


Dette er et resumé af en leengere baggrundsrapport, der kan
rekvireres ved henvendelse til Center for Park og Natur i Teknik-
og Miljgforvaltningen, Kebenhavns Kommunes, via e-mail adressen
parkognatur@tmfkk.dk eller tIf. 33 66 33 66.

SKYBRUDSOPLANDENE

| forbindelse med det meget voldsomme skybrud, der ramte
Kgbenhavn 2. juli 2011 blev store dele af byen ramt af omfattende
oversvgmmelser. Oversvemmelserne medferte store problemer
for infrastrukturen i det meste af det indre Kgbenhavn og Frede-
riksberg. 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 Kg-
benhavns og Frederiksberg kommuner igangsat dette projekt, der
har til formal at belyse skybrudsinitiativer, der kan medvirke til at
reducere skaderne i forbindelse med skybrudshandelser fremover.
Skybrudslagsningerne omfatter skybrudsoplandet Indre By.

De foreslaede Igsninger til skybrudssikring opfylder de politisk be-
sluttede serviceniveauer vedrgrende oversvemmelser under sky-
brudshandelser i Kgbenhavn, dvs. at der maksimalt kan accepteres
10 cm vand pad terren ved en 100 ars regnhandelse. Endvidere

er det tilstreebt, i henhold til de overordnede intentioner i Kg-
benhavns Kommunes Skybrudsplan og Frederiksberg kommunes
Klimatilpasningsplan, at udforme lgsninger, der ogsa har en veerdi i
sig selv og kan bibringe byen attraktive grenne og bla elementer.

Resuméet beskriver de forskellige Izsninger, som har veeret i hgring.
Nar der er taget politisk stilling til metodevalget, vil forvaltningen
udarbejde en egentlig skybrudsplan for Indre By der beskriver de
politisk valgte lasninger. Denne plan vil blive fremlagt i foraret 2014
i forbindelse med en indstilling om en implementeringsplan der
beskriver en "reekkefglgeplan” og tidsramme for implementering.



SKYBRUDSOPLAND
INDRE BY

BAGGRUND OG UDFORDRINGER

Skybrudsoplandet Indre By afgreenses af Nerre Voldgade og Havnen samt af baneterraenet
ved Hovedbanegarden og Kastellet. Bydelen indeholder Kgbehavns historiske centrum
foruden nationale, regionale og lokale nggleinstitutioner.

| omradet ligger der desuden mange hoteller; kontor- og servicefunktioner foruden et rigt
restaurations- og caféliv.

Omradet har vaeret og er fortsat i voldsom udvikling med renovering af byrum, etablering af
nye bygninger og transportinfrastruktur, herunder metro og cykelstier,

Indre By ligger lavt i forhold til resten af byen og blev sarlig hardt ramt af skybruddet 2.

juli 2011, P4 kortet ses en modellering af en 100-ars regn. De gule, orange og rede spots
angiver de omrdder, hvor vandstanden kan forventes at overskride 10 cm i forbindelse med
skybrud.

| dette resumé prasenteres potentielle Izsninger for; hvordan vi kan beskytte Indre Bys
mange kulturhistoriske vaerdier, hovedfarselsdrer samt forretningsliv og private ejendomme.

DEN OVERORDNEDE UDFORDRING | INDRE BY

Den overordnede udfordring i oplandet er at sikre, at skybrudsvand kan lgbe i havnen uden
at hgjvande kan traenge ind i byen. Ligeledes skal det sikres, at vandet kan transporteres

fra Ngrre Voldgade mod havnen ad skybrudsveje. Endelig skal vandtilstreamningen til lokale
lavpunkter begranses mest muligt.

Kajkanten skaber en barriere i forhold til at fa afledet vandet til havnen. Kajen ligger gene-
relt i kote 2-2,2 for at beskytte mod hgjvande. Omraderne bag kajen ligger 0,5 m lavere,
hvilket sammen med omkringliggende vejes hzeldning giver en udfordring i forhold til at lede
regnvandet til havnen.
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Skybrudsprojekter - for tiltag
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Fig | Indre By. Terrenoversvemmelser ved 100 ars regn. Gul, orange og red viser, hvor vandstanden kan
forventes at overskride 10 cm i forbindelse med skybrud



OPDELING AF INDRE BY | LOKALE VANDOPLANDE

Indre by opdeles ud fra en analyse af, hvor vandet samler sig naturligt i de lavestliggende
omrdder. Indre By opdeles i tre hovedoplande: Indre By Nord, Indre By Midt og Indre By
Syd.

Indre By Nord bestar af parkerne @stre Anlaeg, Botanisk Have og Kongens Have samt
Kastellet og Ny Kgbenhavn (der inkluderer Frederiksstaden). Hele omradet hzelder ned
mod havnen, og der er tre hovedstrgmningsveje:

. Langs Grenningen og Esplanaden evt. med sidegren til Toldbodgade via St. Kongens-
gade og Amaliegade.

2.Fra Gothersgade og Kongens Have og ned mod Toldbodgade nord via St. Kongens-
gade, Fredericiagade og Amaliegade.

3.Fra Kongens Nytorv ad St. Kongensgadegade til Marmorkirken, videre ad Fredericia-
gade, Amaliegade mod Toldbodgade nord.

Omrddet omkring Skt. Anna Plads har sit eget opland.

Indre By Midt bestar af Middelalderbyen mellem Gothersgade/Nyhavn og Vester
Voldgade. Omradet inkluderer Slotsholmen. Indre By Midt kan underopdeles i oplande,
der afvander mod Havnegade, Ved Stranden og Nybrogade, samt Slotsholmen som er et
seperat opland.

Indre By Syd bestdr af omradet mellem baneterranet i syd og Vester Voldgade. Oplandet
syd for H.C. Andersens Boulevard afvander mod Langebro og oplandet ved Frederiksholm
afvander mod Frederiksholms Kanal.

Fig. 2 Indre By er opdelt i tre hovedoplande - Indre By Nord, Indre By Midt og Indre By Syd.
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METODEVALG INDRE BY NORD

Hovedgrebene i dette omrdde handler om at minimere tilstremning af skybrudsvand til
omradet omkring Marmorkirken med tilstedende veje, samt om at bortlede skybrudsvand
fra Grgnningen og Esplanaden.

Tilstreamningen til omradet omkring Marmorkirken begranses med en rakke koteregule-

ringer af veje, skybrudsledninger samt ekstra vejriste til at reducere vandet fra vejarealerne.

Det er ikke realistisk at finde areal til grenne og bla |@sninger, forsinkelser, m.v. pa grund af
byrummets karakter.

For Skt. Annz Plads er der sat et pladsrenoveringsprojekt igang. Projektet indeholder
bortledning af skybrudsvand og frakobling af daglig regn. Projektet er godkendt i Borgerre-

prasentationen og har varet i hgring hos relevante interessenter.

Langs Grenningen og Esplanaden er tre alternativer foresldet:

INDRE BY

ALTERNATIV I:

LUKKET KANAL UNDER CYKELSTI | GRONNINGEN/ESPLANADEN
Denne Igsning indeholder en lukket kanal i hver side af Grenningen (f.eks. under
cykelstien), der fortsatter i Esplanaden (orange streg fig. 3), hvor skybrudsrgret fra St.
Kongensgade ogsa tilsluttes (red streg). Kanalen i Esplanaden tilsluttes to eksisterende
overlgbsrgr ved Churchillparken (gren streg).

Fig. 3 Forslag til nedgravet og lukket kanal under cykelsti i Grenningen og Esplanaden

FORDELE
* Kan anlegges uafhengigt af andre byfunktioner

ULEMPER
* Meget dyr lgsning bade ved anleg og drift
* lkke specielt synlig, kun skybrudsriste synlige
* Lav fleksibilitet



ALTERNATIV 2: SKYBRUDSVAND UDLEDES TIL KASTELSGRAVEN
Denne lgsning indeholder tre udledningspunkter til den ydre Kastelsgrav. Skybrudsvandet
opsamles i skybrudsriste ved Jens Kofods Gade, Hammerensgade og hvor Esplanaden, Bred-
gade og Grenningen mades (bla pile).

Afgerende for denne lasning er, at vandstanden i hele Kastelsgraven ikke stiger mere end
ca. 10 cm. En detaljeret hydraulisk beregning pa det ombyggede udlebsbygvaerk skal doku-
mentere dette. Udlgbsbygvaerket har i dag reduceret hydraulisk kapacitet, og en ombygning
af overlgbsfunktionen vil forbedre de hydrauliske forhold veesentligt.

Som alternativ til ovenstaende kan der etableres et ekstra overlgb til de to tunnelledninger,
der har udlgb ved Nordre Toldbod. Dette kreever, at der laegges en overlgbskanal i Chur-
chilparken. Denne kan udferes lukket (og skjult af graes) eller dben (rede og grenne pile).

Det er vurderet, at belastningen (den hydrauliske og den forureningsmaessige) ikke giver
problemer ved skybrud.

Grgnningen  Cykelsti Fortov
;

Kastelsgraven

Fig. 4 Opsamling af regnvand via rist til lukket rgrlasning med overlgb til Kastelsgraven (bl pile)
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Fig. 5 Skybrudsvand opsamles og ledes til Kastelsgraven og havnen via Nordre Toldbod

FORDELE
* Billig lasning bade ved anleg og drift
* Metode godkendt af Fredningsnzevnet

ULEMPER
* Bekymring for forurening af Kastelskanalen
* Begranset vandkapacitet i Kastelskanalen kan veere et problem
* lkke specielt synlig, ingen rekreativ mervaerdi



ALTERNATIV 3:
ABEN GRON OG BLA LOSNING | GRONNINGEN/ESPLANADEN
Den abne lgsning for Grenningen og Esplanaden indeholder en trug-formet sti i

Kastelsparken og Churchillparken, som fyldes med vand ved skybrud. Vandet udledes
ved Nordre Tolbod.

FORDELE

* Nyt spaeendende grent-blat element i Kastelsparken
* Meget synlig lzsning

ULEMPER
* Dyr l@sning
* Mindre rekreativ effekt da der allerede er granne omrader i forvejen
* Der skal dispenseres fra fredning

Fig. 6 Plan over lgsningsforslag i Churchillparken.
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SNIT A-A

Grenningan cykelsil aktivitets st lrug

Fig. 7 Snit A-A viser, hvordan Grgnningen kan se ud i en hverdagssituation (gverst)
og i en ekstremregnsituation (nederst).




METODEVALG INDRE BY MIDT

Lasningsforslaget for Indre By Midt indeholder en installering af skybrudsriste taet pa kajen
mod Slotsholskanalerne og Havnen. Der er i 2012 installeret skybrudsriste i Ved Stranden
og i Ny Kongensgade, og det foreslas, at denne metode gennemfgres i andre lavpunkter
bag kajen.

Vejene i Indre By midt fungerer som skybrudsveje, som de er i dag. Med undtagelse af
Kompanistraede, hvor omprofilering eller individuel beskyttelse af kaeldernedgange skal
vurderes i detaljer.

Det foreslas, at udfordringerne pa Slotsholmen Igses ved at vandet fra tag- og vejarealer
afkobles fra kloak (en separering). Vandet fares istedet ud til havnen via udlgb 14 og 15 (se
fig. 8), for enden af Slotsholmsgade og ved Chr. IV’s Bryghus. Udlgbenes placering og antal
fastleegges endeligt i teet samarbejde med bl.a. Bygningsstyrelsen og Styrelsen for Slotte og
Kulturejendomme ifm. en projektering af separeringen.

Arsagen til, at en separering er szrlig fordelagtig for Slotsholmen er; at alle bygninger ligger
relativt naer vandet. Separering af daglig regn og handtering af skybrudsvand kan i dette
tilfeelde samles i én lgsning. Slotsholmen har et areal pa 21,2 ha.

Det kan blive aktuelt at forrense tagvand fra kobbertage (feks. Christiansborg). Dette
afhanger af en vurdering af i, hvilket omfang der frigives kobber til det afstrammende
tagvand.

Indre By Midt samt spaerring af vand fra Vester Vold-

gade. De rode streger viser spaerring af vand fra Vester

Voldgade.

Fig. 8a Eksempel pa skybrudsrist i Indre By
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METODEVALG INDRE BY SYD

For at undga, at skybrudsvand fra den nordligste del af omradet omkring Vester Voldgade
afstremmer til Frederiksholms Kanal via Lavendelstreede, Farvergade, Lengangsstrede og
Stormgade (hvor det medfarer lokale oversvgmmelser) foreslas det, at vandet fgres ad
Vester Voldgade til havnen.

For at reducere vand pa overfladen ved Vesterbrogade/Jerbanegade/Axel Torv omradet,
samt oversvemmelse af Tivoli og bygningerne syd for Glyptoteket foreslas det, at der kan
fores skybrudsvand ad H.C. Andersens Boulevard til havnen. Radhuset vil ogsd kunne
frakobles med disse lasninger.

| begge veje kan skybrudsvandet feres i en lukket l@sning, dvs. i kanaler under overfladen
(feks. cykelsti). | H. C. Andersens Boulevard kan vandet fares i en dben Igsning, hvor en
del af vej/cykelsti arealet saenkes.

ABEN LOSNING | VESTER VOLDGADE

Vester Voldgade falder ikke jeevnt mod havnen, idet der er en stigning omkring krydset ved
Stormgade (lysergde cirkel fig. 9). Dette betyder, at en aben lgsning vil fere til meget dybe
kanaler for at opna et passende fald mod havnen. Det vurderes at dette i vaesentlig grad vil
&ndre gadens udformning og brug negativt, og denne mulighed er derfor ikke undersagt
naermere.

LUKKET L@SNING | VESTER VOLDGADE

| hver side af vejrummet, under dybdepunktet i fortovet placeres en 30-40 cm bred kanal
med riste, der kan fare regnvandet fra fortovet til kanalen. Herefter reetableres fortovet,
idet der placeres lange riste i bunden af vandrenden (se fig. 10). Ristene skal placeres, sd de
forhindrer, at skybrudsvand lgber ind i sidegaderne og ind mod Indre By Midt. Det vurde-
res, at denne er den eneste realistiske lgsningsmulighed.

FORDELE
* Mindre trafikale gener ved anleg
* Kan anlaegges unden at skulle opbryde eksisterende cykelsti

ULEMPER
* Dyr lgsning
* Bidrager ikke rekreativt i omradet
Fig. 10 Principsnit for en sky-
brudskanal der kan anlegges
under Vester Voldgade.
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Fig. 9 De sorte streger viser forslag til placering af lukkede skybrudskanaler i H.C. Andersens Boulevard og
Vester Voldgade Kanalerne Igber fra Radhuspladsen i begge sider ned til udlgb ved Christians Brygge. Lasnin-
gen vises sammen med den lukkede lgsning for H.C. Andersens Boulevard (se naste forsalg).
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ALTERNATIV | LUKKET L@SNING | H.C. ANDERSENS BOULEVARD
Den lukkede lgsning for H.C. Andersens Boulevard bestdr af betonkanaler, som mest
sandsynligt placeres under cykelstierne i hver side, evt. i forbindelse med ombygning af cy-
kelstierne til cykelsuperstier. Vandet samles ved Christiansborggade og ledes til de lukkede
kanaler i Vester Voldgade og fares samlet ud ved Christians Brygge. Kanalerne kan udferes
sammen med en udbygning af cykelstierne til cykelsuperstier.

ALTERNATIV 2 ABEN LGSNING | H.C. ANDERSENS BOULEVARD

H.C. Andersens Boulevard er et af landets mest trafikerede gader med bdde biler, cykler og
gaende. Den centrale placering i byen gar, at det er et omrade, som mange passerer dagligt.
Et grent rekreativt tiltag pa dette sted vil derfor vaere markant for byen.

Forslaget er her gennemgribende, idet der etableres en gron boulevard, der bade handte-
rer frakoblet daglig regn og handterer skybrud. Derudover har det en positiv indvirken pa
bylivet med grenne og bld elemter.

FORDELE .

* Billigere end en lukket lgsning .
* Meget synlig, tilferer et grent-blat element til byen o
* Forbedrer sikkerheden for cyklister .

ULEMPER o
* Kan indebzre nedlaeggelse af 25-30 parkeringspladser (skrdpar- o
kering pa boulevarden) o
e H C. Andersens Boulevard reduceres med en kgrebane i o
tilfeelde af kraftig skybrud .

Fig. 12 Plantegning som viser lgsningsforslag til aben lgsning for .
H.C. Andersens Boulevard ) .
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Fig. Ila Visualiseringen viser det grenne forlgb ved torvejr. En regnrende ligger som en
gron midterrabat ,som adskiller cykelister og biltrafik.
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oversvgmmes. Det vil forsat veere muligt bade at cykle og kere bil.

Fig. 11b Ved et kraftigt skybrud handteres regnen ved at midterrabatten og en kerebane
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INDRE BY

SNIT A-A, H.C. ANDERSENS BOULEVARD

Fig. 14a H.C. Andersens
Boulevard i en hverdags-
situation.
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Fig. 13 Skybrudsvejen er udformet som et grent forlgb, der integreres i karebane og cykelsti. Ved almindelig
regn fyldes kun midterrabatten med vand og der skabes en dynamisk gren/bla adskillelse af cykelister og
biltrafik. Ved ekstremregn- situationer kan de store vandmangder hindteres ved at opfylde bade cykelsti og
én korebane. Bilister og cykelister kan i stedet anvende de andre korebaner eller fortovet. Fig. 14b H.C. Andersens

Boulevard i en ekstrem-
regnssituation.
Fig. 15 Udsnit af fig 12.
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GKONOMI

@konomien er opgjort i prisniveau 2013 inklusiv projektering, ledningsomlaegninger, bygge-
plads og uforudsigelige udgifter under hensynstagen til det nuveaerende detaljeringsniveau.
@konomien er opdelt efter de oplande, hvori skybrudslgsningerne etableres.

Anlags- og driftsskonomi for de Igsninger, hvor der er alternativer er opgjort for Grgnnin-
gen/Esplanaden og for H. C. Andersens Boulevard.
ANLAEGS-

ANLAGS- DIFTSUDGIFT | DIFTSUDGIFT

UDGIFT KK UDGIFT KK HOFOR
MIO. KR./AR

MIO. KR. HOFOR MIO. KR./AR

MIO. KR.
GRONNINGEN/ ESPLANADEN:

KANALER UNDER

CYKELSTIER

UDLEDNING TIL

KASTELGRAVEN*

ABEN KANAL | PARKSTI 5

ANDRE INDGREB | INDRE BY NORD:

SKT.ANNZ PLADS, 2,6 45,3 0 0,34
UDLEDNINGER TIL

HAVNEN,

VEJREGULERINGER

INDGREB | INDRE BY MIDT:

UDLEDNINGER TIL 32 0 0,34
HAVNEN,
VEJREGULERINGER

H.C.ANDERSENS BOULEVARD:

ABEN L@SNING 50 0,05 0,05

KANALER UNDER 80 0 0,15
CYKELSTIER

VESTERVOLDGADE:

LUKKEDE KANALER 36 0 0,1
UNDER FORTORV

*)Den lgsning, hvor skybrudsvandet fares til Kastelsgraven, kan medfare, at eksisterende
udlgbsbygvaerk bygges om, sa det fungerer hydraulisk mere effektivt. Denne udgift er ikke
medregnet, men skegnnes groft at udgere mindre end 0,5 mio. kr.
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SAMLET OVERSLAG
ANLAGSUDGIFT ANLAGSUDGIFT DIFTSUDGIFT KK DIFTSUDGIFT
KK HOFOR MIO. KR./AR HOFOR
MIO. KR. MIO. KR. MIO. KR./AR
Min.0 Min. 169,3 Min.0 Min.0
Maks. 17,6 Maks. 216,3 Maks. 0,08 Maks. 1,03

Alle investeringer under overfladen, dvs. rer og lukkede kanaler gennemferes, finansieres,
driftes og ejes af HOFOR.

Investeringer i dbne lasninger medfinansieres af HOFOR iht. Lov om endring af lov om
betalingsregler for spildevandsforsyningsselskaber m.v. og lov om vandlgb, men ejes og
driftes af kommunen.

Alle prisoverslag skannes at vaere behzftet med en usikkerhed pa +/- 25 %.



FORVALTNINGENS VURDERING INDRE BY
Pa baggrund af konkretiseringsarbejdet har projektgruppen foretaget en

vurdering af de to lgsningsmodeller ud fra nogle vurderingskriterier, der

er falles for alle skybrudsoplandene.

GRONNINGEN/ESPLANADEN: H.C. ANDERSENS BOULEVARD:

Kanaler under
cykelstier

Kanaler under Udledning til Aben kanal

cykelstier Kastelsgraven i Kastelsparken

®O00000 000000

Hgj synergi med andre 000000
bystrategier bystrategier 000000 000000

©00000 ©00000 000000 ©00000 000000
©00000 ©00000 000000 ©00000 000000

Hgj synergi med anden 000000 00000 000000 Hgj synergi med anden 000000 000000

planlegning planlzgning

000000 ©00000 000000 000000 ©00000

Hegj robusthed for zendrede 000000 000000 000000 Hegj robusthed for zendrede 000000 000000

klimaforudsatninger klimaforudsatninger

©00000 ©00000 000000 ©00000 000000
000000 000000 000000 000000 000000

Hgj synergi med andre

Lavt omkostningsniveau |_JoJelele]e) 000000 [ _JoJelele]e) Lavt omkostningsniveau 000000 000000
FORKLARING PA VURDERINGSKRITERIER GENNEMF@RLIGHED
SYNERGI| MED BYSTRATEGI Graden af, hvor nemt I(asningen kan gennemf(ares og
Graden af synergi med Kgbenhavns Kommunes @vrige relaterede strategier fx. Miljigmetropol, Metropol for Men- implementeres i byen.
nesker, Kebenhavns Cykelstrategi 2011-2025. ROBUSTHED FOR ANDREDE KLIMAFORUDS/ATNINGER
SYNLIGHED Graden af at kunne tilpasse lgsningen, hvis de klimamassige
Graden af hvor synlige skybrudslgsningerne er. forudsatninger &ndres
MULTIFUNKTIONALITET DGKONOMISKE OMKOSTNINGER
Vurdere i hvor hgj grad lasninger giver mulighed for at lzse De samlede anlaegs- og driftudgifter.

andre problemer i byen eller tilfare andre funktioner.

SYNERGI MED ANDEN PLANLAGNING MOIL.JQEAVIRKNING -
Graden af, hvor meget lgsningen understgtter andre planer i Pavirkningsgrad af det eksterne vandmiljo.
kommunen. Fx grenne planer etc.
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| vurderingen kompenseres ikke for de eventuelle veaerdiskabende faktorer, som Igsningen kan generere.



