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SKYBRUDSOPLANDENE

| forbindelse med det meget voldsomme skybrud der ramte
Kgbenhavn 2. juli 2011 blev store dele af Kgbenhavn ramt af
omfattende oversvgmmelser. Oversvgmmelserne medfarte
store problemer for infrastrukturen i det meste af indre Kg-
benhavn og Frederiksberg. Der stod visse steder op til en halv
meter vand i gaderne og mange boliger og butikker fik alvorlige
vandskader. Grundet de alvorlige konsekvenser som skybruddet
d. 2.juli 2011 — og andre, mindre kraftige skybrud — har haft for
store dele af byen har Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner
igangsat dette projekt, der har til formdl at belyse skybrudsini-
tiativer, der kan medvirke til at reducere skaderne i forbindelse
med skybrudshandelser fremover.

De foresldede lasninger til skybrudssikring opfylder serviceni-
veauet vedrgrende oversvgmmelser under skybrudshandelser
i Kgbenhavn, dvs. at der maksimalt kan accepteres 10 cm vand
pa terren ved en 100 ars regnhaendelse. Endvidere er det til-
streebt, i henhold til de overordnede intentioner i Kgbenhavns-
og Frederiksberg kommunes Skybrudsplan 2012, at udforme
lzsninger, der ogsa har en vaerdi i sig selv og kan bibringe byen
attraktive grenne og bld elementer.

Kommunernes skybrudsoplande er prioriteret pa baggrund af
en vurdering af oversvemmelsesrisikoen i de enkelte oplande.
Osterbro hgrer sammen med vandoplandene Vesterbro ,
Ladegardsaen og Indre By til de hgjest prioriterede oplande.



SKYBRUDSOPLAND OSTERBRO

BAGGRUND OG UDFORDRINGER
Osterbro skybrudsopland er pa ca. 400 ha.

Oplandet er op delt i to omrader: Ydre Dsterbro og Indre Dsterbro.

Osterbro indeholder generelt 4-6 etagers boligblokke. Ydre @sterbro bestar bl.a
Skt Kjelds kvarter, som er Kgbenhavns forste Klimakvarter.
Indre @sterbro er karakteriseret af mindre veje med sma grenne omrader og
trebeplantning langs veje, mens ydre Osterbro, fx Skt. Kjelds Kvarter, er preeget af
brede boulevardlignende veje stort set uden grenne omrader.
Osterbrooplandet har generelt fald mod havnen, som er den primeere recipient i

skybrudssituationen. Mellem @sterbrooplandet og havnen ligger jernbanedzemnin-
gen og diverse havneanlaeg som menneskeskabte barrierer.

at en 10 drs nedbershandelse ikke ma give vand pa terran.

Det nuvarende kloaksystemet er ifglge kommunens serviceniveau, defineret ved,

Analyser af det eksisterende kloaksystems kapacitet viser, at @sterbro er delvis
end hvert 10. ar.

underdimensioneret, sa det pa nuveerende tispunkt vil give oversvemmelse oftere
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Figur 2. Figuren viser skybrudsopland @sterbro opdelt i Ydre @sterbro og Indre @sterbro. Samt omradets

tre storste lavpunkter: Ved @resundhospitalet, ved Krazftens Bekempelse og ved Barneklinikken for Tale og



OVERORDNET LGSSNINGSPRINCIP

Under skybrud skal regnvandet ledes til havnen. Analyser har vist, at det er fysisk mu-
ligt at lede regnvand til Kalkbraenderihavnen og til Nordbassinet

Terraenfaldet mod havnen pa @sterbro er forskelligt. Forenklet sagt bestar @sterbro
af to plateauer; som er forbundet med en skraning (figur 3). Resultatet er, at der i det
gverste og mellemste opland er relativt enkelt at hdndtere regnvand. | det nederste

opland er terrenfaldet dog sa lille, at vandet vil stuve op og skabe oversvemmelser, for
det Izber hen mod havnen.

greopland  Mellemopland Medre opland
Flerne barrlerer  Skybrudsveje Tunnel der sikre de lave omrdder
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Figur 3. Figuren viser koncept for skybrudssikring af @sterbro

Pa Ydre @sterbro ligger @Dsterbrogade i overgang til det nedre opland, pa Indre Qster-
bro ligger Strandboulevarden. Det er i de to gader, at der skal etableres de primare
rerlgsninger til opsamling af skybrudsvand fra det gverste og mellemste opland

Under skybrud anbefales det derfor, at bruge konceptet vist i figur 3, dvs. skybruds-

lzsninger pa overfladen i det gverste og mellemste opland. Samt en rerlgsning, i det
nederste opland, der leder skybrudsvandet til havnen

Figur 4. Figuren viser at skybrudsvandet tilbageholdes mest muligt i det @vre opland. Det samles
pa overfladen via skybrudsveje i mellemoplandet, for derefter at blive ledt ud i havnen via
rerlasninger.
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Figur 5. Figuren viser hovedprincippet for lgsning af @sterbros vandopland - se kortforklaring.
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| skybrudsoplandet @sterbro er der kun en relevant lasning, denne lgsning er beskrevet i inde-
varende resumé. Oplandets skrdner fra det hgjeste punkt omkring Faelledparken og Sankt Kjeld
Kvarter ned mod havnen. Vandet vil derfor naturligt ledes til havnen - fra vest mod gst.

Vandet transporteres allerede nu ved skybrud i de @st vest orienterede veje, sd leenge der er en
tilstreekkelig haeldning. Nar terrenets haeldning bliver for svag, kan vejene ikke leengere transportere
vandet uden, at det fgrer til opstuvning pa terraenet.

| en skybrudssituation medfarer de store mangder vand pad terreen, at en hdndtering pa overfladen
vil veere meget pladskreevende, skabe tilgeengelighedsproblemer samt have konskvenser for sikker
heden pd grund af afstremningshastigheden.

Dette konskvenser medferer; at underjordiske rgr er den mest hensigtsmaessige I@sning for atbibe-
holde vejenes nuvarende anvendelse.

Kortforklaring til figur 5.

De rode streger: Regnvand handteres i et separat system og ledes via skybrudsledninger til havnen.

| det "@verste opland” tilbageholdes regnvand primart ved grenne lgsninger.

| "mellemoplandet” bruges overfladen (vej, fortov, cykelsti) og terreenets healdning til at transportere regnvand til
skybrudsledningerne. Nar analyserne viser, at vanddybden pa vejene overstiger |0 cm, etableres der i stedet for
skybrudsledninger til at transportere vand til havnen.

Sankt Kjelds kvarter (Ydre @sterbro) ligger savel i det @vre opland og i "Mellemoplandet” og har sarlig fokus pa
synlige bla-granne lasninger, som handterer regnvand og gger by-kvaliteten.

Osterbrogade og Strandboulevarden er de to hovedskybrudsledninger i oplandet, som opsamler skybrudsvand i
overgang fra "Mellemoplandet” til det nedre opland.

| den sydlige del af Indre @sterbro etableres to skybrudsledninger mod syd til henholdsvis Ringstedgade og
Kristianiagade. Disse to ledninger skal henholdsvis afkoble regnvand og fungere som sikring mod skybrud.
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Skybrudsvandet fra @sterbrogade og Strandboulevarden ledes i lukkede rer til havnen. Et til Kalkbreenderihaven
og et til Nordbassinet. Skybrudsledningerne fungerer ogsa som separatsystem for afledning af tag- og fortovs-

vand savel som for renset vejvand og aflaster dermed kloaksystemet og renseanlaegget i hverdagssituationer.

Mulighed for markante grenne og bla lasninger i Dsterbro skybrudsopland ved Strandboulevarden, som et grant

sammenhangende parkstrag og ved Dag Hammarskjolds Alle som en dben kanal.




LOSNINGER YDRE OSTERBRO

LSSNINGSPRINCIP

For Ydre @sterbro foreslas en rerlgsning under Dsterbrogade, der i en skybrudssitua-
tion er opsamlingsledning for det vand, der kommer ned af bakken fra skybrudsvejene
mod vest. Pa nogle af vejene fra vest kan der opsamles en del af tagvandet og vandet
fra fortovene, saledes at disse arealer afkobles fra feelleskloakken. P& vejene kan der
etableres gregnne og bla Igsninger. Fra opsamlingsledningen etableres forbindelse til

Kalkbranderihavnen via en skybrudsledning, der etableres under Gasvarksgrunden
(figur 7).

FORDELE

* Vandet fgres pa en sikker made fra Ydre @sterbro til havnen i en skybrudssituation

* Lesningerne kan gennemfgres uden at pavirke eksisterende infrastruktur

* Det er muligt samtidigt at etablere et separat system, der kan klimasikre kloakken
pa Ydre ODsterbro

* Det grenne areal kan gges pd @sterbro, hvilket vil medvirke grennere byrum, der
reducerer temperaturen om sommeren

ULEMPER
* Hvis det grenne areal forgges kan det medvirke til ggede driftsomkostningerne i
forhold til i dag
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Figur 7. Figuren viser forslag til skybrudsledninger pa Ydre @sterbro markeret med rede linjer,

de bla pile viser forslag til skybrudsveje.

Figur 7b.Figuren viser Sankt Kjelds Plads pa Ydre @sterbro.
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LOSNINGER INDRE GSTERBRO

LSSNINGSPRINCIP

Pa Indre @Dsterbro foreslds der et parkstrag i den ene side af Strandboulevarden.
Parkstreget vil modtage vand ved bade normale nedbgrshandelser og i en skybruds-
situation.

Forst fyldes parken op, for vandet lgber over til den underliggende skybrudsledning. Sky-
brudsledningen leder vandet videre under vejene i Hjgrringgade, Gammel Kalkbreenderi
Vej, Marstalsgade og Nordre Frihavnsgade for til sidst at lebe ud i Nordbassinet.

Skybrudsledningen under Strandboulevarden kobles til skybrudsledning under Gasvaerks-
grunden til udlgb i Kalkbraenderihavnen.

| Ringstedgade og Kristianiagade etableres skybrudsledninger, der kobler sig til skybruds-
ledningen under Strandboulevarden. Disse skybrudsledninger skal sikre den sydlige del af
Indre Dstrebro.

Hverdagsregnen i omradet mellem Osterbrogade og Strandboulevarden foreslas afkob-
let fra det eksisterende kloaksystem. Dette regnvand anvendes som rekreativt vandele-
ment i parkstraget pa Strandboulevarden.

FORDELE

* Der skabes et nyt parkomrade langs Strandboulevarden

* Det er muligt at fremtidssikre kloakken pa Indre @sterbro og lede det rene vand til
Havnen

* Ved at etablere et parkstrgg pa Strandboulevarden sikres en naturlig rensning af
regnvandet til gavn for vandmiljget i havnen

* Det grenne areal kan gges pa @sterbro, hvilket vil medvirke til grennere byrum,
samt, at temperaturen reduceres om sommeren

ULEMPER

* Ved etablering af et parkstrgg pa Strandboulevarden skal konsekvenserne vedrg-
rende parkeringsforhold vurderes

* Hvis det grenne areal forgges kan det medvirke til ggede driftsomkostningerne i
forhold til i dag
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Figur 8. Flguren viser forslag til skybrudsledninger pa Indre @sterbro markeret med rede

linjer, de bla pile viser afstremningsretning.



STRANDBOULEVARDEN

BESKRIVELSE - PARKSTRGG LANGS STRANDBOULEVARDEN
Strandboulevardens funktion som primeer trafikdre vil &ndres med etableringen af Nord-
havnsvej. Dette skaber muligheden for at omleegge dele af trafikken pa Strandboulevarden
saledes, at der bliver plads til et markant grent og bldt parkstreg - der bade styrker bylivet
omkring Strandboulevarden og handterer regnvandet.

Malet med et grent parkstreg pa Strandboulevarden er at Igse regnvands- og skybrudsud-
fordringen. Parkstreget dbner op for muligheden for nedsivning, forsinkelse og fordampning
af separeret tag- og fortovsvand.

Under Strandboulevarden er der en skybrudsledning til at handtere det vand, der ikke kan
magasineres i Strandboulevarden. Denne ledning vil ligeledes fungere som primeer transport
af vandet fra de sydelige omrader, der ikke kan sikres med en lgsning pa terran.

Figur 9. Figuren viser et snit gennem parkstrgget pa Strandboulevarden med forslag til hvordan hverdagsregn kan
anvendes rekreativt i en hverdagssituation..
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Figur Il. Figuren viser udsnit af Strandboulevarden.



DAG HAMMARSKIOLDS ALLE

LSSNINGSPRINCIP

Dag Hammerskjolds Allé ligger i greenselandet mellem Indre By-, Nerrebro og @sterbro
Vandopland. Omradet kan bearbejdes s& det afleder vand fra de indre sger. Der er flere
alternative mdder at aflede vandet fra de indre sger. P @sterbro er det foreslaet, at der
etableres en kanal i Dag Hammarskjolds Allé fra Sortedamssgen ved Lille Triangel til @stre
Anlag. Det vil vaere muligt at skabe et spandende grent og blat bymiljg omkring kanalen.

FORDELE

* Det er muligt at sikre oplandet til seerne og samtidig skabe et nyt og attraktivt bymiljg,
der logisk vil lene sig op af det rekreative miljg pa Indre @sterbro ved Trianglen og
Parken

* Det grenne areal kan gges pd @sterbro, hvilket vil medvirke til grennere byrum, samt,
at temperaturen reduceres om sommeren

ULEMPER
» Hovis det grenne areal forgges kan det medvirke til @gede driftsomkostningerne i forhold
til i dag

BESKRIVELSE

Dag Hammarskjolds Allé er ca. 52 meter bred hvoraf de 19 meter er kgrebaneareal. Med
den nye Nordhavnsvej til Kalkbreenderihavnsgade vil trafikken nordfra blive fert uden om
Osterbro. Det vurderes derfor, at det er muligt at reducere kgrebanebredden pa alléen.

| skitseforslaget er der regnet med at fjerne kerebanen i den ene side og erstatte den med
en kanal med en bredde pa ca. 8 meter ned til @stre Anlaeg.

Anlagsteknisk vil det vaere mest enkelt at fere kanalen i vejens sydvestside, men hvis man
gnsker, at vandet i kanalen skal bruges til at skabe et attraktivt byrum, vil det vaere mere
interessant at leegge kanalen over i den nordgstlige side, hvor der er mere sol.

Med en @ndret udformning af Dag Hammerskjolds Allé vil hele omrddet fd et markant
rekreativt loft. Det foreslas at kanalen kobles til sgerne i @stre anleeg, som giver mulighed
for opstuvning. Herfra ledes vandet videre til havnen via Kastellets voldgrav. Det vurderes
umiddelbart, at belastningen (den hydrauliske og den forureningsmaessige) ikke giver pro-
blemer ved skybrud, men dette ber eftervises.

OSTERBRO

Figur 12 og I3. Figurerne viser aben kanal i den nordestlige side af Dag Hammarskjolds Alle med og uden
vegetation.



SUPPLEMENT: OGET BRUG AF VEJVAND OG @STERBRO
PRIVATE GARDMILJOER PA YDRE OG INDRE
OSTERBRO

Lasningerne herunder beskriver, hvordan Kebenhavns Kommune ved inddragelse af flere
arealer i byrummet kan skabe lasninger, der lgser udfordringen med at rense vejvand og \ i N— —
. . . . . . . . Egn pa gardsiden dpsamies | garden
dermed sikrer en hgj vandkvalitet, at det vand vi i fremtiden udleder til havnen i forbin- ‘ ‘ | ] | [ | i 3 | 1
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delse med afkobling af regnvand fra kloakken. | |

Dermed bidrager lzsningerne til at skabe mervaerdi for byens borgere og miljget samtidigt [l
med, at der skabes en by, som er mere robust overfor klimaforandringer.

Regn pa
tagenes gadeside og
fortove

Derudover beskrives, hvordan Kgbenhavns Kommune vurderer potentialet i at opmagasi- iy ——.
nere hverdagsregnvand i private gdrdmiljger som supplement til separering af regnvand.

Fiskedamsgade

Regibed inddrager 173 af fortovets bredde
(e Sm bliver dot 1 65m)

VEJVAND
Lasningsprincippet er det samme som beskrevet for lgsningerne pa Ydre @sterbro og Indre
Osterbro. Princippet for l@sningen er at vejvandet ikke ledes til kloakken men derimod .’j%?\ %

o . . o gt 2
handteres lokalt som et led i fremtidsikringen af kloaksystemet pa @sterbro. o ﬁ
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Det er et supplement til de allerede beskrevne lgsninger. P4 de meget brede veje, vil det Rzgnbed "vic«i;-Tiu " o

Bassinets areal er 79 af tagfladens areal

vaere muligt at endre vejens profil sdledes, at vandet ledes til midten af vejen. Pa midten af
vejen etableres der et regnbed, hvor vejvandet for smd nedbgrshandelser filtreres igen-
nem jorden og opsamles i en draenledning. For kraftigere nedbgrshandelser ledes vandet i
overlgb til en regnvandsledning, der leder vandet til havnen.

Figur 15. Figuren viser kombinerede lgsning, hvor de lokale girdmiljger og vejvand inddrages til at klimatil-
passe Osterbro.

For den del af Indre @sterbro, der kobles til Strandboulevarden, vil det vaere muligt at etab-
lere en rensning af vandet i parkstrgget pa Stranboulevarden.

GARDMIL)Q

Overordnet drejer princippet sig om at omlaegge gardenes belegning fra fast belaegning til
mere grenne gardrum, der fx kan aflede vandet via regnbede eventuelt tilsluttet underlig-
gende faskiner. Herfra kan vandet nedsives, fordampes eller anvendes.

For at fa frakoblet tilstraekkeligt areal fra feellessystemet skal der specielt pa Indre Qster-
bro ligeledes etableres regnbede langs vejene til magasinering af regnvandet fra fortovene.
Dette gares i kombination med opmagasinering af regnvand i gardmiljger for at opnd malet
om afkobling af regnvand fra kloakken.



OKONOM| @STERBRO

Klimatilpasning og skybrudsplanen indeholder felgende pri- SKYBRUDSL@SNING PA @STERBRO

maere investeringer:
* Separering ved etablering af regnbede langs vejene med overlgb til - YDRE #STERBRO INDRE @STERBRO SAMLET GSTERBRO

. Separering sden etsieringaf regrede
*  Afskering af fortovsvand ved etablering af regnbede ANLEGS@KO- 341 655 407 405 53 458 746 18 864
* Afskaering af tagvand ved etablering af faskiner eller regnbede NOMI

+ Afskaring af vand pé pladser ved etablering af regnbede 2 P 3 3 4

» FEtablering af park pa Strandboulevarden GKONOMI

Det er vurderet, at separering ved anvendelse af regnbede langs vejene
koster det samme som separering uden regnbede, idet etablering af et
regnbed kan opfattes som en del af retableringen.

Skybrudsregnvandstunnelen, som kan etableres fra Strandboulevarden
hen under Gasvarksgrunden til Kalkbranderihavnen skal anvendes af
bade Ydre og Indre @sterbro. | nedenstaende gkonomi er den medtage |
budgettet for Ydre Osterbro.

Etablering af parkstrgg i Strandboulevarden er budgetteret med ca. 106
mio kr.

| nedenstdende budgetter er der ikke indregnet et belgb til etablering af
en kanal til afvanding af sgerne langs Dag Hammarskjolds Allé, idet vandet
her ogsa kommer fra andre bydele (skansmassig pris er 60-80 millioner kr.
baseret pa erfaringstal fra Arhus A).

De arlige driftsmaessige omkostninger, der er vurderet for naerveerende
er vedligeholdelse af de grenne arealer, hvor det vurderes, at der pr. m
regnbed langs vejene skal bruges 50 kr/ar og til drift af den ny park ved
Strandboulevarden skal bruges 25 kr/ar/m?,



FORVALTNINGENS VURDERING

Pa baggrund af konkretiseringsarbejdet har projektgruppen foretaget en vurdering af lasningsforslagene ud fra nogle vurderingskriterier, der er felles
for alle skybrudsoplandene. Vurderingen er kvalitativ og baseret pa de medvirkende tekniske, skonomiske og planlegningsmaessige eksperters viden

om lgsningerne og de forhold de skal implementeres og drives under.

SKYBRUDSL@SNING INKL. PARKSTR@G PA
STRANDBOULEVARDEN
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FORKLARING TIL VURDERINGSKRITERIER

SYNERGI MED BYSTRATEGI

Graden af synergi med Kgbenhavns Kommunes gvrige
relaterede srategier fx. Miljgmetropol, Metropol for
Mennesker, Kgbenhavns Cykelstrategi 2011-2025.

SYNLIGHED
Graden af, hvor synlige skybrudslgsningerne er.

MULTIFUNKTIONALITET

Vurdere i hvor hgj grad lzsninger giver mulighed for
at lose

andre problemer i byen eller tilfare andre funktioner.

SYNERGI MED ANDEN PLANLAGNING

Graden af, hvor meget Igsningen understgtter andre
planeri

kommunen. Fx grenne planer etc.

GENNEMF@RLIGHED
Graden af, hvor nemt lgsningen kan gennemferes og
implementeres i byen.

ROBUSTHED FOR ANDREDE KLIMAFORUDSAT-
NINGER

Graden af at kunne tilpasse l@sningen, hvis de klima-
maessige

forudsatninger &ndres

DGKONOMISKE OMKOSTNINGER
De samlede anlaegs og drift udgifter.

MILJ@PAVIRKNING
Pavirkningsgrad af det eksterne vandmilje.

| vurderingen kompenseres ikke for de eventuelle
veerdiskabende faktorer som lgsningen kan genere.
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