvand direkte oven pa vejtunnelen. Skybrudsbassinets bund vil vaere
pa vejtunnelens top (kote 4.5),

e at bassinets sider etableres med skraninger 1:2, hvor der fra det omgivende terreen til bunden af
bassinet er 2,3-3,7 m. hgjdeforskel (hgjest ved Borups Allé),

e at den maksimale vanddybde under skybrud bliver 2 m (klimafremskrevet 100 ars haendelse).

Forudsaetninger i forbindelse med beregning af anleegsoverslag og konsekvensberegning af nedstrams
projekter er angivet i bilagene til naerveerende rapport.

Figur 1 viser det tilgeengelige areal til skybrudshandtering mellem de to streger.
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Maksimalt volumen

De indledende vurderinger af det maksimale skybrudspotentiale ved en mulig nedrivning af Bispeengbuen
har taget udgangspunkt i, at der handteres skybrudsvand oven pa den eventuelt kommende vejtunnel dog
med undtagelse af ramperne til og fra tunnelen. Hensigten med vurderingen er at beregne, hvor stort et
maksimalt volumen, der kan handteres pa det nye areal. | tabel 3 ses en opsummering af resultaterne.
Beregningerne viser, at der maksimalt kan handteres ca. 28.000 m3. Hvis man etablerer skraninger pa
siderne, sa reduceres volumenet alt afhaengig af starrelsen pa skraningerne. Tallene er basseret pa skra-
ninger med 1:2. Det vil sige, at en 3 m. hgj skraning vil have en bredde pa 6 m. Det giver et volumen pa
ca. 21.000 m3. Til slut viser beregningerne, at volumenet bliver yderligere reduceret, hvis det er gnskeligt
at bne en del af de nuvaerende rorlagte aer, Ladegards A og Lygte A. En abning af aerne vil kraeve, at
der etableres en aben rende, hvor vandet kan lgbe pa overfladen. Det vil optage plads og det samlede
skybrudsvolumen blive derfor reduceret til ca. 15.000 m®.



Tabel 3: Oversigt over det beregnede skybrudsvolumen med forskellige scenarier

Scenarie Kort og lang
vejtunnel (m3)
Bassin med lodrette sider ca. 28.000
Bassin med skraninger 1:2 ca. 21.000
Bassin med skraninger og aben a | ca. 15.000

| det efterfalgende er det valgt at arbejde videre med scenariet med skraningerne, som er vist med et
principtvaersnit i figur 1. | de kommende faser vil der i givet fald opsta ensker om, at arealet indrettes med
forskellige funktioner og udformes anderledes end de angivet skraninger. Dette vil medfare, at det samlede
volumen vil blive reduceret. En endelige vurdering afhaenger af, hvilke arealensker, der er.

Figur 1: Principtvaersnit, hvor dybden af bassinet er 3 m. Laengdeangivelserne er vejledende.

Gkonomiske konsekvenser

Hvis det er gnskeligt at handtere mere skybrudsvand ved Bispeengbuen end det oprindeligt er planlagt i
skybrudskonkretiseringsplanen, sa vil det give nogle potentielle besparelser. Inden de potentielle bespa-
relser kan beregnes, sa er det ngdvendigt at se pa, hvad det koster at handtere den ekstra skybruds-
maengde ved Bispeengbuen.

Hvad koster det at tilbageholde vand ved Bispeengbuen?

Der er gennemfart en overslagsberegning for anlaegsudgifterne til handteringen af 21.000 m?, som angivet
i tabel 3 under bassin med skraninger. Beregningerne indeholder en reekke forudszetninger, som kan ses
i bilagene.

Tabel 4 viser, at det koster mellem ca. 15 mio. kr. at handtere det ekstra skybrudsvolumen ved Bispeeng-
buen. Der er en raekke poster, som kraever en yderligere koordinering med anleegsoverslaget i business
casen. Det skyldes, at der kan veere en raekke synergier mellem de to anleegsprojekter: Anleeggelse af
vejtunnelen og etablering af skybrudsbassinet. Dette kan farst undersages neermere i naeste fase.



Tabel 4: Overslagsberegninger for handtering af skybrudsvand ved Bispeengbuen (ca. mio. kr.)

Kort og lang

Post tunnel
Afgravning og bortskaffelse af jord 6,0
Retablering af kanter 2,5
Forbindelsesrar g 1000 mm under Borups Allé 0,4
Ledningsomleegninger (hovedparten omleegges i tunnelprojekt) 0,8
Skeering af spuns/sekantpaelsvaeg 0,4
Trafikomlaegning, byggeplads mv. handteres i tunnelprojekt 0,4
Sum anlaeg 10,4
Uforudsigelige udgifter 2,1
Anlaeg i alt 12,5
Projektering 2,5
Totalt 15,0

Hvad kan der spares i nedstroms projekter?

En gget tilbageholdelse af skybrudsvand ved Bispeengbuen vil, alt andet lige betyde, at behovet for afled-
ning reduceres og at nedstrams projekter ikke behgver at aflede eller rumme s& meget vand. Derved kan
der opnas besparelser pa de projekter. De tre nedstrams projekter, der tages i betragtning, er VEL46 og
VEL47 (her kaldet Aboulevard skybrudstunnel) og VEL17 - Skt. Jergens Sg. For Aboulevard skybrudstun-
nel gaelder det, at der kan veere en besparelse ved at gare tunnelen mindre og kortere.
Forundersggelsen for Skt. Jorgens Sg indeholder tre scenarier. Scenarie 1 omfatter den sydlige af Skt.
Jorgens to sger, mens Scenarie 2 omfatter begge sger. Begge scenarier indeholder en vandspejlssaenk-
ning pa over 3 m. for, at skybrudsvandet kan lgbe til sgen ved tyngdekraft. Scenarie 3 omfatter begge
sger, hvor vandet pumpes op i sgerne. Vandspejlet seenkes med ca. 50 cm. Besparelsen i Scenarie 3
bunder i blandt andet, at pumperne kan gares mindre. For Scenarie 1 og 2 vil besparelsen vaere mindre
idet, at der er behov for at seenke vandspeijlet til samme niveau, og da vandet skal kunne lgbe til sgen
selvom, at vandmasngden reduceres.

| det falgende forudseettes, at alle tilstedende projekter bliver udfgrt som angivet i skybrudskonkretise-
ringsplanen. Det gaelder blandt andet etablering af voluminer ved Agadeparken og KU-Science, se tabel
2.

Tabel 5 viser de omtrentlige besparelser pa den planlagte tunnel i Aboulevarden og for de tre scenarier i
Skt. Jargens Sa. Beregningerne er omtrentlige og indeholder en reekke antagelser, som skal undersages
neermere i de kommende faser. Der kan sgges mere information om beregningerne i bilagene.
Beregningerne tager udgangspunkt i, at der bliver tilbageholdt 21.000 m3. Resultaterne viser, at besparel-
sen pa nedstrams projekterne fratrukket udgifter til handtering af skybrudsvand ved Bispeengbuen ligger
pa mellem ca. 80-110 mio. kr. Alle priser er for takstfinansierede midler. Besparelsen afhaenger af, hvilket
scenarie for Skt. Jargens Sg, der veelges, samt de faktiske udgifter til etablering af skybrudsbassin ved
Bispeengbuen.



Tabel 5: Omtrentlige besparelser pa nedstroms projekter — takstfinansierede midler

Bipeengbuen - scena- Basis Kort og lang vejtunnel —
rie (ca. mio. kr.) 21.000 m?®
(ca. mio. kr.)

Skt. Jorgens Sg 1 2 3 1 2 3
scenarie Sydlig | Begge | Pumpe | Sydlig | Begge | Pumpe

so soer so soer
Skt. Jgrgens Sg — pris 210 343 149 189 309 90
Aboulevard skybruds- 385 363 328 308 290 262
tunnel - pris
Pris i alt 595 706 477 497 599 352
Nedstrams bespa- 0 0 0 98 107 125
relse
Udgifter til skybruds- - - - -15 -15 -15
bassin
Besparelse - - - 83 92 110

Det kan blive nadvendigt at bruge noget af den samlede bufferkapacitet ved eksempelvis Agadeparken 0g
KU-Science, hvis det viser sig, at det ikke er muligt eller anskeligt at tilbageholde den planlagte maengde
der. Hvis det bliver tilfeeldet, s& vil den samlede besparelse blive reduceret samt at vandmaengden ikke
reduceres i samme omfang for Skt. Jergens Sg som vurderingen viser. Dette undersgges i neeste fase
samt i et sidelgbende arbejde med udarbejdelse af Masterplan for Aboulevarden.

Konklusion

Neerveerende notat har beskrevet den indledende vurdering af det maksimale skybrudspotentiale ved en
eventuel nedrivning af Bispeengbuen. Vurderingen viser, at der maksimalt kan handteres 21.000 m? sky-
brudsvand ved Bispeengbuen. | denne vurdering er det blandt andet forudsat, at der etableres et bassin
oven pa vejtunnelen med en dybde pa mellem 2,3-3,7 m. og med skraninger pa 1:2. Hvis der handteres
mere vand ved Bispeengbuen end der er planlagt i skybrudskonkretiseringsplanen, sa vil der vaere nogle
potentielle besparelser pa de gvrige skybrudsprojekter, der ligger nedstrams Bispeengbuen. Det drejer sig
om Aboulevarden skybrudstunnel og Skt. Jargens Sg. Resultaterne viser, at besparelsen pa nedstrems
projekterne fratrukket udgifter til handtering af skybrudsvand ved Bispeengbuen ligger pa mellem ca. 80-
110 mio. kr. Alle priser er for takstfinansierede midler. Der er dog en usikkerhed i afholdelse af lednings-
omlaegninger i vejtunnelen, som kan bevirke, at besparelsen bliver helt eller delvist brugt til forsyningernes
omlaegning af ledninger.

Hvis der handteres mindre vand ved Bispeengbuen som falge af behov for en mere alsidig anvendelse af
omradet, sa vil besparelsen reduceres. Endvidere forholder det sig saledes, at der er en raekke tilstadende
projekter som blandt andet Agadeparken og KU-Science, hvor der efter planen skal tilbageholdes sky-
brudsvand. Hvis der ikke kan findes plads til de planlagte meengde der, sa vil skybrudsvandet skulle ledes
direkte til Aboulevard skybrudstunnel og videre til Skt. Jargens Sg.



Vurderingen viser, at der er behov for at etablere en skybrudstunnel i Aboulevarden samt at handtere
skybrudsvand ved Skt. Jargens Sg. Nedstrams projekterne udgar saledes ikke, men kan reduceres som
folge af en gget handtering af skybrudsvand ved Bispeengbuen.

Yderligere undersggelser

Det er ngdvendigt at igangsaette en visionsproces og projektudvikling af omradet for at kunne udfolde
skybrudspotentialet yderligere. Det vil veere hensigtsmaessigt at udvikle omradet med flere funktioner, sa
skybrudshandteringen bliver en integreret del af det nye byrum. Dette skal undersgges nzermere i en
eventuel kommende fase.

Desuden er der igangsat en udarbejdelse af Masterplan for Aboulevarden. Planen skal udfolde de blandt
andet hydrauliske forhold yderligere og de byrumsmeessig forhold. Resultatet er denne plan forventes at
blive integreret i de eventuelt kommende faser af potentialerne ved Bispeengbuen.

Endelig skal udgifter til ledningsomlaegninger, der er ngdvendige for gennemfarelse af dette projekt, bely-
ses naermere. Det er estimeret, at ledningsomlaegninger i forbindelse med etablering af vejtunnelen koster
ca. 100 mio. kr. Det skal undersgges naermere, hvilke ledninger, der skal flyttes som falge af vejtunnelen
0g skybrudsprojektet.

Bilag
e Vurdering af maksimalt teenkelige magasineringsvolumen ved Bispeengbuen, HOFOR og Frede-
riksberg Forsyning

e Skybrudsmagasinering ved Bispeengbuen - nedstrems gkonomiske effekter pa omkostninger til
skybrudssikring, HOFOR



Til: Arbejdsgruppe for vurdering af hydraulisk potentiale ved Bispeengbuen
Fra:  Maria Boe-Whitehorn, Toke Sloth llleris og Mikael Koopmann

Cc.: [Evt. avrige modtagere]

Dato: 28.03.2019 — revideret d. 08.05.2019

Vurdering af maksimalt teenkelige magasineringsvolumen ved
Bispeengbuen

Neerveerende notat er udarbejdet for at vurdere, hvor meget volumen der maksimalt kan skabes til
magasinering af regnvand ved evt. nedrivning af Bispeengbuen og etablering af vejtunnel. For et af
de undersggte scenarier er der givet et overslag pa meromkostninger ved etablering af bassinerne
under forudseetning af at nedrivning og etablering af vejtunnel gennemfgres.

Pa bilag 1 er angivet det omrade, der under givne antagelser kan anvendes til etablering af et aben
bassin. Bassinets mulige udbredelse er ens for henholdsvis den lange og den korte tunnel. Bemaerk
at omrade 2 pa bilaget udgar séledes det kun er omrade 1, der er tilgaengelig.

Endvidere er der i det falgende arbejdet med 3 scenarier for det mulige bassinomrade.

- Scenarie A. Bassinet etableres med lodrette vaegge/spuns og den rgrlagte Ladegards A flyttes
uden for bassinomradet og Lygteaen fgres under i en dykket ledning (der antages at vaere
plads nok mellem daek og bassinbund)

- Scenarie B Som A; men siderne etableres med jordskraninger, 1 pa 2 ved afgravning af jord
0g i mindre udstraekning ved genindbygning.

- Scenarie C Som C; men de rgrlagte aer dbnes i hgjereliggende tilfyldningsjord

Resultatet af de 3 situationer fremgar af nedenstaende skema 1. Ngjagtighed skal teelles i tusinder.
Side 1

Side 1



Fradrag af
Bassin deemning Bassin
med for Fradrag af |ved lang
lodrette Fradrag til | Ladegards |deemning |og kort
Scenarie | Omrade | Stationering | sider skraninger | A for Lygte A | tunnel
Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen
m3 m3 m3 m3 m3
1 135
A 505 29.600
Borups
Allé -2.000 27.600
1 135
B 505 29.600 6.068
Borups
Allé -2.000 800 20.732
1 135
C 505 29.600 6.068 4.440 900
Borups
Allé -2.000 800 15.392
Skema 1

Folgende feellesantagelser er gjort for scenarie A-C

1.

Der bygges ikke pa de angivne arealer for dbent bassin med mindre bygninger star pa pzele
og adgangsveje laves pa broer

Ved bade lang og kort vejtunnel, kan der etableres bassinvolumen gst for Nordre Fasanvej,
omrade 1

Vejtunnelens yderside af topdaek nar ikke hgjere op end kote +4,5 m i hver af de 2
ovennavnte tilfeelde, og gar pa intet sted til veesentligt starre dybde. Derfor vil bund i bassin
veere i kote +4,5m

Eksisterende forbindelsesveje langs med Bispeengbuen antages bibeholdt, sa trafik kan
afvikles som i dag.

Side 2
Ved fjernelse af Bispeengbuen og etablering af en vejtunnel vil man retablere Nordre Fasanvej
ved at heaeve vejbanen til kote ca. +6,7 m. Det vil betyde, at der ogsa vil ske en tilsvarende
regulering af eksisterende forbindelsesvej syd for Bispeengbuen til samme kote ved
tilstadningen til Nordre Fasanvej. Det samme geelder for vejen til Genbrugspladsen.

Det abne bassin vil kunne fyldes til kote 6,5 uden at genere trafikken under forudsaetning af
punkt 5 gennemfares, Ejendommene har terraenkote ved sokkel over eller lig +6,7 m

Ved etablering af vejtunnel vil man retablere Borups Allé krydsningen svarende til tidligere
niveau i kote ca. +8,0 m.

Eksisterende stor hovedkloak flyttes pa en straekning af ca. 130 m mod vest ud af
bassinarealet og ind i forbindelsesvej sydvest for Bispeengbuen. Ledningen har et
gjestensformet tveersnit med indvendig bredde p4 1880 mm og en hgjde pa 1360 mm. En ny
ledning her skal udfares i op til 4 m’s dybde teet pa bygninger

Side 2



9. Maks. vandstand i bassinerne vil vaere 2 m, hvilket er forskellen mellem bundkote +4,5 m og

maks. tilladelig vandspejl i kote + 6,5 m

Falgende yderligere feellesantagelser er gjort for scenarie A og B
10. Eksisterende rorlagte Ladegards A flyttes sammen med den store eksisterende

hovedkloak i samme forbindelsesvej og over ca. samme straekning. Eksisterende rear for & er
21400 mm. Lygte A ligger i en 8700 ved passage ved Bispeengbuen; men vaelges en
omleegning bar dette ske med en kapacitet svarende til en 1250 som hovedparten af den
rerlagte Lygte A, da man sandsynligvis ved Bispeengbuens etablermg indfgrte denne
indsnaevring, hvilket uhensigtsmaessigt begraenser afstremningen for aen. Rar vil der ikke
blive plads til at omleegge med mindre man accepterer, at den passerer under bassinomrade 1
i en dykket ledning. Maske kan den lzegges en anelse dybere end bassinbunden, hvis
vejtunnelens deek her er lidt leengere nede end kote 4,5m. Ellers ma den blot ligge pa bunden
og dermed tage lidt af bassinvolumenet.

Folgende seerlig antagelse er gjort for scenarie A
11. Bassinernes sider etableres med lodrette vaegge, f.eks. spuns. Sidernes hgjde vil veere fra

2,3 m til 3,7 m. Maks. vanddybde vil veere 2 m

Falgende seerlig antagelse er gjort for scenarie C
12. De rorlagte aer abnes i bassinomraderne ved at leegge aerne i abne render. Da vandspejl

i vandlgbene er beliggende vaesentligt hgjere end bassinbunden, vil der blive fradrag i
bassinvolumen svarende til de abne vandlgbs tveersnit og de tilharende langsgaende
daemninger. Aens vandspejl vil veere lidt hojere end vandspejlet i de indre sger (kote +6).
Antages de dbne vandlgb med deemning/deemninger at have skraningsanlaeg pa 1:2 og en
bund i kote 5,0. og med et vandspejl mellem kote +6 og +6,5 vil kronekant mellem de
genabnede vandlgb og bassinerne vaere i kote +6,5. Ved Ladegards Aens passage af Borups
Allé ma dette ske i et ror.

Muligheder for yderligere opmagasineringsvolumen:

Stiareal mellem Bispeengbuen og Hilleradgade inddrages. | stien ligger den rarlagte Lygte A.
Dette volumen vil dog veere marginalt.

Endvidere kan det overvejes, om arealer under cykelsti mellem Borups Allé og Kronprinsesse
Sofies Vej kan inddrages i et vist omfang.

Side 3

Anlaegsoverslag for merudgifter til etablering af magasiner ved scenarie B
Folgende antagelser er gjort:

Projektet for vejtunnel efterlader terraen hen over den etablerede tunnel i kote +4,5 m
Sekantpaelevaeg eller spuns fijernes under projektet for vejtunnel til niveauer aftalt med projekt
for magasiner

Stort set alle ledningsomlaegninger foretages under projekt for vejtunnel, herunder omlaegning
af de ragrlagte aer og stor gjestensformet hovedkloak

Retablering af Nordre Fasanvej i kote kote +6,7 og tilpasning af vejtilslutninger afholdes af
vejtunnelprojektet. Vejen udfares med skraninger ned mod kote +4,5 med 2 pa 1.

Lzegning af 1000 aflebsrar under Nordre Fasanvej mellem bassiner i omrade 1 og 2 ved lang
tunnel. Udgifter til rarmaterialer, baerelag, omkringfyldning og laegning af rar og afslutning i
skraning daekkes af bassinprojektet

Leegning af 21000 aflabsrar under Borups Allé mellem bassindele pa hver side af vejen i
omrade 1. Udgifter til rarmaterialer, baerelag, omkringfyldning og leegning af rar og afslutning i
skraning daekkes af bassinprojektet

De fleste skraninger etableres ved afgravningen for etablering af bassinerne. Der er
udelukkende regnet med merudgravning i forhold til det, som er nadvendig for at etablere

Side 3



vejtunnel. Der er ved prisberegning regnet med, at al jord kares bort vel vidende, at en mindre
del vil blive anvendt til etablering af skraninger. Til gengeeld er der ikke regnet med pris for

indbygning af skraninger, hvor disse ngdvendigvis ma etableres ind over vejtunnelen.
- Skeering af spuns/sekantpaelsvaeg, hvor entreprengr for vejtunnel ikke kan retablere for

overtagelse i projekt for bassiner.

Resultatet af overslagsberegninger i scenarie B med kort og lang tunnel fremgar af nedenstaende

skema 2. Ngjagtighed skal taelles i mio. kr.

Omkostning
Post kort tunnel
Afgravning og bortskaffelse af jord 5.966.250 kr.
Retablering af kanter 2.460.000 kr.
Forbindelsesrer g 1000 mm under Borups Alléj
mellem bassindele pa hver side af vej 400.000 kr.
Ledningsomlaegninger (hovedparten omlaegges i
tunnelprojekt) 800.000 kr.
Skeering af spuns/sekantpeelsveeg 370.000 kr.
Trafikomlaegning, byggeplads mv. handteres i
tunnelprojekt 400.000 kr.
Sum anleeg 10.396.250 kr.
Uforudsigelige udgifter 2.079.250 kr.
Anleaeg i alt 12.475.500 kr.

Projektering (bl.a. Idefase, myndighedsprojekt,
detailprojektering, byggeledelse og fagtilsyn)

2.495.100 kr.

Totalt

14.970.600 kr.

Skema 2

Side 4
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Bilag 2 Fradrag i bassinvolumen ved scenarie B og scenarie C
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Bilag 3 Fradrag i bassinvolumen ved scenarie C
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Bilag 4 Merafgravningsprofiler
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Bilag B
HOFOR

Notat Plan - VS

Direkte tlf. 2795 3594

Dato: 25.03.2019 — revideret d. 08.05.2019 E-mail tosm@hofor.dk
Opgave: Skybrudsmagasinering ved Bispeengbuen -

nedstroms gkonomiske effekter pa
omkostninger til skybrudssikring
Udarb: Toke Sloth llleris
KS: -
Modtager: KK/FK/FF/HOFOR

Baggrund

Der regnes primo 2019 pa totalskonomien i at nedrive Bispeengbuen. | den forbindelse
indgar overvejelser om at skabe mere plads til skybrudsvand i omradet end oprindeligt
planlagt i skybrudskonkretiseringen. Det vil, alt andet lige betyde, at behovet for
afledning reduceres og at nedstrams projekter ikke behgver at aflede eller rumme sa
meget vand. Derved kan der opnéas besparelser pa de projekter. Hermed gares pa
tabelform og grafisk simple betragtninger om de forventelige besparelser pa nedstrgms
projekter, safremt der magasineres i stort omfang ved Bispeengbuen. De tre nedstrams
projekter der tages i betragtning er VEL46 (skybrudsledning i Aboulevard), VEL47
(skybrudsledning fra Aboulevard til Skt. Jergens Sg) og VEL17 Skt. Jergens So.

Forudsaetninger
Der gores folgende antagelser:

e VEL46 og VEL47 skal etableres ved tunnelering.

e VEL46 og VEL47 skal som minimum Etableres pa straekningen Agadeparken%
Skt. Jorgens Sg for at kunne aflede skybrudsvand fra Agadeparken,
Landbohgjskolen, Worsaaesvej og for at skabe mulighed for afledning fra
regnvandsprojekter i oplandet.

o For Skt. Jargens Sg er der tre scenarier i spil: 1: sydlige sg, 2: begge s@er, 3:
pumpelgsning til nordlig s@, samt hydraulisk forbindelse mellem sgerne.

Basisscenariet

Basisscenariet for vurdering af den gkonomiske effekt af magasinering er:

VEL46 og VEL47 etableres som 2400, 22600 eller 3000 boret tunnel for hhv.
scenarie 1, 2 og 3 for VEL17 Skt. Jargens sg@. Pris for VEL46-47 er 385 mio. kr., 363
mio. kr. og 328 mio. kr. i kombination med hhv. scenarie 1, 2 og 3 for Skt. Jorgens Sg.
VEL17 Skt. Jargens Sg er beregnet at skulle rumme ca. 60.000 m3, hvoraf ca. 2/3 er fra
omréadet ved Bispeengbuen. Det forventes for scenarie 1, 2 og 3 at koste hhv. 210, 343
og 149 mio. kr. eksklusiv eventuelle skattefinansierede udgifter. Alle tal er omtrentlige og
vurderet af Niras for HOFOR i 2017-2018.

HOFOR A/S
Orestads Boulevard 35 | 2300 Kebenhavn S | Telefon 33 95 33 95 | CVR-NR. 1007 3022 | www.hofor.dk



Maksimal skybrudshandtering ved Bispeengen

Hvis der etableres en trafiktunnel ved Bispeengen (bade gaeldende for en lang og kort
vejtunnel) og der skabes plads til at magasinere yderligere (ift.
skybrudskonkretiseringsplanen) 21.000 m® skybrudsvand, sa giver det falgende
anslaede effekter pa nedstrems skybrudsprojekter:

VEL46 og VEL47: Det anslés, at VEL46-47 vil skulle etableres som 22400, 32200 eller
22000 tunnel (for hhv. scenarie 1, 2 og 3 for Skt. Jergens Sg) fra Bispeengbuen til Skt.
Jorgens sg. Det anslas at koste 80% af basislgsningen, dvs. ca. 308, 290 eller 262 mio.
kr. i kombination med hhv. scenarie 1, 2 og 3 for Skt. Jargens Sg.

For Skt. Jergens Sg kan gores fglgende overslag:

e Scenarie 1: Skal rumme ca. 39.000 m3. Anslaet pris: 90% af basisprisen, dvs.

189 mio. kr.
e Scenarie 2: Skal rumme ca. 39.000 m3. Anslaet pris: 90% af basisprisen, dvs.
309 mio. kr.
e Scenarie 3: Skal rumme ca. 39.000 m3. Anslaet pris: 60% af basisprisen, dvs. 90
mio. kr.
HOFOR A/S
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Opsummering af overslag pa samlet gkonomi pa nedstrems skybrudsprojekter

P& baggrund af ovenstaende fas falgende opsummerende tabel:

Tabel 1: Omtrentlig totalokonomi i skybrudsprojekter nedstroms Bispeengbuen.

Bispeengen Basis Maksimal
- scenarie skybrudshéndtering ved
Bispeengbuen

VEL17 - 1 2 3 1 2 3

scenarie

VEL17 pris

mio. kr. 210 343 149 189 309 90

VEL46-47

pris mio. kr. 385 363 328 308 290 262

Pris i alt

mio. kr. 595 706 477 497 599 352

Nedstroms

Besparelse

mio. kr. 0 0 0 98 107 125
Konklusion

Der kan forventes besparelser pa nedstrams skybrudsprojekter pa 100-125 mio. kr. hvis
der magasineres (ift. Skybrudskonkretiseringen) yderligere 21.000 m? skybrudsvand ved
Bispeengbuen. Besparelsen afhaenger af, hvor meget der magasineres ved
Bispeengbuen og scenarievalg for Skt. Jergens Sg. Tallene er omtrentlige.
Omkostninger til magasinering ved Bispeengbuen er ikke medregnet i naerveerende
notat, og vil skulle traekkes fra besparelsen nedstrams, safremt der gnskes en samlet
vurdering af besparelsespotentialet.
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Qrestads Boulevard 35 | 2300 Kgbenhavn S | Telefon 33 95 33 95 | CVR-NR. 1007 3022 | www.hofor.dkSide
3af3



	Opsummering_Bisbeengbuen_08052019
	Formål
	Opsummering
	Baggrund
	Forudsætninger
	Maksimalt volumen
	Økonomiske konsekvenser
	Konklusion
	Yderligere undersøgelser
	Bilag

	Bilag A_Maksimalt bassinvolumen-vers08052019
	Vurdering af maksimalt tænkelige magasineringsvolumen ved Bispeengbuen
	Anlægsoverslag for merudgifter til etablering af magasiner ved scenarie B


	Bilag B_Skybrudsmagasinering ved Bispeengbuen_vers08052019
	Notat


