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Sammenfatning

Formalet med denne foranalyse er at afdaekke, hvordan Kgbenhavns Kommune bedst muligt
imgdekommer gnsket om mere vand til De Indre Sger ved at muligggre rensning af hverdagsregn
fra klimatilpasningsprojekter, opnaelse af vandmiljgmal i de ferske recipienter, og samtidig fa mest
mulig byrums- og samfundsgkonomisk vaerdi ud af placeringen af et renseanlaeg ved at udpege
mulige synergier med andre projekter.

Der er i farste halvar af 2024 gennemfgrt en foranalyse, som har afdaekket mulighederne og
realiserbarheden af at etablere et renseanlaeg ved Ladegardsden med det primaere formal at rense
regnvand fra det umiddelbare opland inden tilledning til Ladegdrdsden og De Indre Sger.
Foranalysen skal ses i samspil med andre projekter med relation til de rgrlagte der, klimatilpasning
og byrumsforbedring, fx idéoplaegget for omdannelse af Bispeengen og Masterplan
Grgndalsparken. Placeringen af et renseanlaeg i forbindelse med Ladegdrds A vil pd denne méde
veere en lgftestang for gennemfgrelsen af flere klimatilpasningsprojekter i oplandet, der i den
nuvaerende situation ikke har en oplagt recipient for det afkoblet regnvand.

Der er i foranalysen set pa fordele og ulemper ved forskellige placeringer af renseanlaegget, og
hvor meget vand der vil kunne tilfgres De Indre Sger i sommermanederne, hvor sgerne er
vandlidende, hvis ikke der opnads synergi med andre store projekter som omdannelse af
Bispeengen og Masterplan Grgndalsparken.

I foranalysen er der identificeret et Igsningsforslag, hvor der er mulighed for at imgdekomme
akutte problemstillinger i forhold til vandkvaliteten og vandtilfgrelsen i De Indre Sger, bidrage til et
nyt forbedret byrum gennem muligheder for etableringen af naturbaserede lgsninger og samtidig
muligggre gennemfgrelsen af Kgbenhavns og Frederiksberg Kommunes skybrudsplaner ved at
veere den manglende recipient for forsinkelse og rensning af hverdagsregn og skybrud.

Renseanlaeggets primeere funktion er at rense hverdagsregn fra de tilsluttede oplande til
vandkvalitetskravene til malsatte ferskvandsrecipienter. For at opna en stgrre samfundsgkonomisk
gevinst kan renseanlaegget i tillaeg hertil ogsa:

e Rense vand fra De Indre Sger for at bidrage til opnaelse af vandrammedirektivets
malsaetning om god gkologisk og kemisk tilstand i sgerne

e Rense hverdagsregn fra klimatilpasningsprojekter i oplandet til Ladegdrds A og De Indre
Sger der pa nuvaerende tidspunkt ikke har en recipient for det afkoblede regnvand

e Rense recirkuleret vand fra evt. fremtidigt Bispeengen-projekt

e Rense vand fra De Indre Sger hvis de skrinlagte skybrudsprojekter pa Ngrrebro, Indre By
og @sterbro gnskes gennemfart
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Foranalysen har i hovedtraek omfattet:

« Identificering og prioritering af malsaetninger og krav for Igsningsscenariet, herunder
efterlevelse af krav til vandkvalitet i recipienten og snitflader med andre projekter i
relation til ferskvandsystemet i Kgbenhavns Kommune.

e Identificering af rensemetoder, herunder udpegning af kombinationer af disse, der
vurderes at kunne imgdekomme krav til vandkvalitet i recipienten.

e Beregning af vandbalancen over aret i forhold til at kunne vurdere, hvor stor en
vandstandsstigning der kan forventes i De Indre Sger om sommeren som fglge af
Igsningsscenariet.

e Identificering af mulighed for placeringer af renseanlaeg, herunder udpegning af relevante
placeringer pa baggrund af prioriterede gnsker til synergier, kortlaegning af de fysiske
pladsforhold og beskyttelser, eksisterende aflgbssystem, rgrlagt vandlgb og screening af
de hydrauliske forhold.

e Evaluering af Igsningsscenarierne for placering af renseanlag.
e Visualisering og beskrivelse af den konceptuelle udformning af renseanlaeg og rensesg.

e @konomiske beregninger af anlaegs- og driftsomkostninger til at etablere de ngdvendige
tiltag til etablering af renseanlaeg, park, rensesg, ledninger til recirkulering af vand og
omlaegning af delstraekninger af Ladegards A.

Der er i foranalysen identificeret fem mulige placeringer for et renseanlaeg. Det vurderes, at
Agadeparken er den bedst egnede placering for en bygning indeholdende en renseenhed til
videregdende rensning, en park med sg til forsinkelse og rensning af regnvand, samt
rorforbindelser for 8- og sgvand, sa det er muligt at udlede renset regnvand til Ladegdrds A og De
Indre Sger. Der er i Igsningsforslaget lagt op til en trinvis udvidelse af oplandet, der leder
hverdagsregn og skybrudvand til rensesgen og renseanlaegget, i takt med at klimatilpasnings- og
skybrudsprojekterne gennemfgres i Frederiksberg og Kgbenhavns Kommune.

Det fuldt udbyggede system med mest muligt opland tilknyttet bestar af det umiddelbare opland
til Agadeparken, mindre oplande ved Bispeengen hvor der er planlagt klimatilpasningsprojekter,
samt skybrudsplanens opland til Grendals & i Kgbenhavns Kommune og klimatilpasningsprojekter
til Grendals A i Frederiksberg Kommune.

Den totale vandstandsstigning i sommermanederne i De Indre Sger med det fuldt udbyggede
system vil i gennemsnit svare til mellem 50 cm og 70 cm, afhaengigt af om regnvandet ogsa ledes
til Skt. Jgrgens Sg eller kun Peblinge S@ og Sortedamssgerne. Hvis kun det umiddelbare opland til
Agadeparken tilsluttes, vil den totale vandstandsstigning i sommermanederne i De Indre Sger
veere 2 cm til 4 cm, afhaengigt af om regnvandet ogsa ledes til Skt. Jorgens Sg eller kun

Peblinge Sg og Sortedamssgerne. Dette understreger vigtigheden af at f& gennemfgrt projekterne
defineret i masterplanerne - szerligt Masterplan Grgndalsparken, der bidrager med langt
stgrstedelen af regnafstremningen. I gjeblikket pdgdr en Foranalyse om fremtidens Grgndalspark
der blandet andet ser pa& mulighederne for handtering af hverdagsregn i Grgndalsparken og
sammenhaengen med Grgndals A og Damhussgen. Denne foranalyse forventes faerdig primo 2025.

Anlaegsomkostningerne for placering af et renseanlaeg ved Agadeparken er estimeret til ca.

125 mio. kr. Det bemaerkes, at der i anlaegsoverslaget er medregnet uforudsete udgifter, men at
overslaget skal kvalificeres i et senere dispositionsforslag, hvor en mere detaljeret, anlaegsteknisk
analyse gennemfares.
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De ansldede anleegsomkostningerne fordeler sig som falger:

e Renseanlaeg: 7 mio. kr.
o Agadeparken med sg til forrensning, skybrudsvolumen og nyt byrum: 90 mio. kr.
e Pumpeledning mellem renseanlaeg og De Indre Sger: 20 mio. kr.

e Omlaegning af Grondals A til sg i RAgadeparken: 5 mio. kr.

Det skal afklares, om dele af udgifterne til sgen i Agadeparken kan taksfinansieres af HOFOR pa
grund af det skabte skybrudsvolumen.

Driftsomkostninger til anlaegget vil variere afhaengigt af de tilstrammende vandmasngder og
stofbelastningen i vandet. Renseanlagget kan styres afhangig af behovet for rensning og vil
derfor have forskellige gennemstrgmningshastigheder. Under forudsaetningen af at anlaegget i
gennemsnit renser pa halv kapacitet (30 I/s) hele dret vil driftsudgifterne for el til pumper og
filtreringsanlaeg, oprensning af rensesgen og udskiftning af kulfiltrene, samt afledt drift veere
omkring 1,7 mio. kr. om aret.
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Indledning

I de senere ar har der vaeret udfordringer med tilstraekkelig tilledning af vand med den rette
kvalitet til De Indre Sger i Kgbenhavn, der som en konsekvens deraf har oplevet lave vandstande.
I Kgbenhavns Kommunes skybrudsplaner var De Indre Sger tidligere planlagt som recipient for
bdde hverdagsregn og skybrud. Mange af disse projekter er sidenhen andret eller skrinlagt som
folge af aendret lovgivning, men ogsd som falge af en manglende egnet recipient for handtering af
regnvand fra klimatilpasningsprojekterne.

Borgerrepreaesentationen har i Budget 2023 afsat midler til en foranalyse, som skal afdaekke
mulighederne og realiserbarheden af at etablere et rensningsanlaeg ved Ladegdrdsden med det
formal at rense regnvand fra det umiddelbare opland inden tilledning til Ladegdrdsden og De indre
Sger. Foranalysen skal ses i samspil med andre projekter, som planlaagger at udlede vand til De
Indre Sger, herunder projektet ved Fredens Park og Sortedamssgerne, samt masterplanerne
Grgndalsparken og Lersgparken. Resultaterne af denne foranalyse er afrapporteret i denne
rapport.

- . Emdrup Seg
@bo,
"Shusrengen ? - P

ORI S /]

————  Méls®tning om god okologisk
tilstand/potentiale | vandlab

| Maisetning om god ekologisk
tilstand | sper

Figur 1 - Miljomalszetning i ferskvandssystemet opstrgms for De Indre Sger.
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Der ledes i dag vand til De Indre Sger via Lygte A og Ladegards A fra et renseanleeg ved Emdrup
Sg. Pa grund af vandkvalitetskrav til udledningen og anlaeggets begraensninger er derne ikke
vandfgrende om sommeren. Uden vandudskiftning i De Indre Sger dannes alger, ilten forsvinder,
og vandet risikerer at lugte, samtidig med at vandstanden falder pa grund af fordampning fra
sgernes overflade. Det er iszer de lave sger nord for Gyldenlgvsgade (Peblinge og
Sortedamssgerne), der er ramt af denne udfordring.

Milijsma&lene om god gkologisk og kemisk tilstand i De Indre Sger, samt miljgmalene for de
rorlagte vandlgb, Lygte A og Ladegdrds A, szetter begraensninger for, hvilke vandressourcer der
kan tilledes grundet vandkvaliteten og medfgrer behov for rensning for at kunne afhjzelpe
udfordringen omkring den lave vandstand i De Indre Sger om sommeren. Ferskvandssystemet
opstrems De Indre og deres miljgmalsaetning er vist i figur 1.

Helt centralt i vurderingen af de samfundsgkonomiske gevinster ved anlaeggelsen af et renseanlaeg
er afdaekningen af synergier med de gennemfgrte og fremtidige klimatilpasningsprojekter i
Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune, samt store byomdannelsesprojekter som Idéoplaegget
for Bispeengen. Denne foranalyse benytter sig af forudszetninger fra Masterplan Aboulevarden,
Masterplan Grgndalsparken, Masterplan Lersgparken og tidligere vurderinger af
anvendelsesmuligheder af De Indre Sger i forhold til afledning af hverdagsregn og skybrud.
Tidligere undersggelser [1] har blandt andet vurderet den ngdvendige rensekapacitet for at undga
en varig tilstandsaendring i De Indre Sger efter skybrud.

Idéoplaegget for Bispeengen er er et stort klimatilpasnings- og mobilitetsprojekt, hvor halvdelen af
Bispeengbuen fjernes, og der etableres en bl&grgn park med en gendbnet Ladegards A
(Bispeengen). P& grund af den eksisterende 3s begraensede laengdefald og vandtilfgrsel er planen
at magasinere vand i vade perioder og recirkulere dette hen over sommeren. Selvom der ikke
ngdvendigvis vil blive stillet krav til vandkvaliteten i det recirkulerede vand, vil vandet skulle i en
vis grad skulle renses Igbende for at undgd algevaekst i vaekstsaesonen. Projektet er tiltaenkt at
fungere som recipient for hverdagsregn og skybrudsvand fra oplande i Frederiksberg- og
Kgbenhavns Kommune, der vil medfgre en opblanding af det magasinerede vand og
skybrudsvand. For at sikre en god aestetisk vandkvalitet i vandet i recirkuleringsanlaegget efter
skybrud er det i Bispeengen projektet forudsat at vandet skal renses Igbende. I dette notat tages
udgangspunkt i det nyeste projekt for omdannelsen af Bispeengen, samt tillaagsundersggelse [2]
[3]. Projektet er i en tidlig fase hvor der stadig er store usikkerheder omkring tidsplaner og
finansiering. Lgsningerne i denne rapport er valgt og beskrevet, s3 de ikke vil vaere i vejen for et
fremtidigt projekt ved Bispeengen, men ogsa ville kunne fungere hvis projektet ikke blev
realiseret.

Formal

Formalet med foranalysen er at identificere den mest hensigtsmaessige placering for et nyt
renseanlaeg naer Ladegdrdsden. Analysen skal undersgge mader at rense afstremmet regnvand fgr
udledning til Ladegdrdsden og De Indre Sger hvor miljokvalitetskriterierne imgdekommes. Dette
inkluderer specificering af krav til renseeffekt og kapacitet, vurdering af tilgaengelige
renseteknologier, optimale placeringer for anlaegget samt kortlaegning af potentialet for oplande
der kan afvande til renseanlaegget. Foranalysen skal ogsd undersgge samspillet med andre
klimatilpasnings- og mobilitetsprojekter, gkonomiske omkostninger og de samfundsgkonomiske
virkninger af projektet.
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En vaesentlig forudsaetning for foranalysen er, at der kan identificeres en placering for et
renseanlaeg, der ikke kun imgdekommer nutidens behov, men ogsa kan tilpasses fremtidige
byudviklingsscenarier. I takt med et stigende behov og @get forventninger til flere grenne og bld
omrader, er det afggrende, at renseanlaeggets funktion og placering er fleksible og kan tilpasses
disse aendringer.

Der er derfor i foranalysen kigget pd integrering med fremtidige bystrukturer med fx flere 8bne
vandlgb og grenne omrader hvor renseanlaegget skal kunne integreres i denne nye bystruktur og
sikre effektiv vandrensning som fx Idéoplaegget for Bispeengen. Fokus bgr ogsa vaere pa
fleksibilitet i skalering i takt med gennemfgrelsen af klimatilpasningsprojekter i oplandene, samt
justering af kapacitet og funktion der sikrer en vedvarende hgj standard for rensning og
overholdelse af miljgkvalitetskrav.

Foranalysen er gennemfgrt pa baggrund af falgende problemformulering: “Hvordan kan
renseforanstaltninger designes og placeres s regnvand fra naerliggende omrader kan renses og
udledes til malsat recipient, overholde krav til den hydrauliske belastning og miljgkvalitetskrav,
samtidig med at kommunale planer og gnsker til rekreativ anvendelse tilgodeses?”

Vandbalancen i De Indre Sger over aret

Det maksimale flodemal (vandstand) i De Indre Sger er 5,84 DVR90, og det minimale er 5,34
DVR90. Hvis det maksimale flodemal overskrides, ledes sgvand mod @stre Anlaeg, Kastelgraven og
endeligt Yderhavnen.

Ved lav vandstand i De Indre Sger kan der ledes vand fra Damhussgen via Grgndals & og
Ladegards A. De perioder, hvor der er lavvandstand i De Indre Sger, er ofte sammenfaldende
med, at der ikke er tilstreekkeligt vand i Damhussgen til at haeve vandstanden i De Indre Sger
betydeligt. Vandet fra Damhussgen vil derudover ikke vaere renset.

De Indre Sger fyldes op til kote 5,84 DVR90 om efteraret og holdes pa dette niveau, sd laenge
vandsystemet Emdrup Sg, Sgborghusrenden og Utterslev Mose har overskud af vand. Inden
tilledning til De Indre Sger bliver vandet renset ved Emdrup Sg for at overholde kravene til
vandkvalitet fastsat i gaeldende udledningstilladelse til Lygte A. Emdrup Sg bliver vandlidende fra
omkring maj maned, og tilledningen til De Indre Sger stopper. Herefter ledes der ikke lengere
maengder af betydning til De Indre Sger, indtil vandstanden i Emdrup S@ opnar det ngdvendige
niveau. Dette sker som regel i oktober, nar nedbgrsmaengderne er stgrre. I de mellemliggende
fem maneder vil den lave vandstand i De Indre Sger forvaerres yderligere af fordampning.

3.1 Vandstandsstigninger ved udledning af renset hverdagsregn til De Indre Sger

Tilledning af “nyt” vand til De Indre Sger i sommermanederne vil kunne afhjaelpe bade
udfordringerne med lav vandstand og til en vis grad ogsa algevaeksten, der blandt andet er et
resultat af manglende vandudskiftning.

De forventede, gennemsnitlige vandstandsstigninger i perioden uden tilstramning fra Emdrup Sg
er beregnet ud fra den forventede median dggnnedbgr anfgrt i DMIs Klimaatlas [4] for perioden
2011-2040. For at tage hgjde for initialtab i oplandet, antages det, at afstrgmningen fra oplandet
svarer til 80 % af nedbgren. Den forventede vandtilfgrsel til Sgerne er vist i Tabel 1.
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Tabel 1 - Tilfgrsel af renset regnvand til De Indre Sger hen over sommeren.

Maned Gennemsnitlig dggnnedbgr Vandtilfgrsel til De Indre Sger

(DMI Klimaatlas) [mm/dggn] [m3/red. ha/maéned]
Maj 1,31 309
Juni 2,32 529
Juli 2,32 547
August 2,32 429
September 2,09 477

Vandmangderne i Tabel 1 er beregnet under forudsaetningen at bypass ved overskridelse af 95 %
af 3rsafstremningen ledes til feelleskloakken.

Da Skt. Jgrgens Sg er dybere end de gvrige sger og ikke i permanent forbindelse med de gvrige
sger, vil det vaere muligt at bruge stgrstedelen af det tilstremmende regnvand i Peblinge -og
Sortedamssgerne.

Afhaengigt af om der gnskes en ggets vandstand i alle De Indre Sger eller kun Peblinge- og
Sortedamssgerne, vil én reduceret hektar i sommermanederne i et gennemsnitsar haeve
vandstanden med henholdsvis:

e 6,0 mm/red. ha. med Skt. Jgrgens Sg
e 8,2 mm/red. ha. uden Skt. Jgrgens Sg

3.2 Forudsatninger for renseanlagget

Foranalysen undersgger placeringer for renseanlaegget i henhold til flere mulige fremtidige
scenarier for anvendelsen og behov, og renseanlaegget skal af denne grund kunne rense bade
hverdagsregn, skybrudsvand, vand fra De Indre Sger og recirkuleret vand fra Ladegardsaen i tgrre
perioder. Renseanlagget skal derfor potentielt kunne:

e Rense hverdagsregn til vandkvalitetskrav til malsatte ferskvandsrecipienter.

e Rense recirkuleret vand fra De Indre Sger.

e Rense recirkuleret vand i den mulige fremtidige Bispeeng for at begraense algevaekst
(eutrofiering).

e Rense skybrudsvand fra De Indre Sger i det tilfaelde, at de skrinlagte skybrudsprojekter
med udledning til De Indre Sger igen gnskes gennemfgrt (som planlagt fgr den nuvaerende
Bekendtggrelse om fastsaettelse af serviceniveau m.v. for handtering af tag- og
overfladevand).

Kgbenhavns Kommune har som hovedprincip, at der i rensemaessig sammenhang skelnes mellem
skybrudsregn og hverdagsregn. Skybrudsregn er statistisk set en regnhandelse, som hander
sjeeldnere end hvert 10. &r (T >10 ar), og hverdagsregn sker til og med hvert 10. ar (T <10 ar).
Skybrudsregn er opblandet spildevand, der er stuvet op fra feelleskloakken, der er dimensioneret
til at handtere en 10-ars haendelse [5].

Anlaeg til rensning af hverdagsregn fra separatkloakerede oplande skal i Kgbenhavn Kommune

som udgangspunkt rense 95 % af hverdagsafstremningen [5]. Dette svarer til regnhandelser vist
under den vandrette rgde linje pd Figur 2.
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Figur 2 - Historisk regndata fra regnmaler ved Landbohgjskolen, der viser 95 % af &rsafstramningen og en 5-ars
haendelse.

De gvrige 5 % vil kunne ledes til Ladegards A urenset, til faellessystemet eller skybrudssystemet i
afhaengig af forholdene. Ved bypass til Ladegards A vil urenset regnvand ledes til det malsatte
ferskvandssystem. Ved bypass til faelleskloakken ved de mellemstore og store haendelser vil det i
forvejen belastede aflgbssystem f3 tilfart en yderligere regnmaengde. Dette vil i nogle tilfaelde
medfgre overlgb fra feellessystemet, opstuvning til terraen, eller bypass ved de store centrale
renseanlaeg Lynetten og Damhusden og dermed til marin recipient.

I de efterfglgende faser af projektet vil miljgmyndigheden skulle fastsaette kravene til rensning ud
fra recipienternes miljgmal og sdrbarhed.
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Identificering af mulige placeringer af renseanlaag

P& baggrund af frednings-, ejer-, natur og kulturbeskyttelsesforhold, samt LER-oplysninger er fem
mulige placeringer for renseanlaegget blevet udpeget. Placeringerne kan i varierende grad bidrage
til mere og renere vand i De Indre Sger. De undersggte placeringer er vist pa Figur 3.

g 7

G
0
o
»f
0
&
o
o
0

Placering B:
Fuglebakken

-

anasitang
gus *

.
Taa,

.
o
v

-
-
.
P
Leanw

Placering E:
Sapavillionen

Figur 3 - Undersggte placeringer for renseanlaeg til rensning af regnvand.

4.1 Vurderingsparametre
Placeringerne vurderes ud fra seks forskellige parametre, der daekker bade tekniske, byudviklings-
og samfundsgkonomiske parametre.

4.1.1  Mere vand til De Indre Sger
Under denne vurderingsparameter vurderes potentialet for tilslutning af oplande. Egnede oplande
udpeges pa baggrund af naerhed til transportmulighed eller renseanlaeg, samt hvor der er planer
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og allerede udfgrte klimatilpasningsprojekter. P& grund af miljsmalsaetning for Lygte A og
Ladegdrds A vil disse ikke kunne anvendes til transport af urenset regnvand.

41.2 Bedre vandkvalitet i De Indre Sger gennem recirkulering og muligggrelse af
klimatilpasningsprojekter ved Ladegdrds A

Afhaengigt af afstanden til De Indre Sger vil det blive dyrere og mere omstaendeligt at etablere en
forbindelse mellem sgerne og et fremtidigt renseanlaeg. En forbindelse vil bidrage til at kunne
rense vandet i De Indre Sger i tgrvejrsperioder og dermed forbedre vandkvaliteten. Derudover vil
et renseanlaeg i forbindelse med Ladegards & ogsd kunne veere lgftestang for gennemfgrelsen af
flere klimatilpasningsprojekter i oplandet, der i den nuvaerende situation ikke har en oplagt
recipient for det afkoblet regnvand.

4.1.3 Mulighed for tilslutning af Gregndals A

Tilslutningen af Grgndals A til renseanlaegget vil ikke kun bidrage med mere vand til De Indre
Sger, men 0gsa sikre en recipient for klimatilpasningsprojekterne i de store hydrauliske oplande til
Grondals A i bdde Frederiksberg og Kgbenhavns Kommune og betyde, at der ikke skal anlaegges et
renseanlaeg i forbindelse med Masterplan Grgndalsparken. Dette er pa betingelse af at der
etableres en ny rgrforbindelse mellem Damhussgen og Agadeparken til fremtidig transport af
vandlgbsvand fra Damhussgen. Dette skal ske pa baggrund af myndighedens krav om en fortsat
aflgbsret fra Damhussgen til De Indre Sger. Denne forbindelse er endnu ikke er prissat og derfor
ikke en del af den overordnet samfundsgkonomiske vurdering.

4.1.4 Synergi med Bispeengen-projekt

Det vurderes, om placeringen af et renseanlaeg kan have synergier med et evt. fremtidigt
Bispeengen-projekt. Dette kan bdde veere i direkte samspil, hvor renseanlaegget renser det
recirkulerede vand, eller ved for eksempel tilfgrsel af regnvand fra opstrems omrader i
sommermanederne.

4.1.5 Bidrag til gget begrgnning og biodiversitet

Heri bedgmmes, i hvilket omfang et renseanlaeg kan indga positivt i de eksisterende omgivelser og
gge begrgnningen, biodiversiteten og den rekreative vaerdi i omradet. Dette sker ofte i
sammenspil med et abent regnvandsbassin og afhaengig af pladsforhold og eksisterende udtryk og
anvendelse af omradet.

4.1.6  Bidrag til en positiv samfundsgkonomisk business-case

Her vurderes, hvilke tiltag det kraever for at opna alle de gnskede funktioner ved de forskellige
placeringer. For eksempel skal der for placeringerne, der ikke tager hgjde for rensning af De Indre
Sger for at opnd en bedre vandkvalitet, medregnes et yderligere renseanlaeg eller store
underjordiske bassiner for at sikre gennemfgrslen af klimatilpasningsprojekter.

4.2 Vurdering af placeringer

De fem placeringer er vurderet ud fra de opstillede kriterier og bidrag til vaerdiskabelse.

4.2.1  Lersgparken

Den store fordel ved placeringen i Lersgparken er, at oplandssepareringen er leengere end i de
gvrige placeringer, og processen omkring etablering af et va8dt regnvandsbassin er allerede
igangsat. Her kan der ved tilfgjelsen af et anlzeg til efterpolering til de eksisterende planer ledes
rent regnvand til De Indre Sger via Lygte A og Ladegards A.
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Ulempen ved placeringen er den store afstand til Grgndals A og De Indre Sger, hvorved vand
herfra ikke kan renses og udnyttes til at haeve vandstanden i De Indre Sger. Skal oplande ved
Grondals A og Ladegards A kobles pa og vandet renses, vil det kraeve etablering af endnu et
renseanlaeg.

Derudover vil det kraeve en a&ndring af den nuvaerende plan, hvor regnvand fra oplandet til
Lersgparken skal til Lersgledningen og den kommende Svanemgllen Skybrudstunnel.

4.2.2  Fuglebakken

Det vurderes, at der ved Fuglebakken er plads til at anleegge et vadt regnvandsbassin i
kombination med efterfglgende rensetrin. Desuden ligger omradet inden for et stort opland, hvor
der allerede er planer om at gennemfgre forskellige klimatilpasningsprojekter. Endelig kan
Grondals A anvendes til transport af regnvand til renseanlaegget ved Fuglebakken, hvilket betyder
at der ikke skal anlaegges supplerende rgr til transport. Hvis urenset regnvand skal ledes til
Grgndals A, vil det dog kreeve, at Grgndals A omklassificeres til et teknisk anlaeg.

P& den anden side star man over for nogle vaesentlige ulemper, der begraenser potentialet ved
placeringen af renseanlaegget ved Fuglebakken. Dette geelder blandt andet afstanden til De Indre
Sger, der fjerner muligheden for recirkulering og derved rensningen af sgvand hen over 3ret.
Derudover giver placeringen kun ringe mulighed for at rense det cirkulerende vand fra et evt.
kommende Bispeengen-projekt. Endelig betyder placeringen, at man udelukker muligheden for at
tilkoble de omkringliggende oplande til Ladegards A.

Hvis denne placering vaelges, vil det veere ngdvendigt at opfare et tilsvarende renseanlzaeg ved De
Indre Sger for at sikre en kontinuerlig rensning af vandet aret rundt.

4.2.3 Rgadeparken

Agadeparken er identificeret som et yderst fordelagtigt sted til etablering af et renseanlaeg med
flere rensetrin. Parkens beliggenhed mellem Grgndals A og De Indre Sger giver mulighed for en
relativ nem kobling til Grendals A samtidig med, at den muligger recirkulering og rensning af vand
fra De Indre Sger og derudover muligger, at klimatilpasningsprojekter omkring Ladegdrds A og De
Indre Sger kan gennemfgres. En yderligere fordel er, at Agadeparken er integreret som en del af
det stgrre Bispeengen-projekt og tilpasset en fremtid, hvor dette projekt gennemfgres. Med den
strategiske placering af renseanlaegget i Agadeparken opnas et stort potentiale i forhold til at
afkoble og rense mest muligt regnvand fra oplande omkring Grgndals A og Ladegdrds A uden
behov for yderligere rensning i oplandet, som ellers ville veere ngdvendigt ved en placering ved fx
Lersgparken. Derudover vil der kunne opnds synergi med etablering af skybrudsvolumen til
oplande i Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune.

4.2.4  Landbohgjskolen

Der er en raekke fordele ved at bruge arealet ved Landbohgjskolen som placering. Det er seerligt
gavnligt, at der allerede findes en eksisterende sg pa stedet, der kan anvendes som fgrste trin i en
renseproces, da det vil reducere de samlede anlaagsomkostninger. Derudover er der relativt kort
afstand til De Indre Sger, hvilket 8bner mulighed for recirkulering og rensning af vandet herfra.
Ydermere kan lokationen bruges til at rense cirkulationsvandet fra omradet ved Bispeengen, hvis
der anlaegges korte, supplerende ledninger.

Den mest markante ulempe er, at omradet ikke er kommunalt, men statsejet. Dette kan give

juridiske og administrative udfordringer. Dertil ligger omradet i Frederiksberg Kommune. Der er
0gsa en betydelig offentlig interesse i at bevare de nuveerende forhold ved sgen. Desuden er den
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eksisterende sg beskyttet af naturfredningslovens §3, hvilket indebaerer yderligere restriktioner og
begraensninger for brugen af omradet til nye formal.

Desuden er adgangsforholdene til omradet vanskelige, hvilket kan ggre bade anlaeg og drift af et
renseanlaeg ved denne placering kompliceret og dermed en fordyrende faktor. Endelig skal det
bemaerkes, at oplandet for afkobling af hverdagsregn er begraenset, hvilket reducerer omfanget af
regnvand, der effektivt kan handteres her og ledes til De Indre Sger.

4.2.5 Sgpavillonen

Den mest betydende fordel ved en placering ved Sgpavillonen er, at anlaegget vil kunne rense
sgvand uden yderligere omkostninger til pumpning.

P& den anden side star placeringen over for nogle vaesentlige udfordringer. Der er en omfattende
offentlig interesse i at bevare de eksisterende forhold omkring Sgpavillonen og den manglende
plads, begreenser mulighederne for bygninger og forsinkelseselementer over jorden.

Alle ngdvendige rensetrin skal derfor etableres under jorden, hvilket komplicerer og fordyrer
anlaegget markant. Desuden er der begraensede potentiale for at afkoble regnvand i oplandet.
Endelig er der den begraensning, at placeringen ikke muliggar, at der kan renses vand fra et evt.
kommende Bispeengen-projekt og regnvand fra oplandet til Grgndal A.

4.3 Valg af Agadeparken som den bedst egnede placering

En sammenfatning af evaluering af de mulige placeringer, herunder bidrag til vaerdiskabelsen i
forhold til de hydrauliske gevinster, integrering af andre projekter, begrgnning og den overordnede
samfundsgkonomi er vist pa Tabel 2.

I forhold til de opstillede vurderingsparametre fremstar en placering i Agadeparken som den
placering med det bedste strategiske fit.

Tabel 2 - Vurdering af bidrag til vaerdiskabelse for fem renseanlagsplaceringer.

udJedgsian
uaxpeqgalbnd
usxJedspeby
uajoysfeyoqpuen
usuo|iAnedgs

Lav til hgj veerdiskabelse

Mere vand til De Indre Sger

Bedre vandkvalitet i De Indre Sger gennem
recirkulering og muligggrelse af
klimatilpasningsprojekter ved Ladegards A

Mulighed for tilslutning af Grgndals A

Synergi med Bispeengen-projektet

Bidrag til gget begrgnning og biodiversitet

Bidrag til en positiv samfundsgkonomisk
business-case
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Koncept for renseanlaeg og rensesg i Agadeparken

Agadeparken ligger optimalt i forhold til Bispeengen-projektet og er placeret midt imellem det
store opland til Grondals A og De Indre Sger. Omradet er i dag en indhegnet hundelufterpark med
indgange i den nordlige og sydlige ende. I Bispeengen-projektet er omradet udpeget til at have en
sg med permanent vandstand til rensning og opmagasinering af vand. Derudover er der i
Bispeengen-projektet forudsat plads til 4.000 m3 skybrudsvolumen. Forudsaetningerne for
beregning af skybrudsvolumenet bgr genbesgges som fglge af den nuvaerende
serviceniveaubekendtggrelse. Der tages i det fglgende udgangspunkt i parkens udformning
beskrevet i Idéoplaegget til omdannelse af Bispeengen [3]. Renseanlaegget vil bdde af hensyn til et
evt. fremtidigt Bispeengen-projekt og for at begraense afstanden til De Indre Sger skulle placeres i
parkens sydlige spids.

Agadeparkens udtryk i dag kan ses pa Figur 4.

Figur 4 - Agadeparken i dag.

Da bade Ladegards A og De Indre Sger er malsatte ferskvandsrecipienter, skal vandet, der udledes
hertil, have en vandkvalitet, der lever op til graensevaerdierne beskrevet i Miljgstyrelsens
bekendtggrelse 796, vist i Tabel 3.
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Tabel 3 - Krav til vandkvalitet ved udlgb til malsatte ferskvandsrecipienter

Stof Graensevaerdi
Bly 1,2 pg/l
Chrom 4,9 pg/l
Kobber 4,9 pg/l
Kobolt 0,28 ug/I
Cadmium 0,08 ug/I
Zink 9,4 po/l
Anthracen 0,1 pg/l
Pyren 0,0046 g/l
Fluoranthen 0,0063 g/l
Benz[a]pyren 0,00017 pg/I
Selen 0,1 pg/l

Derudover forventes det, at miljgmyndigheden stiller krav til stofferne vist i Tabel 4.

Tabel 4 - Forventede yderligere krav i udledningstilladelsen

Stof Gransevaerdi
Fosfor 0,06 mg/I
Suspenderet stof (SS) 33 mg/I
Totalt organisk stof (COD) 28 mg/I
Biokemisk iltforbrug (BOD) 3 mg/I

Isaer den oplgste del af tungmetallerne, PAH’erne og naeringssaltene er vanskelige at rense for ved
kendte metoder som bundfaeldning i regnvandsbassiner eller mere tekniske Igsninger som fx
Actiflo-anlaegget placeret ved Emdrup Sg.

For at opnd en vandkvalitet, der ma udledes til m3lsatte ferskvandsrecipienter, skal udlgbet herfra
efterpoleres, saledes ogsa de oplgste stoffer fijernes.

Det forventes ydermere, at der stilles krav til kveelstofindholdet i det rensede regnvand.
Greenseveerdien skal fastsaettes af vandlgbsmyndigheden ud fra recipienternes tilstand og
robusthed.

Listen over mulige renseteknologier for overfladevand er lang, og der findes mange variationer
over samme grundidé. I stedet for at liste en raekke teknologier er det mere givende at se pd dem
ud fra, hvilke processer (enhedsoperationer) de bringer i spil. Samtidig er det vaesentligt at se p3,
hvilken fysisk form de forskellige forurenende stoffer forekommer i samt deres kemiske og
biologiske egenskaber. Erfaringsmaessigt forekommer langt hovedparten af forurenende stoffer i
almindeligt overfladevand til en vis grad som bundet til partikler, og det er typisk de sma partikler,
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herunder kolloider, der indeholder de stgrste stofmaengder. Herfra kan det sluttes, at hvis man far
fiernet de helt sma partikler, s& har man fjernet en stor del af forureningen.

Det fgrste vaesentlige valg for at designe en renseteknologi er derfor valget af enhedsoperation for
at fjerne disse. Her kommer filtrering og bundfaeldning i spil. Bundfzeldning er den vaesentligste
enhedsproces i vade regnvandsbassiner, mens filtrering er den vaesentligste enhedsproces ved
nedsivning af overfladevand. Stof bundet til partikler er mere eller mindre hardt eller Igst bundet.
Den Igst bundne del vil st i ligevaegt med oplgst stof i vandfasen. Der vil desuden vaere noget
stof, der ikke, eller kun i ringe omfang, er bundet til partikler. Det naeste vaesentlige valg for at
designe en renseteknologi er derfor valget af enhedsoperation for at fjerne oplgste stoffer. Oplgste
stoffer kan i forskelligt omfang binde sig til faste stoffer (man siger, at de “sorberer” hertil).
Sorptionsfiltre er derfor en ofte anvendt metode, hvor der udvaelges filtermaterialer, der er
velegnede til at binde de stoffer, der er i fokus.

Alle disse enhedsoperationer kan bringes i spil i forskellige kontekster. De kan designes som
tekniske anlaeg eller som naturbaserede Igsninger. Der er flere muligheder for sammensaetning af
en serie af renseenhedsoperationer til opfyldelse af udledningskravene. En bldgrgn Igsning til
rensning af regnvand kan for eksempel vaere et vadt regnvandsbassin som forrensning for
filtrering og sorption og derpa udledning til vandomradet.

For at opna den gnskede rensning for rekreativt vand til recirkulering og for at begraense
algevaeksten skal vandet renses for suspenderet stof i et sekundaert rensetrin. Dette kan bade ske
ved en kemisk proces som fx et Actiflo-anlaeg, en mekanisk proces som et DPF-filter eller et
finkornet sandfilter. Vand, der skal ledes til Ladegards A eller De Indre Sger, skal derudover
renses for oplgste forureningsstoffer ved fx nanofiltrering, omvendt osmose- eller aktiv
kulfiltrering. Det vurderes, at den gnskede vandkvalitet kan opnas ved en kombination af
sedimentation i rensesg, filtrering i sandfilter og sorption i kulfilter.

Den anbefalede serie af renseenhedsoperationer (treatment-train) er vist i Figur 5. Denne Igsning
udnytter muligheden for at kombinere naturbaserede Igsninger med tekniske anlaeg for at opna
den gnskede vandkvalitet.

~_ O

Bundfzldning af stoffer i
rensesg
Fjernelse af suspenderet stof
fx via sandfilter
Fjernelse af oplest stof fx via
kulfilter

Figur 5 - Forslag til serie af renseenheder der etableres ved Agadeparken.

Den valgte placering af renseanlaegget har den fordel, at det tilstremmende regnvand kan renses i
et vadt regnvandsbassin som fgrste trin i rensetoget, der bestar af i alt tre trin. Her kan en stor
andel af forureningen bundfeelde, og andre dele nedbrydes biologisk. Bassinet bgr indrettes, sa
udstyr til oprensning af sediment og grgdeskaering kan komme til.
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Andre renseteknologier, bdde til fiernelse af suspenderet og af oplgst stof, kan etableres i smalle
og forholdsvis lange bassiner under jorden med fri adgang til daeksler pa overfladen. P& grund af
parkens udformning, fremtidige anvendelse samt placering af den eksisterende rgrlagte Ladegards
A anbefales de underjordiske renselgsninger ikke.

I denne indledende screening for pladsbehov er der valgt en robust og afprgvet
teknologisammensaetning, der anvendes til rensning af overfladevand fra sger og floder til
drikkevand mange steder. I de efterfglgende projektfaser vil valget af den bedst egnede teknologi
skulle kvalificeres.

Til rensning af vandet efter fgrste rensetrin i en rensesg, filtreres det suspenderede stof og alger
ved at stramme gennem et tryksat sandfilter. Det vand, der skal ledes til de malsatte recipienter
Ladegards A og De Indre Sger, vil blive efterbehandlet med aktivt kulfilter.

Det skitserede ngdvendige bygningsvolumen er estimeret pa baggrund af tankenes udformning
ved en rensekapacitet pd 60 I/s. Det ngdvendige tekniske byggeri forventes at skulle vaere

12 m x 16,5 m med en loftshgjde pa ca. 5 m, se Figur 6.

16,5 m

Teknik og
styring

NI

Kulfilter

Kulfilter

Sandfilter Kulfilter

82900

22900

282900

82500

10 I/s 10 l/s

301/s 10 I/s

12,0 m
3,5m port

Kulfilter Kulfilter

Sandfilter Kulfilter

©2500 @2900 @2900 82900

10 I/s 10 I/s

30 /s 10 Ifs

Figur 6 - Arealbehov for bygning med renseenheder (sandfilter og kulfilter) svarende til en kapacitet pa 60 I/s.

P& Figur 7 og i Bilag 1 er der vist forslag til et muligt fremtidigt ydre af anleegget, som en
integreret del af parken. Rensesgen tager udgangspunkt i tegningerne fra Vandkunsten arkitekter

[3].
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I Tabel 5 er funktionskravene til det foresldede renseanlaeg med en maksimal kapacitet pa 60 I/s
vist.

Tabel 5 - Funktionskrav til renseanlag

Indigb Rensehastighed Recipient Hyppighed Varighed
95 % af
drsafstrgmningen I og efter
Hverdagsregn i Malsat vandigb Ca. hver regnvejr
gsreg (vandfgringen afhaenger anden dag (timer til
af oplandsstgrrelse og
dage)
forsinkelse)
Vand fi
and fra 7.500 m3 Rekreativt vand ° 48 t. efter
Bispeengen efter i Bispeenaen Hvert 10. ar skvbrud
skybrud 44 1/s peeng y
Sgvand fra De
170 m3/t o o .
Indre Sger efter Malsat vandlgb Hvert 10. ar 3 ZLdLrifjer
skybrud 47 /s ¥
Recirkuleret vand Rekreativt vand Hele
. Ingen krav - 34 t.
fra Bispeengen i Bispeengen sommeren

Nar de gvrige
Ingen krav Malsat vandIigb funktioner Ubegreenset
ikke benyttes

Recirkuleret vand
fra De Indre Sger

e

Figur 7 - Oplaeg til udtryk af renseanlagget i kombination med fremtidig rensesg i Agadeparken.

Udformningen af rensesgen er som beskrevet i Idéoplaegget for Bispeengen. Heri omlaegges
Ladegdrds A p& straekningen for at kunne opnd den ngdvendige dybde og holde de to systemer
adskilte.
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I forbindelse med etablering af en rensesg, skybrudsvolumenet og bygning til renseanlaegget
forventes det, at omkring ni eksisterende traeer skal feeldes, se Figur 8. Dette vurderes pa
baggrund af Ksbenhavns Kommunens opggrelse over traeer i RAgadeparken og ikke en besigtigelse
af omradet. I en eventuel videre fase skal forholdene vedrgrende traeer vurderes naermere,
herunder i lyset af Kgbenhavns Kommunes gaeldende traepolitik.

. Trazer, Kabenhavns Kommune
@®  Trmer, Frederiksberg Kommune
@ Trazer, der evt. skal flernes
Vadvolumen
buffer-volumen
"2 Skybrud

Stier

Fast belegning

Figur 8 - Faldning af traeer i Agadeparken ved etablering af rensesg og bygning til renseanlag.

Den trinvise udbygning af systemet

I det fglgende beskrives, hvordan placeringen ved Agadeparken fungerer i forhold til en trinvis
udbygning af tilkoblet opland, og hvordan denne placering understgtter gnsket om bldgrgnne
Igsninger gennem mere rekreativt vand og mere bynatur.

Det fuldt udbyggede system bestar af fire elementer, der i forskellig grad er afhaengige af
hinanden. De fire elementer i en trinvis udbygning, og en mulig raeekkefglgeplan, er:

1. Renseanlaag med rensesg til bundfseldning samt tilkobling af umiddelbare oplande fra bade
Kgbenhavn og Frederiksberg Kommune

2. Transport og rensning af vand fra De Indre Sger til renseanleegget

Bispeengen inklusive oplande fra bade Kgbenhavn og Frederiksberg Kommune

4. Oplande til Grgndals A fra Ksbenhavns Kommune fra bade Kgbenhavn og Frederiksberg
Kommune

w

Det har i forbindelse med denne foranalyse ogsa vaeret undersggt hvorvidt der kunne vaere en
positiv sammenhang med klimatilpasningsprojekterne i oplandet til Lersgparken og om
regnvandet herfra kunne bidrage til en gget vandstand i De Indre Sger. Den nuvaerende
masterplan for Lersgparken forudsaetter at hverdagsregnen pa sigt ledes urenset til Svanemgllen
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Skybrudstunnel. Hvis hverdagsregnen i stedet skal til De Indre Sger vil det kraeve etableringen af
et renseanlaeg kan rense til geeldende miljgkvalitetskrav i Lersgparken og efterfglgende tilslutning
til Lygte A. Mulighederne for dette er ikke vurderet yderligere i denne foranalyse.

O

X,

@ Agadeparken Sepavillion til Agadeparken
Renseanlzg med so til rensning af hverdagsregn og tilbageholdese af skybrudsvand Transport af spvand til renseaniag ved gravitation og ved pumpning i ledninger
Bispeengen
— CPnd2E K - Transport og tilbageholdelse af hverdagsregn og skybrudsvand p3 overfladen

Transport og tilbageholdelse af hverdagsrean og skybrudsvand

Figur 9 - Den fuldt udbyggede system med renseanlag og rensesg i Agadeparken med tilkobling af oplandene til
Grogndals A, Bispeengen og umiddelbare opland til Agadeparken.

Den geografiske placering af delelementerne i det fuldt udbyggede system er vist i figur 9.
Transport og tilbageholdelse i Grgndalsparken kan ske som en kombination af over- og
underjordiske Igsninger blandt andet i den rgrlagte Grgndals A. I Bispeengen transport of
tilbageholdelse af regnvand ske pa overfladen. Pilene indikerer de primaere strémningsveje. Den
supplerende ledning der skal kunne recirkulere vand fra De Indre Sger fungere delvist ved
gravitation. Den stiplet delstraekning indikerer hvor vandet skal pumpes grundet terraenet.

For at udnytte renseanlaeggets kapacitet og opna en stor effekt fra anleegsstart anbefales en
etablering af renseanlaegget samtidigt med forbindelsen fra Agadeparken til De Indre Sger. Som
resultat heraf vil renseanlaegget bidrage til en forbedring af vandkvaliteten i De Indre Sger, og det
kan overvejes, hvorvidt grundlaget for de skrinlagte skybrudsprojekter omkring De Indre Sger skal
genbesgges.

Herefter vil udviklingen i Bispeengen-projektet vaere afggrende for, om der skal etableres en
forbindelse fra Grgndals A direkte til Agadeparken uden om den méalsatte Ladegards &, eller
alternativt om overfladelgsningen i Bispeengen kan anvendes til vandtransport mellem Grgndals A
og Agadeparken. Alternativt kan mulighederne for en omklassificering af 500 m af Ladegards A
mellem Grondals & og Agadeparken undersgges. Ladegards A er pd nuvaerende tidspunkt et
malsat vandigb. Dette er umiddelbart ikke en realistisk tilgang.
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I de fglgende afsnit beskrives mulighederne for den trinvise udbygning af oplandet til
renseanlaegget i Agadeparken og et estimat pa den resulterende vandstandsstigning i De Indre
Sger.

6.1 Trin 1. Renseanlsegget og rensesgen i Agadeparken

Renseanlaegget og rensesgen i Agadeparken er den centrale del i systemet, hvor alt
overfladevandet skal ledes til, for det transporteres mod De Indre Sger via Ladegérds A.
Renseanlzegget haenger sammen med en rensesg med flere funktioner. Udover den rekreative
merveerdi rensesgen vil bidrage med til omradet, vil suspenderet stof bundfeelde heri og dermed
fungere som fgrste del af en serie af rensetrin, samt reducere driften af de mere tekniske dele af
renseanlaegget. Sgen kan derudover have et skybrudsvolumen pd 4.000 m3 og et "buffervolumen”
med vand, der kan recirkuleres til Bispeengen-projektet hen over sommeren i tilfaelde af, at det
bliver relevant.

Ij] Umiddelbare afkoblingsflader
Eksisterende faellessystem
—— Eksisterende vejafvandig pd Agaden
- Permanent vandspejl i kunstig se
9 Afkoblingspunkter for vejvand

Figur 10 - Umiddelbart opland til Agadeparken og punkter hvor regnvand kan afkobles fra faelleskloakken.
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Hverdagsregnen fra de umiddelbare oplande til Agadeparken kan tilsluttes til rensesgen som vist i
Figur 10. Den eksisterende vejafvanding p& Agade kan afkobles fra det eksisterende fzellessystem
og tilsluttes den nye rensesg ved tilslutningsaendringer i tre brgnde, vist pa Figur 10.

Det er den umiddelbare vurdering at tilslutningen af vejafvandingen fra Agade og de markerede
tagflader i Kebenhavns Kommune ikke vil kreeve pabud om separering, da regnvandet herfra
allerede h3ndteres separat og kan afkobles fallessystemet i de tre markeret punkter.
Afkoblingsmulighederne for tagfladerne i bade Frederiksberg og Kgbenhavns Kommune skal
undersgges naermere i en senere fase.

Den samlede tilfgrsel af hverdagsregn til De Indre Sger fra omradet markeret med lysebld i Figur
10 er vist i Tabel 6.

Tabel 6 - Vandstandsforggelser med hverdagsregn fra det umiddelbare opland til Agadeparken

Vandstandsstigning Vandstandsstigning

R I
educeret opland inkl. Skt. Jgrgens Sg uden Skt. Jgrgens Sg

Overflade 0,7 ha 4 mm 6 mm
Agadeparken

Vejafvanding 1,5 ha 9 mm 12 mm
Agade

Umiddelbare 2,0 ha 12 mm 16 mm
oplande

Samlet 4,2 ha 25 mm 35 mm

6.2 Trin 2. Transport fra De Indre Sger til renseanlaegget

Den eksisterende pumpestation ved Sgpavillonen (KB900003), der i dag pumper vand fra Peblinge
Sg til Skt. Jgrgens Sg, forventes at kunne Igfte de ngdvendige vandmaengder i en ny hgjtliggende
sgvandsledning i Aboulevarden ved begraensede anlaegstekniske indgreb.

Pa Figur 11 er en mulig linjefgring for sgvandsledningen skitseret. Vandet ledes til et lokalt
lavpunkt ved krydset mellem Aboulevarden og Rantzausgade ved gravitation, pumpes ca. 800 m
og 2 m hgijt til Jagtvej, hvorfra den fortseetter som gravitationsledning til rensesgen i
Agadeparken.
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Figur 11 - Skitse af mulig linjefgring af ny sgvandsledning. Den stiplet delstraekning skal pumpes. Forslag til
placeringen af de to pumper er markeret med bla cirkler.

Da der kun er tale om mindre forurenet vand, bade i tgrvejsperioder og potentielt efter skybrud,
bgr det undersgges, om den naesten helt flade rgrlagte Ladegards A kan anvendes som direkte
forbindelse mellem De Indre Sger og renseanlaegget i Agadeparken.

6.3 Trin 3. Bispeengen

Der er pa nuvarende tidspunkt ikke truffet beslutning om, hvorvidt Idéoplaegget for omdannelsen
af Bispeengen skal gennemfgres, men i det fglgende beskrives projektets sammenhseng med
Agadeparkens renseanlaeg under forudszetning af, at anlaeg beskrevet i Idéoplaegget for
Bispeengen udfares.

Fra Ladegards Aens startpunkt (ved sammenlgbet af Grgndals A og Lygte A) til Agadeparken
etableres en blagren park i stedet for den vestlige fly-over bro af Bispeengbuen. Det har vaeret et
stort borgergnske at 8bne den rgrlagte Ladegdrds A og fa synligt vand tilbage i byen. P8 grund af
Ladegdrdsdens begraensede laengdefald og vandtilfering vil denne vision ikke kunne opnds blot ved
dbning af det eksisterende ror.
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Figur 12 - Illustrationer fra Idéoplaeg til omdannelse af Bispeengen [3]

I det nyeste projektoplaag til Bispeengen skabes et kunstigt vandlgb, der recirkuleres ved en
pumpestation. For at tage hensyn til fordampning og algeveekst er der i Idéoplaegget indteenkt to
reservoirer og et UV-renseanlaeg. Illustrationer fra Idéoplaegget er vist pa Figur 12 [3]. Vandet i
overfladelgsningen renses i Idéoplaegget ved UV-lys og ved bundfeeldning i den kunstige sg i
ARgadeparken. I naervaerende projekt taenkes sgen at overga til at vaere en del af renseanlaegget,
hvor vandet ogsa behandles i sand og kulfilter, hvorfor en yderligere rensning ved UV forventes at
kunne udgd af projektet.

I det umiddelbare opland til Bispeengen, bade i Kebenhavns Kommune og i Frederiksberg
Kommune, er der planer om etablering af klimatilpasningsprojekter, omraderne kan ses af kortet
pa Figur 13. Disse vil kunne aflede regnvand til Bispeengen i stedet for at lede det forsinket til
feelleskloakken. Den samlede tilfgrsel af hverdagsregn til De Indre Sger som resultat af
tilkoblingen af Bispeengen og opland er vist i Tabel 7 og pa Figur 13. De anlaegstekniske
konsekvenser i tilfaelde af, at Bispeengen-projektet ikke gennemfgres, er begraensede men
betyder, at der skal etableres en rgrlagt forbindelse direkte mellem Grgndals A og Agadeparken.
Dette er beskrevet i afsnit 6.4.
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Tabel 7 - Vandstandsforggelser med hverdagsregn fra hhv. Bispeengen projektet, umiddelbare oplande i
Kgbenhavns Kommune og umiddelbare oplande i Frederiksberg Kommune tilsluttet

Vandstandsstigning Vandstandsstigning

Reduceret opland inkl. Skt. Jgrgens Sg uden Skt. Jgrgens Sg

Blspeengen 2,3 ha 14 mm 19 mm
projektet

Umiddelbare

oplande KBH 3,5 ha 21 mm 29 mm
Umiddelbare

2,0 h 1

oplande FRB /0 ha 12 mm 6 mm
Samlet 7,8 ha 47 mm 64 mm

[ rrojektafgraensning af "Bispeengen” uden Agadeparken

~ Planlagt separering i Frederiksberg Kommune
Mulig separering i Kebenhavns Kommune
- Permanent vandspejl i kunstig s

Figur 13 - Klimatilpasningsprojekter i omradet ved Bispeengen.
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6.4 Trin 4. Grgndals A

Den rgrlagte Grgndals A er ikke mélsat til godt gkologisk potentiale eller god kemisk tilstand som
de gvrige rgrlagte vandlgb i Kgbenhavns centrale ferskvandssystem.

Hverdagsregn fra oplandet til Grgndalsparken kan ikke opna udledningstilladelse til Grgndals & ved
mindre denne omklassificeres til teknisk anlaeg. Det forudsaettes derfor, at Grondals &, der i dag
kun meget sjeldent er vandfgrende, omklassificeres fra at veere et vandlgb til at veere et teknisk
anlaeg. Grgndals & kan derefter fungere som transportvej for vand til renseanlaegget i
Agadeparken og De Indre Sger. Transporten af regnvand kan bdde etableres over- og
underjordisk. Grgndals A&, Lygte A og Ladegdrds A er vist pd Figur 14.

() Miljsmalsat vandisb

Grendals A
(Ikke malsat)

Figur 14 - Kgbenhavns centrale, rgrlagte der og deres miljgmalsatning.

Det bemaerkes, at ved klassificeringen som teknisk anlaeg vil afleb fra Grgndals A ikke lsengere
kunne ledes til Ladegdrds A uden forudgdende rensning. Ved en realisering af Bispeengen-
projektet kan forbindelsen mellem Grgndals A og Ladegards A slgjfes, og vandet fra Grgndals A
pumpes op i den recirkulerede del af Bispeengen og ledes til rensesg via denne. Hertil vil den
projekterede pumpe af Bispeengen-projektet ved Ellekaeret kunne anvendes.

Hvis projektet i Bispeengen ikke realiseres, skal der etableres en ca. 500 m lang rgrforbindelse af
Grondalsden fra sammenlgbet med Lygte A frem til sgen i Agadeparken, da Ladegards A er malsat
og derfor ikke kan bruges til transport af urenset regnvand fra Grendals A. De planlagte
klimatilpasningsprojekter, der i masterplanerne er tilsluttet Bispeengen-projektet eller den
malsatte Ladegards A, vil kunne tilsluttes den forleengede Grgndals & p& den nye ledning.
Forbindelsen mellem Grgndals A og Bispeengen projektet er vist pa Figur 15.
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Figur 15 - Bispeengen-projekt med pumpe til recirkuleringsvand og de rgrlagte vandlgb inkl. ny tilslutning af
Grgndals A. Baggrundskortet er taget fra Idéoplsegget til bispeengen [3].

Oplandet til hverdagsafstrgmning til Grgndals A i Kebenhavns Kommune er blevet undersggt i
kommunens Masterplan til Grgndalsparken [6].

I masterplanen antages, at 23,9 % af oplandets befaestede flader afkobles i forbindelse med
klimatilpasningen. Dette svarer til 66,5 red. ha. Det antages dog, at arealet, der reelt vil afkobles

til Grgndalsparken, er lavere. Det er derfor det maksimale potentiale for Kgbenhavns Kommune,
der er angivet i Tabel 8.

Fra Frederiksberg Kommune forventes det, at afkoblet regnvand ledes til Grgndals A fra
omraderne omkring Femte Juni Plads samt en fuldseparering af Frederiksberg Hospital i
forbindelse med byudviklingen af omrédet. Masterplanens udstraekning og Frederiksberg

Kommunes projekter er vist pa Figur 16 og deres maksimale bidrag til De Indre Sgers vandstand
om sommeren er vist i Tabel 8.

Tabel 8 - Vandstandsforggelser i De Indre Sger med hverdagsregn fra oplandet til Grgndals A tilsluttet

Vandstandsstigning Vandstandsstigning
Reduceretopland . | skt.Jorgens Sg  uden Skt. Jgrgens Sg
Umiddelbare
oplande KBH 66,5 ha 401 mm 547 mm
Umiddelbare
oplande FRB 6,1 ha 37 mm 50 mm
Samlet 72,6 ha 438 mm 597 mm
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Planlagt separering i Frederiksberg Kommune

Damhus Sg [ Masterplan opland til Grendals & i Kebenhavns Kommune

Figur 16 - Masterplanens opland til Grgndals A i Ksbenhavns Kommune og projekter til Grgndals A i Frederiksberg
Kommune.

6.5 Samlede vandmaengder til De Indre Sger om sommeren

De samlede vandstandsstigninger i De Indre Sger over sommeren ved det fuldt udbyggede
system, nar det fulde potentiale for afkobling er udnyttet, vil i et gennemsnitsar vaere mellem

51 cm og 69 cm, afhaengigt af om vandet ledes til Skt. Jorgens Sg, se Tabel 9. Et gennemsnitsar
er beregnet ud fra den forventede median dggnnedbgr anfgrt i DMIs Klimaatlas [4] for perioden
2011-2040 (se afsnit 3).

Tabel 9 - Vandstandsforggelser med hverdagsregn fra de samlede oplande tilsluttet

Reduceret Vandstandsstigning Vandstandsstigning
opland inkl. Skt. Jgrgens Sg uden Skt. Jgrgens Sg
Umiddelbare
opland til 4,2 ha 25 mm 35 mm
renseanlaeg og sg@
Bispeengen 7,8 ha 47 mm 64 mm
Grgndals A 72,6 ha 438 mm 597 mm
Samlet 84,6 ha 510 mm 696 mm
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De beregnede vandstandsstigninger bygger som naevnt pa en forventning om en gennemfgrelse af

et stort antal klimatilpasningsprojekter i Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune, hvor

hverdagsregn forsinkes og ledes til enten Grgndals &, Bispeengen og Agadeparken. Beregningerne

i Tabel 9 forudsaetter blandt andet at alle projekterne i masterplan Grgndals A vil bidrage med

vand til Grgndals A.

I Tabel 10 ses den overordnede sammenhang mellem stgrrelsen af det tilsluttede opland og den

resulterende stigning i vandstanden i De Indre Sger inkl. Skt. Jgrgens Sg, hvis 95 % af
hverdagsregnen fra april til september ledes til sgerne.

Tabel 10 - Sammenhangen mellem stgrrelsen af det tilsluttede opland og den resulterende stigning i

vandstanden i De Indre Sger, hvis 95 % af hverdagsregnen fra april til september ledes til sgerne.

Reduceret opland Vandstandsstigning i De
tilsluttet Indre Sger over sommeren
1 ha 0,6 cm

10 ha 6 cm

20 ha 12 cm

50 ha 30 cm

80 ha 48 cm

Andringen i vandstanden i De Indre Sger hen over aret (for et gennemsnitsar), med oppumpning
til Skt. Jorgens Sg, ved tilfgrsel fra renset regnvand af de forskellige oplande er vist pa Figur 17.
Ved tilslutning af alle oplande og uden pumpning til Skt. Jergens Sg i sommermanederne kan det

maksimale flodemal (vandstand) pa 5,84 DVR90 opretholdes.

5,85

5,80
5,75
5,70
5,65

5,60

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Vandstand i De Indre Sger i dag (vand fra Emdrup Sg mellem oktober og maj)

Vandstand med umiddelbart opland til Agadeparken tilsluttet

Vandsytand med umiddelbart opland og Bispeengen inkl. opland og Agadeparken tilsluttet

Vandstand ved fuldt udbygget system
seeeeees\Vandstand ved det fuldt udbyggede system uden Skt. Jgrgens Sg

Figur 17 - Vandstande i De Indre Sger (med Skt. Jgrgens Sg) ved forskellige udbygningsgrader.

R&dgivning om placering af renseanlzeg ved Ladeg&rdsden og omegn / Version 1.0

29/34



Rambgll, The WATS Guys, Henning Larsen Architects

@konomi

I foranalysen er der givet en vurdering af anlaegsoverslag og medfglgende driftsudgifter, der tjener
som en tidlig skonomisk vurdering af projektets omkostninger. Det er vigtigt at notere, at sddanne
overslag ngdvendigvis rummer en grad af usikkerhed, da de er baseret pd antagelser og
forhandenvaerende informationer, der ikke har gennemgaet en detaljeret teknisk analyse. I
overslaget er der inkluderet en post for uforudsete udgifter. Anlaegsoverslag skal dog kvalificeres
yderligere i forbindelse med udarbejdelsen af et dispositionsforslag, hvor man gennemfgrer en
grundigere anleegsteknisk undersggelse.

7.1 Anlaegsgkonomi

Det samlede Igsningsforslag for placering af et renseanlaeg ved Agadeparken er i foranalysen
estimeret til at have anlaegsomkostninger pa omkring 125 mio. Kr. Omkostninger til internt
timeforbrug til fx projektledelse, samt omkostninger til evt. radgivningsydelser er ikke medtaget
her.

De ansldede anlaegsomkostningerne fordeler sig som fglger:

e Renseanlaeg: 7 mio. Kr.

o Agadeparken med sg til forrensning, skybrudsvolumen og skabelse af nyt byrum: 90 mio. kr.
e Pumpeledning mellem renseanlaeg og De Indre Sger: 20 mio. Kr.

e Omlzegning af Grgndals A til sg i Agadeparken: 5 mio. Kr.

Omkostningerne til etablering af rensesg og tilhgrende park med 4.000 m3 skybrudsvolumen er i
Tilleegsundersggelsen til Bispeengen [3] estimeret til omkring 90 mio. Kr. hvilket bruges som
forudsaetning i dette anlaegsoverslag. Det er i Tillaagsundersggelsen til Bispeengen forudsat at 60
mio. Kr. af de 90 mio. Kr. til omkostningen til sgen og parken vil kunne taksfinansieres af HOFOR
og Frederiksberg Forsyning. Hvor meget skybrudsvolumen der skal etableres og dermed hvordan
omkostningen fordeler sig bgr genbesgges i den naeste projektfase.

Etablering af det i afsnit 7 beskrevne renseanlag vil koste omkring 7 mio. kr. som vist i Tabel 11.
I en senere projektfase vil valget af den specifikke renseteknologi og leverandgr skulle kvalificeres
og anlagsoverslaget tilpasse dette.

Tabel 11 - Anlaegsoverslag til etablering af bygning og filterlgsninger der udggr renseanlaegget

Post Enhedspris Antal Pris
J_E:)yr%':rlgejt;'errensemsmng k. 14.000 k. 200 m2 2.800.000 k.
Sandfilter 200.000 kr. 2 stk. 400.000 kr.
Aktivt kulfilter 250.000 kr. 6 stk. 1.500.000 kr.
Samlede anlaagsomkostninger 4.700.000 kr.
Uforudsete udgifter (50 %) 2.350.000 kr.
Anlaegsomkostninger i alt 7.050.000 kr.
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En transportledning for vand fra Grgndals A ved Ellekaeret til Agadeparken, i tilfelde af at
Bispeengen ikke bliver etableret, vil koste ca. 5 millioner kr.

Renselgsningen vil godt kunne fungere uden en realisering af Bispeengen. For at sikre et stort nok
tilsluttet opland til en synlig forbedring af vandstanden i De Indre Sger om sommeren vil der dog
alternativt skulle etableres en ca. 500 m lang ledningsforbindelse fra udlgbet af Grgndals A til den
kunstige sg i Agadeparken.

Ved etablering af renseanlaegget og sammenkoblingen med et fremtidigt Bispeengen-projekt vil
yderligere renseforanstaltninger for det recirkulerede vand, som et UV-renseanlaeg ved Lygte A&,
kunne udgd af forudsaetningen for Bispeengen.

For at kunne udnytte renseanlaeggets fulde kapacitet allerede inden separeringen af Grgndals A
oplandet anbefales det at etablere forbindelsen til De Indre Sger i samme anlaegsfase som
renseanlaegget etableres og derved kunne forsatte arbejdet med de tilsluttede
klimatilpasningsprojekter.

Etablering af forbindelsen fra De Indre Sger til Agadeparken vil koste omkring 21 millioner kr. og
medfgre trafikale gener langs med ledningstracéet i anlaegsperioden.

Anlzegsoverslaget for etablering af forbindelsen til recirkulering af vand fra De Indre Sger er vist
pa Tabel 12.

Tabel 12 - Anlaegsoverslag til forbindelsen fra De Indre Sger til renseanlagget i Agadeparken.

Post Enhedspris Antal Pris
Tilslutning til eksisterende 500.000 kr. 1 stk. 500.000 kr.
pumpe ved Sgpavillonen
Pumpestation ved Aboulevard 1.000.000 kr. 1 stk. 1.000.000 kr.
Trykledning etableret ved 7.000 kr. 835 Ibm 5.845.000 kr.
styret underboring
Gravitationsledning

8.000 kr. 860 Ibm 6.880.000 kr.
1-3 m under terraen
Samlede anleegsomkostninger 14.225.000 kr.
Uforudsete udgifter (50 %) 7.112.500 kr.
Anlaegsomkostninger i alt 21.337.500kr.

7.2 Driftsomkostninger

Driftsomkostninger til renseanlaagget og rensesgen vil variere afhaengigt af de tilstremmende
vandmangder og stofbelastningen i vandet. Renseanlaegget kan styres afhaengig af behovet for
rensning og vil have derfor have forskellige gennemstrgmningshastigheder alt efter om det kgrer
med den maximale kapacitet som for eksempel efter skybrud, ligesom det er afhaengig af hvor
stort et opland der er tilkoblet og hvor meget der bliver tilbageholdt opstrgms. Dertil kommer der
udgifter til udskiftning af kulfiltre og oprensning af sediment i rensesgen. Udgifter til dette vil
ligeledes variere afhaengigt af de tilstrammende vandmaangder og stofbelastningen i vandet.
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Et overslag pa driftsomkostningerne er vist i Tabel 13. Under forudssetningen af, at anlaegget i
gennemsnit renser pa halv kapacitet (30 I/s) hele aret vil driftsudgifterne for el til pumper og
filtreringsanlaeg, oprensning af rensesgen og udskiftning af kulfiltrene, samt afledt drift veere
omkring 1,7 millioner kr. om aret.

Tabel 13 - Overslag pa de arlige driftsomkostninger ved et gennemsnitligt renseflow pa 30 I/s (halv kapacitet).

Post Enhedspris kr./&r
Elforbrug til filtre og pumper 0,5 kWh/m3 2 kr./kWh 950.000 kr.
Udskiftning af kulfiltre 2 stk. hvert 4. 3r 600.000 kr. 400.000 kr.
?;r::;:;”éaof Osoe:g')e”t (30 cm) Hvert 5. 8r  1.000 kr./time 240.000 kr.
Afledt drift 4 timer om ugen 650 kr./time 135.000 kr.
Arlige driftsomkostninger 1.725.000 kr.

Anbefaling

Der er i foranalysen identificeret fem mulige placeringer for et renseanlaeg. Det vurderes, at
Agadeparken er den bedst egnede placering for en bygning indeholdende en renseenhed til
videregdende rensning, en park med sg til forsinkelse og rensning af regnvand, samt
rorforbindelser for 8- og sgvand, sa det er muligt at udlede renset regnvand til Ladegdrds A og De
Indre Sger. Der er i Igsningsforslaget lagt op til en trinvis udvidelse af oplandet, der leder
hverdagsregn og skybrudvand til rensesgen og renseanlaegget, i takt med at klimatilpasnings- og
skybrudsprojekterne gennemfgres i Frederiksberg og Kgbenhavns Kommune.

Fglgende lgsningsforslag anbefales:

e Etablering af en rensesg og nyt byrum i Agadeparken.

e Opfgrelse af en bygning indeholdende en renseenhed i forbindelse med rensesgen i
Agadeparken.

e Ny sgvandsledning til transport af sgvand fra De Indre Sger til Agadeparken, hvor det
renses og transporteres tilbage til De Indre Sger via Ladegards A.

e Tilslutning af vejafvanding og de vejvendte tagflader i Rgade, s& det fremover ledes til den
nye rensesg i Agadeparken som den forste del af den trinvise udbygning af det tilsluttede
system.

e En transportledning for vand fra Grgndals & til RAgadeparken (i tilfelde af at idéoplaegget
for omdannelse af Bispeengen gennemfgres, kan denne del udgd).

Dertil anbefales det at afvente igangseettelse af naeste fase af projektet om placering af
renseanlaeg ved Ladegardsaen til den igangvaerende Foranalyse om fremtidens Grgndalspark er
gennemfgrt og da anbefalinger herfra kan have indflydelse pa det endelige Igsningsforslag. Det
forventes at Foranalyse om fremtidens Grgndalspark er faerdig primo 2025.
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Bilag 1  Visuel praesentation af radgivning om placering af renseanlaeg
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Agadeparken

| dag

Agadeparken ligger parallelt med den store trafikire Agade og
fungerer som en grgn bufferzone mellem boligomradet pa den
ene side og vejen pa den anden side af parken.

Parken har to indgange: én i den nordlige del mod Borups Plads
og én i den sydlige del langs Agade. En lang sti lgber gennem
parken, og midt i parken kan man se sporene fra det nu rgrlagte
Ladegards A.

Terraenet skraner let ned fra Agade og mod det rgrlagte vandlgb
midt i parken. Den taette beplantning med treeer og buske langs
parkens kant mod vejen skaermer omradet mod stgj og udsynet
til Agade. Sammen med de store traeer i parken skaber dette

en fglelse af en lille oase midti et ellers travlt omrade. Men
parkens indhegning samt dens placering ved en trafikeret vej
ggr, at den ikke naturligt indbyder til gennemgang eller ophold.
Dog benyttes den flittigt af hundeluftere.
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Indgang til parken Lavpunkt i midten af parken hvor hvor det nu rerlagte vandlgb Beplantning mod vejen skaermer parken mod st@j og udsynet til vejen

Ladegards A, tidligere lgb pa overfladen
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Renseanlaegget med
trapper ned mod sgen

S\
Beplantning B
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Pladsdannelse Vandstand ved skybrud

[ forbindelse med etableringen af renseanlaegget, sgen og
enreguleringerne vil der vaere behov for at fjerne en del
eparken mere tilgeengelig og integrere af den eksisterende beplantning i parken. Beplantningen skal
et omkringliggende omrade. En sti, der snor sig genetableres for at skaerme parken fra vejen og opretholde
ing sgen, vil muligggre rekreativ brug af parken. I den falelsen af en grgn oase.
sydlige del afparken vil der blive-etableret et omrade med
pladstil et renseanlaeg. Dette omrade vil fungere som teknisk
zone for renseanlaegget med plads til indkgrsel og parkering.
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Agadeparken

Co-benefits

P3 trods af Agadeparkens begransede rekreative funktion planteforvaltning der gger mangfoldigheden af traeer, buske
bidrager parken i dag med en raekke positive effekter. Der og blomster, samt etableringen af en sg der vil understgtte
ligger imidlertid et stort potentiale i at skabe flere positive forskellige akvatiske organismer og fugle. Bade sgen og en

sideeffekter ved en omdannelse i Agadeparken som foresldet gget beplantning vil ogsa bidrage til et bedre mikroklima og
i denne foranalyse. Dette geelder blandt andet ved at skabe mindske den opfattet stgj fra Agade.

en park der bidrager til en gget biodiversitet fx gennem en ny

Reduktion af Luftkvalitet og Regnvands- Biodiversitet Mikroklima Fysisk velvaere Plads til samveer
opfattet stoj CO2-lagring handtering
og rensning
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Kunst pa facaden

Agadeparken

Renseanlaegget

[ den sydlige del af parken vil der blive etableret en plads,
hvor renseanlaegget skal placeres. Der er potentiale i at
integrere flere funktioner i renseanleegget. Bygningen kan

or eksempel trappes ned mod sgen og skabe et omrade til

d. Taget pa renseanleegget kan anvendes til bybier-eller

beplant , 0g facaderne kan give plads til kunst eller grgnne

beplantninge

Pa denne made vil ren laegget ikke kun opleves som en
teknisk installation, men mere som en bygning i menneskelig
skala, der harmonerer med omg

Plads til OPNOIC

Belysning langs gangsti




Agadeparken

Parken og
renseanlaegget




Agadeparken

Parken og

renseanlaegget
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Agadeparken

Principper for udformning
af renseanlaegget

De fglgende principper kan bidrage til at ggre
renseanlaegget til en bygning, der opleves i menneskelig
skala og harmonerer med omgivelserne.

Plads til natur: Gren vaag Plads til natur: Bybier Plads til ophold Transparent struktur
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