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1 Indledning

1.1 Baggrund

Kgbenhavns Kommune satte op til klimatopmadet COP15 i Kgbenhavn i december
2009 for alvor gang i, og har siden arbejdet intenst med planleegningen af tilpas-
ning af Kgbenhavn til fremtidens mere ekstreme vejr.

Denne planlegning er udmgntet i Kgbenhavns Klimaplanen, 2009, Kgbenhavns
Klimatilpasningsplanen, 2011 og Kgbenhavns Kommunes Skybrudsplan 2012.
Med Skybrudsplanen blev taget et stort skridt mod at beskytte Kgbenhavn mod
voldsom regn, som skybrudene, der i somrene 2010 og 2011 skabte omfattende
oversvgmmelser og medfarte alvorlige vandskader og store problemer for infra-
strukturen.

Skybrudsplanen® tager udgangspunkt i Kgbenhavns Klimatilpasningsplan og opde-
ler Kgbenhavn i vandoplande, som er omrader, hvor al nedbgr vil stramme samme
vej ved et skybrud. Som udgangspunkt er det hgjdeforskellene i et omrade, der af-
ger, hvilken vej vandet vil stramme, men i en by gar de bebyggede omrader, at
vandet nogle steder vil stramme end smule anderledes. Tidshorisonten for Sky-
brudsplanens implementering skannes til ca. 20 ar for alle dele af planen er fart ud
i livet. Opdelingen i vandoplande er vist i Figur 1-1.

! Kgbenhavns Kommune (2012a). Kgbenhavns Kommunes Skybrudsplan 2012. Kgben-
havns Kommune, 2012.
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Gentofte
. Kommune

Dyssegard

« ‘Gladsaxe
~Kommune \
S

Tingﬁierg 2

i ~$vanemelien
Utterslev. !
erslev Mose  Lersograften

Signatur

===== Kommunegraense

Projektomrade
D Skybrudsoplande

Figur1-1 Skybrudsplanens vandoplande. Projektomradets vandoplande er de gule.

Skybrudsplanen anbefaler konkret at:

> Kagbenhavn skal sikres til et niveau, sa byen hgjst oplever skadesvoldende
oversvgmmelser ved skybrud, der statistisk set kun falder én gang hvert 100.
ar. Skadesvoldende oversvemmelse betyder, at der gennemsnitligt ikke star
over 10 cm vand pa f.eks. gader mere end gennemsnitligt én gang hvert 100.
ar med undtagelse af steder, der specifikt er udpeget til skybrudsveje eller op-
magasinering af vand ved oversvgmmelser.

> Der skal planlegges og investeres i lasninger, som bade beskytter byen mod
skybrud og aflaster kloakkerne pa alle andre nedbgrsdage. Det kan bedst beta-
le sig samfundsgkonomisk set at veelge lasninger, der ogsa handterer den al-
minde lige regn, som der fremover falder mere af pa grund af klimaforandrin-
gerne.

> Skybrudssikringen af Kgbenhavn ideelt set skal kombinere lgsninger, som gar
byen mere gr@n og bla ved at aflede regnvandet oven pa jorden. Tunnellgsnin-
ger benyttes i de omrader af byen, hvor der ikke er mulighed for alene at ar-
bejde med overflade lzsninger.
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Ved kommunegraensen mellem Gentofte og Kgbenhavn var der under de sidste
somres skybrud omfattende oversvemmelser langs Gentofterenden og Sgborghus-
renden i Dyssegard og Emdrupparken omradet. Oversvemmelserne skyldes, at der
ikke er kapacitet i ferskvandsystemet til handtering af de store vandmangder, der
under skybrud stremmer til Saborghusrenden fra Gladsaxe og Gentofte kommune
via Nordkanalen og Gentofterenden. Der var tillige store oversvgmmelser af Lyng-
byvejen/Helsinggrmotorvejen ved Emdrupvej og Ryparken Station, som i vaesent-
lig grad skyldtes overlab af store maeengder sgvand fra Emdrup Sg til kloaksyste-
met, resulterende i udstrgmning af store maengder kloakvand pa vejene.

Der er samfundsmeessigt god gkonomi i at finde en falles lzsning for Gentofte,
Gladsaxe og Kgbenhavns kommuner pa disse problemer — en lgsning som er hel-
hedsorienteret og inkluderer hensyntagen til sgsystemet miljg og hydraulik, og mu-
lighederne for aflastning af kloaksystemet for sgvand og regnvand. Det indgar der-
for som en vasentlig del af projektet at foresla en lgsning, der pa tveers af kommu-
negreenser kan afhjeelpe ovennavnte oversvemmelser i en helhedslgsning.

Denne projektrapport er en yderligere konkretisering af Skybrudsplanens anbefa-
linger for vandoplandene i Kgbenhavns Kommune: Utterslev Mose, Utterslev,
Emdrup, Lersggreften og Svanemgllen, samt Tingbjerg, som er den nordligste del
af Vanlgse vandopland. Som naevnt, indgar som en vasentlig del af projektet at
foresla en lgsning, der kan afhjeelpe oversvemmelserne under kraftig regn i Dysse-
gard omradet i Gentofte Kommune og af Lyngbyve jen/Helsingarmotorve jen.

Projektrapporten indeholder projektskitser med konkrete bud pa lgsninger og pla-
cering af disse, anlegsoverlag og vurdering af implementeringstid.

Projektrapporten er udarbejdet pa grundlag af Opgavebeskrivelse af "Udvikling af
skybrudslasninger for Bispebjerg, Ryparken og Dyssegard", som er udarbejdet af
Kgbenhavns, Gentofte og Gladsaxe kommuner og vandse Iskaberne HOFOR og
Nordvand. Opgavebeskrivelsen er vedlagt som Bilag A.1.

Arbejdet er udfgrt i samarbejde med Kgbenhavns, Gentofte og Gladsaxe kommu-
ner, HOFOR, Nordvand og Vejdirektoratet. Der har i projektperioden séaledes varet
afholdt 13 workshops og projektgruppemgader med repraesentanter for ovennavnte
parter, hvor forudsaetninger, temaer, ideer og lgsningsmuligheder mv. blev droftet.

Projektgruppens arbejde er endvidere blevet fulgt af en styregruppe med repraesen-
tanter for de samme parter.

1.2 Grundleeggende begreber

Ved skybrud og skybrudsafstrgmning forstas i denne rapport ikke blot skybrud i
meteorologisk definition, men alle kraftige eller ekstreme regnhandelser, der nor-
malt ikke handteres indenfor de sedvanlige serviceniveauer for kloak- og vand-
lobssystemerne, og derfor potentie It kan forarsage skadevoldende oversvgammelser
alene pa grund deres intensiteter eller regnmaengde.
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Grundlaeggende kan man sige at regnvand, der ikke borttransporteres i aflgbssy-
stemet i den takt, hvormed det strammer til aflabssystemet, enten magasineres eller
strammer af pa overfladen - begge dele med risiko for skadevoldende oversvam-
melse til falge. For at reducere omfanget af skader pa grund af oversvemmelse i de
situationer hvor aflgbssystemet overbelastes, er det enskeligt at forsgge at kontrol-
lere, hvor vandet magasineres eller strammer hen.

Det er vigtigt at holde sig for gje, at det ikke vil veere samfundsgkonomisk forsvar-
ligt at sikre mod oversvegmmelsesskader for enhver ekstrem regnhaendelse. Kaben-
havns Kommune har i Skybrudsplan 2012 valgt ud fra omfattende analyser, at sik-
ring af Kgbenhavn mod voldsom regn (skybrud) skal ske til et niveau, sa byen
hajst oplever skadevoldende oversvemmelser ved skybrud statistisk set en gang
hvert 100. &r. Ved skadevoldende oversvgmmelse forstas, at der star over 10 cm
vand pa terran, f.eks. gader, medmindre omradet er udpeget som omrade, hvor
midlertidig magasinering (oversvgmmelse) af overfladevand accepteres i forbin-
delse med voldsom regn.

Elementerne i sikring mod oversvgmmelse er kontrolleret opsamling, transport,
magasinering og slutanbringe Ise af vandet:

Ved opsamling forstas, at vand pa overfladen, inden det har naet en skadevoldende
dybde (10 cm jf. ovennavnte), pa kontrolleret made opfanges med riste, render,
indlgb mv. og ledes til aflabs- eller skybrudsystem for magasinering eller videre
transport.

Ved magasinering forstas, at vandet kontrolleret midlertidigt tilbageholdes/forsin-
kes pa planlagte lokaliteter, f.eks. sger, granne omrader, boldbaner, under- eller
over jordiske bassiner, som efter skybruddet temmes til aflgbs- eller skybrudssy-
stem for slutanbringeIse. Magasinering vil i serlig grad i skybrudssammenhaeng
veere ngdvendig, for at spare transportkapacitet under de forholdsvis kortvarige,
men sardeles heftige regnskyl, hvor store regnmeengder skal handteres pa kort tid.

Ved transport forstas, at vandet kontrolleret i aflgbs- eller skybrudssystem pa over-
fladen (karebaner, stier, granne beelter mv.), i render, grafter, kanaler eller lednin-
ger transporteres til magasinering eller slutanbringeIse.

Savel omrader til magasinering som korridorer til transport af skybrudsvand kan
med fordel ofte udformes som abne grgnne-bla Izsninger indpasset som rekreative
og a&stetiske elementer i byens rum. Normalt teenkes, at regnvandet hurtigst muligt
skal fjernes, sa det ikke forstyrrer byens feerdsel og liv, men omteenkes dette, kan
regnvandet bruges aktivt til at hgjne byrummets kvalitet som ramme for den dagli-
ge brug med indbydelse til socialt samspil mellem mennesker og bidrag til biolo-
gisk diversitet.

Ved slutanbringe Ise af vandet forstas her vandlgb, sger, abne vandomrader (havet,
fjorde mv.) eller renseanleeg, hvortil vandet kan ledes, uden at dette medfarer ska-
delige oversvammelser.

Magasinering af overfladevand kan ske lokalt eller centralt. I skybrudssammen-
heeng vil det veere en fordel, for at spare transportvej, at magasinere vandet lokalt
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overalt, hvor dette kan lade sig gare, f.eks. ved at lede vandet til parker eller andre
gregnne omrader, boldbaner eller ubebyggede omrader, fordi det er det samfunds-
maessigt billigste, ogsa selv om det efter oversveammelse af sadanne omrader evt.
vil veere ngdvendigt at udbedre skader pa eksempelvis greesarealer, beplantninger,
stier mv. Det kan endvidere vare ngdvendigt, som led i indpasningen af sidanne
omrader i skybrudssammenhaeng, at foretage &ndringer af omraderne, typisk ved
afgravning af jord eller omprofilering af overfladen for at skaffe bassinvolumen til
magasinering af vandet.

Som supplement kan overvejes at etablere bassinkapacitet i aflgbssystemet ved
udskiftning af rar til rarbassiner, eller etablering af egentlige underjordiske eller
abne bassinanleg. Sadanne bassiner er dyre at etablere, og i byomrader griber de
typisk betydeligt ind i eksisterende infrastruktur som underjordiske ledninger og
kabelanleg, gader og stier, og vil ofte ogsa kreeve erhvervelse af areal eller andre
rettigheder.

For skybrudsbassiner, der jo i deres natur sjeeldent vil veere i funktion, er den opti-
male samfundsmassige lgsning at udnytte de grenne omrader i skybrudssammen-
haeng. Herved kombineres omradernes rekreative og naturmaessige formal med be-
skyttelse af sociale og materielle vaerdier mod skader som faglge af oversvemmelse.

Kan der ikke lokalt tilve jebringes ngdvendig magasineringskapacitet til skybruds-
sikringen, vil etablering af transportveje for skybrudsvandet til centrale lasninger
vaere ngdvendig.

Overfladelgsninger til magasinering og transportveje, herunder brug af karebaner,
stier og grgnne balter mv., vil som udgangspunkt veaere gnskeligt, da de vurderes
billigere at etablere og medfarer mindre indgreb i underjordisk infrastruktur, men i
eksisterende og iszr i centrale byomrader vil overfladelgsninger ofte vaere vanske-
lige og i nogle tilfzelde i praksis umulige at gennemfare pa grund af deres pladsbe-
hov i gadetveersnittet, sikkerhed for feerden og feerdsel, adgangsforhold til boliger
og erhvervsejendomme og krydsninger af gader og veje. Underjordiske vandve je
kan derfor vaere den optimale made at etablere tilstraekkelig transportkapacitet pa,
nar det drejer sig om centralisering af skybrudslgsninger.

1.3 Kortgrundlag

Det i rapporten anvendte kortgrundlag er:

Ortofoto: DK-DDOIland2012_125mm_UTM32ETRS89, Copyright COWI.
Hgjdedata: DK-DDH DTM 2006 2m UTM32ETRS89, Copyright COWI.

Koter i rapporten er angivet i m i DVR90 hgjdesystemet.
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2 Beskrivelse af skybrudsoplandet

2.1 Projektomradet

Projektomradet, i opgavebeskrivelsen er benavnt Bispebjerg, Ryparken og Dysse-
gard, bestar af Skybrudsplanens vandoplande i Kgbenhavns Kommune: Svanemgl-
len, Lersggraften, Utterslev Mose, Utterslev, Emdrup samt Tingbjerg i den nordli-
ge del af Vanlgse vandoplandet.

Oversvgmmelserne i Dyssegard omradet i Gentofte Kommune ved Gentofterenden
og Sgborghusrenden er direkte sammenhaengende med oversvgmmelserne af Em-
drupparken og kolonihaveomradet i Kgbenhavns Kommune. Dette greenseomrade
indgar derfor som en integreret del af opgaven i tilknytning til ovennaevnte van-
doplande.

Projektomradet er 14,5 km2, som modtager vand (regn-, spildevand, vandlgbs- og
sgvand) fra to hydrologiske bassiner: Utterslev Mose/Emdrup Sg bassinet pa 21,9
km? og Lersggraften/Vilhe Imsdalslgbet bassinet pa 7,2 km2, i alt 29,1 km2. Halvde-
len af dette omrade ligger i Gladsaxe og Gentofte kommuner og bidrager vasent-
ligt til oversvemmelserne under kraftig regn i Dyssegard og Emdrupparken omra-
det, samt til overbe lastningen med sgvand af kloaksystemet, og heraf falgende
oversvemmelse af Lyngbyvej/He Isinggrmotorvejen. Projektomradet og det hydro-
logiske opland er vist Figur 2-1.

Det bemaerkes til figuren, at greenserne mellem vandoplandene er justeret lidt i for-
hold til Skybrudsplanens vandoplandegranser for at fa en mere praktisk afgraens-
ning, og at det totale hydrologiske opland bestar af selve projektomradet samt det
hydrologiske opland uden for dette (det gra omrade pa figuren).

Projektomradets vandoplande er yderligere inddelt i skybrudsomrader, som er den
inddeling, der anvendes i rapportens beskrivelse af eksisterende forhold, mulige
skybrudslgsninger og disses beragring med eksisterende planer. Inddelingen i sky-
brudsomrader er vist i Figur 2-2.
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renee Kommune Greense
: Projektomrade
Hovedveje
e 5-togslinjer
| Dyssegard
Emdrup

~ Lersagroften

~ Svanemallen

~ Tingbjerg

. Utterslev

- Utterslev Mose

~ Hydrologisk opland
udenfor projektomrade

Figur2-1 Projektomrédet for "Udvikling af skybrudslagsninger for Bispebjerg, Ryparken
0g Dyssegard" med inddeling i vandoplande og hydrologisk opland. Figuren
findes i Bilag D i A3 format.

| de falgende afsnit beskrives projektomradets overordnede karakteristika naermere:

> | afsnit 2.2 det hydrologiske opland.

> | afsnit 2.3 den overordnede topografi.

> | afsnit 2.4 kloakoplandet.

> | afsnit 2.5 Kgbenhavns ferskvandssystems nordlige vandomrade.
>l afsnit 2.6 den overordnede trafikstruktur.

> | Bilag E er de enkelte vandoplande i projektomradet beskrevet med arealan-
vendelse/bebyggelse, hovedtrafikarer og faldforhold efter inddelingen i sky-
brudsomrader vist i Figur 2-2.
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Signaturer
| Projektomrade
Dyssegérd omradat

Hydrologisk opland
udenfor projektomradet

Vandoplande
Emdrup
Lersagroften
Svanemellen
Tingbjerg
Utterslev
Utterslev Mose

Inddeling i
skybrudsomrader
med omradenummer

Figur 2-2 Projektomradets vandoplande og inddeling i skybrudsomrader. Figuren findes i
Bilag D i A3 format.

2.2 Hydrologisk opland

Projektomradet modtager afstramning fra to bassiner: Utterslev Mose/Emdrup Sg
bassinet og Lersggraften/Vilhe Imsdalslgbet bassinet som vist i Figur 2-3.

Ved hydrologisk opland forstas det omrade, hvorfra vand pa overfladen vil strem-
me ind i projektomradet enten direkte eller via vandlgb. VVed det indirekte hydrolo-
giske opland forstds de omrader, hvorfra vand pa overfladen vil stramme til lokale
lavninger eller vadomrader uden for projektomradet, men som har aflgb til projekt-
omradet via vandlgb eller draen. Gentofte Sg, Nymosen og Gyngemosen oplandene

er indirekte oplande.
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Sigaturer ==

— Lersgledning

= \/ilhelmsdalslgbet
[l Soer

s Rgrlagt vandlgb
—— Abent vandigb

[ ] Projektomrade
s Kommunegraense
== Hovedveje
S-togslinjer

Opland til Lersagraften/
[ Vilhelmsdalslgbet bassinet

Opland til Utterslev Mose/
Emdrup Sg bassinet

Indirekte hydrologisk opland til S
Utterslev Mose/Emdrup Sg

—— Vandveje pa terraeen

Figur2-3 Projektomrédets hydrologiske opland og indirekte opland. Figuren findes i
Bilag D i A3 format.
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Det totale hydrologiske opland til projektomradet er 29,1 kmz2, heraf 21,9 km? di-
rekte og 7,2 km? indirekte opland. Utterslev Mose/Emdrup Sg bassinet er det star-
ste pa 21,9 km2 med 14,7 km? direkte og 7,2 km? indirekte opland, mere end tre
gange sa stort som Lersggraften/Vilhe Imsdals labet bassinets 7,2 kmz, der alle er
direkte opland.

Projektomradet er 14,5 km?, heraf 7,3 km? i Utterslev Mose/Emdrup Sg bassinet og
7,2 km? i Lersggraften/Vilhelmsdalslzbet bassinet.

| Bilag F er der foretaget en detaljeret opgerelse af oplandsarealer for det hydrolo-
giske opland til projektomradet med fordeling pa kommuner og vandve;j eller
vandomrade, oplandet afvander til.

2.2.1 Oplandet til Utterslev Mose?/Emdrup Sg3

Utterslev Mose/Emdrup Sg bassinet omfatter vandoplandene Tingbjerg (del af
Vanlgse vandopland), Utterslev Mose, Utterslev og Emdrup samt det hydrologiske
opland uden for projektomradet vist pa Figur 2-1 med gra farve.

Det hydrologiske opland uden for projektomradet bestar af oplandene i Gladsaxe
Kommune til Gyngemosen og Vangederenden og oplandene i Gentofte Kommune
til Vangederenden, Gentofte Sg, Gentofterenden, Sgborghusrenden og Emdrup Sg.

Oplandet til Feestningskanalens nordlige del, Utterslev Mose og Emdrup Sg syste-
met afvandes dels til kloaksystemerne i Gladsaxe, Gentofte og Kgbenhavns kom-
muner og dels til Feestningskanalens nordlige del, Utterslev Mose og Emdrup Sg
systemet. Sgsystemet afvandes som navnt i afsnit 2.5 gennem de rgrlagte der Lygte
A, der begynder ved Emdrup Sg, og Ladegards A, der begynder ved sammenlgbet
af Lygte A og Gregndals A, til De Indre Sger.

Lygte A Isber gennem oplandet til Lersggraften, men modtager ikke vand fra dette
opland undervejs. Derimod er der overlgb fra Lygte A til HOFOR's kloaksystem
(Lersgledningen) i Stredambygveerket ved Strgdamvej/Emdrupvej. Vandet i Lygte
A (aflgbet fra Emdrup Sg) ledes til Lersgledningen, hvis vandkvaliteten er for ringe
til at ledes til De Indre Sger.

Der er herudover nogle fa isoleret beliggende mindre sger, moser eller gadekaer,
der lokalt afvander mindre omrader. Det er Degnemosen, gadekeret ved Branshgj
Torv og sgen i Brgnshgjparken.

Utterslev Mose havde oprindeligt aflgb til @resund genne Rosbaekken, men ved
etableringen af Kongevejen til Frederiksborg i 1500-tallet blev Rosbaekken op-
deemmet og Emdrup Seg opstod. Aflgbet fra Utterslev Mose og Emdrup Sg bassinet
blev samtidigt tvunget i sydlig retning gennem Lygte A, som er et kunstigt og rar-

% Inkl. Gyngemosen, Faestningskanalens nordlige del, Bademosen, Bakke mosen og Kirke-
mosen.
® Inkl. Nord kanalen, @stre Kanaldel og Seborghusrenden.
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lagt vandlgb, der bringer aflabet gennem Lersggraften/Vilhe Imsdalslabet bassinet
og over vandskellet (saddelpunktet ved Ngrrebro Station) til Ladegérds A bassinet
og derfra til De Indre Sger til forsyning af disse med vand som led i drikkevands-
forsyningen af Kgbenhavn.

2.2.2 Oplandet til Lersggraften/Vilhelmsdalslgbet?
Lersggrgften/Vilhe Imsdalslzbet bassinet omfatter vandoplandene Lersggrgften og
Svanemgllen. Oplandet afvandes udelukkende til HOFOR's kloaksystem, og inde-
holder ikke noget sammenhangende ferskvandssystem til afvanding af oplandet.

Der er en enkelt isoleret beliggende sg i oplandet — sgen i Ryvangens Naturpark,
der har overlgb til Vilhe Imsdalslgbet.

Som naevnt i afsnit 2.2.1 afledes aflgbet fra Emdrup Sg periodevis til HOFOR's
kloaksystem (Lersgledningen).

Lersggraften/Vilhe Imsdalslgbet bassinet havde lige ledes oprinde ligt aflgb til Dre-
sund gennem Roshakken, hvis nedre lgb kan genfindes i dag som den rarlagte klo-
akledning Vilhelmsdalslgbet. Lersggraften er i dag rerlagt og indgar sammen med
VilheImsdalslagbet som en stor transport- og bassinledning i kloaksystemet, som
foranstaltning til reduktion af udledning af spildevand under regn til Svanemglle-
bugten. Lersggraften/Vilhe Imsdalslgbet bassinet har i dag saledes ingen fersk-
vandsaflgb.

2.3 Topografi

Den overordnede topografi i og omkring Kgbenhavn og projektomradet er vist i
hhv. Figur 2-4 og Figur 2-5.

Det hgjeste omrade i projektomradet er Bellahgj omradet med Bellahg | Friluftssce-
ne 41,5 m over havet.

* Bade Lersggraften og Vilhelmsdalslgbet er omdannet til kloakledninger og indgr i HO-
FOR's kloaksystem, der fgrer spildevandet fra skybrudsoplandet og dele af Gladsaxe og
Gentofte kommuner via Strandvanget Pumpestation til Renseanleg Lynetten. Lersggraften
benavnes derfor ogsd som Lersgledningen efter dens rarlegning som kloakledning.
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Kgbenhavns overordnede topografi. Kortet er et udsnit af Kebenhavns Byskab-
satlasunder linket http //www kk .dk/da/om-kommunen/fakta-og-statistik/kort-
over-koebenhavn/byanalyser/byskabsatlas, Topografi og historie.
Maélestoksforhold er fiernet fra kortet, da det ikke passer i ovennaevnte udsnit.
Desuden er projektgraense, kommunegraense, nordpil og signaturforklaring lagt

ind over kortet.



http://www.kk.dk/da/om-kommunen/fakta-og-statistik/-kort-over-koebenhavn/byanalyser/byskabsatlas
http://www.kk.dk/da/om-kommunen/fakta-og-statistik/-kort-over-koebenhavn/byanalyser/byskabsatlas
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[ 1 Projektomrade
Hwejdepunkter

QO Hajeste punkt

[l Soer

—— Abent vandlab

—— Vandveje pa terree

—— Hovedveje

—— S-togslinjer
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Figur2-5 Projektomradet og omegns overordnede topografi. Med bla cirkel er markeret
det hgjeste punkt i projektomradet — Bellahgj Friluftsscene, 41,5 m over havet.
Med gule cirkler er markeret andre hgjdepunkter, mellem31 og 38 m over ha-
vet. Figuren findes i Bilag D i A3 format.

2.4 Kloakoplandet

Projektomradet udger halvdelen af oplandet til Strandvaenget Pumpestation, der
pumper spildevandet til Renseanleeg Lynetten. Den resterende del af oplandet til
Strandvaenget Pumpestation, bortset fra Skt. Kjelds oplandet pa Ydre @sterbro, ud-
geres af et stort opland nord for projektomradet i Gladsaxe og Gentofte kommuner,
som afleder spildevandet gennem HOFOR's kloaksystem i projektomradet. Det
samme gar et par sma oplande i Kgbenhavns Kommune syd for projektomradet.

Figur 2-6 viser oplandet til kloaksystemet (feellessystem) i projektomradet. De bla
omrader pa figuren er nabooplande, som under tarvejr ikke afleder gennem kloak-
systemet i projektomradet, men hvorfra, der under regn er overlgb til vandrecipien
terne eller kloaksystemet i projektomradet.

Kloakoplandet til projektomradet er 29,8 km2. Det bestar af de brune og bla oplan-
de pa Figur 2-6.

I Bilag F er der foretaget en detaljeret opgarelse af oplandsarealer for kloakoplan-
det til projektomradet med fordeling pa kommuner og vandvej eller vandomrade,
oplandet afvander til.
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Projektomrade

pro KOommunegraense
@ Strandveenget Pumpestation

— \/ilhelmsdalslgbet

Lersgledning

Hovedaflgbssystem
— Aflgbssystem
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Figur2-6 Projektomréadets k loakopland - de brune og bla oplande. Figuren findes i Bilag
Di A3 format.
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2.5 Kgbenhavns ferskvandssystem - nordlige
vandomrade

Kgbenhavns ferskvandssystems nordlige vandomrade indgar i projektomradet som
et vaesentlig landskabe ligt, naturmaessigt og kulturhistorisk element, og er recipient
for overfladeafstrgmning og overlgb fra kloaksystemet fra dele af vandoplandene
Tingbjerg (del af Vanlgse vandopland), Utterslev Mose, Utterslev og Emdrup samt
dele af Gentofte og Gladsaxe kommuner.

Det nordlige vandomrade er en del af Kgbenhavns ferskvandsystem "bla kredslgb"
(Figur 2-7), og bestar fra vest af den nordlige del af Faestningskanalen, Utterslev

Mose, Nordkanalen og @stre Kanaldel, Sgborghusrenden, Emdrup Sg, Lygte A og
Ladegards A. Ssborghusrenden modtager aflgb fra Gentofte Sg og Gentofterenden.

Kastelia

|
Kabenhavns
"bla kredslagb"

» lr 0
7 "Det bla kredsipb"

\ I e
—
- = =R ragt A
L KOI‘I’\I‘I’IUI’\EQI’E nse
[ Projektomrade
Producaret af Miljgkontrolien, Januar 2004

Figur2-7 Kebenhavns ferskvandsystem "bla kredslgb". Projektomrade, kommunegranse,
supplerende vandlghsnavne og signaturforklaring er lagt ind over kortet.
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Det nordlige vandomréade farer vand fra Harrestrup A via Feestningskanalen
gennem Utterslev Mose og derfra videre via Nordkanalen og @stre Kanaldel til
Sgborghusrenden, Emdrup Sg, Lygte A og Ladegérds A, De Indre Sger, sgen i
@stre Anleg og Kastelsgraven for til sidst at udmunde i Kgbenhavns Havn.
Foruden vand fra Harrestrup A er der tilledning til Kgbenhavns nordlige
vandomrade af vand fra Grgndals A og af regnvand og overlgbsvand fra
kloaksystemet under regn. Faestningskanalen, Nordkanalen og Sgborghusrenden
modtager under regn overlgbsvand fra kloaksystemerne i Gentofte og Gladsaxe
kommuner.

Kgbenhavns ferskvandssystem er i sin nuvaerende udformning et produkt af
tidligere interesser i vandforsyning, samt leengere tilbage, militeere interesser.
Systemets vandforsyningsmeessige betydning er i dag stort set ophgrt, og
vandomradernes forvaltes som naturomrader med henblik pa deres veerdi for
bymiljget, mennesker og natur.

Yderligere oplysninger om Kgbenhavns ferskvandsystem kan findes i Kgbenhavns
Kommune (2012b)°, Kabenhavns Kommune (2004)° og Bispebjerg og Branshgj-
Husum Lokaludvalg (2012) " samt i vandlgbsregulativerne for de enkelte dele af
vandsystemet. Beskrivelsen i dette afsnit er kompileret fra disse kilder.

Figur 2-8 viser Kgbenhavns ferskvandsystem "bla kredslgb" i diagramform, samt
hvor der indgar pumpning i kredslgbet.

®> Kgbenhavns Kommune (2012b). Den BI& By, Vandhandleplan for Kgbenhavns Kommu-

ne, Del 1: Overfladevand. Hgringsudkast. Kebenhavns Kommune, 2012.

¢ Kgbenhavns Kommune (2004). Vandomradeplan for Feestningskanalen, Utterslev Mo-
se, Nordkanalen, Sgborghus Rende og Emdrup Sg. Kgbenhavns Kommune, August 2004.

" Bispebjerg og Branshgj-Husum Lokaludvalg (2012). Utterslev Mose, Forureningstilstand
og handlemuligheder. Bispebjerg Lokaludvalg og Brenshgj-Husum Lokaludvalg, 2012.
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Figur2-8 Oversigtsdiagram af Kgbenhavns ferskvandsystem "bla kredslgh”. Fra Miljg-

kontrollen (2007)®.

2.5.1 Feestningskanalen

Faestningskanalen indgar som en del af Vestvolden, der i en bredde pa over en 100
m forleber fra Utterslev Mose til stranden ved Avedgre ien leengde af ca. 14 km,
og som sadan er det gamle faestningsanlegs voldgrav. Vestvolden og dermed ogsa
Feestningskanalen blev anlagt i forbinde lse med Kgbenhavns Landbefastning i
perioden 1888-1892. Fastningskanalen er saledes udgravet og er til siderne
afgreenset af ca. 7 m hgje volde. | dag varierer kanalens dimensioner noget, men
ved anlaeggelsen var kanalen 16 m bred ved vandoverfladen, 6 m bred ved bunden
og ca. 2,5 m dyb. Midt i bunden af kanalen blev der yderligere gravet en 4 m bred
rende med en dybde pa 1 m - kanalens dybeste sted var saledes 3,5 m. For hver 600
m er kanalen udvidet i forbinde Ise med anlagte faestningsanleeg, og far pa disse
steder en mere damlignende karakter.

Feestningskanalen nord for Harrestrup A er beliggende i Kgbenhavns Kommune,
mens den resterende del ligger i Radovre, Brgndby og Hvidovre kommuner.
Kgbenhavns Kommunes del af Faestningskanalen bestar af to adskilte bassiner:
Den ere mellem Islevbrovej og Frederikssundsvej og den anden mellem
Frederikssundsve j og Akandevej (Utterslev Mose). De to bassiner er adskilte af de
sakaldte batardeauer, som er tre betondeemninger, hvis funktion er at overvinde
terrenforskellen mellem de to bassiner.

Tidligere modtog Feestningskanalen sit vand fra Utterslev Mose, men siden 1980
startede et faelleskommunalt projekt med oppumpning af vand fra Harrestrup A til

& Miljg kontrollen (2007). Styringsstrategi pd seer og vandlgb. Miljgkontrollen, 31.01.2007.
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Faestningskanalen med det formal at sikre vandstanden i Utterslev Mose. Vandet
pumpes op i Feestningskanalen ved Harrestrup A og pumpes videre over
batardeauerne ved Frederikssundsvej. Islevbro fremstar derfor i dag som et
funktionelt vandskel, om end der stadig er mulighed for udveksling af vand med
bassinet, der straeekker sig fra Islevbro og til stibroen ved Fortly. Nar der er store
vandmangder i kanalen, primeert vinter/tidlig forar, modtager bassinerne vand fra
Rgdovre Kommunes kanalafsnittet mellem Fortly og Roskildevej. Roskildevej
fremstar derfor i dag som det reelle vandskel.

2.5.2 Utterslev Mose

Utterslev Mose er det eneste vandomrade i det nordlige vandsystem, som har en
naturlig oprindelse. Imidlertid har Utterslev Mose gennem tiderne undergaet en
reekke forandringer, og ma med sit nuveerende udseende betegnes som vasentligt
reguleret. Mosen bestar af tre bassiner Vestmosen, Midtmosen og @stmosen.

Indtil begyndelsen af 1900 tallet henla mosen som et stort mosedrag, praeget af
rgrskov og keer. | 1901 var det abne vand begreaenset til en hovedkanal med et
samlet areal pa 2-3 ha i mosens leengderetning. Kanalen var menneskeskabt, idet
mosen siden 1600-tallet har indgaet i Kgbenhavns vandforsyning, en funktion som
opherte i 1959. Endvidere blev vandet fra moseomradet anvendt til fyldning af
Faestningskanalen efter dennes opfarelse i 1892.

| 1925 besluttede Kgbenhavns Kommune at omskabe omradet til naturpark. Pa
dette tidspunkt var mosen med undtagelse af enkelte partier totalt tilgroet. |
perioden 1939-43 blev store dele af rarskoven opgravet i forbindeIse med et
beskaeftige Isesprojekt for at udvide vandarealerne. Der blev herigennem skabt 35
ha abent vand med en dybde pa ca. 1,7 m, mens rarskoven nu deekkede 44 ha. | det
efterfalgende ar svandt rarskoven yderligere ind og efterlod yderligere 10 ha. frit
vand, med en vanddybde pa 0,5 m. | lgbet af 1970'erne er vandfladen blevet gget
gennem beskeering og regulering af vandstand og udger i dag ca. 60 ha. Utterslev
Mose har tidligere veeret omgivet af landbrugsarealer.

Siden 1938 har Gyngemosens opland haft aflgb til mosen via Faestningskanalen.
Fra 1953 og frem til 1970 blev der udledt renset spildevand til mosen fra
Gyngemosens opland. En udledning, der pa trods af de miljgmassige
konsekvenser, kompenserede for den faldende grundvandstilstramning som fglge
af vandindvinding. Dette betad, at efter den direkte spildevandsudledningen blev
stoppet i 1970 faldt vandstanden i mosen drastisk i sommerperioden. For at
modvirke den lave vandstand er der siden 1980 blevet oppumpet vand fra
Harrestrup A, s mosen i dag modtager vand via Faestningskanalen. De tre bassiner
i Utterslev Mose har siden 1940’erne veeret belastet af bade direkte udlgb af
spildevand og overlgb fra kloaksystemet under regn. | dag modtager mosen ikke
lengere direkte udledninger fra kloaksystemet, men stadig overlgbsvand under
regn. Disse overlgb er imidlertid blevet begraenset betydeligt de seneste tyve ar.
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2.5.3 Nordkanalen, @stre Kanaldel og Sgborghusrenden

Sgborghusrenden forbinder Utterslev Mose og Emdrup Sg. Utterslev Moses aflgb
til Seborghusrenden sker gennem Nordkanalen og @stre Kanaldel. Mosens

oprinde lige udleb ved Sgborghus Kro blev a&ndret i 1938 i forbindelse med
oprensningsarbejde, samtidig med at vandstanden i mosen blev senket. £ndringen
medfarte, at indlgbet til Saborghusrenden blev flyttet til Dunhammervej, hvor der
blev bygget et stemmevaerk i en kanal, som var et led i den tidligere befeestning.
Den egentlige Sgborghusrende ma antages at tage sin begynde lse i underlgbet ved
Frederiksborgvej ligesom i dag. Under sit lgb til Emdrup Se modtager vandlgbet
vand fra Gentofte Sg via Gentofterenden.

Den nedre del af Sgborghusrenden stammer muligvis fra et oprinde ligt vandlgb,
Rosbzekken, som havde sit udlgb i @resund (1400 - 1500 tallet) og afvandede
Utterslev Mose, Lersgen (nu forsvundet) og Gentofte Sg. VVed anleggelsen af
Kongevejen til Frederiksborg i 1500-tallet blev Rosbaekkens opdemmet, hvorved
Emdrup Sg blev dannet og vandet tvunget i sydlig retning gennem Lersgen og
Lygte A, som er et kunstig anlagt rgrlagt vandlgb. Rosbaekkens nedre lgb kan i dag
genfindes i den rgrlagte spildevandsledning, VilheImsdalslabet. Sgborghusrenden
har siden da og op til midten af 1900 tallet veeret anvendt som spildevandskanal og
i perioder transportare for vandforsyningen til Kgbenhavn.

Sgborghusrenden har bortset fra et stryg umidde Ibart nedstrems @stre kanaldel og
Nordkanalen naesten ingen fald og ma i perioder have veret terlagt, idet man
tidligere (1922) anvendte omradet omkring Utterslev Mose som vandreserve for
Kgbenhavn i sommerperioden.

2.5.4 Emdrup Sg

Emdrup Sg fungerede siden 1570'erne som reservoir for springvandene i
Kgbenhavn, idet der blev anlagt trykledninger i tree ind til byen. Samtidig ledtes
vand gennem Lygte A til Peblinge Sg og Sortedams Sg, som forsynede byens
vandpumper. Betydningen af overfladevandet for Kgbenhavns vandforsyning aftog
efterhanden som Kgbenhavn udviklede sig til en storby.

Ved Emdrup Sg er der i dag placeret et Actiflo anleeg, som er et kemisk rense-
anleg, der er anlagt for at forbedre kvaliteten af vandet far det fares videre til De
Indre Sger via Lygte A, eller recirkuleres. Ved recirkulering kan vandet pumpes
tilbage til starten af Sgborghusrenden eller indlgbet af Emdrup Sg.

2.5.5 Lygte A

Historisk er Lygte A, som naevnt ovenfor, anlagt for at lede vand fra omrédet nord
for Kgbenhavn til De Indre Sger, der forsynede Kabenhavn med drikkevand. Lygte
A eridag rarlagt p hele straekningen fra Emdrup Sg til ssmmenlgbet med den

lige ledes rorlagte Grandals A ved Bispeengbuen, hvor de to rgrlagte vandlgb
viderefgres i den ogsé rerlagte Ladegards A, som leder vandet til indlgbet ved
Peblinge Sg. Lygte A er samlet ca. 4 km lang og har varierende rartveersnit og
gradient.



UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD.PROJEKTSKITSER 33

Ved Strgdamvej er Lygte A tilsluttet et overlgbsbygveerk til HOFOR's kloaksystem
i forbindelse med et ventilbygveerk (Stredambygveerket). Hvis vandkvaliteten er
god i vandet, der afstrammer fra Emdrup Sg (males ved Actiflo anlegget), ledes
vandet igennem ventilbygveerket og videre til De Indre Sger via Ladegard A. Er
vandkvalliteten for darlig eller ikke kan bestemmes, recirkuleres vandet, eller det
ledes til kloaksystemet (Lersgledningen) via overbygveerket ved Strgdamvej.

Pa basis af flowmalinger ved Lundehusvej og Stradamvej i perioden 24.03.2009 —
23.03.2011 har vi beregnet arsgennemsnit for aflgbet fra Emdrup Sg og dets
fordeling til De Indre Sger og kloaksystemet:

> Gennemsnit fra Emdrup Sg: 1.300.000 m3/ar.
> Gennemsnit til De Indre Sger 400.000 m3/ar.
> Gennemsnit til kloaksystem 900.000 m3/ar.

Kgbenhavns Kommune planlegger de naste par ar at gendbne Grandals A pa en
streekning igennem Grgndalsparken og vende strgmretningen pa den abne
streekningen mod Damhussgen samt tilslutte Lygte A, og dermed aflgbet fra
Emdrup Sg, til vandlgbet. Dette forventes at reducere meengden af sgvand fra
Emdrup Sg, der i dag afledes til kloaksystemet.

2.6 Overordnet trafikstruktur

Vejtrafikmaessigt er projektomradet karakteriseret ved de radiale hovedindfaldsve je
til Kgbenhavn fra nord til vest: Strandvejen, Helsingarmotorvejen/Lyngbyvej, Fre-
deriksborgvej, Hilleradmotorve jen/Harreskovvej og Frederikssundsvej, kombineret
med ringforbindelsen Ringvej O2 (Tuborgvej/Hulgardsvej).

Det samme mgnster gar sig geldende for banetrafikken: Kystbanen/Hilleradbanen,
Farumbanen og Ringbanen.

Mellem disse hovedfardselsarer er der en reekke forbinde Isesveje og gader, og et
udbredt cykelsti- og cyke Irutenet, der sammen med bydelenes pladser, torve, han-
delsgader og strgg, parker og naturomrader, udgar byens nervesystem og binder
den sammen i et patchwork af boliger, institutioner, handel og erhverv.

Figur 2-9 viser vej- og banenettet og Figur 2-10 cykesti- og cykelrutenettet i pro-
jektomradet og omegn.

En god fornemmelse af biltrafikstrammene i Kgbenhavn og fordeling i vejnettet fas
af Figur 2-11 (selv om den er fra 2004).
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Figur2-9 Veje og baner i projektomradet og omegn.
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Figur2-10 Cykelstier og cykelruter i projektomradet og omegn.
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TRAFIKSTROMME | KBBENHAVN
- antal biler, arsdegntrafik (data fra 2004)
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Figur2-11 Biltrafikstramme i Kgbenhavn 2004. Fra Kgbenhavn Kommune (2012c)°.
Projektomrade, kommunegraense og signaturforklaring er lagtind over kortet.

® Kgbenhavn Kommune (2012c). Trafikken i Kgbenhavn, Trafiktal 2007-2011. Kgben-
havns Kommune, Center for Trafik, Efterar 2012.
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3 Vand pa terreen - status

3.1 Oplevelser af 2. juli 2011 skybruddet

3.1.1 Skybruddets kraftighed

2. juli 2011 skybruddet, som ramte Hovedstadsomradet og dele af Sjeelland, var det
kraftigste skybrud Kgbenhavn hidtil har oplevet. Skybruddet forarsagede massive
oversvgmmelser og skader, og lammede en stor del af byens infrastruktur i flere
dage.

Hgjeste nedbgrsmaengde var pa 1354 mm pa 24 timer malt i Botanisk Have — den
starste degnmangde de seneste 55 ar. Hgjeste midde lintensitet var pa 3,1
mm/minut over 10 minutter malt ved Ishgj Varmeveerk. Jf. Vejen (2011)"°.

Figur 3-1 viser regnintensiteter for 2. juli 2011 skybruddet sammenlignet med
regnkurver i Spildevandskomiteens Skrifter 16 og 28.

| det meste af hovedstadsomradet faldt der mellem 30 og 90 millimeter i lgbet af
det meteorologiske degn den 2. juli, og over projektomradet en 80-90 mm. Til
sammenligning viser Figur 3-2 historiske 24-timers nedbgrssummer fra DMI Ny-
heder (2011)*'. Det fremgér, at nedbgrsmeengder af ovennavnte starrelse ikke er
usaedvanlige, men ogsa, at de 135,4 mm i Botanisk Have var i serklasse.

19 \ejen (2011). Tropisk styrtregn over Kgbenhavn den 2. juli 2011. Artikel af Flemming
Vejen, DMI i Tidsskriftet Vejret, 128, august 2011.

1 DMI Nyheder (2011). Artikler fra DM 1 Nyheder 2011, 8. 0g 9. juli 2011. Fra DMI's
hjemmeside under linkene hhv.

http://www.d mi.d k/dmi/forventet_skybrud_men_uventet_styrke og

http://www.d mi.dk/dmi/skybruddet_i_k_benhavn_-_en_smagspr_ve_pa_fremtidens_klima.



http://www.dmi.dk/dmi/forventet_skybrud_men_uventet_styrke
http://www.dmi.dk/dmi/skybruddet_i_k_benhavn_-_en_smagspr_ve_pa_fremtidens_klima
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Figur 10. Regnintensiteter for forskel-
lige varigheder sammenlignet med
regnkurver fra SVK-skrift 28 [SVK
2006] (grd kurve) samt landsregnkur-
verne [SVK 1974] (sorte kurver) for
regionen @st for Storebzelt. Figuren vi-
ser gentagelsesperioden for forskellige
intensiteter og varigheder. Der er vist
intensiteter henover 10 og 60 minutter
samt hele haendelsen for de 3 hajeste
radarberegnede intensiteter for pixels
omkring Botanisk Have (gren, bla og
rod firkant) samt nedbarstationer med
10 minuts intensiteter = 30 um/sek
(bla kryds). Det rade kryds angiver en
2 timers intensitet for nedbarmaleren i
Botanisk Have.
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Figur3-1

Regnintensiteter for 2. juli 2011 skybruddet sammenlignet med regnkurver fra
Spildevandskomiteens Skrifter 16 og 28. Figur 10 Vejen (2011)™.

Omend 2. juli regnen var sjeeldnere end én gang hvert 100. ar og monsteragtigt
over iser de centrale dele af Kgbenhavn, sa er det, hvad klimamodellerne varsler
mere af i den varmere fremtid, vi gar i mgde — ogsa selv om 2. juli skybruddet ikke
med sikkerhed kan relateres til den globale opvarmning.

100-ars modelregnen forventes om 100 ar (klimafaktor 1,4) at have en 24-timers
nedbgrsmangde pa 136 mm og en 10 minutters midde lintensitet pa 2,8 mm/minut.
Disse veerdier er sammenlignelige med de tilsvarende veerdier for 2. juli 2011 sky-
bruddet, men det betyder ikke, at en skybrudssikring til et niveau, der kan handtere
mode Iregnen, ogsa vil kunne forventes at kunne handtere et nyt skybrud svarende
til 2. juli skybruddet.
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Hojeste 24-timers nedbgrsum pr. dr registreret | Storkgbenhavn

Nedbar (rmm)

1955

Skybruddet i lordags gav ikke blot den hajeste mangde nedbor over 24 timer. Den gav
intensiteter i omradet nogensinde. P2 DMI's malestation i Kobenhavn blev intensiteten malt til cirka tre millimater
per minut opgjort over et fast i minutters interval.
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Grafik DM {Teknisk rapport 17-1.3).

Figur3-2 Historiske 24-timers nedbgrsmeengder. Fra DMI Nyheder (2011) ™.

Figur 3-3 og iseer Figur 3-4 viser hvorfor. Under 2. juli skybruddet faldt stort set
hele 24-timers nedbgrsmangden pa 2-2% time, mens dette for modelregnen sker
mere jeevnt over de 24 timer. Dette betyder en markant forskel i forhold til, hvor
store oversvemmelserne bliver — jo jeevnere nedbgren falder og jo leengere tid den
er fordelt over, jo mindre oversvemmelser.
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Figur3-3 Regnkurver for 2. juli 2011 skybruddet baseret pd afleesning i Figur 3-1 afde 3
hojeste radarberegnede intensiteter for pixels omkring Botanisk Have og 100-
ars modelregnen.
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Figur3-4 Procentvis fordeling af 24-timers nedbgrsmeengden for 2. juli 2011 skybruddet i

Botanisk Have og 100-ars modelregnen.

3.1.2 Oversvgmmelser i projektomradet

A) Spgrgeskemaundersggelse om oplevede oversvgmmelser

| en periode har borgere pA HOFOR's higmmeside i en spargeskemaundersggelse
kunnet give oplysninger om oplevede oversvgmmelser i forbinde lse med skybrud
og Kgbenhavns Kommune har foretaget en telefonspgrgeundersggelse i udvalgte
omrader for at hare, hvordan oversvemmelserne efter skybruddene den 14. august
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2010, 2. juliog 14. august 2011 er oplevet. Der kunne bl.a. gives oplysninger om,
hvad der evt. blev oversvemmet og hvorfra oversvammelsen kom (tag, gulv, veeg-
ge, keelder, aflgbssystem, terreen).

Der er registreret 865 oversvemmelser i projektomradet, heraf har 140 registreret
oversvgmmelser fra terreen. Ca. 840 af oversvammelserne forekommer i keeldre.

Der er ogsa indsamlet data fra forsikringsselskabernes skadesudbetalinger. Her er
registreret ca. 2200 skader i projektomradet for 2. juli 2011 regnhaende Isen.

Resultatet af undersggelsen er sammen med fotos og videooptage Iser fra projekt-
omradet og andre oplysninger om oplevede oversvemmelser blevet sammenholdt
med den hydrauliske modellering af oversvammelserne. Der kan konstateres god
overensstemmelse mellem, hvor der er oplevet og modelleret oversvammelser.

1 Kommunegraense
[JProjektomrade
i Fokusomrader
Omrade udenfor projektomradet,
I hvor terreenoversvemmise er
simuleret
% Statusmodel, T100, 2110
Vanddybde (m)

Figur3-5 Oversvgmmelsesomrader i projek tomradet med serlig fokus.
Det bemeerkes, at der ikke er modelleret terraenoversvammelser udenfor pro-
jektomradet med undtagelse af de gratonede omrader, hvor der kan vaere pa-
virkning ind i projektomradet.

Figur 3-5 viser de modellerede oversvammelser for en 100 ars regnhaendelse i ar
2110. Det var ogsa disse omrader, der under skybrudene i 2010 og 2011 blev ramt
og oversvemmelser. Pa figuren er markeret de oversvammelsesomrader, vi i for-
bindelse med dette projekt seerligt har fokuseret pa.
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B) Billeder og videoer fra Internettet

Bilag B indeholder link til billedserier og videoer pa Internettet fra oversvemmel-
ser i projektomradet i bragt i webaviser og pa You Tube i forbindelse med skybru-
dene over Kgbenhavn den 14. august 2010, 2. juli og 14. august 2011.

Billedmaterialet er ophavsretsligt beskyttet og ma ikke uden tilladelse fra rettig-
hedshaverne benyttes i denne rapport. Det er derfor valgt via linkene og angivelse
af billednumre, mv. i Bilag B at henvise til materialet pa de medier, hvor offentlig-
garelse er sket.

3.2 Flaskehalse i ferskvands- og
aflgbssystemerne

3.2.1 Flaskehalse i ferskvandssystemet

Ferskvandssystemet er i skybrudssammenheng recipient for overfladeafstrgmnin-
gen og overlgb fra kloaksystemet under regn, og fungerer som magasin og vandve
i forbindeIse med videre transport til de marine recipienter. Sgerne fungerer pri-
maeert som magasin, og grefter, render, kanaler og ledninger primert som transport-
veje.

| forbindelse med skybrud er der omfattende oversvemmelser i ferskvandssystemet
af Gentofterenden og Sgborghusrenden, herunder af Dyssegard omradet i Gentofte
Kommune og Emdrupparkens Idratsanleg og Haveforeningen Emdrupveenge. Ud-
ledningerne af regnvand og overlgbsvand fra overlgbsbygveerkerne til Nordkana-
len, Gentofterenden og Sgborghusrenden udger det veesentligste bidrag til over-
svemmelserne. Under kraftig regn strammer der endda vand fra Nordkanalen ud i
Utterslev Mose via @stre kanaldel.

Betragtet i skybrudssammenhaeng udger ferskvandssystemet nedstrams Utterslev
Mose en flaskehals.

Lokalt udger Sghorghusrendens underfgringer under Farumbanen, Lundedalsvej (2
stk.) og Tuborgvej flaskehalse, men abning af disse vil ikke have nogen betydning i
skybrudsmeessig sammenhang, idet problemet blot flyttes til nedstrgms straekning
af Sgborghusrenden og Emdrup Sg. Sgborghusrendens lille fald, bortset fra stryget
ved udlgbet fra Nordkanalen/@stre Kanaldel, og dens lave dybde betyder ringe
transportkapacitet.

Bundet af terreenforholdene omkring Sgborghusrenden og Emdrup Sg vil trans-
portkapaciteten ikke kunne &ndres vaesentligt, medmindre Sgborghusrenden gares
vaesentlig bredere eller Emdrup Sg og dets aflgb seenkes; men dette vurderer vi ik-
ke er en realistisk lzsningsmulighed.

Pga. de lavtliggende bebyggelser langs bredden af Emdrup Sg kan sgens vandspejl
som buffer ikke haeves ret meget. | forhold til det eksisterende flodemal for sgen
(14,81 m DVR90) vil flodemalet maske kunne haves nogle fa cm, men en sadan
heevning vil ikke betyde nogen reel ekstra bufferkapacitet til skybrudsafstrgmning,
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da det eksisterende flodemal i perioder, nar der er regnafstramning, i forve jen ikke
kan overholdes.

P4 aflgbet fra Emdrup Sg (denrarlagte Lygte A) findes der pé den gverste del af
@900 mm aflgbsledningen en ca. 10 m lang @600 mm ledning, som ved store aflab
reducerer aflgbet i forhold til kapaciteten af nedstrems streekning. Kapaciteten i det
nuvaerende system er ca. 1.400 U/s. Abnes denne flaskehals kan der opnés en af-
lobskapacitet fra sgen pa ca. 2.400 I/s. Denne kapacitet fares til overlgbsbygveerket
ved Strgdamvej (Stredambygveerket), hvorfra der er aflgb til Lersgledningen.

Som systemet er udformet i dag vil et forgget aflgb fra Emdrup Sg forveerre over-
svemmelsen af Lyngbyve jen/Helsinggrmotorvejen. For at reducere problemerne
med sgvandets belastning af kloaksystemet under regn, er der ansggt og planlagt et
klimaprojekt, som omfatter et nyt abent stuvningsbassin for sgvandet pa arealet ved
Ryparken gst for Lyngbyvej med aflgb til Lersgledningen — se afsnit 5.5.4, C.1).
Nar dette bassin er etableret, vil det maske veere hensigtsmassigt at udskifte @600
mm drosselledningen til @900 mm. For at afgare dette, er en neermere analyse
ngdvendig for at sikre, at en dbning af flaskehalsen ikke medfarer oversvemmelser
af stuvningsbassinet pa af de starre vandmangder.

Nedstrems Stradambygveerket er kapaciteten af Lygte A til dens sammenlgb med
Ladegards A og Grgndals A ca. 230 I/s. Afhangig af vandets kvalitet vil de 230 I/s
ga til Lygte A eller kloaksystemet. Den fulde aflsbsmangde fra Emdrup Sg vil g&
til kloaksystemet, nar vandets kvalitet er for ringe til at accepteres ledt til De Indre
Sger. Dette vil oftest ske under regn, hvor der er spildevandsoverlgb til sgsystemet.

Andre muligheder end ovennavnte for afhjelpning af oversvammelserne ved Gen-
tofterenden og Sghorghusrenden er:

1 Magasinering af skybrudsvand i Utterslev Mose og forhindre aflgb fra mosen
til Seborghusrenden under skybrud. Dette vil ikke lgse problemet alene, da
oversvgmmelserne isaer skyldes vand fra Gentofterenden, som pa grund af
hgjdeforholdene ikke kan afskaeres til mosen ved gravitation, og pumpning
derfor vil vaere ngdvendigt; men dette anses for en i praksis risikofyldt og ure-
alistisk lgsning.

2  Etablering af bassinkapacitet i Gentofte og Gladsaxe kommuner et eller flere
steder ved eller opstrams oversvammelsen.

Vi har overslagsmassigt beregnet, at der skal et bassinvolumen pa ca. 120.000
m? til for at undga oversvemmelsen. Dette vil svare til, at der i f.eks. i Dysse-
gardsparken pa et 15.000 m? stort areal skal etableres et 9-10 m dybt bassin.

For at drage nytte af bassinvoluminet i andre situationer end skybrud vil det
vaere hensigtsmaessigt at fordele voluminet pa flere lokaliteter.

3  Etablering af magasineringskapacitet i Emdrup Sg ved udvidelse af Sg-
borghusrenden og sznkning af Emdrup Sg, sa der etableres volumen i sgen til
akkumulering af skybrudsvandet i sgen ved opstuvning. Aflgbet fra Emdrup
So (Lygte A) vil ogsa skulle s@nkes over en streekning.
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Overslagsmassigt svarer dette til, at Emdrup Sg skal seenkes 2-2,5 m, Sg-
borghusrenden udvides i bredde til op til 15 m og dybde pa op til 5 m, og Lyg-
te A sankes op til 2-2,5 m over en straekning pa 250 m for at kunne afhjeelpe
oversvgmmelsen.

4 Aben vandvej til Svanemgllebugten ved udvidelse af Seborghusrenden til
Emdrup Sg og en aben kanal herfra til Svanemgllebugten, i princippet falgen-
de lgbet af den oprindelige Roshaekken.

Overslagsmassigt skal der en transportkapacitet pa ca. 12 m3/s til for at af-
hjeelpe oversvgmmelserne. Dette svarer til, at Sgborghusrenden skal udvides i
bredde op til 35 m, og at der fra Emdrup Sg til Svanemg llebugten skal etable-
res en korridor med plads til en op til 15 m bred kanal med tilhgrende service-
vej. Jo mere naturmassigt en sadan kanalkorridor gnskes udformet, jo bredere
skal den veere for at sikre transportkapaciteten. | en sadan lgsning vil ogsa
kunne inkluderes afhjeelpning af oversvemmelsen ved Studiebyen bliver bort-
transport (bredere kanal).

5  Vandtunnel til Svanemgllebugten - beskrives i afsnit 5.2.

3.2.2 Flaskehalse i aflgbssystemet

Under skybrud vil aflabssystemet blive overbelastet. Dette farer til opstuvning til
terreen, da intensiteten af skybrud overstiger aflgbssystemets dimensioneringskrite-
rier, som er opstuvning til terreen én gang hvert 10 ar.

I hovedkloaksystemet er den vaesentligste og kritiske flaskehals i skybrudssam-
menhang den rorlagte Lersagraften (Lersgledningen) og VilheImsdalslabet. Disse
store ledninger fungerer i sammenhaeng som en stor transport- og bassinledning i
hovedkloaksystemet. De er etableret som transportledninger for overlgbsvand fra
kloaksystemet pa Ngrrebro/Bispebjerg til Svanemgllebugten under regn. Lersgled-
ningen fungerer desuden som bassinledning under mindre regnhaende Iser.

Lersgledningen forlgber fra Lygten til stiunderfgringen under Ringbanen ved Ry-
parken til Svanemgllen Kaserne, hvorfra den gar over i Vilhelmsdaslgbet, som ved
sgen i Ryvangens Naturpark drejer mod gst og slutter ved Eltham i et bygveerk med
overlgb til Svanemgllebugten syd for Tuborg Havn — se Figur 2-6.

Under skybrud fyldes ledningerne helt og stuvningsniveauet stiger ved den store
belastning over terraen ved Lersg Parkalle, Lyngbyve jJHelsinggrmotorve jen og i
Ryvangskvarteret — se Figur 4-5 og Figur 4-6. Da vandfgringen i Lersgledningen
og Vilhelmsdalslzbet kommer op pé& ca. 15 m/s giver opstuvningen til terraen me-
get store oversvemmelser.

Under regn belastes Lersgledningen med sgvand fra Emdrup Sg. Det hgje stuv-
ningsniveau i Lersgledningen samt vandet fra Emdrup Sg var den primeere arsag til
de store oversvgmmelser af Lyngbyve j/Helsingagrmotorve jen og Lersg Parkallé
under skybrudene i 2010 og 2011.
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Overbelastningen betyder endvidere, at stuvningsniveauet bliver sa hajt opstrgms i
ledningen, at dette medvirker til oversvemmelserne i omradet ved Lygten/Bisidder-
vej. Lersgledningen og Vilhelmsdalslgbet bliver med andre ord voldsomt overbe la-
stet under skybrud.

Lokalt i hovedkloaksystemet er der herudover nogle flaskehalse, som det bar un-
dersgges at abne, da de er arsag til lokale terreenoversvemmelser:

> Overlgbsledning til Lersgledningen ved Lygten Pumpestation. Ledningen
medvirker til stuvning til terreen ved Lygten/Bisiddervej.

> Overlgbsledning til Lersgledningen ved Bispebjerg Hospital. Ledningen med-
fagrer stuvning til terreen ved Lersgparken.

> Feellesledning under Emdrup Sg. Ledningen er medvirkende til stuvningspro-
blemerne langs Sgborghusrenden.

> Overlgbsledning i Gammel Vartov Vej og Svanemglleve;j til Vilhelmsdalsla-
bet. Ledningerne medfarer stuvning til terreen pa Gammel Vartov Vej og Sva-
nemgllevej. Problemerne i Ryvangskvarteret er dog primert forarsaget af hgit
stuvningsniveau i Vilhelmsdalslgbet.

> Overlgbsledning ved Ryvangen til VilheImsdalslgbet. Ledningen i Ryvangens
Naturpark medvirker til stuvning til terreen ved Studiebyen.

Da Lersgledningen og Vilhe Imsdalslabet, jf. det ovennavnte, i forvejen er vold-
somt overbelastet under skybrud, kreever det neermere analyser i forbinde Ise med
valget af skybrudslasning, om det faktisk vil veere fordelagtigt at abne de naevnte
flaskehalse. Risikoen er, at abning kan forveerre oversvemmelserne i andre dele af
aflgbssystemet, hvorfor det er ngdvendigt at se pa systemets funktion i sammen-
heeng.

For afhjeelpning af hovedproblemet i Lersggreften og Svanemglien vandoplandene
— Lersgledningen og Vilhelmsdalslagbets overbelastning under skybrud, har vi
overvejet flere alternative muligheder:

1 Aben vandvej til Svanemgllebugten i princippet langs Lersgledningen og Vil-
helmsdalslabet, der vil vaere det terreenmaessige gunstigste.

2  Etablering af bassinkapacitet flere i oplandet og langs Lersgledningen og Vil-
helmsdalslgbet.

3 Afskering til ferskvandssystemet via udvidet Lygte A til De Indre Sger, eller
Harrestrup A og Damhuséen vandsystemet.

4  Vandtunnel til Svanemgllebugten - beskrives i afsnit 5.2.
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3.2.3 Samlet vurdering vedr. flaskehalse

Ifalge Nordvand vil det ikke vaere muligt at etablere bassinkapacitet i Gentofte eller
Gladsaxe kommuner af den ngdvendige starrelse, eller pa lokaliteter, der giver op-
timal hydraulisk effekt, til afhjeelpning af oversvemmelserne under kraftig regn i
Dyssegard omradet.

Deter i projektgruppen besluttet, at videre transport af skybrudsvand til De Indre
Swer, til Feestningskanalen systemet eller Harrestrup A og Damhuséen vandsyste-
met, ikke er lgsningmuligheder, der skal behandles i projektet, da disse omrader af
Kgbenhavn i forvejen lider af store oversvemmelser under skybrud. Tilfgrsel af
yderligere skybrudsvandmaengder vil forveerre oversvemmelserne og yderligere
vanskeliggere afhjeelpning i disse omrader.

I geografisk forstand vil det desuden se ufornuftigt ud at sende skybrudsvand fra
det nordlige Kgbenhavn over det naturlige vandske | og gennem det centrale eller
vestlige Kgbenhavn til Sydhavnen eller Kalveboderne og videre gennem Kgben-
havns Inderhavn ud i @resund, nar den direkte og topografiske naturlige vej vil
veere til Svanemgllebugten og den vej ud i @resund.

Abne vandveje som lgsninger p& skybrudsoversvemmelserne i projektomradet vil
kun kunne etableres, hvis de krydsende veje og baner laftes over vandvejene. Al-
ternativt, at der etableres underfaringer af vandvejene under krydsende veje og ba-
ner. Hertil kommer at underjordisk infrastruktur skal ryddes fra vandvejskorrido-
rerne eller omlegges under disse, og at der skal gennemfares omfattende arealer-
hvervelser til etablering af abne korridorer.

Vi har vurderet, at en vandtunnel til Svanemgllebugten er den optimale lgsning. De
gvrige lgsninger, vurderer vi ud fra overordnede betragtninger, vil vaere sa indgri-
bende, at de ikke er realistisk gennemfgrlige, og samtidig er dyrere end den fore-
slaede vandtunne llgsning. De er derfor ikke behandlet i mere detaljeret form.
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4 Hydraulisk bearbejdning

4.1 Grundlag

Der er for hele projektomradet foretaget beregninger af terreenoversvemmelser.
Skybrudsplanens serviceniveau, som indledningsvis nevnt i afsnit 1.1, er lagt til
grund for beregningerne.

De hydrauliske mode Iberegninger er foretaget i MikeFlood. Mode Iberegningerne
er brugt som grundlag for udpegning af, hvor i projektomradet der er oversvem-
melser, som skal handteres med skybrudstiltag. Mode Iberegningerne er ogsa brugt
til at bestemme omfanget af tiltagene og om disse vil afhjeelpe oversvemmelses-
problemerne.

De grundleeggende forudsatninger og parametre for hydrauliske beregning og mo-
dellering i forbindelse med skybrudslgsninger er fastlagt i et seerligt forudsaetnings-
notat udarbejdet af HOFOR med henblik pa at sikre, at der overordnet set benyttes
samme grundlag rundt om i byen, sa beregningerne bliver sammenlignelige.

Forudsetningsnotatet med vores projektspecifikke modifikationer samt endringer i
mode Igrundlaget er vedlagt som Bilag A.2.

Til at beregne oversvemmelser ved en 100 ars regnhandelse anvendes en kunstigt
genereret CDS modelregn. CDS modelregnen er baseret pa Spildevandskomiteens
skrift 28. Der anvendes en regnvarighed pa 24 timer for at sikre at effekten af
vandssystemet bliver regnet med. Til regnen er der lagt en modelusikkerhedsfaktor
pa 1,1 og en klimafaktor pa 1,4 svarende til fremskrivning af 100 ars regnhande -
sen til 2110. Hyetograf og regnkurve for 100 ars CDS modelregnen er vist i hhv.
Figur 4-1 og Figur 4-2"2,

12 Figur 4-1 og Figur 4-2 er kopi fra Spildevandskomiteens regneark <Regional CDS Ver_3
2.xls>somer baseret pd SVK skrift 28, Arnbjerg-Nielsen et al., 2006.
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4.2 Terreenoversvgmmelser, basismodel

Der er gennemfart modelberegning af oversvemmelser for 100 ars regnhaendelsen
med det eksisterende aflabs- og vandsystem. Dog er andringerne ved den kom-
mende Nordhavnsvej indarbejdet, selvom projektet er under udfarelse.

P& Figur 4-3 ses de modellerede oversvammelser i projektomradet. Lysebla signa-
tur viser, hvor der star vand op til 10 cm vand pa terreen, mens mgrkere nuancer og
gule/rgde signaturer viser, hvor der star mere end 10 cm vand og dermed overskri-
der serviceniveauet pa hgjst 10 cm vand.

Signaturer
»» Kommunegranse
[IProjektomrade
Omrade udenfor projektomradet,
I hvor terreenoversvemmise er

simuleret
% Statusmodel, T100, 2110
Vanddybde (m)
& [10,005-0.1
=102
EN02-03

Figur4-3 Modellerede oversvgmmelser pa terren for 100 ars regnhaendelse i 2110.
Det bemeerkes, at der ikke er modelleret terreenoversvammelser udenfor pro-
jektomradet med undtagelse af de gratonede omrader, hvor der kan veere pa-
virkning ind i projektomradet. Figuren findes i Bilag D i A3 format.

Der er lavet en opgarelse af oversvammelsesvoluminet af de omrader, der er har-
dest ramt. Figur 4-4 viser disse udvalgte omrader.
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& Signaturer

s Kommunegranse
[Projektomrade

4 Omrade udenfor projektomradet,

B hvor terreenoversvemmise ar

simuleret

Statusmodel, T100, 2110

Vanddybde (m)

5 [10,005-0,1

HEmO0.1-0,2

N02-03

&5 [103-04

& C10,4-05

= Em05-1,0

qEN10-3

Figur4-4 Modellerede oversvgmmelser pa terren for 100 ars regnhaendelse i 2110 med
oversvgmmelsesvoluminer for udvalgte lokaliteter. Volumen er i m3vand maga-
sineret pa terren pa det tidspunkt, hvor der er mest vand pa lokaliteten.

Det bemeerkes, at der ikke er modelleret terreenoversvammelser udenfor pro-
jektomradet med undtagelse af de gratonede omrader, hvor der kan vaere pa-
virkning ind i projektomradet.

Lersgledningen er som beskrevet i afsnit 3.2.2 kraftigt overbelastet under skybrud.
Ved Lersg Parkallé og Lyngbyve jHelsingarmotorve jen kommer stuvningsniveauet
over terraen som vist pa Figur 4-5. Ved begge veje er der direkte forbindelse mel-
lem ve jafvandingen og Lersgledningen, og der stremmer spildevand ud pa vejene.
Ved Lyngbyve jHelsingarmotorve jen er der tillige forbindelse med overlgbsled-
ningen fra Emdrup Sg. Dette medfarer at stuvningen i Lersgledningen nemt kan
forplante sig til lavningerne pa de to veje.
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| Tagensve|
1

Lersa Parkalle

Figur4-5 Laengdeprofil af Lersaledningen og Vilhelmsdalslgbet fra Lygten til udlgbet i
Svanemgllebugtet med stuvningsniveau for100 ars regnhandelse i 2110.

Vejdirektoratet har et serviceniveau for oversvemmelse af deres veje. Gentagelses-
perioden for oversvemmelse til terreen er 25 ar. Der er gennemfart en beregning af
oversvgmmelser ved en 25 ars regnhaendelse for at undersage, om serviceniveauet
overholdes ved Lyngbyvej/Helsinggrmotorvejen. Beregningen er gennemfgrt med
en beregningsmodel, hvor vand fra Emdrup Sg er fart til et stuvningsbassin gst for
Lyngbyvej ved Ryparken, jf. afsnit 5.5.4, C.1). Der er dermed ikke direkte tilslut-
ning af vandet fra Emdrup Sg til underfgringen af Lersgledningen under Lyngby-
vej/Helsinggrmotorve jen.

Figur 4-6 viser oversvammelser ved Lyngbyve j/Helsingarmotorve jen for en 25 ars
regnhandelse. Som det ses, forekommer der oversvammelser med en dybde pa 0,5-
1 meter pa Helsinggrmotorvejen og den kommende tilkarsel fra Nordhavnsvej. Fi-

gur 4-6 viser at oversvammelserne skyldes opstuvning i Lersgledningen.

Det er oplyst, at Kgbenhavns Kommunes beredskab har aftalt med Vejdirektoratet,
at der kan accepteres vand pa Helsingarmotorve jen oftere end hvert 25. ar.
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Figur4-6 Leengdeprofil af Lersgledningen og Vilhelmsdalslgbet fra Lygten til udlgbet i
Svanemgllebugten med stuvningsniveau for 25 ars regnhandelse i 2010. Sg-

vand fra Emdrup Sg ledes til stuvningsbassin gst for Lyngbyvej ved Ryparken.

4.3 Svanemgllen vandopland

I Ryvangskvarteret er der oversvgmmelser som falge af hgjt stuvningsniveau i Vil-
helmsdalslgbet som gar igennem kvarteret. Dette ses bl.a. pA Gammel Vartov Vej,
Vestagervej og Svanemgllevej. Opstuvningsproblemerne i Vilhelmsdalslabet er
dog blevet mindre som fglge af tiltag, som HOFOR og Nordvand har gennemfart
ved udlgbet til Svanemgllebugten, bl.a. ombygning af Elthambygveerket med sky-
brudsklapper og en skybrudskanal fra bygveerket til Svanemgllebugten. Disse tiltag
har ogsa forbedret forholdene ved Scherfigsvej og Ved Eltham, hvor der ogsa har
veeret kraftige oversvemmelser.

4.4 Lersggrgften vandopland

Oversvgmmelserne i Lersagraftens opland er praeget problemerne omkring Lersg-
ledningen og den store afskeaerende fellesledning som lgber fra Lygten til Strg-
damsvej. Oversvemmelserne ved Lygten/Bisiddervej skyldes manglende aflabsmu-
lighed i Lersgledningen. Dette medfarer at de lavtliggende omrader bliver fyldt
med vand.

Der er et lokalt oversvammelsesproblem pa Skoleholderve jGravervenger og Bir-
kedommervej/Degnestavnen, hvor en stor vandmangde samler sig i en lavning.

Pa Tagensvej gst for banen er der et lokalt lavpunkt ud for Mjglnerparken, hvor der
samler sig en starre vandmaengde.
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4.5 Tingbjerg — del af Vanlgse vandopland

Derer i Tingbjerg oplandet ikke mode lleret nogen starre oversvgmmelser. Der er
terreenfald ned mod Faestningskanalen. Aflgbssystemet i oplandet lgber ogsa ned
mod Festningskanalen, og der er ikke store opstrems oplande, der kunne medfare
kapacitetsproblemer.

Terrasserne og Ruten er ramt af oversvemmelser, men ikke voldsomme.

4.6 Utterslev Mose vandopland

Terrenet falder ned mod Utterslev Mose. Aflgbssystemet har ogsa retning mod
Utterslev Mose. Der er ikke nogle sterre samlende aflgbsledninger som kan forar-
sage store oversvgmmelser.

Der kommer oversvemmelser pa Frederikssundsvej omkring Brgnshgj Torv samt
ved Brgnshgjgardsvej.

4.7 Utterslev vandopland

Terrenet falder ned mod Utterslev Mose. Aflgbssystemet har ogsa retning mod
Utterslev Mose.

Der kommer starre oversvemmelser ved Degnemose Allé og Hyrdevangen.

4.8 Emdrup vandopland

Der er store oversvammelsesproblemer ved Emdrupparken og Sgborghusrenden og
i Dyssegard omradet langs Gentofterenden i Gentofte Kommune.

Seborghusrenden og den afskarende feellesledning langs renden og videre under
Emdrup Sg er de eneste aflgb fra det meget store hydrologiske opland. Kapaciteten
af disse to aflgb ved krydsningen af Farumbanen er meget lille i forhold til det
samlede opstrams opland. Der kommer derfor hyppigt oversvemmelser i det lavt-
liggende omrade i Emdrupparken og langs Sgborghusrenden og Gentofterenden,
hvilket ogsa kan ses af beregningerne.
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5 Mulige lgsninger

5.1 Hovedudfordring

Hovedudfordringen i projektomradet ligger i, at de oprindelige vandveje for afvan-
ding af omradet til @resund i tidens lzb er blevet blokeret eller fiernet som falge
udviklingen af Kgbenhavn og omegn til en metropol med deraf fglgene terraen- og
kystendringer og etablering af omfattende infrastruktur, som veje, baner, havne og
kloakker. Dette er sket over et langt historisk forlgb og i sma skridt ad gangen i takt
med e&ndrede behov og teknologiske fremskridt som falge af den lgbende by- og
samfundsudvikling. Det er dog iser de sidste vel knap 100 ars urbanisering i Glad-
saxe, Gentofte og nordlige Kgbenhavn som har medfgrt de oversvammelsesmaessi-
ge problemer, der i dag opleves i omradet.

Afvandingen af Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet til De Indre Sger er
kunstigt og etableret primeert som vandforsyningssystem for Kabenhavn, jf. afsnit
2.5. Vandlgbene Lersggraften og Vilhelmsdalslabet er omdannet til kloakledninger
i forbindelse med centraliseringen af spildevandsforsyningen og spildevandrens-
ningen til forbedring af vandkvaliteten i Svanemg llebugten og det gvrige havneom-
rade.

Et resultat af denne udvikling er, at der hverken er magasinerings- eller transport-
kapacitet til at handtere skybrudsvandmangder fra oplevede eller fremtidige eks-
treme regnhaende Iser i projektomradet.

Udfordringen er derfor, i en kombination af forskelige lzsningskomponenter, at
finde langsigtede, samfundsgkonomisk optimale og realistisk gennemfarlige las-
ninger, som bade beskytter byen mod skybrud og aflaster kloakken. Dette skal ske
inden for de vandplanmaessige rammer i stgrst mulig synergi med byplanlaegnin-
gen, anden planlegning, anlegs-, byudviklings- og infrastrukturprojekter, byde Is-
og kvarterrenovering mv. og ved udnyttelse af muligheder for forggelse af rekrea-
tive og sociogkonomiske veerdier knyttet til granne og bla friarealer.

Forslag til skybrudslgsninger skal sikre, at afstrammende vand under skybrud bort-
ledes pa en made, sa der hgjst én gang hvert 100. ar star mere end 10 cm vand pa
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overflader, hvor vandet kan gere skade. Pa steder, der specifikt er udpeget til over-
svemmelse eller skybrudsstramning, kan der accepteres starre dybde end 10 cm.

Det er vigtigt at pointere i denne sammenhzang, at de foreslaede skybrudslasninger
ikke forhindrer oversvammelser af bygninger eller udendgrsarealer fra tilbagestu-
vende vand gennem kloaksystemet, uanset om der er tale om feelles- elles separat-
system. Sadanne oversvemmelser ma grundejeren selv sgrge for at beskytte sig
imod - f.eks. ved hjelp af hajvandslukker.

Ligeledes ma grundejeren sgrge for, at der ikke ledes vand til naboarealer, samt
gardere sig mod oversvemmelser fra savel egne som naboarealer, der ikke er of-
fentlige veje, pladser eller parker. Grundejerne skal indrette sig, sa de kan tale 10
cm vand pa terren i skel.

5.2 Forslag til hovedsystem og hovedstruktur for
skybrudslgsning

5.2.1 Generelle betragtninger

I relation til skybrudssikring drejer det sig om to ting for at undga skadevoldende
oversvgmmelser — at skabe magasinerings- eller transportkapacitet, eller en kombi-
nation deraf, til at fierne vandet fra de omrader, der ellers vil lide skade, til en mid-
lertidig placering eller udlgb i recipient, hvor der ikke sker skade, eller hvor ska-
dens starrelse eller karakter er acceptabel.

Vi har samlet vurderet mulighederne for lokal magasinering af store vandmengder
under skybrud i projektomradet og effekten af LAR i skybrudssammenhang. Vi
finder det herudfra ikke muligt, inden for de eksisterende bymeaessige rammer og
arealudnytteIse, at skybrudssikre oplandet ved magasinering og LAR alene, men at
det som primer lgsning er ngdvendigt at etablere transportkapacitet med udledning
til Svanemg llebugten. Denne lgsning suppleres med LAR og lokal magasinering i
lavninger og regnbede mv., hvor dette er muligt, og ved udledning af skybrudsvand
til omradets sger og gvrige vandomrader.

Som udgangspunkt vil et abent vandvejssystem vaere hydraulisk mest fordelagtigt.
Men i betragtning af projektomradets topografi, teette bebyggelse, infrastruktur og
forventede fremtidige vandstandsstigninger i @resund pa grund af klimazendringer,
finder vi det ikke teknisk eller realistisk gennemfarligt at foresla et abent hoved-
vandvejssystem til skybrudsafvanding af projektomradet.

Vi foreslar derfor en lgsning med en vandtunnel til Svanemgllebugten som hoved-
system til skybrudssikring i projektomradet. I forhold til et abent hovedvandsystem
vil en sddan lgsning veere mere fleksibel at udforme. Samtidig vil den pafare omgi-
velserne faerre gener og indgreb - ogsa under selve anlegsarbejdets udfarelse, gribe
mindre ind i eksisterende ledningers funktion og minimere omfanget af lednings-
omlaegninger.
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Sidst men ikke mindst begraenser en tunnellgsning omfanget af arealerhvervelse,
og de sociale omkostninger forbundet med, at mange skal fraflytte deres ejendom
til et andet sted, nar der skal eksproprieres for at skaffe korridor til et abent hoved-
vandvejssystem.

En tunnellgsning ude lukker ikke lokal synergi og rekreativ anvendelse og udnyttel-
se af regnvand i dagligdagen, men indgar som element i sikringen af, at den samle-
de lgsning har den gnskede funktion og effekt. Vandtunnelen skaber den forbindel-
se til @resund for sgvand, renset vejvand og andet rent vand, som af historiske ar-
sager er forsvundet.

5.2.2 Ildeen med vandtunnel til Svanemgllebugten

Ideen med vandtunnelen er overordnet set flerfoldigt. Tunnelen eller dele heraf skal
fungere som:

> Skybrudstunnel til transport og magasinering af vand under skybrud til udled-
ning i Svanemgllebugten.

> Transportvej for afskeering af aflgbet fra Emdrup Sg med udledning til Sva-
nemgllebugten i perioder, hvor sgvandets kvalitet ikke er acceptabelt til forsy-
ning af De Indre Sger.

> Transportvej for regnvand med udledning i Svanemgllebugten i forbindelse
med separering og LAR i projektomradet, hvor regnvand afkobles fellessy-
stemet og bruges til begregnning af gade- og bymiljget i form af grenne beelter,
bede og ger. Disse granne-bla elementer udformes, sa de bidrager sammen
med den gvrige del af gade- og vejprofilet til transport af vand under kraftig
regn.

> Dele af tunnelen anvendes som spildevandsbassin til reduktion af aflastninger
under regn til Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet og Svanemgllebug-
ten.

Vandtunnelen kombinerer en reekke gnsker, som, ud over hovedfunktionen som
skybrudsvej, iseer er gnsket om afkobling af sgvand og regnvand for aflastning af
kloaksystemet, reduktion af spildevandsaflastninger under regn samt fleksibel lgs-
ning med minimum indgreb i eksisterende forhold. Den ses som den optimale lgs-
ning pa den komplekse problemstilling i projektomradet:

1 Udledning af sgvand fra Emdrup Sg i Svanemgllebugten, s dette ikke leenge-
re afledes til kloaksystemet og Renseanleeg Lynetten.

Aflgbet fra Emdrup Se ledes i dag til kloaksystemet, nar vandkvaliteten er for
darlig eller ikke kan bestemmes, eller aflabet er starre end kapaciteten i Lygte

A.

Der afledes gennemsnitlig omkring 900.000 m3/ar sgvand til kloaksystemet og
under ekstreme regnhzandelser op til omkring 1,1 m3/s. Yderligere afledes der
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fra Helsingarmotorve jens dreensystem skgnsmaessigt 150-200.000 m3, jf. af-
snit 5.11. Den samlede belastning af kloaksystemet med sg- og dreenvand er
saledes over 1 million m3/ar.

2 Udledning af renset vej- og draenvand fra Helsinggrmotorve jen og Nord-
havnsvejs dybdepunkter ved Ryparken til Svanemgllebugten, sa dette ikke
lengere afledes til kloaksystemet og Renseanleg Lynetten.

Vej- og dreenvandet fra Helsinggrmotorve jen er i dag sluttet direkte til Lersg-
ledningen, der indgar i kloaksystemet som bassinanleg og transportledning for
aflastet spildevand fra kloaksystemet. Nordhavnsvejs tilslutninger til Helsin-
germotorvejen og Lyngbyvej er ogsa planlagt tilsluttet Lersgledningen via lo-
kale rarbassiner.

Under kraftig regn, hvor Lersgledningen overbelastes, strammer der spilde-
vand ud af Lersgledningen og dens tillsbsledninger pa Helsinggrmotorve jen,
Lyngbyvej og fremtidig ogsa Nordhavnsvej, hvis forholdene ikke andres.
Dette kunne bl.a. ses under skybrudene i 2010 og 2011 se billederne #44/95,
#10/95, #67/95 og video-billederne fra Ryparken Station, jf. henvisningerne i
Bilag B.

3 Udledning af overlgbsvand fra kloaksystemet under skybrud og andre ekstre-
me regnhaendelser pa kontrolleret made til Svanemg llebugten, saledes af klo-
aksystemet aflastes og ukontrolleret udstrgmning fra kloaksystemets brgnde
og bygvaerker mv. og heraf falgende oversvemmelser minimeres.

4 Udledning af regnvand afkoblet fra kloaksystemet til Svanemgllebugten, sa
kloaksystemet aflastes og overbelastninger og udledninger til vandomrader re-
duceres for normale regnheaendelser.

Afkobling af regnvand er i forbinde Ise med klimagndringernes endrede
regnmgnster med mere intensive regn vurderes vigtigt for i fremtiden at undga
overbelastning af kloaksystemet og renseanleeg under normale regnhaende Iser.

Det er derfor ngdvendigt, at fa afkoblet s3 meget regnvand som praktisk mu-
ligt fra kloaksystemet, og at LAR og separate systemer for spildevand og
regnvand indteenkes i planerne for nye bebyggelser, bydels- og kvarterrenove-
ring mv.

5 Reduktion af aflastning af spildevand fra kloaksystemet til Utterslev Mose og
Emdrup Sg vandsystemet og Svanemgllebugten til forbedring af vandkvalite-
ten i vandomraderne og bademulighederne i Svanemgllebugten.

6 Fleksibel lgsning mht. udbygning og etapevis implementering.

7 Minimering af bergringen med eksisterende bebyggelser, naturomrader, infra-
struktur og behovet for erhvervelse af arealer.
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5.2.3 Hovedsystem, struktur og funktion af vandtunnel
Forslaget til systemlgsning til er baseret pa brug af 3 hovedprincipper.

1 Magasinering og brug af vand lokalt, hvor det muligt for at tilfare omradet
rekreative og naturmaessige veerdier og spare tunneldimension.

2  Lokale lgsninger suppleret med en vandtunnel, der punkterer dybdepunkter og
aflaster kloaksystemet under kraftig regn. Vandtunnelen skaber den forbindel-
se til @resund for rent vand, som mangler i omradet, og understatter afkobling
af sg-, draen- og regnvand fra kloaksystemet

3 Udledning gennem udlgbsledning for at undga forurening af badestrande og
stort omfang af pumpning af vand til Renseanleg Lynetten.

A) Hovedsystem og hovedstruktur

Forslaget til hovedsystem og hovedstruktur for skybrudslasning i projektomradet er
en Y-formet vandtunnel med udlgbsbygvaerk ved kysten af Svanemgllebugten
umiddelbart syd for Tuborg Havn lidt nord for udlgbet til bugten fra Vilhelms-
dalslgbet. De 3 grene af vandtunnel Y-et benavnes hhv. Dyssegard, Bispebjerg og
Ryparken tunnelen, efter omraderne, hvori grenene starter.

Fra udlgbsbygveerk er der en ca. 1 km lang udlgbsledning i nordvestlig retning til
Udlgb A, som er vandtunne lens normale udledningspunkt. Vandtunnelen har ogsa
et kystneert skybrudsudlegb, Udlgb B, der kun treeder i funktion under kraftig regn -
sjeeldnere end hvert 10. &r. Vandtunne len med skybrudsveje og skybrudstiltag er
vist i Figur 5-1.
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Figur5-1 Skybrudslgsning i projektomradet — vandtunnel og lokale skybrudtiltag. Figu-
ren findes i Bilag D i A3 format.

De toarme i Y-et begynder hhv. ved Fyrbgdervej i Bispebjergs sydlige del teet pa
greensen til Ydre Narrebro og ved Gentofterendens sammenlgb med Sgborghus-
renden ved Emdrupparkens ldratsanleg i Bispebjergs nordlige del. Ved disse to
armes begyndelse samt i punkter langs Y-et samles afstrammende vand og tils lut-
tes tunnelen for udledning i Svanemgllebugten.

Ideen med en vandtunnel som hovedsystem er fadt af, at det i projektomradet ikke
vurderes realistisk - eller for den sags skyld teknisk muligt ud fra praktisk synsvin-
kel - at lgse skybrudsproblematikken i omradet med andre lgsninger. Dette veere
sig ved abne vandveje eller kombination af streekninger af abne vandveje og tunne-
ler, pga. primeer infrastruktur, pladsbehov, samt i nogen grad topografi. Abne
vandveje vil bl.a. fordre heeldning mod Svanemgllebugten og hensyntagen til tilba-
gestuvning ind i systemet fra @resund, herunder stigende vandstand pga. klimaan-
dringer.

B) Vejvands- og skybrudsbassiner
| forbindelse med vandtunnelen etableres der 5 abne kombinerede vejvands- og

skybrudsbassiner (de bla omrader pa udsnittet nedenfor af Figur 5-1):
> | Lersgparken.
> Padet gamle baneareal gst for Tagensvej over for Lersgparken.

> Péarealet gst for Lersg Parkallé mellem Farumbanen og Ringbanen.
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> Paarealet gst for Lyngbyvej mellem Nordhavnsve j, Ryparken bebyggelsen og
Ryparken Hallen og Idratsanleg.

> P& "trekant"omradet ved Svanemgllen Kasserne.

Udsnit af Figur 5-1.

Funktionen af bassinerne under skybrud er at reducere tilstramningen til vandtun-
nelen. Skybrudsbassinerne udformes, s de under normale regnhande Iser fungerer
som vejvandssg til rensning af separat vej- og tagvand inden udledning gennem
tunne len til Svanemgllebugten.

Bassinerne integreres landskabsmaessigt i det omgivende terraen og udger hovedsy-
stemets granne-bla naturlommer med rekreative og naturmeessige kvaliteter for
lokalomradernes beboere og forbipasserende, og muligheder for ophold og udfol-
delse.

Der peges desuden pa muligheden for i den nedre (lave) del af Dyssegardsparken i
Gentofte Kommune at etablere et stuvningsomrade for Gentofterenden udformet
med vandlgb rekreativt i parkomradet. Et sadant stuvningsomrade vil kunne bidra-
ge til lasningen af stuvningsproblemerne i Gentofterenden for korte gentagelsespe-
rioder, hvor vandtunnelgrenen i sa stort omfang som muligt gnskes udnyttet som
spildevandsbassin for aflastninger, der i dag sker til Nordkanalen og Sgborghus-
renden, jf. 5.3.1. Herved reserveres vandtunnelens til kun at traede i funktion som
skybrudstunnel ved kraftige regnhande Iser.

C) Udledning fra vandtunnel i Svanemgllebugten

Udledningen i Svanemgllebugten sker i tarvejr (aflgb fra Emdrup Sg) og under
normale regnhandelser (regnvand og aflgb fra Emdrup Sg) via en ca. 1 km lang
udlgbsledning til Udlgb A. Der pumpes ud, dels for at undga at hele tunnelen per-
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manent star vandfyldt, og dermed ikke har nogen reservoirkapacitet under kraftig
regn, og dels for at hindre havvand fra @resund i at treenge ind i og fylde tunnelen.

I udlgbsbygvaerket er der ud over udlgbspumpestationen store spjeeld til Svanemgl-
lebugten, som normalt er lukkede for at vandet i bugten, som naevnt ovenfor, ikke
skal treenge ind og fylde tunnelen.

Selv om vandet pumpes ud, betyder dette samlet set mindre energiforbrug til
pumpning mv. end i det eksisterende system, idet vandet ellers skulle veere ledt til
kloaksystemet med gentagen pumpning pa vandets vej til Renseanleeg Lynetten.
Her vil der yderligere skulle bruges energi til rensning og transport gennem rense-
anlegget og udlgb i Gresund.

Under skybrud vil pumpekapaciteten af udlgbspumpestationen langt fra veere til-
straekkelig, og vandet vil stige i tunnelen. Nar vandets niveau i tunnelen nar samme
niveau som i Svanemgllebugten abnes de store udlgbsspjeeld, og vandet kan frit
stramme ud i bugten ved gravitationstrykket, der opbygges i tunnelen. Nar sky-
bruddet er ovre, lukkes udlgbsspjeeldene og tunnelen tsmmes via udlgbspumpesta-
tion gennem udlgbsledningen til Udlgb A.

5.3 Alternativer i forbindelse med vandtunnel
Nummeringen af tunnelstreekninger i de fglgende afsnit refererer til Figur 5-1.

5.3.1 Udnyttelse af vandtunnelgren streekning S6-S11 til
Sgborghusrenden som spildevandsbassin

For i sterst mulig omfang at udnytte voluminet af vandtunnelen, sa dette ikke star
ubenyttet hen i langt den starste del af tiden, foreslas tunneIgrenen til Sgborghus-
renden S6-S11 (Dyssegard tunnelen) benyttet som bassin for spildevandsaflastnin-



UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD.PROJEKTSKITSER 61

ger fra kloaksystemet i Gladsaxe og Gentofte kommuner til Nordkanalen og Sg-
borghusrenden, som sker flere gange arligt.

Tunnelgrenen tenkes udformet med to tsmmepumpestationer ved hhv. Emdrupvej
(S10) og Strgdamvej (S6), hvor spildevandet pumpes op i de krydsende hovedklo-
akledninger, nar der efter endt regnhaendelse er transportkapacitet i disse. | tunnel-
grenen etableres der store spjeeld ved pumpestationerne. Spjeeldene abnes, hvis der
er tale om skybrud, og tunnelen fungerer som skybrudstunnel med udledning til
Svanemgllebugten.

Lasningen indebeerer, at der skal etableres en afskaerende ledning i Gladsaxe og
Gentofte kommuner fra overlgbene til tunnelen. Denne ledning er ikke medtaget i
anlegsoverslaget i afsnit 5.15.1.

Ved at udforme tunnelgrenen pa denne made, kombineres gnsket om at reducere
aflastningerne af spildevand til Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet med
etablering af skybrudslasning for oversvammelsesproblemerne ved Gentofterenden
og Sghorghusrenden. | skybrudssituationer vil sdvel vandmaengde som stofudled-
ningen til Svanemgllebugten forgges i forhold til ikke at bruge tunne Igrenen som
spildevandsbassin, idet skybrudsvand sa at sige flyttes fra at blive udledt i Utterslev
Mose og Emdrup Sg vandsystemet til udledning i Svanemgllebugten. Dette vurde-
rer vi imidlertid er en mere fordelagtig lasning savel hydraulisk som miljgmaessigt.

Voluminet i Dyssegard tunnelen, som er 2,5 m i diameter, er ca. 8.000 m3. Maksi-
mal volumen ved mikrotunneleret rgrtunnel kan opnas ved opdimensionering til
3,2 m diameter tunnel, svarende til 13.500 m3 volumen. En tunnel af denne starrel-
se er ikke ngdvendig i skybrudssammenhzng, men kunne veere en gkonomisk op-
timal made at opna maksimal synergieffekt med spildevandsplanleegningen pa.
Nermere analyser er ngdvendige for at kunne afgare dette, herunder om det mil-
jomaessigt vil veere bedre at udforme systemet med internt overlgb til vandtunnelen
og udledning gennem udlgbsledning i Svanemgallebugten end overlab til Nordkana-
len og Sgborghusrenden nar magasineringskapaciteten i tunnelgrenen overskrides.

Alternativet med udnytteIse af Dyssegardtunnelen som bassin for overlgb fra klo-
aksystemet i Gladsaxe og Gentofte kommuner til Nordkanalen og Sgborghusren-
den er vores foreslaede lasning, som vi samlet set vurderer mest attraktivt og anbe-
faler, at der arbejdes videre med.
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5.3.2 Udnyttelse af vandtunnel streekning S1-S4 til
Svanemgllebugten som spildevandsbassin

i “"I )

Udsnitaf Figur5-1.

Streekningen S1-S4 af vandtunnelen til Svanemgllebugten (Ryparken tunnelen) kan
udfares som ét tunnelrgr, eller to som vist ovenfor, og de to rar behaver ikke at
falge hinanden i linjefaring. Det direkte (orange) rar fra S1-S4 vist ovenfor er 25
m i diameter og det gverste (rgde) rer 3,2 m i diameter, men der vil ikke veere no-
get i vejen for at bytte disse to dimensioner om, og derved opna starre spildevands-
bassin, jf. B) nedenfor.

I A) nedenfor beskrives enkelttunnellgsning og i B) dobbelttunnel lgsning.

A) Enkelttunnel lgsning (ikke anbefalet)

I lighed med forslaget i afsnit 5.3.1 om udnyttelsen af Dyssegard tunnelen til Sg-
borghusrenden (streekning S6-S11) som bassin for spildevandsaflastninger fra klo-
aksystemet under normale regnhandelser, kunne straekningen S1-S4 af Ryparken
tunnelen til Svanemgllebugten tilsvarende teenkes benyttet som bassin for spilde-
vand, der i dag aflastes flere gange arligt fra Vilhe Imsdalslgbet til Svanemagllebug-
ten.

Tunnelen vil i sa fald skulle udformes med en tsmmepumpestation, der pumper
spildevandet til hovedkloakledningen igen, nar der efter endt regnhandelse er
transportkapacitet i denne.

Dette alternativ er imidlertid ikke uproblematisk fordi tunnelen i forvejen, som en
del af lgsningsideen, jf. afsnit 5.2.2, benyttes til udledning af sgvand fra Emdrup Sg
og afkoblet regnvand. Ledes der under regn samtidigt spildevand til tunnelen fra
VilheImsdalslgbet, bliver vandmangderne betydelig starre, og vil kraeve tilsvaren-
de stgrre pumpekapacitet til udledning gennem udlgbsledningen til det nye Udlgb
A, jf. afsnit 5.7. Stofudledningen til Svanemgllebugten bliver ikke reduceret ved
lzsningen i forhold til nuvaerende udledning, men udledningspunktet flyttes veek
kysten til det nye Udlgb A. Dette vil i nogen grad kunne reducere pavirkningen af
badevandskvaliteten i bugten af spildevandsudledningen i forhold til i dag.
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Huvis det aflastede spildevand til tunnelen imidlertid pumpes tilbage til kloaksyste-
met, reduceres spildevandsudledningen til Svanemgllebugten, men dette vil kreeve
meget starre pumpekapacitet til tamningen af tunnelen tilbage til hovedkloakled-
ningen. Den starre pumpekapacitet kraeves fordi temningen ogsa vil indeholde sg-
vandet og regnvandet, som dels er opsamlet i tunnelen under regnhaendelsen og
dels lgber til i perioden indtil tunnelen er helt tamt. Farst efter denne tamning vil
der herefter igen kunne pumpes sgvand og regnvand alene til Svanemg llebugten
gennem udlgbsledningen.

Vivurderer ikke dette alternativ som en attraktiv lzsning og anbefaler, at der ikke
arbejdes videre med alternativet.

B) Dobbelttunnel lgsning (anbefalet)

Den forelgbige dimensionering af vandtunnelen viser, at tunne ldimensionen pa
straekning S1-S4 skal veere 4,0 m. Gransen for mikrotunne leret rgrtunnel er 3,2 m
hvorover en boret betonsegmentforet tunnel (som Metroen) vil veere ngdvendigt.

En boret betonsegmentforet tunnel er relativt dyrere end en mikotunne leret rartun-
nel, og en attraktiv lgsning i dette tilfeelde kunne veere en dobbelt mikrotunne leret
rgrtunnel pa streekning S1-S4. Hermed undgas den relativt dyrere segmentforede
tunne ltype i kombination med en lgsning pa problemet med den uhensigtsmaessige
blanding af sevand og regnvand med aflastet spildevand nevnt i A) ovenfor ved
udnyttelse af streekningen som spildevandsbassin.

I en dobbelttunnel lgsning bruges det ene rar til sgvand/regnvand, som pumpes til
Svanemgllebugten gennem udlgbsledning til Udlgb A, og det andet rar benyttes
som bassin for spildevand aflastet fra Vilhelmsdalslzbet under regn. I skybrudssi-
tuation vil begge rar udlede til Svanemgllebugten, pd samme made som var der kun
et, men starre rar.

En dobbe lttunnel lgsning vil veere en optimal kombination, hvormed der kan tilve-
jebringes stor udlgbskapacitet under skybrud og reduktion af udledningerne af spil-
devand i Svanemgllebugten til forbedring af badevandskvaliteten under normale
regnhaendelser. Ved lgsningen vil hyppigheden og mengden af udledningen blive
reduceret. Vi skenner, men har ikke analyseret dette nermere, at den arlige udled-
ning kan reduceres med 10-20 % afhangig af dimensionen pa tunnelrgret.

En dobbe lttunnel lasningen med mikrotunne leret rartunnel med dimension pa hhv.
3,2mog 2,5 mer tillige billigere end en boret segmentforet tunnel med dimension
pa 4,0 m (omtrent samme tunne ltveersnitsareal i de to lgsninger). Afhangig af,
hvilken af tunnelrgrsdimensionerne 2,5 m eller 3,2 m, der anvendes til spilde-
vandsbassin, er der et volumen til radighed pa ca. 6.500 m3 eller ca. 10.500 m3.

Dette alternativ er vores foreslaede lgsning, som vi samlet set vurderer mest attrak-
tivt og anbefaler, at der arbejdes videre med.
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5.3.3 Underfgringen af Tuborgvej under
Kystbanen/Hilleradbanen

Udsnitaf Figur5-2.

Der er falgende 4 alternativer A) — D):

A) Pumpesump med oppumpning til ve jvandssg pa Svanemgllen omradet og til-
slutning til vandtunnelen (vist i figuren ovenfor).

B) Tunnelgren fra vandtunnelen til Tuborgvej viadukten.
C) Skybrudsbassin ved viadukten.

D) Acceptere oversvammelse af viadukten.
Disse beskrives nedenfor.

A) Pumpesump med oppumpning til vejvandssg pd Svanemgllen
omradet og tilslutning til vandtunnelen i S3 (anbefalet)

Viadukten og dele af Tuborgvej, som falder mod viadukten, er i dag separatkloake-
ret med en meget dyb regnvandsledning i Ryvangs Allé (gravitationsledning) slut-
tet til kloaksystemet i Gammel Vartov Vej. Pa grund af opstuvningen i kloaksy-
stemet under kraftig regn, og der faktisk kan ske tilbagestuvning til viadukten, for-
veerres oversvemmelsen af denne.

Som skybrudslgsning foreslas to ting:
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1  Den separate regnvandsledning afskeeres fra kloaksystemet og tilsluttes vej-
vandssgen pa Svanemgllen omradet med tilslutning til vandtunnelen i S3 og
udledning i Svanemgllebugten.

Pé grund af regnvandsledningens dybde, er det ngdvendigt, at dette sker ved
pumpning fra en regnvandssump, som mest fordelagtigt placeres ved vej-
vandssgen pa Svanemgllen omradet, og forbindes til regnvandsledning med en
ledning boret under Kystbanen/Hillergdbanen.

Der foreslas endvidere til ovennavnte regnvandspumpesump etableret en
regnvandsledning til afkobling af regnvand i Vestagervej kvarteret, som en del
af kvarterets skybrudssikring.

2 Ovennazvnte afskeering af regnvandet fra kloaksystemet vil reducere over-
svemmelsen af dybdepunktet under skybrud, men ikke tilstreekkeligt til at
undga oversvgmmelse.

Det er derfor ngdvendigt at supplere med en skybrudspumpesump ved Tu-
borgvej viadukten, som via en tryk- og gravitationsledning i Ryvangs Allé le-
der skybrudsvand til vejvandssgen pa Svanemallen omradet, lige ledes med til-
slutning til vandtunnelen i S3 og i Svanemgllebugten.

Det kunne overvejes i den forbindeIse af slekke pa servicemalet for viaduk-
ten, og acceptere at der ligesom for Helsingarmotorve jen ma ske oversvem-
melse hyppigere end hvert 100. &r, f.eks. hvert 25. eller 50. &r. | DS/EN 752 **
anbefales hvert 50. ar for viadukter.

Dette alternativ er vores foreslaede lgsning, som vi samlet set vurderer mest fordel-
agtigt og anbefaler, at der arbejdes videre med.

B) Tunnelgren fra vandtunnelen til Tuborgvej viadukten (ikke anbefalet)

Der etableres en tunnelgren til viadukten fra vandtunne len til Svanemgllebugten.
Ved viadukten etableres der i forbindelse med tunne Iskakten en skybrudspumpe-
sump for oppumpning til tunnelen. Oppumpning vil veere ngdvendig fordi vandets
niveau i tunnelen ligger hgjere end vejunderfaringens niveau.

Vivurderer ikke dette alternativ som en attraktivt og anbefaler, at der ikke arbejdes
videre med alternativet.

C) Skybrudsbassin ved viadukten (ikke anbefalet)

Der etableres et underjordisk forsinke Isesbassin ved viadukten med tammepumpe-
sump til kloaksystemet. Bassinets starrelse er estimeret til 5.000 m2.

Vivurderer ikke dette alternativ som en attraktivt og anbefaler, at der ikke arbejdes
videre med alternativet.

13 DS/EN 752:2008, Aflgbssystemer uden for bygninger. Dansk Standard, 2008.
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D) Acceptere oversvgmmelse af viadukten (maske acceptabelt)

Der gares ikke noget, og det accepteres, at viadukten bliver oversvemmet under
skybrud, og at naerliggende bygninger ogsa kan blive oversvammet.

Vi kan ikke vurdere om alternativet er acceptabelt.

5.3.4 Underfgringen af Lersg Parkallé under Ringbanen

F - . <
Udsnitaf Figur 5-4.

Der er fglgende 4 alternativer A) — D):

A) Pumpesump med oppumpning til ve jvandssg ved Lersg Parkallé og tilslutning
til vandtunnelen (vist i figuren ovenfor).

B) Tunnelgren fra vandtunnelen til Tuborgve] viadukten.
C) Skybrudsbassin ved viadukten.

D) Acceptere oversvemmelse af viadukten.

Disse beskrives nedenfor.

A) Pumpesump med oppumpning til vejvandssg ved Lersg Parkallé og
tilslutning til vandtunnelen i S7 (Anbefalet)

Viadukten og dele af Lersg Parkalle, som falder mod viadukten, er i dag separat-
kloakeret og sluttet til Lersgledningen dels via pumpesump og dels direkte. P&
grund af opstuvningen i Lersgledningen under kraftig regn, og der faktisk kan ske
tilbagestuvning til viadukten, forveerres oversvemmelsen af denne.
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Som skybrudslgsning foreslas der etableret en skybrudspumpesump ved viadukten,
som samler alt regnvand, der strgmmer til viadukten, inkl. afskering af ledningerne
sluttet direkte til Lersgledningen. Pumpesumpen pumper til et dbent bassinareal
udformet som en vejvandssg med stuvningsareal for skybrudsvand ved Lersg Park-
allé og tilslutning i S7 til vandtunnelen til Svanemgllebugten.

Det kunne overvejes i den forbindelse af sleekke pa servicemalet for viadukten, og
acceptere at der ligesom for Helsinggrmotorvejen ma ske oversvemmelse hyppige-
re end hvert 100. &r, f.eks. hvert 25. eller 50. &r. | DS/EN 752 ** anbefales hvert 50.
ar for viadukter.

Dette alternativ er den viste lgsning, som ogsa indgar i anlegsoverslaget i afsnit
5.15.1. Alternativet beskrevet under B) nedenfor er en variant, som vi imidlertid
ogsa vurderer, kunne veere (maske mere) fordelagtigt. Vi anbefaler, at der arbejdes
videre med afklaring af dette.

Bassinanleegget indgar som et element i aflabssystemet og er derfor et spildevands-
teknisk anleeg.

B) Pumpesump med oppumpning til vejvandssg i Lersgparken og
tilslutning til vandtunnelen i S8 (maske anbefalet)

| stedet for oppumpning til ve jvandsseg ved Lersg Parkallé og tilslutning til vand-
tunnelen i S7, som beskrevet i A) ovenfor etableres der fra pumpesumpen en tryk-
og gravitationsledning langs Lersgledningen til ve jvandssgen i Lersgparken og til-
slutning i S8 til vandtunne len til Svanemgllebugten.

Denne lgsning abner mulighed for at fare vandtunnelen i mere direkte linje fra S6
til S8 og undga knaekket og skakt S7. | sa fald vil lasningen vare fordelagtigt, da

den samlet set ser ud til at veere billigere end A).

Vi anbefaler denne mulighed belyst neermere i det videre arbejde, jf. A).

C) Skybrudsbassin ved viadukten (ikke anbefalet)
Der etableres et underjordisk forsinke Isesbassin ved viadukten med temmepumpe-
sump til kloaksystemet. Bassinets starrelse er estimeret til 10.000 m3.

Vivurderer ikke dette alternativ som en attraktivt og anbefaler, at der ikke arbejdes
videre med alternativet.

D) Acceptere oversvgmmelse af viadukten (maske acceptabelt)
Der gares ikke noget, og det accepteres, at viadukten oversvemmes under skybrud.

Vi kan ikke vurdere om alternativer er acceptabelt.

14 DS/EN 752:2008, Aflgbssystemer uden for bygninger. Dansk Standard, 2008.
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5.4 Ferskvandssystemets inddragelse i
forbindelse med skybrudslgsninger

5.4.1 Aflgbet fra Emdrup Sg

Viforventer, at aflgbet fra Emdrup Sg fortsat primeert skal ledes til De Indre Sger
og Grendals A via Lygte A og kun til Svanemgllebugten gennem vandtunne len,
nar vandkvaliteten ikke er god nok til forsyning af De Indre Sger eller Gragndals A.
Dette vil ogsa veere det bymiljgmassigt mest fordelagtige i forbinde lse med pla-
nerne om at abne Ladegdrds A og Grandals A, der saledes fortsat far tilstramning
fra Lygte A — nu synlig med rekreative og biodiversitetsmassige gevinster, omend
ikke permanent sa forventeligt en stor del af aret.

Endvidere teenkes aflgbet fra Emdrup Sg via Lygte A benyttet til renholdelse af
vandtunnelen til Svanemgllebugten, ved med passende mellemrum at opsamle
vand i skybrudsbassinerne i Lersgparken og Ryparken gst for Lyngbyvej og via
skyllesystem sende det gennem tunnelen for renholdeIse. Ved vandtunne lens start
ved Fyrbgdervej tenkes lige ledes etableret en opsamlingsmulighed for vand til
renggring af tunnelen.

5.4.2 Vandrecipienter for separat regnvand

Separering af regnvand kraever recipienter at udlede vandet i. Fra et aflgbssyns-
punkt er det mest fordelagtige s& mange og spredte som muligt for at undga centra-
lisering af regnvandssystemet (store dimensioner, lange transportve je og store area-
ler til rensning). | projektomradet er der nedennavnte mulige vandrecipienter for
regnvand.

A) Ferske recipienter
> Gyngemose og Bademosen.

> Feestningskanalens gvre bassin mellem Frederikssundsve j og Utterslev Mose.
Afvander til Utterslev Mose.

> Utterslev Moses tre bassiner samt Kirkemose, Nordkanalen og @stre Kanal-
del. Afvander til Emdrup Sg via Sgborghusrenden.

> Sgborghusrenden, hvortil Gentofterenden i Gentofte Kommune afvander.
> Emdrup Sg. Afvander til Lygte A.

> Lygte A (rerlagt). Afvander til Ladegards A (ogsé rarlagt) og herfra videre til
De Indre Sger.

> Sg i Ryvangens Naturpark.
> Degnemosen.

> Sg i Brgnshgjparken.

B) Marine recipienter
> Svanemgllebugten.
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Under de enkelte vandoplande iafsnit 5.5.1 til afsnit 5.5.9 beskrives, hvor vi over-
ordnet vurderer, der vil vaere et oplagt potentiale for implementering af LAR og
separering, og hvilke vandrecipienter, der i den forbindelse udledes til under nor-
male regnhande Iser.

Under skybrud vil der ske udledning via regnvandssystemer, overlgbsbygveerker og
skybrudsanleeg direkte til overfladen, vandlgb og dreen til alle ferske og marine re-
cipienter i og ved projektomradet. Med de foreslaede skybrudstiltag forventes, at
den overvejende del af skybrudsudledningerne vil ske kontrolleret.

Vedrgrende nedsivning i forbindelse med LAR henvises til afsnit 5.10, og synergi
med LAR og separering til afsnit 5.12.

5.4.3 Hydraulik og massebalance i ferskvandssystemet

I tilknytning til dette projekt er der som separat opgave udfart revurdering af hy-
draulik og massebalance i ferske vandomrader i Kgbenhavns Kommune, omfatten-
de den del af det nordlige vandsystem, som er relateret til projektomradet.

Formalet med at revurdere vandsystemernes hydraulik og massebalance er at klar-
legge, om, og i hvilket omfang, de eksisterende vand(lzbs)systemer kan benyttes
til afledning af store vandmeaengder under skybrud og hverdagsregn i form af LAR
0g separering.

Projektrapporten for opgaven er udarbejdet for HOFOR pa grundlag af Kgben-
havns Kommunes Opgavebeskrive Ise af "Revurdering af hydraulik og massebalan
ce i ferske vandomrader i Kgbenhavns Kommune".

Om brug af Utterslev Mose for afledning af skybrudsvand er der to modsatrettede
primeere interesser med seerlig relation til udvikling af skybrudslgsninger:

> Sikring af vandforsyning til De Indre Sger i de tgrre sommermaneder.
I den vade del af aret fyldes Utterslev Mose op til maksimal vandspejl (flode-
mal). Fra ca. maj maned benyttes dette reservoir til forsyning af De Indre Sg-
er.
Der er ogsa forsyning fra Utterslev Mose i den vade del af aret, men da er der
normalt vand nok til, at vandspejlet i mosen kan holdes passende hajt med en
vis bufferkapacitet til modtageIse af regnafstremning uden at flodemalet over-
skrides.
Angaende forsyningssikkerheden er det gnskeligt, at vandspejlet i Utterslev
Mose holdes sa hgjt som muligt i sommerperioden, hvor der er tert og dermed
vandmangel i De Indre Sger.

> Brugen af mosen som skybrudsmagasin.
Skybrud opleves oftest i sommerhalvaret, hvor vandspejlet i Utterslev Mose
gnskes haijt, jf. ovenfor.
Fra skybrudssynspunkt er det gnskeligt, at vandspejlet i Utterslev Mose holdes
sd lavt som muligt i sommerhalvaret, hvor de fleste ekstremregn forventes. |
den forbindelse ma huskes, at regndybden af en ekstrem regnhandelse (f.eks.
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100 mm) ogsa falder pa moseoverfladen, og dermed optager en ikke uvasent-
lig del af reservoirkapaciteten, som saledes ikke er til radighed for indstrgm-
ning fra omgivende terran, regnvandsudlgb og overlgb fra kloaksystemet.

Disse aspekter belyses ved modellering og vurdering af forskellige scenarier, og
der henvises til den separate projektrapport herom.

5.5 Skybrudstiltag i vandoplande

Skybrudstiltagene er beskrevet for hvert vandopland og opdelt i skybrudsomrader-
ne vist i Figur 2-2. Skybrudsomrade nr. og reference nr. for skybrudstiltag er angi-
vet i parentes og referer til hhv. Figur 2-2 og Figur 5-2 til Figur 5-11.

5.5.1 Svanemgllen vandopland

I Svanemgllen vandopland foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur 5-2 og beskre-
vet nedenfor omradevis for de 3 skybrudsomrader (nr. 1-3) i oplandet.

Signaturer
Svanempollen
vandopland

o sOmradeinddeling

Forslag til

skybrudstiltag

Vandtunnelgren, der
===bruges som bassin pa
feellessystem

- Regnvandsledning
= Vandtunnel
== dlgbsledning
Kantsten hasves
- Regnbedskanal
~Skybrudsledning
7 Skybrudsbassin
" Terraen haeves
- Skybrudsvej

! Audiob

| @ Skybrudspumpesump
W Tunnelskakt
@Reterencenummer

Figur5-2 Skybrudstiltag i Svanemgllen vandopland — omrademe Svanemgllen, Ryvang
0g Vesterled. Figuren findes i Bilag D i A3 format.
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A)
o

UdsnitafFigur52.

Svanemgllen omradet (1)

Barneinstitutioner, erhvervs- og parkeringsarealer syd for Svanemgllen omradet
ved Borgervangets vestlige del er tilsluttet kloakledningen, der forlgber gennem
Svanemgllen omradet. Topografisk og skybrudsmaessigt er arealerne dog en del af
@sterbro vandopland uden for projektomradet.

A.1) Skybrudssikring i omradet
Skybrudssikringen omfatter:

1

(1.1) Der etableres en jordvold eller anden form for afskaermning langs Kyst-
banen/Hillergdbanen, som forhindrer vand pa overfladen i at stramme ned pa
banearealet. Langs afskeermningen etableres en rende med fald mod nord til
transport af vandet til nedenaevnte skybrudsbassin.

(1.2) Det etableres et dbent bassinanleeg mod nord pa omradet, hvor bold-

/atletikbane ligger, udformet som vejvandssg med forbassin og hovedbassin
efter princippet beskrevet i afsnit 5.9.1. Bassinanleegges udformes med stuv-
ningsareal for skybrudsvand og aflab til vandtunnelen til Svanemgllebugten.

| bestraebelsen pa at afkoble regnvand fra kloaksystemet taenkes vejvandssgen
benyttet til rensning af separat regnvand fra omradet inden udledning i Sva-
nemgllebugten via vandtunne len gennem Udlgb A, jf. afsnit 5.7.

Vejvandssgen indgar som et element i aflabssystemet og er derfor et spilde-
vandsteknisk anleeg.
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A.2) Separering/LAR i omradet

I tilknytning til og i synergi med skybrudslasningen foreslas vej- og tagvand afkob-
let, inkl. de indledningsvis navnte barneinstitutioner, erhvervs- og parkeringsarea-
ler ved Borgervanget. Det separate regnvand tils luttes vandtunne len til Svanemgl-
lebugten mod nord, hvor denne krydser "trekant"omradet, via vejvandssgen.

Tagvand foreslas i starst muligt omfang udnyttet til lokal forskennelse med regn-
bede, vandlgb og sma vadomrader/sger. Dette kan gares i sammenhaeng med oven-
naevnte separering eller alene, hvis ikke fuld separering udfares.

Det vil veere oplagt at benytte LAR pa omradet pga. de store grenne arealer mellem
bygningerne.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen
med rensning af vandet i ve jvandssgen pa omradet.

B) Ryvang omradet (2)

Udsnit af Figur 5-2.

B.1) (2.1) Skybrudssikring af Tuborgvejs underfgring under
Kystbanen/Hillergdbanen

Tuborgvejs underfgring under Kystbanen/Hillergdbanen var seerligt udsat for vold-
somme oversvemmelser under skybrudene i 2010 og 2011. Oversvemmelserne var
forsteerket af opstuvningen til terraen i Ryvangskvarteret, sa der ikke blev transpor-
teret vand veek fra viadukten under skybruddet, men tveertimod har veeret tilbage-
stuvning med udstrgmning af spildevand til denne.
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4 alternative lgsningsmuligheder er belyst i afsnit 5.3.3.

Blandt disse vurderes det mest fordelagtigt at afskaere viaduktens afvandingssystem
fra kloaksystemet under alminde lige regnhande Iser savel som under skybrud ved
etablering af:

1 En skybrudspumpesump ved Tuborgvej viadukten med oppumpning via tryk-
og gravitationsledning i Ryvangs Allg til vejvandssgen pd Svanemgllen omra-
det med tilslutning i S3 til vandtunne len til Svanemgllebugten, og

2  Enregnvandspumpesump til afskering af det eksisterende dybtliggende sepa-
ratsystem for Tuborgvej viadukten, udsat for tilbagestuvning fra kloaksyste-
met under kraftig regn, ligeledes med oppumpning til vejvandssgen pa Sva-
nemgllen omradet med tilslutning i S3 til vandtunnelen til Svanemgallebugten.

B.2) Skybrudssikring i omradet

Oversvgmmelserne i omradet under kraftig regn skyldes dels manglende kapacitet i
det lokale kloaksystem og dels hgjt stuvningsniveau i Vilhe Imsdalslgbet.

Skybrudssikringen omfatter:

1 (2.2) Lavtliggende kantsten/fortove haeves pa Strandvejen, sa skybrudsvand
ikke strammer fra vejene ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden
pa vejene kan veere mere end 10 cm.

2 (2.3) I Lundevangsvej, Norgesmindevej, Strandagervej, Vestagervej, Gammel
Vartov Vej og Rosbzkvej samt Svanemgallevej mellem Norgesmindevej og
Roshaekvej, hvor oversvammelserne er veerst, etableres der et net af regnbede
og regnbedskanaler i den ene vejside med aflgb i Rosbaekvej til vandtunnelen
til Svanemg llebugten.

Lavtliggende kantsten/fortove haeves, sa skybrudsvand ikke strammer fra ve-
jene ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa vejene kan vere
mere end 10 cm.

| forbindelse med ovenneavnte net af regnbede og regnbedskanaler etableres

der overlab til regnvandsledning under bedene, der sammen med regnvands-
ledningen fra Tuborgvej viadukten fares til regnvandspumpesumpen ved vej-
vandssgen pa Svanemgllen omradet, jf. afsnit 5.3.3, A).

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig og byrumsmaessig indpasning af
regnbede og regnbedskanaler i gadebilledet i omradet — se Bilag F.

B.3) Separering/LAR i omradet

Pa grund af vejenes forholdsvis store bredde i det meste af kvarteret vil regnbede
og regnbedskanaler for vejvand kunne etableres i stort omfang. Dette vil dog ske pa
bekostning af parkeringsmulighederne. Separering af vejvand vil kunne ske i veje-
ne, der har fald mod vandtunnelen til Svanemgllebugten, som vil veere recipient for
separat regnvand i omradet.
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Da der ikke er oplagte placeringsmuligheder for etablering af foranstaltninger til
rensning af vejvand i omradet, vurderes det ikke fordelagtigt at separere ud over,
hvor der foreslas etableret regnbedskanaler, da bedene forventes at kunne rense
vandet, sa det kan udledes i Svanemgllebugten.

'Udsn.itafFlgurS-Z.

C.1) Skybrudssikring i omradet

Dette omrade ligger i Scherfigsvej Pumpestations opland, som er en lille del af
Strandvaenget Pumpestations store opland. Omradet er det lavest beliggende i Pro-
jektomradet — den gstlige del i kote 2,0.

Skybrudssikringen omfatter:

1 (3.1) Lavtliggende kantsten/fortove heeves, sa skybrudsvand ikke strammer fra
vejene ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa vejene kan veere
mere end 10 cm.

2 Alternativt, eller i kombination med 1 ovenfor, kan der, hvis faerdselsmassigt
acceptabelt (vejene er smalle), etableres en kanal i gstsiden af Vesterled samt i
Solvaenget, Dsterled og Svanevaenget gst for Vesterled med skybrudsdykker
under Strandpromenaden til kysten af Svanemgllebugten fra hver af de tre
sidstnaevnte veje.

C.2) Separering/LAR i omradet

Separering af vejvand vurderes ikke at veere fordelagtigt i dette omrade, da der ikke
er nogen recipient, hvori vandet kan udledes uden ved pumpning til Svanemalle-
bugten, og der heller ikke er nogen oplagt mulighed for placering af anleeg til rens-
ning af vandet inden udledning.

LAR med nedsivning vurderes ikke at vaere mulig i den gstlige del af omradet pga.
ringe dybde til grundvandsspejlet, men ellers vurderes LAR at kunne benyttes i et
vist omfang i omradet.
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5.5.2 Lersggrgften vandopland — vestlige del

| Lersagreften vandopland — vestlige del foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur
5-3 og beskrevet nedenfor omradevis for de 2 skybrudsomrader (nr. 4 og 5) i op-
landet.

Signaturer
Lersogreften vandopland
831 F0mradeinddeling
i Forslag til
L skybrudstiltag
== Vandtunnel

. —Regnvandsledning

A Kantsten haves
™ — Regnbedskanal
~~Skybrudskanal
~Skybrudsledning
— Skybrudsdykker
w Skybrudsvej
Skybrudsbassin
I Skybrudslavning
Skybrudsrist
[ Terraen haves
B Terreen saenkes
_ 4 Udleb fra vej
W Tunnelskakt

Skybrudsoverlab til
vandtunnel

eferencenummer

Figur5-3 Skybrudstiltag i vestlige del af Lersagraften vandopland — omraderne Vanlgse
og Lygten. Figuren findes i Bilag D i A3 format.
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A) Vanlgse omradet (4)

Udsnitaf Figur5-3.

A.1) Skybrudssikring i omradet

1

(4.1) Pa Bellahgjve js gstside ud for campingpladsen sankes terrenet inkl. cy-
kelsti til en langstrakt lavning for magasinering af skybrudsvand, og kant-
sten/rabat seenkes en del steder for etablering af skybrudsudlgb til lavningen.

(4.2) P& campingpladsen etableres der 2 lavning for magasinering af sky-
brudsvand fra campingpladsarealet.

P& vest og nord siden af Grgndal Centret Sportscenter etableres en beskyttel-
sesvold mod skybrudsvand fra opstrems areal.

(4.3) Det granne areal pa hjarnet ved Hulgardsve jBorups Allé syd sankes til
en lavning, der kan modtage skybrudsvand fra gardarealet ved bygningen lige
vest for det granne areal samt fra lavningerne ved Borups Allé syd ved flet-
ningen med Frederikssundsvej tunne len og Hulgardsvej ud for 90-106.

Vandet ledes sa vist muligt ind pa lavningen ved sankning af kant-
sten/fortov/cykelsti/rabat og skybrudsdykker.

Ovennzvnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen ved
nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter kraftig regn
vaere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas grees, og derfor periodevis vil have mere
naturmaessig end pleeneagtig karakter.



UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD. P ROJEKTSKITSER 77

A.2) Separering/LAR i omradet

Det vil vaere oplagt at afkoble tagvand ved LAR pga. de store granne arealer om-
kring Grgndal Centret Sportscenter.

Desuden kan det overvejes at ombygge de mange parkeringspladser ved centret
med semipermeable belegninger og omprofilere til lavninger, sa de i starst muligt
omfang udnyttes som bassin til forsinkelse af skybrudsafstrgmning.

Der er i omradet ingen vandrecipienter at udlede separat regnvand i.

B) Lygten omradet (5)

Udsnit af Figur 5-3.

B.1) (5.9) Overlgb fra Lersgledningen til vandtunnelen

For aflastning af Lersgledningen, der under skybrud er voldsom overbelastet, jf.
afsnit 3.2.2, etableres der skybrudsoverlgb fra Lersgledningen til skakt S9 pa vand-
tunne len til Svanemgllebugten.

Overlgbet vil veere af type og starrelse som eksisterende bygveerk ved udlgbet i
Svanemgllebugten fra VilheImsdalslgbet. Det forsynes med tromlesi for reduktion
af stofudledning til Svanemgllebugten i forbinde Ise med skybrud.

B.2) Skybrudssikring i omradet

1 (5.1) Det brede midterrabatomrade mellem Frederikssundsvej tunne lens to
kareretninger saenkes sa terraenet danner en serie af terrasseformede lavninger,
hvori skybrudsafstramning fra tunnelens sydlige rampeareal kan magasineres.
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Den terrasseformede udfgrelse af lavningerne skal sikre en effektiv udnyttelse
af hele leengden af arealet som skybrudsmagasin.

Kantbegransning/rabat seenkes flere steder som brede render for etablering af
effektiv indstramning til lavningerne.

2 (5.2) Terreneti Kileomradet mellem Borups Allé nord og Hulgardsvej saenkes
sa terreenet danner en lavninger, hvori skybrudsafstremning fra lavningen pa
Borups Allé og Hulgardsvej kan magasineres.

Der etableres endvidere en skybrudsdykker fra lavningen ud for Hulgardsvej
108-146 til ovenavnte lavning og videre til de terrasseformede lavninger i
Frederikssundsvej tunnelens midterrabat neevnt under 1 ovenfor. Herved kan
lavningernes magasineringskapacitet udnyttes maksimalt.

3 (5.3) Der etableres skybrudsledning i form af ledningsbassin i ve jene Smede-
toften, Dorteavej og Rentemestervej til akkumulering af skybrudsafstrgmning
til lavningen i vejene.

4 (5.4) Pladsen med boldbaner ved Ringertoften senkes, sa den danner en lav-
ning for skybrudsafstramning fra nseromradet, og kantsten/fortov/rabat seenkes
som brede render sa skybrudsvand kan stramme fra vejene ind i lavningen.

Terraen saenkes pa sydlig del af Degnestavnen for at lede skybrudsvand fra
Birkedommervej til lavningen.

Endvidere haeves lavtliggende kantsten/fortov pa straekninger af Birkedom-
mervej og Degnestavnen, og det accepteres, at vanddybden pa vejen kan vere
mere end 10 cm.

De brede granne arealer mellem vejene i boligkarrebebyggelsen mellem Sko-
leholdervej, Birkedommerve j og Tomsgardsvej seenkes, sa de danner lavnin-
ger for skybrudsafstramning fra vejene, og kantsten/fortov/rabat senkes som
brede render sa skybrudsvand kan stremme fra vejene ind i lavningerne.

Fra dybdepunktet pa Skoleholdervej etableres skybrudsdykker via lavning i
Gravervaenget, jf. ovenfor, til Hovmestervej. Fra Birkedommer-
vej/Degnestavnen etableres skybrudsdykker som sluttes til farnaevnte ved
Hovmestervej/Tomsgardsvej. Fra skybrudsdykkeren ledes vandet i regn-
bedskanal i Hovmestervej til skybrudsdykker under Frederiksborgvej.

I krydset Hovmestervej/Frederiksborgve j seenkes terraenet for etablering af
stramning pa vejoverfladen til Hovmestervej gst for Frederiksborgvej.

Lavtliggende fortov/kantsten pA Hovmestervejs sydside og Frederiksborgve js
vest side haves, og det accepteres, at vanddybden pa vejen kan vaere mere end
10 cm.

5 (5.5) I Fuglekvarteret Vest etableres der lavninger til magasinering af sky-
brudsvand pa de grenne arealer ved Uglevej og @rnevej i kombination med
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regnbedskanal i @rnevej og Sterevej, heevning af lavtliggende kantsten/fortov
pa Stzerevej og lokal seenkning af terraenet pa @rnevej for etablering af stram-
ning af skybrudsvand pa vejoverfladen til Frederikssundsvej.

Pa Frederikssundsvej senkes vejoverfladen ogsa og lavtliggende kantsten hee-
ves for etablering af stramning pa vejoverfladen til Houmanns Allé og
Theklavej.

Pa Mgntmestervej, Peter Ibsens Allé og Theklavej haeves lavtliggende kant-
sten/fortove for formning af skybrudsve je pa overfladen i kombination med
seenkning af terrenet lokalt for etablering af stramning pa overfladen og etab-
lering af skybrudsdykkere i Theklavej, Thoravej og Glasvej, hvor terreen-
seenkning skannes at veere en uegnet lgsning.

Det accepteres, at vanddybden pa vejene kan vaere mere end 10 cm.

6 (5.6) Pa Bispevej, Provstevej og Rentemestervej, haeves lavtliggende kant-
sten/fortove for formning af skybrudsve je pa overfladen i kombination med
saenkning af terrenet lokalt for etablering af stramning pa overfladen og etab-
lering af skybrudsdykkere i Rentemestervej, hvor terreenseenkning skannes at
vare en uegnet lgsning.

I Rentemestervej kombineres haevningen af lavtliggende kantsten/fortove med
etablering af regnbedskanal.

Det accepteres, at vanddybden pa vejene kan veere mere end 10 cm.

7  (5.7) Pa Dortheavej haeves lavtliggende kantsten/fortove for formning af sky-
brudsve j pa overfladen i kombination med sa&nkning af terreenet lokalt for
etablering af stramning pa overfladen til Oldermandsvej.

P& Landsdommervej, Oldermandsvej, Bisiddervej og Frimestervej etableres
der i den ene vejside et net af regnbede, regnbedskanaler og regnvandslednin-
ger til skybrudsvand og afkobling af regnvand, som leder vandet til vandtun-
nelen til Svanemgllebugten.

Det accepteres, at vanddybden pa vejene kan vaere mere end 10 cm.

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig og byrumsmaessig indpasning af
regnbede og regnbedskanaler i gadebilledet i omradet — se Bilag G.

8 (5.8) I Lygten etableres en skybrudsledning med riste til afskering af sky-
brudsvand til vandtunne len til Svanemgllebugten. Tagvand kan sluttes til den-
ne ledning.

Pa Rebslagervej haeves lavtliggende kantsten/fortove for formning af sky-
brudsve je pa overfladen, hvor der ogsa etableres en lavning i terreenet for ma-
gasinering af skybrudsvand.

Det accepteres, at vanddybden pa vejene kan vaere mere end 10 cm.
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Ovennavnte lavninger er ikke teenkt dranet til kloaksystem, med som steder, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen ved
nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter kraftig regn
vaere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas grees, og derfor periodevis vil have mere
naturmeessig end pleneagtig karakter.

B.3) Separering/LAR i omradet

| falgende omrader vil det veere oplagt at afkoble tagvand og vejvand fra interne
parkeringsarealer ved LAR pga. de store granne arealer i bebyggelserne:

- Boligkarrebebyggelsen syd for Skoleholdervej.

- Boligblokbebygge Iserne i kilen mellem Tomsgardsvej og Frederiksbor gvej.

- Boligblok- og boligkarrebebyggelserne mellem Frederikssundsvej, Hulgardsvej
og Borups Alle.

- Boligblokbebygge Iserne mellem Utterslevvej, Rentemestervej og Frederiks-
sundsvej.

- Boligblokbebygge Iserne mellem Landsdommervej og Rentemestervej.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen.
Da der ikke er oplagte placeringsmuligheder for etablering af foranstaltninger for
rensning af vejvand i omradet, vurderes det ikke fordelagtigt at separere vejvand.
Hvor der foreslas etableret regnbedskanaler, vurderes det dog muligt at tilslutte
vejvand, da bedene forventes at kunne rense vandet, sa det kan udledes i Svane-
mgllebugten.

5.5.3 Lersggrgften vandopland — midterste del

I Lersggreften vandopland — midterste del foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur
5-4 og beskrevet nedenfor omradevis for de 3 skybrudsomrader (nr. 6-8) i oplandet.
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Signaturer
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1.2 Referencenummer

Figur5-4 Skybrudstiltag i midterste del af Lersggraften vandopland — omrademe Bispe-
parken, Bispebjerg og Narrebro. Figuren findes i Bilag D i A3 format.
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A) Bispeparken omradet (6)

Udsnit af Figur 5-4.

g )

A.1) Skybrudssikring i omradet

1

(6.1) og (6.2) | det granne nord-syd gaende balte i bebygge lsen savel nord for
som syd for Tuborgvej &ndres terrenet, sa det danner en serie af terrassefor-
mede lavninger, hvor skybrudsvand fra selve bebyggelsen og dens interne veje
samt nordlige del af Tagensvej, kan stremme ind i og magasineres. Den terras-
seformede udfgrelse af lavningerne skal sikre en effektiv udnyttelse af hele
lengden af det granne areal som skybrudsmagasin.

Ovennavnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder,
hvor regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde
igen ved nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter
kraftig regn veere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas gras, og derfor periodevis
vil have mere naturmassig end pleeneagtig karakter.

Fortov/cykeIsti/rabat pa Tuborgvej seenkes og der etableres en bred rende fra
vejen til de terrasseformede lavninger tettest pa vejen. Renderne udformes
som naturligt udseende lavninger.

(6.3) Lavtliggende kantsten/fortov pa straekninger af Tuborgvej, Tagensvej og
Frederiksborgvej heeves for at forhindre stramning fra vejen ind pa lavtliggen-
de grunde, og det accepteres, at vanddybden kan veere over 10 cm.

(6.4) | Hovmestervejs sydside etableres en regnbedskanal til Tagensvej for
afskeering af skybrudsafstremning fra omradet nord for vejen, inkl. skybruds-
dykker med afskeerende store riste pa Frederiksborgvej.

Lavtliggende kantsten/fortov haeves, sa skybrudsvand ikke strammer fra vejen
ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa vejene kan veere mere
end 10 cm.
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A.2) Separering/LAR i omradet

Det vil veere oplagt i hele omradet at afkoble tagvand ved LAR pga. de store gren-
ne arealer mellem boligblokkene.

Separering af vejvand til vejvandssgen i Lersgparken vil ogsa veere en oplagt mu-
lighed i dette omrade.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen
med rensning af vandet i ve jvandssgen i Lersgparken.

B) Bispebjerg omradet (7)

CLersearsften vandopland
Udsnit af Figur 5-4.

B.1) (7.11) Skybrudssikring af Lersg Parkalles underfgring under
Ringbanen

Lersg Parkalles underfaring under Ringbanen var seerligt udsat for voldsomme
oversvgmmelser under skybrudene 12010 og 2011. Oversvgmmelserne var for-
steerket af udstremning af spildevand fra Lersgledningen til viadukten.

4 alternative lgsningsmuligheder er belyst i afsnit 5.3.4.

Blandt disse vurderes det mest fordelagtigt at afskeere Lersg Parkallé viaduktens
afvandingssystem fra kloaksystemet under alminde lige regnhande lser savel som
under skybrud ved etablering af skybrudspumpesump ved viadukten med oppump-
ning til:
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1  Enten vejvandssgen ved Lersg Parkallé med tilslutning i S7 til vandtunnelen
til Svanemg llebugten.

2 Eller via tryk- og gravitationsledning langs Lersgledningen til vejvandssgen i
Lersgparken og tilslutning i S8 til vandtunne len til Svanemg llebugten.

Deter ovenavnte 1, der er den viste lgsning, som ogsa indgar i anlegsoverslaget i
afsnit 5.15.1, men vi anbefaler vurderet neermere, om 2 i kombination med juste-
ring af vandtunnelens linjefgring ikke samlet set er mere fordelagtigt.

B.2) Bassinanleeg i Lersgparken

Som et centralt element i skybrudssikringen i den centrale del af Lersggraften
vandopland foreslar vi etableret et abent bassinanleeg i den nedre del af Lersgpar-
ken. Dette vil kombinere skybrudssikring med gnsket gennem en arraekke om at
gere parken mere attraktivt som rekreativt omrade og gge den biologiske mangfol-
dighed ved etablering af vandmiljg med vandlgb og vadomrade.

Forslaget til lgsning indeholder falgende elementer:

1 (7.1) Der etableres et skybrudsbassin med en sg i bunden, udformet som vej-
vandssg med et forbassin og et hovedbassin efter princippet beskrevet i afsnit
5.9.1. Fra sgen og skybrudsbassinet etableres der overlgb til vandtunne len til
Svanemgllebugten.

| bestraebelsen pa at afkoble regnvand fra kloaksystemet teenkes vejvandssgen
benyttet til rensning af separat regnvand fra Bispebjerg og Bispeparken omra-
det inden udledning i Svanemg llebugten via vandtunne len gennem Udlgb A,
jf. afsnit 5.7.

Sgen er saledes ikke blot teenkt som det vaesentlige rekreative og naturmassi-
ge element i lasningen, men indgar ogsa som en hydraulisk og miljgmaessig
foranstaltning til aflastning af kloakken og rensning af regnvandet inden ud-
ledning. Hermed forenes de mange interesser og gnsker i en samlet lgsning.

2  (7.2) Der etableres en skybrudskanal fra Tagensvej dybdepunktet ved Lygten
til skybrudsbassinet i Lersgparken for afskering af skybrudsstremningen fra
hele omradet op til Grundtvigs Kirke. Se ogsa afsnit 6.11.2.

3 (7.3) Parallelt med den eksisterende rorlagte Lygte A etableres et nyt vandlgb
fra Lundehus Kirke til Lersgparken primert til afkoblet tagvand fra sa stort et
omrade som praktisk muligt nord for Stradamvej. Vandlgbet er teenkt ledt
frem til nederste hjarne af skolehaverne ved Tagensvej, hvor der etableres en
brand/sg til brug for vanding af haverne. Fra brgnden/sgen etableres der over-
lzb til forbassinet i ve jvandssgen.

Vandlgbet teenkes yderligere udformet, sa den kan benyttes i skybrudssam-
menhang til afskaering af vand fra det samme omrade til skybrudsbassinet i
Lersgparken.
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Hvis sekundavand er til radighed fra Helsinggrmotorvejens permanente
grundvandssznkning, jf. afsnit 5.11, kan dette bruges til at fgde vandlabet
med, og der kunne etableres en lille sg (spejlbassin) ved vandlgbets start

(7.4) Der etableres render for primert afkoblet tagvand fra hospitalsomradet i
begge sider af Lersgparken til det nye vandlgb nevnt ovenfor. Renderne teen-
kes udformet i terrasseform pga. det store terraenfald.

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig og byrumsmaessig indpasning af bas-
sinanlegget i omradet — se Bilag G.

Voluminet af bassinet som skitseret er ca. 20.000 m® mellem kote 4,5 og 6,0.

Bassinanlegget indgar som et element i aflabssystemet og er derfor et spildevands-
teknisk anleeg.

B.3) Skybrudssikring i omradet

1

(7.5) Kantsten/fortov pa Bispebjerg Bakkes syd og gst side mod bebyggelsen
Bispebjerg Bakke haeves saledes, at skybrudsvand ikke strammer fra vejen ind
pa ejendommene.

Pa Bispebjerg Bakkes sydside mellem Tagensvej og Lersgparken haeves lavt-
liggende kantsten saledes, at skybrudsvand ikke strammer fra vejen ind pa
ejendommene.

Ved og ud for Lersgparken senkes kantsten/fortov flere steder sa skybruds-
vand, der strammer pa Bispebjerg Bakke, effektivt ledes ind i parken.

Det accepteres, at vanddybden pa vejen kan veere mere end 10 cm.

(7.6) Pa Tagensvej fra Tuborgvej til Lygten senkes cykelsti i begge vejsider
til forbedring af transport af skybrudsvand til dybdepunktet ved Lygten og
skybrudskanalen til vejvandssgen og skybrudsbassinet i Lersgparken. Der
etableres pa streekningen lige ledes sa meget regnbedsareal som muligt.

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig/byrumsmaessig indpasning af de
saenkede cykelstier i omradet — se Bilag G.

(7.7) P& Tagensvej fra Bispebjerg Torv til Tuborgvej etableres der sa mange
regnbede som muligt.

(7.8) Det granne areal pa hjgrnet af Bispebjergvej og Tuborgve j seenkes sa
terreenet danner en lavninger, hvori skybrudsvand fra lavningen pa Tuborgvej

kan stramme ind og magasineres.

Fortov/cyke Isti/rabat seenkes som naturligt udformede brede render sa sky-
brudsvandet fra vejen kan strgmme ind i lavningen.

Langs parkeringsstribe og cykelsti pa sydsiden af Tuborgvej ud for Bispebjerg



86 UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD

Hospital etableres et langt regnbed, sa arealet kan fungere til magasinering af
skybrudsvand, og kantsten/fortov haeves, sa der ikke strammer skybrudsvand
ind pa hospitalsomradet fra vejen.

Der etableres skybrudsdykker i Tuborgve j med risteindlgb undervejs fra
Bispebjergvej til Tagensvej og senkning af terraenet (cykelsti) pa hjgrnet Tu-
borgvej syd/Tagensvej for etablering af stramning af skybrudsvand pa vej-
overfladen til Tagensvej.

5  (7.9) Langs lavningerne pa Pernilleve j, Magdelonevej og sti bag (vest for)
ejendommene Tuborgvej 174-236 haeves kantsten/kantbegraensning/fortov sa
skybrudsvand ikke strammer fra vejene/stien ind pa grundene, og det accepte-
res, at vanddybden pa vejene/stien kan veere mere end 10 cm.

6 (7.10) | det brede granne omrade mellem de to veje pa Bispebjerg Parkallé
@ndres terrenet, sa det danner en serie af terrasseformede lavninger, hvori
skybrudsvand fra selve alléen samt de tilstadende veje kan stramme ind og
magasineres. Den terrasseformede udfgrelse af lavningerne skal sikre en ef-
fektiv udnyttelse af hele leengden af det grgnne areal som skybrudsmagasin.

Kantbegransning/rabat seenkes ud for de tilstadende veje samt flere steder
mellem disse, og der etableres brede render fra vejen til ovennavnte lavnin-
ger. Renderne udformes som naturligt udseende lavninger.

Ovennzvnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen ved
nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter kraftig regn
vaere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas grees, og derfor periodevis vil have mere
naturmaessig end pleeneagtig karakter.

B.4) Separering/LAR i omradet

Det vil veere oplagt at afkoble tagvand ved LAR i de store bolighlokbebygge Iser
ved Grundtvigs Kirken og langs Tagensvej samt pa hele Bispebjerg Hospitals om-
radet og i Bispebjerg Bakke bebyggelsen pga. de store granne arealer mellem bo-
lighlokkene, hospitalsbygningerne og de gvrige bygninger.

Pa Bispebjerg Hospitalsomradet og Bispebjerg Bakke bebyggelsen vil det ogsa
vare oplagt at separere vejvand og lede dette i abne render til vejvandssgen i Ler-
sgparken. | omradet nord for Tuborgvej vil der ogséa vaere mulighed for at separere
vejvand til denne sg.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen
med rensning af vandet i ve jvandssgen i Lersgparken.
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C) Ngrrebro omradet (8)

Udsnit af Figur 5-4.

C.1) Bassinanleeg pa det gamle baneterraen

Som et centralt element i skybrudssikringen af Ngrrebro omradet af Lersggraften
vandopland foreslar vi etableret et abent bassinanleeg pa det gamle baneterraen gst
for Tagensvej over for Lersgparken.

Forslaget til lasning indeholder fglgende elementer:

1 (8.1) Der etableres et skybrudsbassin med en sg i bunden, udformet som vej-
vandssg med to forbassiner i hhv. gst og vest enden af omradet og et falles
hovedbassin efter princippet beskrevet i afsnit 5.9.1. Fra sgen og skybrudsbas-
sinet etableres der overlgbsforbinde Ise under Ringbanen til vandtunnelen til
Svanemgllebugten.

| bestraeebelsen pa at afkoble regnvand fra kloaksystemet teenkes vejvandssgen
benyttet til rensning af separat regnvand fra primeert den gstlige del af Narre-
bro omradet inden udledning i Svanemgllebugten via vandtunne len gennem
Udlgb A, jf. afsnit 5.7.

Bassinanlegget er her udformet i mere bymaessig og moderne parkstil med
udgangspunkt i det gamle sporareals formsprog og placering pa overgangen til
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byfladen, men med samme rekreative, hydrauliske og miljgmaessige funktion
som bassinanlegget i Lersgparken.

(8.2) Der etableres en skybrudskanal langs Mjglnerparken i kanten af Mimer-
sparken og under Tagensvej broen over Ringbanen til den vestlige ende af
skybrudsbassinet pa det gamle baneterreen. Skybrudskanalen teenkes udformet
med cykel-/gangsti i bunden frem til skybrudsbassinet, og herfra langs bassi-
net til den gstlige ende af arealet, hvor stien forbindes til Rovsingsgade — her
lige ledes udformet, sa stien kan benytte som skybrudsvej fra Rovsingsgade til
skybrudsbassinets gstlige ende.

Lavning bag ejendommen Tagensvej 135-136 dranes til skybrudskanalen
langs Mjalnerparken ved at seenke terraenet til Mjglnerparken.

Der foreslas en cykel-/gangbro forbindelse over Ringbanen fra ovennaevnte sti
til Lersgparken, sa der skabes en fysisk forbindelse mellem Mimersparken, det
gamle baneterraen og Lersgparken for pa den made, at binde byen sammen og
skabe helhed for omradet.

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig og byrumsmassig indpasning af bas-
sinanlegget i omradet — se Bilag G.

Voluminet af bassinet som skitseret er ca. 20.000 m3 mellem kote 5,5 og 7,0.

Bassinanleegget indgar som et element i aflabssystemet og er derfor et spildevands-
teknisk anleeg.

C.2) Skybrudssikring i omradet

1

(8.3) Der etableres en regnbedskanal i Mimersgade samt fra Ole Jargensens
Gade, via Mimersgade til Borgmestervangen og i sydlig del af Heimdalsgade,
via Hothers Plads til Borgmestervangen.

Regnbedskanalen i Borgmestervangen sluttes til skybrudskanalen langs Mjgl-
nerparken til skybrudsbassinet pa det gamle baneterraen naevnt under C.1), 2
ovenfor.

(8.4) Pa Tagensvej haeves lavtliggende kantsten/fortov pa sydsiden mellem
Haraldsgade og Narrebroruten, og det accepteres, at vanddybden kan vaere
over 10 cm.

Der etableres en skybrudsledning med afskarende store riste i Tagensvej via
Rovsingsgade til Banevingen og videre til skybrudsbassinet pa det gamle ba-
neterraen.

(8.5) Pa straekninger af Titangade, Sigurdsgade, Hermodsgade og Haraldsgade
haeves lavtliggende kantsten/fortov, sa skybrudsvand ikke strammer fra vejen

ind pa ejendommene, og der etableres regnbede i vejene.

I Sigurdsgade og Slangerupgade etableres der regnbedskanal med skybruds-
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dykker under Haraldsgade. Desuden haves lavtliggende kantsten/fortov pa
begge vejsider.

Det accepteres, at vanddybden pa vejene kan vare over 10 cm.

4  (8.6) Pa Rovsingsgade fra Lersg Parkallé til Aldersrogade haves lavtliggende
kantsten/fortov, sa skybrudsvand ikke strammer fra vejen ind pa ejendomme-
ne, og det accepteres, at vanddybden pa vejen kan veere mere end 10 cm.

Pa Rovsingsgades nordside ud for Ragnhildgade saenkes kantsten/fortov/-
cykelsti og terreenet ind mod det gamle baneterreaen for etablering af skybruds-
indlgb til bassinet pa det gamle baneterran.

| krydset Rovsingsgade/Vermundsgade sznkes terreenet, sa skybrudsvand kan
stremme pa vejoverfladen til bassinet pa det gamle baneterren.

C.3) Separering/LAR i omradet

En stor del af omradet er boligblokke eller boligkarreer med store grgnne omrader
mellem bygningerne, hvor afkobling af tagvand ved LAR vil veere oplagt.

Separering af vejvand i omradet nord for Tagensve;j til ve jvandssgen pa det gamle
baneterren vil ogsa veere oplagt.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen
med rensning af vandet i ve jvandssgen pa det gamle baneterren.

5.5.4 Lersggrgften vandopland — gstlige del

| Lersggraften vandopland — midterste del foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur
5-5 og beskrevet nedenfor omradevis for de 3 skybrudsomrader (nr. 9-11) i oplan-
det.
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Signaturer

=i

T 2Omradeinddeling
Forslag til skybrudstiltag |
== \/andtunnel

Vandtunnelgren, der
=== bruges som bassin pa
feellessystem

Kantsten haeves
== Regnvandsledning
=« Regnvandsgreft
—— Skybrudsdykker
~— Skybrudsledning
»—» Skybrudsvej
[% Skybrudsbassin
B Skybrudslavning
B Skybrudsrist
Bl Terreen saenkes
@ Skybrudspumpesump

A Udlgb fra vej
W Tunnelskakt

A Skybrudsoverlgb til
vandtunnel

Referencenummer

Figur5-5 Skybrudstiltag i gstlige del af Lersggraften vandopland — omrademe @sterbro,
Lundehus og Ryparken. Figuren findes i Bilag D i A3 format.
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A) dsterbro om

91

radet (9)

o

Udsnitaf Figur 5-5.

A.1) Skybrudssikring i omradet

1

(9.1) Skybrudsvandet fra omraderne ved Meteorologisk Institut og institutio-
nerne ved Borgervaenget/Ringbanen bgr handteres lokalt pa de store granne

omrader ved bebyggelserne ved andring af terraenet til lavninger, hvori sky-
brudsvandet kan magasineres.

Herudover etableres en skybrudsledning til skybrudsledningen i Kildevaelds-
gade i @sterbro vandopland uden for projektomradet.

(9.2) Pa Borgervaenget haves lavtliggende kantsten/fortove sa skybrudsvand
ikke strammer fra vejen ind pa ejendommene, og det accepteres, at vanddyb-
den pa vejene kan veere mere end 10 cm.

(9.3) Pa Rannegade haeves lavtliggende kantsten/fortove og indkarsler, sa
skybrudsvand ikke stremmer fra vejen ind pa ejendommene, og det accepte-
res, at vanddybden pa vejene kan veere mere end 10 cm.

(9.4) Syd for Haraldsgade pa vejene Lersg Parkallé (lokalveje pa begge sider)
haeves lavtliggende kantsten/fortove og indkarsler, sa skybrudsvand ikke
strammer fra vejen ind pa ejendommene, og det accepteres, at vanddybden pa
vejene kan veere mere end 10 cm.

De grenne balter mellem Lersg Parkallé og dens lokalveje pa begge sider
saenkes og formes som lavninger, hvori skybrudsvand fra lokalve jene kan
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stremme ind og magasineres. Kantbegraensning/rabat seenkes flere steder langs
lokalvejene, og der etableres brede render fra vejene til lavningerne udformes
som naturligt udseende lavninger.

5 (9.5) Pa Rovsingsgades sydside ved Lersg Parkallé senkes kant-
sten/fortov/cykelsti ud for stierne til Lersg Parkalle, sa skybrudsvand fra vejen
kan stramme ad stierne til Lersg Parkalle.

6 Vedr. underfgringen af Lerse Parkallé under Ringbanen — se afsnit 5.5.3, B.1).

Ovennavnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen ved
nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter kraftig regn
vaere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas grees, og derfor periodevis vil have mere
naturmaessig end pleneagtig karakter.

A.2) Separering/LAR i omradet

| etagebebyggelserne i omradet langs Lersg Parkallé og pd Meteorologisk Instituts
og institutionsomradet ved Borgerveenget vil det vaere oplagt at afkoble tagvand
ved LAR pga. de store grgnne arealer ved bygningerne.

Det kunne desuden overvejes, at ombygge parkeringsarealer i omradet med semi-
permeable belegninger og omprofilere til lavninger, sa de i starst muligt omfang
udnyttes som bassin til forsinke Ise af skybrudsafstramning.

Lersg Parkallé er allerede separatkloakeret og regnvand pumpes til Lersgledningen
fra viadukten under Ringbanen. Det foreslas, at dette endres til at vejvandet i for-
binde Ise med skybrudssikring af viadukten pumpes til vandtunnelen og udledes i
Svanemgllebugten — se afsnit 5.5.3, B.1).

For @sterbro omradet i gvrigt er der ingen vandrecipienter at udlede separat regn-
vand i.
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B) Lundehus omradet (10)

¥ i

B.1) Skybrudssikring i omradet

1

(10.1) Den eksisterende rorlagte Lygte A bibeholdes usndret, men paralle It
med denne fra Lundehus Kirke til bassinanlegget i Lersgparken etableres et
nyt vandlgb til primeert afkoblet tagvand fra sa stort et omrade som praktisk
muligt nord for Stradamvej. Vandlgbet teenkes landskabeligt indpasset i den
grenne stribe mellem Stradamvej og kolonihaveomradet og yderligere benyt-
tet i skybrudssammenhang til afskering af skybrudsvand fra det samme om-
rade til bassinanlegget i Lersgparken. Ved vandlgbets start ved Lundehus
Kirke kan der etableres en lille sg (spejlbassin), med stuvningsareal for sky-
brudsvand.

(10.2) Pa falgende veje haeves lavtliggende kantsten/fortov eller andre former
for kantbegraensninger flere steder, sa skybrudsvand ikke strammer ind i pa
grundene:

- Marumvej
- Keldsgvej
- Gribskovvej
- Fruebjergvej

Det accepteres, at vanddybden pa vejene kan vaere mere end 10 cm

(10.3) Pa sydside af Bredelandsvej saenkes kantsten/fortov nogle steder, og der
formes render for skybrudsvand i terraenet til boldbanerne/de grenne arealer.

Boldbanerne/de grgnne arealer ved Lundehusskolen, Emdrup Svemmebad og
Sggard sznket, sa terreenet danner lavninger, hvori skybrudsvand fra de op-
strgms liggende arealer kan magasineres.
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Ovenneavnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder,
hvor regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde
igen ved nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter
kraftig regn veere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas graes, og derfor periodevis
vil have mere naturmassig end pleeneagtig karakter.

B.2) Separering/LAR i omradet

Det vil vaere oplagt at afkoble tagvand i sa stort et omrade som muligt nord for
Stregdamvej. Det afkoblede vand ledes til det nye vandlgb beskrevet under B.1), 1
ovenfor og brugt til havevanding i skolehaverne vest for Lersgparken ved Tagens-
vej som beskrevet under Bispebjerg omradet ovenfor.

Marumvej og Ramlgsevej bolighebygge Isen samt Lundehusskolen og Emdrup
Svemmebad vil veere oplagte til afkobling af tagvand ved LAR pga. de store grgn-
ne arealer mellem boligblokkene og institutionsbygningerne.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen
med rensning af vandet i vejvandssgen i Lersgparken.

C) Ryparken omradet (11)
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Dette omrade indeholder 2 steder, der var serligt udsatte for voldsomme over-
svemmelser under skybrudene i 2010 og 2011: Lyngbyvej og Helsinggrmotorve-
jens dybdepunkt fra Ryparken Station til Emdrupvej og omrade af Studiebyen i
Gentofte Kommune og Ryparkens gstlige del.

Lasningsmuligheder til skybrudssikring mod disse oversvgmmelser beskrives ne-
denfor under hhv. C.1) og C.2). I C.3) og C.4) beskrives andre skybrudsforanstalk-
ninger i omradet og i C.5) potentialet for separering af regnvand fra kloaksystemet.

C.1) (11.1) Bassinanleeg ved Ryparken — skybrudssikring af Lyngbyvej
og Helsinggrmotorvejen

Dette omrade indeholder Lyngbyvejs/Helsingarmotorve jens dybdepunkt, der under
skybrudene i 2010 og 2011 var udsat for voldsomme oversvammelser. Hovedpro-
blemet er beskrevet i afsnit 3.2.2.

Der foreslas en lgsning, som kan lgse oversvgmmelsesproblemerne ved Lynghy-
vej/Helsinggrmotorve jen og indga i en samlet skybrudslgsning for omradet med
mulighed for separering af regnvand i visse dele af omradet.

Lgsningsforslaget indeholder, at vejvandet fra Helsinggrmotorve jen og Nord-
havnsvej samt aflgbet fra Emdrup Sg afskaeres fra Lersgledningen til et abent bas-
sinanleeg (vejvandssg) med permanent vandspejl for rensning af vejvandet inden
udledning til vandtunnelen til Svanemg llebugten. Vejvandssgen placeres pa arealet
mellem Ryparken, boldbanerne ved Ryparken Idreetsanleeg og Nordhavnsvejs til-
slutning til Helsingarmotorve jens nordgaende retning, og teenkes udformet med
forbassin, hovedbassin og stuvningsbassin for sgvandet fra Emdrup Sg og sky-
brudsvand indpasset som et rekreativt element i omradet. Principperne for udform-
ning af vejvandssger er neermere beskrevet i afsnit 5.9.1.

For hurtigst muligt at fa aflastet sgvandet fra Emdrup Sg fra Lersgledningen under
regn er der ansggt og planlagt et klimaprojekt som omfatter et nyt abent stuvnings-
bassin for sgvandet pa ovennavnte areal. Bassinet planlegges etableret i forbindel-
se med, at de to store overlgbsledninger fra Strgdambygveerket til Lersgledningen i
Lyngbyve jen vest for Helsingarmotorve jen skal omlaegges til en placering ast for
motorve jen pga. tilslutningen af Nordhavnsvej til denne, som vist pa Figur 5-6.
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Figur5-6 Planlagt omleegning af overlgbs- og savandsledninger ved Lyngbyvej fra vest-
til gstsiden af Helsingarmotorvejen. De brune ledninger pé arealet mellem
boldbaneme og vejanleeggene viser omleegningen.

Lasningen for omradet etableres derfor i to faser:

1 Fase 1- nararealet er emmet. Omradet benyttes i dag til byggeplads i Projekt
Nordhavnsvej, og forventes remmet foraret 2016:

> De to overlgbsledninger fra Strgdambygveerket til Lersgledningen om-
leegges til én (starre) ledning gst om Helsinggrmotorvejen og tilsluttes
Lersgledningen.

> Der etableres en separat sgvandsledning i fellestrace med overlgbsled-
ningen. Sgvandsledningen tilsluttes Lersgledningen, og vil normalt aflede
til denne uden opstuvning. Under regn lukkes sgvandstillabet til Lersg-
ledningen og sgvandet stuver op i stuvningsbassinet, jf. nedenfor, hvorfra
det tammes tilbage til Lersgledningen, nar der igen er plads i denne.

> Der etableres et abent stuvningsbassin for sgvandet. Dette bassin vil ud-
streekke sig hen over boldbanerne, som dermed oversvemmes af sgvand i
de situationer, hvor der er behov for brug af stuvningsbassinet — forvente-
ligt flere gange arligt.

> Der etableres stiforbindelse pa bassinarealet, som forbinder Ryparken
med stien langs Farumbanen.

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig og byrumsmaessig indpasning af
fase 1 stuvningsbassinet pa omradet — se Bilag G.

Voluminet af fase 1 bassinet som skitseret er ca. 25.000 m® mellem kote 4,5
0g 6,0 og 30.000 m?® mellem kote 6,0 og 7,0, hvor boldbanerne oversvgmmes,
i alt et magasineringspotentiale pa 55.000 m2.
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2 Fase 2- nar vandtunnel til Svanemgllebugten er etableret:

>

Bassinomradet andres til en vejvandssg for vejafvandingen af Helsin-
ggrmotorve jen, Nordhavnsvej og Lyngbyve]. Der vil veere mulighed for
ogsa at tilslutte separat vejvand fra Ryparken kvarteret til vejvandssgen.
Fra vejvandssgen etableres der overlgb til vandtunnelen til Svanemglle-
bugten. Vejvandssgen udformes med forbassin og hovedbassin efter prin-
cippet beskrevet i afsnit 5.9.1.

Vejvandssgen udformes, sa der stadig er mulighed for under skybrud og i
forbindelse med sarlige situationer, f.eks. vedligehold af tunnelen, at stu-
ve vand op pa hele arealet, inkl. boldbanerne.

Sgvandet fra Emdrup Sg ledes til vandtunnelen for udledning i Svane-
mgllebugten gennem Udlgb A, jf. afsnit 5.7. Sgvandsforbindelsen til Ler-
sgledningen opretholdes, men holdes normalt lukket og alt sgvandet ledes
til vandtunnelen.

I seerlige situationer, f.eks. vedligehold af tunnelen, kan sgvandet stadig
ledes til Lersgledningen, evt. i kombination med opstuvning pa bassin-
arealet, inkl. boldbanerne.

Brgnde pa kloakledninger sluttet til Lersgledningen ved underfgringen
under Lyngbyve j/Helsingarmotorve jen forsegles og sikres mod opskyd-
ning, hvor trykket i skybrudssituationer kan stige over terraen, sa der ikke
kan stremme vand ud af brendene og ind pa Helsinggrmotorve jen, Nord-
havnsvej og Lyngbyvej.

Stiforbindelsen pa bassinarealet, som forbinder Ryparken med stien langs
Farumbanen, e&ndres og tilpasses den nye udformning af bassinarealet.

(11.2) Vejvand fra Helsinggrmotorvejen, Nordhavnsvej og Lyngbyvej af-
skeeres til ovennaevnte vejvandssg for rensning af vandet inden udledning
til Svanemg llebugten via vandtunnelen gennem Udlgb A, jf. afsnit 5.7.
Det vil veere ngdvendigt af pumpe vandet fra Helsingarmotorvejens,
Nordhavnsvejs og dele af Lyngbyvejs afvandingssystemer til vejvands-
sgen, evt. i forbindelse med rgrbassiner i vejafvandingssystemerne.

| bestraebelsen pa at afkoble regnvand fra kloaksystemet er formalet at fa
fjernet alle savel direkte som indirekte (pumpe i Stradambygveerket) til-
slutninger af vejvand fra Helsinggrmotorvejen, Nordhavnsvej og Lyng-
byvej til Lersgledningen, for hermed at undga oversvemmelse af vejene
med spildevand under kraftig regn.

Der er udarbejdet ideskitse for landskabe lig og byrumsmaessig indpasning af
fase 2 vejvandssgen og stuvningsbassinet pa omradet — se Bilag G.

Voluminet af fase 2 bassinet som skitseret er ca. 15.000 m® mellem kote 4,5
0g 6,0 og 30.000 m3 mellem kote 6,0 og 7,0, hvor boldbanerne oversvemmes,
i alt et magasineringspotentiale pa 45.000 ms.
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Det skal pointeres, at ovennavnte skybrudssikring ikke opgraderer vejafvan-
dingen af Helsingmotorvejen, Nordhavnsvej og Lyngbyvej til afvandingsmaes-
sigt ha jere serviceniveau end i dag. Vejafvanding for Helsinggrmotorve jen er
dimensioneret for 25 ars gentagelsesperiode for opstuvning af vand pa kare-
banen. Dvs. at der under skybrud, ogsa efter implementering af ovennaevnte
skybrudslgsning for omradet vil ske oversvammelse af vejanleggene.

Forskellen er, at oversvemmelsen vil veere overfladevand fra vejanleggenes
interne afvandingssystemer og ikke ogsa store mangder udstremmende spil-
devand fra kloaksystemet. Oversvgmmelsen af vejanleeggene vil med andre
ord ikke blive sd omfattende og besta af "renere" vand.

Det kunne i forbinde Ise med afskaringen af vejvandet fra Helsingmotorvejen,
Nordhavnsvej og Lyngbyvej til vejvandssgen overvejes at opgradere vejaf-
vandingssystemerne, sa oversvemmelser vil ske sjeldnere end hvert 25. ar. |
DS/EN 752 *° anbefales eksempelvis hvert 50. ar for viadukter.

Bassinanlegget, savel i fase 1 som fase 2, indgar som et element i aflgbssy-
stemet og er derfor et spildevandsteknisk anleg.

C.2) (11.4) Skybrudssikring i omrade ved Studiebyen i Gentofte
Kommune og Ryparkens gstlige del

Oversvammelsen foreslas afhjulpet ved etablering af en skybrudsdykker fra over-
svemmelsen til sgen i Ryvangens Naturpark. Skybrudsdykkeren har en gren mod
vest i Ryparken til afhjeelpning af oversvemmelsen der.

Alternativt kan overvejes en skybrudskanal i vejsiden.

En bassinlgsning vil ogsa vare en mulighed, og vi har estimeret bassinstgrrelse il
8.000 mé. Udgiften til et bassin af den starrelse, vil imidlertid veere langt stgrre end
de to ovennaevnte lgsningsmuligheder, og lasningen anbefales derfor ikke.

C.3) (11.6) Overlgb fra Lersgledningen/Vilhelmsdalslgbet til
vandtunnelen

For aflastning af Lersgledningen/Vilhe Imsdalslabet, der under skybrud er voldsom
overbelastet, jf. afsnit 3.2.2, etableres der skybrudsoverlgb fra hvor Vilhelmsdallg-
bet starter, til skakt S4 pa vandtunne len til Svanemgllebugten.

Overlgbet vil veere af type og starrelse som eksisterende bygveerk ved udlgbet i
Svanemgllebugten fra VilheImsdalslzbet. Det forsynes med tromlesi for reduktion
af stofudledning til Svanemgllebugten i forbindelse med skybrud.

1° DS/EN 752:2008, Aflgbssystemer uden for bygninger. Dansk Standard, 2008.
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C.4) Skybrudssikring i omradet
1 (11.3) Paen strekning ud for Ryparken Idratsanleg heaeves sydlige kantbe-

greensning af Ryparken for at hindre skybrudsvand i at stramme ind mod hal-
len og idreetsanleeggets gvrige bygninger.

2 (11.5) Derer flere lokale lavninger i omradet:

- Pa Esthersvej lidt nord for Judithsvej.
- | krydset Rebekkavej/Judithsvej.
- Parkeringsplads for Esthersvej 1-5.

Ved disse lavninger haves lavtliggende kantsten/fortove, sa skybrudsvand ik-
ke strammer fra vejen ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa
vejen kan veere mere end 10 cm.

C.5) Separering/LAR i omradet

Ryparken boligbebygge Isen vil veaere oplagt til afkobling af tagvand ved LAR pga.
de store grgnne arealer mellem boligblokkene. Ydermere vil det veere en oplagt
mulighed ogsa at separere vejvandet og lede dette til den foreslaede vejvandsse ved
Ryparken gst for Lyngbyvej.

Tag- og vejvand fra Rymarksvej boligbebyggelsen vil pA samme made kunne sepa-
reres helt eller delvist, og mellem de to blokke vil LAR veere oplagt.

Institutionerne leengere mod nord pa gstsiden af Rymarksvej synes ogsa at veere
oplagte til afkobling af tagvand ved LAR.

Recipient for separat regnvand i omradet er Svanemgllebugten via vandtunnelen
med rensning af vandet i vejvandssgen i Lyngbyvej.

5.5.5 Tingbjerg — del af Vanlgse vandopland

| Tingbjerg — del af Vanlgse vandopland (nr. 12) foreslar vi skybrudstiltagene vist i
Figur 5-7 og beskrevet nedenfor.
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Figur5-7 Skybrudstiltag i Tingbjerg — del af Vanlgse vandopland. Figuren findes i Bilag

D i A3 format.

A) Tingbjerg omradet (12)

A.1) Skybrudssikring i omradet

1

(12.1) Pa den vestlige side af Terrasserne udfares en regnbedskanal. Mod
nord, ved busvendepladsen og hjernet af boldbanerne, etableres der en bred
seenkning af terreenet hen over busvendepladsen og ind pa boldbanerne, sa
skybrudsafstrgmning fra den nordlige del af bebyggelsen effektivt ledes ind pa
disse.

Terrasserne fungerer som skybrudsvej til Utterslev Mose for den gstlige del af
bebyggelsen. Der etableres skybrudsledning fra Terrasserne til Utterslev Mo-
se, og pa Ruten og Akandevej senkes kantsten/rabat/fortov/sti ud for Terras-
serne sa skybrudsvand kan strgmme til mosens bredareal.

(12.2) Fra lavning pa Ruten og parkeringsarealet ud for Skolesiden etableres
skybrudsledning til Feestningskanalen.

(12.3) Pa Ruten sznkes kantsten/rabat/fortov/sti ved Langhusvej og ved ab-
ning mellem blokkene og der etableres brede render fra vejen til Feestningska-
nalen. Renderne udformes som naturligt udseende lavninger i de granne park-
og bredarealer til Faestningskanalen.

A.2) Separering/LAR i omradet

Det vil veere oplagt at afkoble tagvand ved LAR pga. de store granne arealer mel-
lem boligblokkene og omkring bebyggelsen, hvilket kan kombineres med separe-
ring af tag- og vejvand med udledning til Gyngemosen, Feestningskanalen eller
Utterslev Mose efter rensning i vejvandssg, jf. afsnit 5.9.1. Omradets topografi
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udmeerker sig i den henseende ved at veere egnet til etablering af flere (og dermed
mindre) decentrale ledningsnet.

De mange parkeringsarealer i bebygge Isen kunne overvejes ombygget med semi-
permeable belegninger og omprofileret til lavninger, sa de i starst muligt omfang
udnyttes som bassin til forsinkeIse af skybrudsafstramning.

Recipient for separat regnvand i omradet er som navnt Gyngemosen, Feastnings-
kanalen eller Utterslev Mose.

5.5.6 Utterslev Mose vandopland

| Utterslev Mose vandopland foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur 5-8 og be-
skrevet nedenfor omradevis for de 2 skybrudsomrader (nr. 13 og 14) i oplandet.
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Figur5-8 Skybrudstiltag i Utterslev Mose vandopland — omraderne Brgnshgj og Utters-
lev Mose vest. Figuren findes i Bilag D i A3 format.
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A) Brgnshgj omradet (13)

Udsnit af Figur-8. .

A.1) Skybrudssikring i omradet

1

(13.1) Terreenet pa sportspladsen ved Branshgj Skole &ndres, og der formes
en starre lavning end i dag, sa skybrudsvand ikke stuver op pa Brgnshgjgards-
vej og ind pa omkringliggende ejendomme. Desuden sankes nordlige fortov
pa Branshajgardsvej ud for sportspladsen nogle steder for at fa skybrudsvand
pa vejen til at stramme ind pa sportspladsen.

Ovenneavnte lavning er ikke teenkt dreenet til kloaksystem, med som sted, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen
ved nedsivning og fordampning. Lavningen vil derfor i en periode efter kraftig
regn veere vad, hvor der f.eks. ikke kan slas graes, og derfor periodevis vil have
mere naturmaessig end pleneagtig karakter.

(13.2) Langs lavning pa Nordfeldvej heves lavtliggende kantsten/fortove, sa
skybrudsvand ikke stremmer fra vejen ind pa ejendommene, og det accepte-
res, at vanddybden pa vejene kan vare mere end 10 cm.

(13.3) Gadekaeret syd for Bragnshgj Torv ved Krabbesholmvej udvides for at
etablere starre magasineringskapacitet til skybrudsvand.

| den forbindelse kan overvejes, om ikke Krabbesholmvej og den buede vej
med parkering lige syd for Krabbesholmvej kunne slas sammen, for derved at
skabe mere plads til en gadekzarsudvide Ise som skybrudssikring i omradet.

Krabbesholmvej og nordlige del af Sparresholmvej senkes 20-30 cm ved ga-
dekaeret for etablering af fald fra lavningen pa Sparresholmvej til gadekeeret.

Skybrudskanal fra lavningen pa Engelholmvej langs sti gst om ejendommen
Krabbesholmvej 17-21 til seenket Krabbesholmsvej, jf. 3 ovenfor.
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A.2) Separering/LAR i omradet

Boligblokkene/-karreerne i omradet ved Frederiksundsve j og Branshajs Skoles
bygninger synes oplagte til afkobling af tagvand ved LAR pga. de store grenne
arealer mellem boligbhlokkene og pa skolearealet.

| Brgnshgj omradet er der ingen vandrecipienter at udlede separat regnvand i.

B) Utterslev Mose vest omradet (14)

UdsnitafFlgur5—8.

B.1) Skybrudssikring i omradet

1 (14.1) Prastegards Allé og Pilesvinget benyttes som skybrudsvej for sikringen
mod oversvemmelse af lavningerne pa Frederikssundsvej og Praestekeervej.

Hastighedsdeempende bump pa vejene er barrierer for stramningen og ma
overvejes fjernet og erstattet af andre foranstaltninger.

Lavtliggende kantsten/fortove haeves saledes, at skybrudsvand ikke strammer
fra vejen ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa vejen kan vaere
mere end 10 cm.

Ved Pilesvinget sa&nkes kantsten/sti, og der etableres en bred rende for etable-
ring af udlgb til Utterslev Mose. Renden udformes som naturligt udseende
lavninger i det granne bredareal.
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For at fa skybrudsvand fra lavningerne pa Frederikssundsvej og Preaestekaerve]
til Praestegards Allé udfares en lang skybrudsdykker fra Frederikssundsvej og
Praestekeervej i Praestegards Allé og Preestekaervej med udlgb pa Prestegards

Allgé i omradet omkring nr. 40-44.

2 (14.2) Brgnshgj Kirkevej benyttes som skybrudsvej for sikringen mod over-
svgmmelse af lavningerne pa Hajlandsvangen og Kirketoften.

Hastighedsdempende bump pa vejene er barrierer for stramningen og ma
overvejes fjernet og erstattet af andre foranstaltninger.

Lavtliggende kantsten/fortove haeves, sa skybrudsvand ikke strammer fra ve-
jen ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa vejen kan vaere mere
end 10 cm.

For at fa skybrudsvand fra lavningerne pa Hgjlandsvangen og Kirketoften til
Branshgj Kirkevej udfgres hhv. en skybrudsdykker fra Hgjlandsvangen med
udlgb pa Branshgj Kirkevej og senkning af stien fra Kirketoften til Brgnshgj
Kirkevej.

3 (14.3) Graften langs stien nord for Haveforeningen Branshgjholm til Kirke-
mosen, inkl. underfagringen af graften under stien, udvides for at begraense
oversvgmmelsen i haveforeningen. Evt. kan ogsa udfares senkning af terre-
net pa den sydlige del af boldbanerne nord for haveforeningen, sa arealet kan
fungere som skybrudsbassin. For at fa vand over i dette bassin sankes stien
mellem haveforeningen og boldbanerne pa en straekning.

Ovenneavnte terreensaenkning er ikke tenkt draenet til kloaksystem, med som
sted, hvor regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) for-
svinde igen ved nedsivning og fordampning. Lavningen vil derfor i en periode
efter kraftig regn vaere vad, hvor der f.eks. ikke kan slas gras, og derfor perio-
devis vil have mere naturmassig end pleneagtig karakter.

4  (14.4) Pa Pilesvinget seenkes kantsten/sti ud for de tilstedende veje samt ved
evt. lavpunkter pa vejen, og der etableres brede render fra vejen til mosen.
Renderne udformes som naturligt udseende lavninger i det granne bredareal.

B.2) Separering/LAR i omradet
Ved flere af boligblokkene i omradet mod Frederikssundsvej synes det oplagt at
afkoble tagvand ved LAR pga. de store granne arealer ved bygningerne.

Endvidere vil det veere oplagt, at etablere regnbede for vejvand pa de lavt trafikere-
de veje i de store parcelhuskvarterer ned mod Utterslev Mose, hvilket kan kombi-
neres med separering af tag- og vejvand med udledning til mosen efter rensning i
vejvandssg, jf. afsnit 5.9.1. Omradets topografi udmeerker sig i den henseende ved
at veere egnet til etablering af flere (og dermed mindre) decentrale ledningsnet.

Recipient for separat regnvand i omradet er Utterslev Mose.
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5.5.7 Utterslev vandopland — sydlige del

| Utterslev vandopland — sydlige del foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur 5-9
og beskrevet nedenfor omradevis for de 2 skybrudsomrader (nr. 15 og 16) i oplan-
det.
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Figur5-9 Skybrudstiltag i sydlige del af Utterslev vandopland — omrademe Bellahgj og
Utterslev Mose midt. Figuren findes i Bilag D i A3 format.
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A) Bellahgj omradet (15)

A.1) Skybrudssikring i omradet

1 (15.1) Der etableres en lang skybrudsdykker i Degnemose Allé fra dybde-
punktet lidt syd for Svenske lejren til Frederikssundsvej. Her forbindes lednin-
gen med en skybrudsdykker i Frederikssundsvejs sydside fra Habets Allé til
ud for Skansebjerg. Herfra fares dykkeren ind i Brenshgjparken, hvor der
formes en lavning i terraenet med overlab til sgen, hvor skybrudsvandet udle-
des.

2 (15.2) Ved Hyrdevangen udvides eksisterende lavningen og forleenges med
overlab til sgen.

Ovennavnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen ved
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nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter kraftig regn
vare vade, hvor der f.eks. ikke kan slas grees, og derfor periodevis vil have mere
naturmaessig end pleeneagtig karakter.

A.2) Separering/LAR i omradet

Institutioner og boligblokke i omradet ved Frederikssundsvej, boligkarreerne i ki-
leomréadet mellem Frederikssundsvej og Harreskovvej samt Bellahg j etagebebyg-
gelserne vil veaere oplagte til afkobling af tagvand ved LAR pga. de store granne
arealer mellem boligblokkene og de gvrige bygninger.

I Degnemosens opland kunne der foretages separering af tag- og vejvand med ud-
ledning til mosen efter rensning i vejvandssg, jf. afsnit 5.9.1. Herudover er der ikke
recipienter i omradet, hvori separat regnvand kan udledes.

B) Utterslev Mose midt omradet (16)

| Udsnitaf Figur5-9.

B.1) Skybrudssikring i omradet

1  (16.1) De brede grenne arealer pa begge sider af Hyrdevangen udformes pa
hele streekningen fra Hareskovvej til det granne areal med boldbaner ved Ma-
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gestien, Engsvinget og Radvadsvej med regnbedskanal/regnbede mellem de
store traeer for at etablere s stort en magasineringskapacitet til skybrudsvand
som muligt. Evt. inddrages en stribe af karebanen til regnbedskanal.

Kantsten/rabatarealer seenkes med passende mellemrum, og der etableres en
rende fra vejen til regnbedskanalerne/regnbedene.

Lavtliggende kantsten/rabatarealer haeves pa streekninger, inkl. pa hjernet ved
Efterslegtsvej, hvor skybrudsvand stremmer fra vejene ind pa grundene, og
det accepteres, at vanddybden pa vejene kan veere mere end 10 cm.

De grgnne trekantarealer ved Hyrdevangen/Horsebakken og Hyrdevan-
gen/Skolevangen senkes, sa de danner en lavning, hvor skybrudsvand kan
magasineres.

Pa& Engsvinget ud for Hyrdevangen sankes kantsten/rabat, og der etableres en
rende fra vejen til det grenne areal med boldbaner. Renden udformes som na-
turligt udseende lavning.

Der etableres en skybrudsdykker fra lavningen pa Hyrdevangen ved Ung-
domsskolen i Utterslev til midt pa Hyrdevangen mellem Hyrdeledet og
Engsvinget. Herfra haeves lavtliggende kantsten/rabatarealer, sa skybrudsvand
ikke strammer fra vejen ind pa grundene, og det accepteres, at vanddybden pa
vejen kan veere mere end 10 cm.

2 (16.2) Det granne areal vest for Enemaerket saenkes for etablering af starre
magasineringskapacitet til skybrudsvand.

Pa Mosebakken og Enemaerket senkes kantsten/fortov nogle steder og der
etableres en bred rende fra vejen til arealet Renderne udformes som naturligt
udseende lavninger.

3 (16.5) Pa Mosesvinget og Engsvinget senkes kantsten/sti/rabat/rabatstribe et
antal steder, og der etableres en bred rende fra vejen til Utterslev Mose eller
de grgnne arealer. Renderne udformes som naturligt udseende lavninger i det
grenne areal/bredareal.

4 (16.4) | lavpunktet ved Radvadsvej/@revadsvej/Svinget til Folevadsvej og
langs Radvadsvejs vest side seenkes kantsten/fortov/rabat et antal steder, og
der etableres en bred rende fra vejen til det grgnne areal med boldbaner. Ren-
derne udformes som naturligt udseende lavninger.

Pé Folevadsvej seenkes kantsten/rabat nogle steder, og der etableres en bred
rende fra vejen til det granne areal med boldbaner. Renderne udformes som
naturligt udseende lavninger.

Pa Folevadsvej nord og syd side haeves lavtliggende kantsten/fortov for at
hindre skybrudsvand i at stramme ind pa grundene, og det accepteres, at
vanddybden pa vejen kan vaere mere end 10 cm.
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Ovennavnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder, hvor
regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde igen ved
nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter kraftig regn
vaere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas grees, og derfor periodevis vil have mere
naturmaessig end pleeneagtig karakter.

B.2) Separering/LAR i omradet

Boligblokkene og institutionerne i omradet Hyrdevangen og Utterslevvej/Horse-
bakken vil vaere oplagte til afkobling af tagvand ved LAR pga. de store gr@gnne are-
aler ved bygningerne.

Endvidere vil det vaere oplagt, at etablere regnbede for vejvand pa de lavt trafikere-
de veje i de store parcelhuskvarterer ned mod Utterslev Mose, hvilket kan kombi-
neres separering af tag- og vejvand med udledning til mosen efter rensning i vej-
vandsbassin, jf. afsnit 5.9.1. Omradets topografi udmarker sig i den henseende ved
at vaere egnet til etablering af flere (og dermed mindre) decentrale ledningsnet med
tilhgrende rensning.

Recipient for separat regnvand i omradet er Utterslev Mose.

5.5.8 Utterslev vandopland — nordlige del

| Utterslev vandopland — nordlige del foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur 5-10
og beskrevet nedenfor omradevis for de 2 skybrudsomrader (nr. 17 og 18) i oplan-
det.
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Signaturer
[ utterslev vandopland
2 sOmradeinddeling
Forslag til skybrudstiltag

_Vandtunnalgren. der bruges
som bassin pa fellessystem

Kantsten haves
~—— Skybrudsledning
B Skybrudslavning
B Skybrudsrist

Udleb fra vej
P @el&wno&nummar

Figur5-10 Skybrudstiltag i nordlige del af Utterslev vandopland — omrademe Bispebjerg
Kirkegard og Grundtvigs Kirke og Utterslev Mose gst. Figuren findes i Bilag D
i A3 format.
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)

Udsnit af Figu‘r 5-10.

A.1) Skybrudssikring i omradet

Der ser ikke ud til at veere steder i omradet, som kraever serlige skybrudsforan-
staltninger.

A.2) Separering/LAR i omradet

Hele kirkegardsarealet med tilhgrende bygninger vil vaere oplagt til separering af
alt regnvand ved LAR pga. de store granne arealer.

Bolighlokkene/karreerne i omradet ved Grundtvigs Kirke vil ligeledes vare oplagte
til afkobling af tagvand ved LAR pga. de store grgnne arealer mellem bygningerne,
hvilket kan kombineres med separering af tag- og vejvand med udledning til Ut-
terslev Mose efter rensning i vejvandssg, jf. afsnit 5.9.1, evt. i felles ledningsnet
med Utterslev Mose gst omradet.

Recipient for separat regnvand i omradet er Utterslev Mose.
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B) Utterslev Mose gst omradet (18)

Udsnitaf'FigurS-lo.

B.1) Skybrudssikring i omradet

1

(18.1) 1 de brede granne omrader mellem de to veje pa Bispebjerg Parkallé og
Jeppes Allg &ndres terraenet, sa det danner en serie af terrasseformede lavnin-
ger, hvori skybrudsvand fra selve alléen samt de tilstedende veje kan stramme
ind og magasineres. Den terrasseformede udfarelse af lavningerne skal sikre
en effektiv udnyttelse af hele leengden af det granne areal som skybrudsmaga-
sin.

Kantbegraensning/rabat seenkes ud for de tilstadende veje samt flere steder
mellem disse, og der etableres brede render fra vejen til ovennavnte lavnin-
ger. Renderne udformes som naturligt udseende lavninger.

Ovennzvnte lavninger er ikke teenkt draenet til kloaksystem, med som steder,
hvor regnvand under kraftig regn, kan stramme hen og (langsomt) forsvinde
igen ved nedsivning og fordampning. Lavningerne vil derfor i en periode efter
kraftig regn veere vade, hvor der f.eks. ikke kan slas gras, og derfor periodevis
vil have mere naturmassig end pleeneagtig karakter.

(18.2) Der etableres en skybrudsledning fra Pragtstjernevej, B lamunkevej og
Frederiksborgvej og fra lavninger gst for Frederiksborgvej og mellem Frede-
riksborgve j og Radvadsvej til Utterslev Mose.
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3 (18.3) Pa Radvandsvej mellem Orgelbyggervej og Bispebjerg Parkallé sznkes
cykelsti/fortov/rabatter/stier mod mosen ud for vejene og nogle steder der-
imellem, og der etableres brede render fra vejen til mosen. Renderne udformes
som naturligt udseende lavninger i det granne bredareal.

4 (18.4) Fra Engblommevej/Rgrmosevej og Grgnnemose Allg (sidevej) senkes
kantsten/fortov/rabat et antal steder, og der etableres en bred rende fra vejene
til sgen. Renderne udformes som naturligt udseende lavninger.

5 (18.5) P Engblommevej mellem Dalmosevej og Grgnnemose Allé haeves
lavtliggende kantsten sa skybrudsvand ikke strammer fra vejene ind pa grun-
dene.

Pa lavningen Grgnnemose Allé mellem @stre Kanaldel og Engblommevej
sydside haeves lavtliggende kantsten/fortov for at hindre skybrudsvand i at
strgmme ind pa grundene.

Det accepteres at vanddybden kan vaere mere end 10 cm pa vejene.

Ud for @stre Kanaldel seenkes kantsten/fortov/rabat og der etableres en bred
rende fra vejen til mosen. Renden udformes som naturligt udseende lavning.

B.2) Separering/LAR i omradet

Boligblokkene vest for Frederiksborgvej vil veere oplagte til afkobling af tagvand
ved LAR pga. de store grgnne arealer ved bygningerne.

Endvidere vil det vaere oplagt, at etablere regnbede for vejvand pa de lavt trafikere-
de veje i parcel- og reekkehuskvarteret ned mod Utterslev Mose, hvilket kan kom-
bineres separering af tag- og vejvand med udledning til mosen efter rensning i vej-
vandshassin, afsnit 5.9.1. Omradets topografi udmaerker sig i den henseende ved at
veere egnet til etablering af flere (og dermed mindre) decentrale ledningsnet med
tilhgrende rensning.

Recipient for separat regnvand i omradet er Utterslev Mose.

5.5.9 Emdrup vandopland

| Emdrup vandopland foreslar vi skybrudstiltagene vist i Figur 5-11 og beskrevet
nedenfor omradevis for de 2 skybrudsomrader (nr. 19 og 20) i oplandet.
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Signatur
CJEmdrup vandopland

s . sOmradeinddeling
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Figur5-11 Skybrudstiltag i Emdrup vandopland — omraderne Emdrupparken og Emdrup
Sg. Figuren findes i Bilag D i A3 format.

A) Emdrupparken omréad

£

et (19)

Signaturer “

CJEmdrup vandopland

v+ 8Omradeinddeling
Forslag til skybrudstiltag
Udsnitaf Figur 5-11.
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A.1) (19.5) Afhjeelpning af oversvgmmelser ved Gentofterenden og
Sgborghusrenden

Omradet ved Gentofterenden og Sgborghusrendens sammenlgb var under skybru-
dene 12010 og 2011 udsat for voldsomme oversvemmelser. Hovedproblemet er
beskrevet i afsnit 3.2.1.

Som hovedelement i afhjeelpningen af oversvemmelserne foreslas en vandtunne -
gren til omradet som beskrevet i afsnit 5.2.

For at lede skybrudsvandet fra vandlgbene til vandtunelen etableres et skybrudo-
verlgb med forbindelse til vandtunne lens skakt S11. Dette bygveerk integreres med
indlgbet til vandtunnelen fra overlgbsledningen, der samler aflastet spildevand fra
udlgbene til Nordkanalen og Sgborghusrenden, jf. afsnit 5.3.1.

Skybrudsoverlgbet fra vandlagbene forsynes med grovrist for beskyttelse af tunne-
len mod indtreengning under skybrud af starre partikulere dele transporteret med
skybrudsvandet.

A.2) Skybrudssikring i omradet

1 (19.1) Fra lavningen pa Ngkkerosevej ud for Guldklgvervej og Stenklgvervej
udfares en skybrudsdykker frem til Emdrupparkens Idreetsanleg, hvor den
udmunder, sa skybrudsvandet kan strammer ind pa idraetsanlegget.

Alternativt til en skybrudsdykker kan der udfares en skybrudskanal.

2 (19.2) Langs Sgborghusrenden etableres en jordvold til beskyttelse af Em-
drupparkens Idreetsaniaeg.

3 (19.3) Eksisterende brgnde pa kloakledning pa Emdrupparkens Idratsanleg
og i Haveforeningen Emdrupveenge heeves over stuvningsniveauet i ledningen
eller forsynes med trykteette deeksler og sikres mod opskydning under stuv-
ning.

4 (19.4) Kantorparkens gstlige del og parkeringsstriben senkes sa arealer kan
fungere som skybrudsbassin for bebygge Isen.

A.3) Separering/LAR i omradet

Ballingegars Allé og Kantorparkens boligbebygge lser samt plejehjemmet ved Kan-
torparken vil veere oplagte til afkobling af tagvand ved LAR pga. de store granne
arealer mellem boligblokkene og de gvrige bygninger.

Det vil vaere oplagt, at etablere regnbede for vejvand pa de lavt trafikerede veje i
parcelhuskvarteret ned mod Sgborghusrenden, hvilket kan kombineres med separe-
ring af tag- og vejvand med udledning til Sgborghusrenden efter rensning i vej-
vandssg, jf. afsnit 5.9.1. Omradets topografi udmarker sig i den henseende ved at
veere egnet til etablering af flere (og dermed mindre) decentrale ledningsnet.

Seborghusrenden er recipient for separat regnvand.
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B) Emdrup Sg omradet (20)

Pk

Udsnitaf Figur 5-11.

B.1) Skybrudssikring i omradet

1 (20.1) Det lave omrade nord for Emdrup Huse mod Emdrupvej fungerer som
skybrudsbassin, hvilket er fin. For at undgd, at oversvemmelsesniveauet stiger
over og oversvgmmer Emdrupvej, etableres der et skybrudsaflgb under Em-
drupvej til Emdrup Sga.

2 (20.2) For endvidere at undga opstemning af Sgborghusrenden opstrgms Tu-
borgvej og deraf falgende oversvammelse ind pa grundene, udvides Sg-
borghusrendens underfgringen af Tuborgvej.

3 (20.3) Pa Emdrupvejs gstlige del, hvor der ikke er bebyggelse mod sgen, etab-
leres der et antal brede render fra wejen til sgen. Renderne udformes som na-
turligt udseende lavninger i det grenne bredareal.

B.2) Separering/LAR i omradet

Emdrup Huse og Lundedalsvejs boligbebyggelser samt undervisningsinstitutioner-
ne pa begge sider af Emdrupvej vil veere oplagte til afkobling af tagvand ved LAR
pga. de store granne arealer mellem boligblokkene og de gvrige bygninger.

Det vil endvidere veere oplagt, at etablere regnbede for vejvand pa de lavt trafike-
rede veje i parcelhuskvarteret ned mod Emdrup Sg, hvilket kan kombineres med
separering af tag- og vejvand med udledning til sgen efter rensning i ve jvandssg, jf.
afsnit 5.9.1.

Sgborghusrenden og Emdrup Sg er recipient for separat regnvand.
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5.6 Byrum og Landskab

Som en del af projektet har vi skitseret konkrete forslag til indpasning af de fore-
slaede skybrudslgsninger i byrum og landskab — forslag som er multifunktionelle
og forholder sig til handtering af bade hverdags- og skybrudsregn, med fokus pa at
lzsningernes skal bidrage positivt til omradernes byrum og landskab, biologisk
mangfoldighed og rekreative brug.

I samarbejde med HOFOR og Kgbenhavns Kommune er 5 lokaliteter udpeget til en
nermere bearbejdning. Tilsammen viser denne bearbejdning en bred vifte af lgs-
ningsmuligheder for handtering af regnvand i gade- og bybilledet. De skitserede
lzsninger indeholder saledes abne, grenne overfladelasninger til rekreativt brug,
grenne-bla byrumslagsninger, lokale LAR lgsninger mm.

De 5 lokaliteter er:

> Lersgparken og det gamle baneterraen.

> Lygten kvarteret, gademiljo pa Bisidderve;j.

> Vestagervej kvarteret med mange herskabsvillaer og ambassader.

> Tagensvej, en delstreekning af en trafikeret vej.

> Ryparken gst for Lyngbyvej.

Lokaliteterne er blevet analyseret, hvorefter der er udarbejdet koncepter og visioner

for de enkelte omrader. Disse koncepter er viderebearbejdet i en skitseringsfase,
der er foregaet i en teet proces med de forskellige eksperter.

De landskabelige lasninger er illustreret gennem planer, diagrammer, visualiserin-
ger og referencer og samlet i et separat haefte vedlagt som Bilag G. Figur 5-12 til
Figur 5-15 viser nogle af illustrationerne.
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Figur5-12 Ryparken - vejvandssg og skybrudsbassin efter etablering af vandtunnel til
Svanemgllebugten. Regnvandsbassinet er vist med vandspejl, somdet vil se ud
et stykke tid efter regn, nar bassinet er temt ned til niveauet for det permanente
vandspejl. Under skybrud vil vandspejlet sta hgjere end vist og oversvamme et
areal omkring vejvandssgen og i en ekstremsituation ogsa boldbaneme (sky-
brudsbassinet).

Figur5-13 Vestagervej — grent forsenket baelte som regnbedskanal og opstuvningsbassin.
Illustrationen viser situationen efter regn. Regnbedskanaler vil efter en periode
efter regn normalt sta terre.
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Figur5-14 Lersgparken —vejvandssg og skybrudsbassin. Vejvandssgen er vist fyldt helt op
efter regn. Vandspejleti sgen vil falde til lavere niveau efterhanden som bassi-

net tammes til vandtunnelen, indtil niveauet for det permanente vandspejl i saen
er ndet. Under skybrud vil vandspejlet sta hgjere end vist og oversvamme et
areal omkring vejvandssgen (skybrudsbassinet).

Figur5-15 Tagensvej — Forsenket cykelsti som skybrudsvandvej. Bag cyklisten er der
overkarsel til ejendom. Under overkgrslen er der en kanal til vandstrammen ef-
ter skybrudsdykker princippet beskrevet i afsnit 5.9.2. Cyklisten karer over ri-
stene, der fgrer vandet up kanalen pa den forsaenkede cykelsti. P4 den anden
side af overkgrslen er der tilsvarende riste, som farer vandet ned i kanalen.
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| arbejdet med skybrudslasninger i byens rum og parker, hvor det overordnet hand-
ler om at skabe plads til vand, opstar der nye barriere og udfordringer for tilgeenge-
ligheden. De nye langsgaende vandveje i bybilledet, kraever plads i ve jprofilet og
kan blive forhindringer for den frie passage. De foreslaede landskabelige lzsninger
forholder sig til denne problemstilling, men vil kreeve en neermere detaljering sa-
fremt de lgftes videre fra ideskitseniveau til projektering.

5.7 Nye udledninger i Svanemgllebugten

5.7.1 Nye Udlgb A og B i Svanemgllebugten

Forslaget til vandtunnelen indeholder, at der etableres et nyt regnvands- og sg-
vandsudlgb i Svanemgllebugten gennem en ca. 1 km lang udlgbsledning, Udlgb A,
samt et kystneert skybrudsudlgb fra vandtunnelen, som kun traeder i funktion ved
kraftig regn, som optreaeder sjeeldnere end hvert 10. ar, Udlgb B, Se Figur 5-16.

| forbindelse med den foresldede og anbefalede dobbelttunnel lgsning, jf. afsnit
5.3.2, hvor den sydligste (orange) tunnelstraekning S1-S4 i Figur 5-16, benyttes
som spildevandsbassin for overlgb fra Lersaledningen/Vilhe Imsdalslgbet, foreslas
det samlede system optimeret, sa starst mulig reduktion af aflastninger til fra Ler-
sgledningen/Vilhe Imsdals lzbet til Svanemallebugten opnas.

Dette kan indebaere, at det vil veere hensigtsmassigt ogsa at aflaste spildevand gen-
nem Udlgb B, som ligger teet Vilhe Imsdalslobets eksisterende udlgb, sa den samle-
de aflastning af spildevand gennem eksisterende udlgb og Udlgb B minimeres, og
vil veere mindre, end hvis der kun aflastes gennem Vilhe Imsdalslgbets eksisterende
udlab.

Dette vil imidlertid kreeve neermere hydrauliske analyser at vurdere, hvori skal ind-
ga skitsering af arrangements udformning med de store spjeeldarrangementer, in-
terne overlgb og pumper, samt styringen heraf. Sadanne analyser er ikke foretaget i
dette projekt. Det kunne i den forbinde Ise endvidere analyseres, om det evt. vil vee-
re fordelagtigt ogsa at pumpe overlgbsvand gennem Udlgb A, hvis der i overlgbssi-
tuation er reserve kapacitet til radighed, for dermed yderligere at reducere den
kystnaere udledning.
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Figur5-16 Nye Udlgb A og B fra vandtunnel i Svanemgllebugten. Vandtunnelens udlgbs-
arrangement er placeret i Gentofte Kommune pa Tuborg Syd.

Udlgb A

Havudlgb i bugten pa ca. 5 m vanddybde via ca. 1 km lang udlgbsledning med
flerhulsdiffusor udlgb. Udlgbet udleder sgvand fra Emdrup Sg samt separat regn-
vand efterhanden som regnvand afkobles fra kloaksystemet og i evt. kombination
med LAR-Igsninger tilsluttes vandtunne len.

Pga. krydsningsproblemer med hovedkloakledningen beliggende i Svanemgllebug-
ten fra Tuborg Nord til Strandveenget Pumpestation forudses udlgbsledningen at
skulle tunneleres pa den ferste del ud til efter krydsningen med kloakledningen.

Udlgb B

Et skybrudsudlgb ved kysten syd for Tuborg Havn lidt nord for det eksisterende
overlgb fra Vilhelmsdalslgbet til bugten. Udlgb B benyttes kun i forbindelse med
skybryd og andre ekstreme regnhandelser med leengere gentagelsesperiode end de
10 ar, som er funktionskriteriet for opstuvning til terreen i kloaksystemet.

| forbindelse med vurdering af behovet for rensning og pavirkningen af badestran-
de i Svanemgllebugten er det i projektgruppen aftalt, at vurderingen begraenses til
de foresldede nye Udlgb A og B, og at lengden af udlgbsledningen bestemmes
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skansmaessigt ud fra oplysningerne i eksisterende rapporter™®, s& der ikke i dette
projekt foretages modellering af fortynding mv. af udledningerne fra udlgbene eller
bestemmes blandingszone omkring udledningspunkterne.

Udledningerne fra de foreslaede to nye udlgb er neermere beskrevet i afsnit 5.7.3 til
afsnit 5.7.5. Det er her forudsat, at Udlgb B ikke ogsa benyttes til aflastning af
spildevand fra Lersgledningen/Vilhelmsdalslgbet, jf. det ovennaevnte, men at denne
aflastning sker gennem Vilhelmsdals lgbets eksisterende udlgb.

5.7.2 Alternativ placering af Udlgb B

| afsnit 6.12 og 6.13.3 er omtalt forholdet til Gentofte Kommunes lokalplan 307 for
Tuborg Havn Syd og spildevandsplanen vedr. placeringen af vandtunne lens ud-
lzbsarrangement til Svanemgllebugten. En mulig sydligere placering i Kgbenhavns
Kommune er vist i Figur 5-17.

Signaturer
11 Kommunegranse
[CProjektomrade

Forslag til skybrudstiltag
hovedsystem

= \/andtunnel

. Vandtunnelgren, der bruges
som bassin pa fallessystem

77 Skybrudsbassin
Skybrudsoverlab til vandtunnel
fra Lersaledningen

B Tunnelskakt
A udieb

PIS Pumpe og spjeel i tunnelskakt

oB Overlebsbygvaerk fra
faellessystem

51 Tunnelskakt nr.1

Figur5-17 Nye Udlgb A og B fra vandtunnel i Svanemgllebugten. Altemativ placering af
vandtunnelens udlghsarrangement i Kegbenhavns Kommune.

16 Rapporterne "Badested i Svanema llebugten”, DHI, oktober 2006 og "Udvidelse af Kg-
benhavns Nordhavn og ny krydstogtterminal. VVM — Teknisk Baggrundsrapport nr. 3. Ma-
rine miljgkonsekvensvurderinger”, DHI, marts 2009.
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En sadan placering vil rykke Udlgb B leengere ned i Svanemgllebugten teet pa ba-
destranden og kraeve en opfyldning ud i bugten for tilvejebringelse af areal til ud-
lzbsarrangementet (tunneludlgbsskakt med spjeeldbygveerk og pumpestation med
overbygning).

Alternativet lgser ikke en mulig konflikt i forhold til Gentofte Kommunes lokal-
plan 307 vedr. de eksisterende hovedkloak- og skybrudsanleg i lokalplanomradet.

5.7.3 Udledninger af vand i Svanemgllebugten

Tabel 5-1 til Tabel 5-5 viser de beregnede udledninger af vand i Svanemgllebugten
fra det eksisterende udlgb fra Vilhelmsdalslgbet og fra de foreslaede nye Udlgb A
og B fra vandtunnelen. Under skybrud kan udledningen fra vandtunne len komme
op pa 25 md/s.

Tabel 5-1 Eksisterende situation. Arsmiddeludledning af vand i m¥ar.
Arsmiddeludledning Overlgbsvand
Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet 671.000

Tabel 5-2 Eksisterende situation. Enkelt-haendelsesudledninger af vand i mé.
Enkelt-haendelsesudledninger Overlgbsvand
0,2 ars regnheendelse 77.000

Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet

5 ars regnheendelse 260.000
Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet

100 ars regnhaendelse 735.000
Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet *)

*) Inkl. skybrudskanal fra Elthambygvaerket.

Tabel 5-3 Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.
Arsmiddeludledninger afvand i m¥ar.
Arsmiddeludledninger Sgvand Regnvand Overlgbs- | alt
Nyt Udlgb A | Nyt Udlgb A vand

Eksist.

udlgb
Eksist. udlgb fra Vilhelms- - - 568.000 568.000
dalslgbet *)
Nyt Udlgb A 900.000 90.000 0 990.000
Arsmiddel, i alt 900.000 90.000 568.000 1.558.000

*) Inkl. skybrudskanal fra Elhtambygvaerket.




Tabel 5-4
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Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.

Periodevise tarvejrsudledninger af vand i Udlgb A i m¥dggn. Ingen tarvejrsud-
ledningeri Udlgb B.

Periodevise tarvejrsudledninger Sgvand
Sgvand alene, hgj 14.000
Sgvand alene, gennemsnit 5.000

Tabel 5-5

Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemeallebugten og nye Udlgb A og B.
Enkelt-heendelsesudledninger af vand i m3,

Enkelt-heendelsesudledninger Sgvand | Regnvand | Overlgbs- | Skybruds- | alt
Nyt Nyt vand vand
Udlgb A Udlgb A Eksist. Nyt
udlgb Udligb B

0,2 ars regnheendelse - N/A 46.000 - 46.000
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
0,2 ars regnheendelse 17.000 3.000 - 0 20.000
Nye Udlgb A og B
0,2 ars regnheendelse, i alt 17.000 3.000 46.000 0] 66.000
5 ars regnheendelse - - 200.000 - 200.000
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
5 ars regnheendelse 40.000 7.000 - 0 47.000
Nye Udlgb A og B
5 ars regnhendelse, i alt 40.000 7.000 200.000 0 247.000
100 ars regnhaendelse - - 444.000 - 444.000
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
100 ars regnhaendelse 60.000 23.000 - 344.000 | 427.000
Nye Udlgb A og B
100 ars regnheendelse, i alt 60.000 23.000 444.000 344.000 | 871.000

*) Inkl. skybrudskanal fra Elhtambygveerket.

Forskellen i eksisterende og fremtidig situation for enkelt-haendelsesudledningerne
for 0,2 of 5 ars regnhandelserne skyldes, at der er overlgbsvand i Dyssegard tunne-
len og Ryparken tunnelen som pumpes tilbage til kloaksystemet — vand som i den
eksisterende situation gar i overlgb til Svanemg llebugten fra Vilhelmsdalslgbet.

5.7.4 Vandkvalitet pa badestrande i Svanemgllebugten

Udledning af sgvand fra Emdrup Seg og separat regnvand vil ske periodevis og vil
for serligt sgvandets vedkommende kunne vare adskillige dage. Oplysning om
vandmeengder mv. findes i afsnit 5.7.3. Vi vurderer, at en sadan udledning ved
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Svanemgllebugtens kyst vil pavirke badevandskvaliteten negativt, og at der i peri-
oder med udledning og et stykke tid herefter ikke vil kunne bades i bugten pa
grund af udledningen.

Det foreslas derfor, at sgvand fra Emdrup Sg og separat regnvand udledes gennem
havledning fert sa langt ud i Svanemgllebugten, at badevandskvaliteten ikke pavir-
kes mere end at badevandskvalitetskriterierne kan overholdes.

Ud fra oplysningerne i eksisterende rapporter’® vurderes skansmaessigt at Udlab A
kan opfylde dette krav.

5.7.5 Udledninger af stof i Svanemgllebugten

A) Vurderingsgrundlag

Ifalge NOVANA' er N potentielt begraensende i de kystnare farvande i 60 % af
den produktive periode og P i 50 % af perioden. Begge nearingsstoffer er saledes
vigtige.

Kvaliteten af det vand, der udledes gennem vandtunne len til Svanemg llebugten,
beregnes ud fra sammensatningen af sgvand og vand fra regnbetingede udlednin-
ger fra spildevandssystemet og overlgb. VVandmangderne af de forskellige fraktio-
ner er beregnet som angivet i afsnit 5.7.3 og koncentrationerne skennes som be-
skrevet i de fglgende afsnit.

B) Vandkvaliteten i aflgbet fra Emdrup Sg

Baseret pd Kgbenhavns Kommunes overvagningsdata fra 2010 og 2011"° har vi sat
aflgbskoncentrationen af kveelstof og fosfor fra Emdrup Sg ud fra sommergennem-
snittene, da skybrud iseer kommer om sommeren. Vi har brugt vandplanens masse-
balance som udgangspunkt for normalsituationen i sgerne, nar de er kommet i lige-
veegt med ekstern tilfgrsel, og bruger fglgende veerdier for Emdrup Sg: 1,0 mg N/I
0g 0,14 mg P/I.

Til sammenligning var den vandfgringsveegtede udledning af neringsstoffer fra
hele landet i 2010"° 4 mg/I Total-N og 0,2 mg/I Total-P.

1" Hansen, JW. & Petersen, D.L.J. (red.) 2011: Marine omrader 2010. NOVANA. Tilstand
og udvikling i miljg- og naturkvaliteten. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi. 120s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energinr. 6. http://www2.d mu.dk/Pub/SR6.pdf.

18 Kghenhavns Kommune (2010 og 2011). Kgbenhavnske sger, Status over tilstand, Tilsyn
og undersggelser 2010 og 2011.

19 Hansen, JW. & Petersen, D.L.J. (red.) (2011). Marine omrader 2010. NOVANA. Til-
stand og udvikling i miljg- og naturkvaliteten. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center
for Miljg og Energi. 120s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energinr. 6. http://www2.d mu.dk/Pub/SR6.pdf.
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C) Regnbetingede udledninger

Miljastyrelsens publikation fra 1990%° om bestemmelse af belastningen fra regnbe-
tingede udlgb angiver fglgende typeverdier baseret pa tidligere danske og uden-
landske malinger:

Tabel 5-6 Typeverdier for regnbetingede udledninger (MST, 1990)%.
Middelkoncentrationeme er vandfgringsveegtede i mg/l.
Feellessystem Separatsystem

Komponent

Middel Ekstrem (median) Middel
SS 100-200 120-240 30-100
COoD 120 100-150 40-60
BI5 25 - -
Total-N 10 - 2
Total-P 2,5 - 0,5

En nyere undersggelse®* endrer ikke afggrende ved de anbefalede typetal. Under-
sggelsen konkluderer dog, at stofkoncentrationerne kan vaere veesentligt hg jere i
oplande med flade straekninger med darlig vedligeholde Ise og sedimentationspro-
blemer. Desuden papeges, at der er stor variation i koncentrationerne i ”overvan-
det” i lgbet af og mellem de enkelte regnhande Iser.

I en undersggelse af mulighederne for rensning af regnvandsudledninger er der
malt koncentrationer ved 4 regnhaende Iser i oktober-november 2009 i et opland til
Gentofterenden i Gentofte Kommune®?. Oplandet bestar af vejvand fra et villaom-
rade. Koncentrationerne var betydeligt lavere end typeveardierne, nemlig SS 8-15
mg/l, Total-N 1,0-1,3 mg/l, Total-P 0,06-0,26 mg/l, BOD 3-9,5 mg/l og COD 8-44
mg/l. De lave veerdier skal ses i sammenhaeng med store regnmangder og oplan-
dets karakter og er derfor naeppe typiske.

HOFOR?® har mélt koncentrationer i overlgbsvand ved Belvedere ved 4 overlgb i
august ved overlgbets begyndelse og efter 30, 60 og 90 minutter. De malte koncen-
trationer var tet pa typeveerdierne. Indholdet af SS var ca. 30-200 mg/l (middel ca.
123 mg/l) og steg svagt gennem perioden. BOD var 10-50 mg/l (middel 28 mg/1),
COD 40-185 mg/l (middel 86 mg/I), Total-N 2-8,5 mg/I (middel 5,4 mg/l) og To-

20 Miljostyrelsen (1990). Bestemmelse af belastningen fra regnbetingede udlgb.

2L Miljgstyrelsen (2000). Stofkoncentrationer i regnbetingede udledninger fra fallessyste-
mer. Miljgprojekt nr. 532.

22 By- 0g Landskabsstyrelsen (2010). Tilfarsel af lokalt renset regnvand til ferskvandsom-
rader.

23 Upubl.
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tal-P 0,4-1,9 mg/1 (middel 1,0 mg/l) og for disse parametre faldt koncentrationerne
typisk i lzbet af maleperioden.

Der er endvidere i de seneste ar udfart en reekke malinger og analyser af regn fra
tage og veje i urbane omrader samt nogle malinger og analyser af overlgbsvand.
Disse indikerer alle, at koncentrationerne af Total-N og Total-P er en del lavere end
de koncentrationer, der tidligere blev fundet og anvendt som typetal for indholdet i
afstrammende regnvand og overlgbsvand fra urbane omrader. En del af disse un-
dersagelser er blevet anvendt ved udarbejdelsen af rapporten COHIBA (2012)*,
hvor hovedresultaterne vedrgrende koncentrationer i de forskellige typer udlednin-
ger fra Kabenhavns afstramningsomrade er resumeret i rapportens Tabel 2-1. Ud-
snit af denne tabel er indsat som Tabel 5-7. Disse koncentrationer passer fint med
det, der blev fundet ved Naturstyrelsens omfattende undersggelser af overlgbsvand
ved Toftehgjvej og separat udledning af regnvand fra Sulsted Miljastyrelsen

(2006) *°, samt senere detaljerede analyser af vejvand i bl.a. @restaden og Gladsaxe.

Tabel 5-7 Tabel 2-1 fra COHIBA, 2012, WP5, med angivelse af gennemsnitskoncentrati-
oner fra udlgb i afstramningsomradet for Kgbenhavn.

Table 2-1: Discharged concentrations and loads to the @resund from the Copenhagen catchment area
Fomt Source Water flow ss ss cop cop ™ ™ TP T
m3fy mgyl tiyean mgl Vyear mg/l Uyear mgy/l Vyaar

MWWTP 1 oollat 85,600 000 27 177 42 2,755 B5 428 4 131 8510
MWWTP 1 bypass 1,600,000 134 214 211 338 10,9 17.4 236 ava
MWWTP 2 outlat 27,400,000 5.6 153 37 1,014 8.2 2247 1.02 279
MWWITP 2 bypass 1,800,000 186 335 403 725 16 28.8 3.5 6.32
River with CS0 and runoff (dry weather) 9,463 392 13 il 419 268 2.1 1.5 0.2 1.08
River with C8SO and runoff (prec.) 4,038 608 04 aro 86 347 1.9 77 077 KER
Urban runaff, industrial zona 2.030 500 47 af 54 110 - -

Runoff urban area 2,021,000 76 154 23 111 1.28 2.6 0.116 0.23
cs0 1,900,000 211 401 193 367 5.6 10.G 1.5 2.95
Shadder plant 10,000 155 2 240 2 385 004 038 Gon4
Wasle mcinerafion plant 31 342 58 2 415 13 17 05 062 o019
Power plant (Cone ) 300,000 26 1 67 20 0,86 03 0022 0.007
Power plant (Neu /Sed ) 41,500 108 4 315 i3 245 0.1 1.07 0.044
Total load 112,234 342 1.8088 6,083 31 131

Mo data available

Koncentrationen af COD ser nu ud til at ligge lidt hajere end angivet i typetallene
fra 1990.

Flere steder ses, at koncentrationerne i afstremmende regnvand har tendens til at
falde, hvis der kommer kraftige regn forholdsvis teet efter hinanden.

Som gennemsnit veelges det i denne rapport at anvende de nye gennemsnitskoncen-
trationer for Total-N og Total-P som angivet i Tabel 5-8 samt de oprindelige type-
tal for indholdet af COD.

24 COHIBA (2012). WP5 Management Measures, Copenhagen Case Study on Hazardous
Substances. COHIBA, 2012
25 Miljgstyrelsen (2006). Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen, Nr. 10. Miljgstyrelsen, 2006
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D) Ekstreme situationer

Det er sveert at finde repraesentative og palide lige data for koncentrationerne i eks-
treme situationer.

Undersggelser har vist hgjere koncentrationer i begyndelsen af en regnhaendelse og
lavere koncentrationer senere. En undersggelse i Californien®® viste, at der var stor
variation i denne first flush effekt, og at den afhaenger af oplandets karakteristika
herunder starrelse og andelen af befeestet areal. For store oplande udviskes effekten
pa grund af opblanding. For oplgste metaller var der en vis korrelation mellem for-
ureningsniveau og varigheden af den forudgaende terre periode, mens regnheaendel-
sens nedbgrsmaengde ikke havde stor betydning. Stenstrom og Kayhanian (2005) >’
angiver, at 30-50 % af forureningen fra en vej indeholdes i de farste 10-20 % af
afstramningen. En anden undersggelse viste, at selvom koncentrationerne var langt
sterst i begyndelsen af en regnhandelse, sa er volumen lille, sa der ikke var en first
flush effekt p& maengderne .

Ved meget store nedbgrsmeengder kan forureningen evt. stige igen pa grund af gget
suspension af forurening med stgrre vandhastighed og pa grund af oversvemmelse
af "nye” arealer, der ikke er "vasket rene” af mindre intense regnhaendelser. Der er
saledes set faldende koncentrationer nar regnbygerne kommer med fa dages mel-
lemrum, hvilket evt. kan sidestilles med at regnen varer leenge og eller er meget
intensiv. De fa praver der findes og visuelle observationer tyder dog pa en starre
fortynding og lavere koncentrationer efterhanden som arealerne er vasket rene.
Analyser af vand fra opstuvninger i kaeldre vil ofte vaere pavirket af de materialer,
kemikalier, vaskepulver mv. man har opbevaret i keelderrummene og er derfor ikke
repraesentative.

Vi har saledes ikke fundet god dokumentation for forurening ved ekstreme regn-
heendelser. VVed beregningerne for skybrudssituationer har vi anvendt koncentratio-
ner lidt lavere end det, der normalt ses for afstrammende regnvand fra veje og tage
i urbane omrader.

E) Anvendte koncentrationer
Ved beregning af udledningen har vi skelnet mellem fglgende typer vand:

Sgvand er aflgbet fra Emdrup Sg. Den nuvaerende overfarsel til spildevandssyste-
met vil fremover blive udledt til Svanemgllebugten via vandtunnelen. Koncentrati-
onerne regnes som i vandplanen.

26 Soller et al. (2000). Evaluation of first flush pollutant loading and imp lications for water
resources and urban runoff management.

27 Stenstrom og Kayhanian (2005). First flush phenomenon characterization. California
Department of Transportation.

28 Weber et al. (2010). Examination of the existence of first flush characteristics: implica-
tions for treatment of road runoff. Novatech2010.
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Regnvand er separat tagvand og vejvand samt vand fra LAR og separat kloakerede
omrader. Det er kun regnvand i Lersggraften og Svanemgllen oplandene, der udle-
des til Svanemgllebugten via vandtunne len. Koncentrationerne regnes som separat
kloakeret udledning. Regnvand, der udledes i sgsystemet og blandes med sgvandet,
betragtes som sgvand.

Overlgbsvand er vand aflastet fra feellessystem under regn via overlgbsbygveerker
og bassiner. Der beregnes kun overlgbsvand, som udledes direkte til Svanemglle-
bugten. Koncentrationerne regnes som feelleskloakeret udledning. Overlgbsvand,
der udledes i sgsystemet og blandes med sgvandet, betragtes som sgvand.

Skybrudsvand er vand, som stremmer af pa overfladen og potentielt er opblandet
med spildevand fra fellessystemet stuvet op pa overfladen samt spildevand fra fael-
lessystemet aflastet til vandtunnelen. Der beregnes kun skybrudsvand i Lersggraf-
ten/Vilhelmsdalslagbet oplandet, som udledes til Svanemgllebugten via vandtunne-
len og skybrudskanalen fra Elthambygveerket. Koncentrationerne er sat lidt lavere
end koncentrationen i normalt afstrammende regnvand, da andelen af spildevand er
negligeabel, fladerne skyllet rene og meget store mangder "rent"” regnvand. Sky-
brudsvand, der udledes i sgsystemet og blandes med sgvandet, betragtes som sg-
vand.

De anvendte koncentrationer fremgar af Tabel 5-8.

Tabel 5-8 Anvendte koncentrationer af naeringsstoffer i mg/l.

Situation Sgvand Regnvand Overlgbsvand Skybrudsvand
Total-N 1,0 1,3 5,6 1,0
Total-P 0,14 0,12 1,6 0,1

F) Arsmiddeludledninger af naeringsstoffer

Den eksisterende arsmiddel-udledning fra Vilhe Imsdalsvandlgbet er 671.000 m®
overlgbsvand (Tabel 5-1), hvilket svarer til 3760 kg Total-N og 1074 kg Total-P.

Ved en 100-ars regnhaendelser udledes nesten samme mangde i labet af 24 timer
(Tabel 5-2).

Den fremtidige udledning bestar af sgvand, regnvand og overlgbsvand. For
arsmidde | er veerdierne vist i Tabel 5-9 og Tabel 5-10.
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Tabel 5-9 Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.
Arsmiddeludledninger af Total-N i kg/ar. Udlgb B et skybrudsudlgb, somdet
ikke er relevant af regne arsmiddeludledning for.

Arsmiddeludledninger Sevand Regnvand Overlgbsvand | alt
Nyt Udlgb A Nyt Udlgb A Eksist. udlgb

Eksist. udlgb fra - - 3.181 3.181
Vilhelmsdalslgbet

Nyt Udlgb A 900 117 0 1.017

Arsmiddel, i alt 900 117 3,181 4.198

Den nuvaerende arsmidde ludledning er 3.760 kg Total-N/ar, og arsmidde ludlednin-
gen af Total-N fra Vilhe Imsdalvandlgbet reduceres med 15 %, mens den samlede
udledning til bugten gges med 11 % med det nye Udlgb A.

Den nuveerende arsmidde ludledning er 1.074 kg Total-P/&r. Arsmiddeludledningen
af Total-P fra Vilhelmsdalslgbet falder saledes med 15 %, og den samlede udled-
ning til bugten reduceres med 3 %.

Tabel 5-10 Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.
Arsmiddeludledninger af Total-P i kg/ar. Udlgb B et skybrudsudlgb, somdet
ikke er relevant af regne arsmiddeludledning for.

Arsmiddeludledninger Sgvand Regnvand Overlgbs-vand | alt
Nyt Udlgb A Nyt Udlgb A Eksist. udlgb

Eksist. udlgb fra - - 909 909
Vilhelmsdalslgbet

Nyt Udlgb A 126 11 0] 137

Arsmiddel, i alt 126 11 909 1.046

G) Enkelt-heendelsesudledninger af naeringsstoffer
De nuvaerende enkelt-heende Isesudledninger er vist i Tabel 5-11.

Tabel 5-11 Eksisterende enkelt-haendelsesudledningerikg.

Enkelt-heendelsesudledninger Total-N Total-P

0,2 ars regnheendelse 431 123
Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet *)

5 ars regnheendelse 1.456 416
Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet *)

100 ars regnhaendelse 4.116 1.176
Eksist. udlgb fra Vilhelmsdalslgbet *)

*) Inkl. skybrudskanal fra Elthambygvaerket.
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De fremtidige enkelt-hznde Isesudledninger af naringsstoffer er vist i Tabel 5-12

og Tabel 5-13.

Tabel 5-12

Enkelt-hendelsesudledninger af Total-N i kg.

Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.

Enkelt-heendelsesudledninger Sgvand | Regnvand | Overlgbs- | Skybruds- I alt
Nyt Nyt vand vand
Udligb A Udlgb A Eksist. Nyt
udlgb Udlgb B

0,2 ars regnheendelse - - 258 - 258
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
0,2 ars regnhaendelse 17 4 - 0 21
Nye Udlgb A og B
0,2 &rs regnheendelse, i alt 17 4 258 0 279
5 ars regnheendelse - - 1.120 - 1.120
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
5 ars regnhendelse 40 9 - 0 49
Nye Udlgb A og B
5 ars regnhaendelse, i alt 40 9 1.120 0 1.169
100 ars regnhaendelse - - 2.486 - 2.486
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
100 ars regnhaendelse 60 30 - 344 439
Nye Udlgb A og B
100 ars regnhaendelse, i alt 60 30 2.486 344 2.925

*) Inkl. skybrudskanal fra Elhtambygvaerket.

Tabel 5-13

Enkelt-haendelsesudledninger af Total-P i kg.

Fremtidig situation med vandtunnel til Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.

Enkelt-heendelsesudledninger Sevand | Regnvand | Overlgbs- | Skybruds- | alt
Nyt Nyt vand vand
Udlgb A | Udlgb A Eksist. Nyt
udlgb Udlgb B

0,2 ars regnheendelse - - 74 - 74
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
0,2 ars regnhaendelse 2,4 0,4 - 0 2,8
Nye Udlgb A og B
0,2 ars regnheendelse, i alt 2,4 0,4 74 0 77
5 ars regnheendelse - - 320 - 320

Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
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Enkelt-heendelsesudledninger Sgvand | Regnvand | Overlgbs- | Skybruds- | alt
Nyt Nyt vand vand
Udlgb A Udlgb A Eksist. Nyt
udlgb Udlgb B

5 ars regnheendelse 5,6 0,8 - 0 2
Nye Udlgb A og B
5 ars regnhaendelse, i alt 5,6 0,8 320 0 326
100 ars regnhaendelse - - 710 - 710
Eksist. fra Vilhelmsdalslgbet *)
100 ars regnhaendelse 8 2,8 - 34 45
Nye Udlgb A og B
100 ars regnhaendelse, i alt 8 2,8 710 34 755

*) Inkl. skybrudskanal fra Elntambygvaerket.

H) Sammenligning af nuveerende og fremtidige udledninger
Den nuveaerende og fremtidige situation som beregnet ovenfor er sammenlignet i

Tabel 5-14.

Tabel 5-14 Sammenligning af samlede &rsudledninger af Total-N og Total-P til Svanemgl-
lebugten ved den nuveerende situation og den fremtidige med vandtunnel til
Svanemgllebugten og nye Udlgb A og B.

Regnheendelse Nuveerende Fremtidig

Total-N Total-P Total-N Total-P

Arsmiddel (kg/ar) 3.760 1.074 4.198 1.046

Enkelt-heendelse 431 123 279 77

0,2 ars regnheendelse (kg)

Enkelt-heendelse 1.456 416 1.169 326

5 ars regnheendelse (kg)

Enkelt-heendelse 4.116 1.176 2.925 755

100 &rs regnhaendelse (kg)

Det fremgar af tabellen, at den samlede arsmidde ludledning af neaeringsstoffer til
bugten @ges med 11 % for Total-N, mens Total-P falder med 3 %.

Udledningen for bade 0,2, 5 og 100 ars regnhandelser falder for begge naerings-

stoffer med 20-37 %. Ser man pa udledningen over en lang arreekke, er det de min-
dre, men relativt hyppige udledninger, der har betydning. Eksempelvis udledes nu
123 kg P for 0,2 ars regnhaendelse, dvs. ca. 615 kg/ar, mens udledningen pa 1176
kg/ar for 100 ars regnhaende Ise kun svarer til en gennemsnitlig arlig udledning af
12 kg/ar. For sa vidt angar nzeringsstoffer er det saledes arsmidde veerdierne, der
ma tillegges betydning.
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1) Vandplanen

Forslag til vandplan Hovedvandopland 2.3 @resund®® er sendt i offentlig haring i

juni 2013. Ifelge forslaget har det nordlige @resund ringe gkologisk tilstand, men

er malsat med god gkologisk tilstand. Den arlige udledning til @resund fra punkt-
kilder i 2015 veere 618 t N og 133 t P. Udledningen af N til det Nordlige @resund
er i forslaget til vandplan forudsat reduceret med 40,3 t N og med yderligere 9t N
arligt i den supplerende (generelle) vandplansindsats.

J) Konklusion

P& denne baggrund vurderer vi, at den beregnede forggelse af N-udledningen til
Svanemgllebugten med 0,4 t N er ubetydelig. Reduktionen pa 28 kg P er positiv,
men usikker og ringe.

Som det fremgar af ovennaevnte er naeringsstofbelastningen af Svanemgllebugten
fra den foreslaede vandtunnellgsning naermest neutral. Det bemzrkes i den sam-
menhang, at der med lzsningen flyttes vand til vandtunnelen (sgvand og afkoblet
regnvand). Dette vand ville ellers blive blandet med spildevand og ledt mod Ren-
seanleg Lynetten, hvor det under regn ofte via renseanleggets bypass vil ga mod
@resund uden om den biologiske rensning. Den reducerede belastning af udlednin-
gen fra Lynetten ved flytningen af vandet til vandtunnelen er ikke medtaget i sam-
menligningen. Flytningen af vandet betyder desuden mindre pumpning af vand og
dermed mindre CO,-udledning. Lgsningens miljgbelastning vil derfor veere lidt
mindre end i nuveerende situation.

Samlet finder vi, at den foreslaede skybrudslgsning med udledning fra vandtunnel
til Svanemg llebugten ikke medfarer behov for rensning af udledningerne i forhold
til nuvaerende udledninger. Yderligere forbedringerne i vandkvaliteterne skal opnas
med andre tiltag i oplandet, herunder reduktion af regnbetingede udledninger fra
feellessystemet.

5.8 Modellerede terreenoversvgmmelser

Der er gennemfart hydrauliske oversvemmelsesberegninger for den overordnede
skybrudslgsning med vandtunnel til Svanemgllebugten. Derudover er der gennem-
fort beregninger for udvalgte omrader for eftervisning af effekten af de lokale til-
tag. De gvrige skybrudstiltag er skitseret, men de er ikke eftervist med hydraulisk
beregning.

5.8.1 Oversvemmelser af Lyngbyvej/Helsinggrmotorvejen
Vandtunnellzsningen muligger, at de store og volumenrige oversvgmmelser ved
Lyngbyve j/Helsinggrmotorve jen, Emdrupparken/Sgborghusrenden/Gentofteren-
den, Lygten, Lersg Parkallé og Tuborgvej kan handteres. Dette er eftervist med
beregning af en 100 ars regnhaendelse i 2110.

29 Naturstyrelsen (2011). Vandplan 2010-2015, @resund, Hovedvandopland 2.3, Vanddi-
strikt Sjeelland.
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Ved Lyngbyve jHelsingagrmotorve jen er tunnelen suppleret med at vejafvandingen
ikke leengere er koblet direkte pa Lersgledningen. Oversvemmelser ved Lyngby-
vej/Helsingarmotorve jen far og efter de foreslaede tiltag er vist i Figur 5-18 og Fi-
gur 5-19.

Der er efter tiltagene stadig oversvemmelse pa motorvejen, men det skyldes alene
vejvand. Hvis disse oversvemmelser skal forhindres skal vejafvandingssystemet
opgraderes til at kunne handtere vandmaengder ud over Vejdirektoratets dimensio-
neringskriterium pa 25 ar. Figur 5-21 viser, at der ikke forekommer kritiske over-
svemmelser for en 25 ars regnhandelse efter gennemfarelse af de foreslaede tiltag.

Signaturer

Statusmodel, T100, 2110 §
Vanddybde (m)

N 0.005-0.1

ENo0.1-02

N 10.3-04
[0.4-05

Bl 10-30

Figur5-18 Oversvemmelser ved Lyngbyvej/Helsingarmatorvejen far tiltag for 100 ars
regnhaendelse i 2110.
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Figur5-19

=[l0,1-02
o2-03

[104-05
Emo5-10
B10-30

Oversvemmelser ved Lyngbyvej/Helsingarmotorvejen efter tiltag for 100 ars
regnheendelse i 2110. Grunden til oversvammelserne er at Lyngbyvejs, Helsin-
germotorvejens og Nordhavnsvejs afvandingssystemer er dimensionerede til
mindre end 100 &rs regnhandelse.
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Figur5-20 Oversvgmmelser ved Lyngbyvej/Helsinggrmotorvejen far tiltag for 25 ars regn-
hendelse i 2010.
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Figur5-21 Oversvgmmelser ved Lyngbyvej/Helsinggrmotorvejen efter tiltag for 25 ars
regnhandelse i 2010.

5.8.2 Oversvemmelser af Emdrupparken, Sgborghusrenden
og Gentofterenden

Ved Emdrupparken har vandtunne Igrenen hertil stor effekt pa udbredelsen af over-

svemmelserne, dette geelder ogsa oversvemmelserne langs Sgborghusrenden og

Gentofterenden. Figur 5-22 viser oversvgmmelserne for tiltag og Figur 5-23 viser

oversvemmelserne efter tiltagene.
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Figur5-22 Oversvemmelser ved Emdrupparken, Sgborghusrenden og Gentofterenden far
tiltag for 100 ars regnhaendelse i 2110.
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Figur5-23 Oversvemmelser ved Emdrupparken, Sgborghusrenden og Gentofterenden efter
tiltag for 100 ars regnhandelse i 2110.

5.8.3 Lygten/Bisiddervej

Ved Lygten er der et skybrudsoverlgb til vandtunnelen. Sammen med de gvrige
lokale skybrudstiltag afhjeelpes de voldsomme oversvemmelser i Lygten/-
Bisiddervej kvarteret. Figur 5-24 viser oversvgmmelserne uden skybrudstiltag og
Figur 5-25 viser oversvemmelserne efter skybrudstiltagene.
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Figur5-24 Oversvgmmelser ved Lygten/Bisiddervej far tiltag for 100 &rs regnhaendelse i
2110.
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Figur5-25 Oversvgmmelser ved Lygten/Bisiddervej efter tiltag for 100 ars regnhandelse i
2110.

5.8.4 Ryvangskvarteret

I Ryvangskvarteret har der veret gentagne og voldsomme oversvemmelser af ejen-
domme. Oversvegmmelserne skyldes primeert, at Vilhe Imsdalslgbet laber gennem
omradet og forarsager oversvemmelser via det lokale kloaksystem, der er forbun-
det til Vilhelmsdalslgbet. Den foreslaede vandtunnel medfarer, at belastningen pa
og dermed stuvningsniveauet i Vilhe Imsdalslzbet reduceres. Pa Figur 5-26 og Fi-
gur 5-27 ses profil for Vilhelmsdalslgbet far og efter tiltag. Stuvningsniveauet i
saenkes med ca. 60-85 cm hvilket medfarer at Vilhe Imsdalslgbet ikke vil forarsage
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terreenoversvgmmelser.

Lirik Wiaer Lawal - 1-1-2110 124300 Lersa_T100 Ml‘ﬂﬂ Baze PRF
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Figur5-26 Profil af Vilhelmsdalslgbet ved Vestagervej far tiltag for 100 ars regnhaendelse

i 2110.
Link Water Leved - 1-1-2110 12 15,00 Lerse_T100,_MNood_Piang_Dese PR
o LA ) | wm [ | vew | wes [ vwen [ || w0 I e [ e | L

Figur5-27 Profil af Vilhelmsdalslgbet ved Vestagervej efter tiltag for 100 ars regnhandel-
se i 2110.

De foreslaede lokale skybrudstiltag i omradet medvirker til at reducere belastnin-
gen pa det eksisterende fzellessystem, hvilket ogsa reducerer oversvgmmelserne.

Oversvemmelserne far og efter de foresldede tiltag ses i hhv. Figur 5-28 og Figur
5-29.



UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD.PROJEKTSKITSER 143

Signaturer

Statusmodel, T100, 2110
Vanddybde (m)

E05-10
Bi0-30

Figur5-28 Oversvemmelser i Ryvangskvarteret fgr tiltag for 100 ars regnhaendelse i 2110.
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Figur5-29 Oversvgmmelser i Ryvangskvarteret efter tiltag for 100 ars regnhandelse i
2110.

Figur 5-29 viser 0gsa, at oversvemmelserne af viadukten pa Tuborgvej kan reduce-
res veesentligt ved at lukke forbindelsen til Vilhe Imsdalslabet og i stedet pumpe
vejvandet til bassinet pA Svanemgllen omradet.

Med dette tiltag vil der stadig veere en kortvarig oversvemmelse af viadukten, da
regnvandsledningen ikke kan handtere de maksimale intensiteter ved en 100 ars
regnhzndelse. Skal dette undgas, er en supplerende skybrudspumpesump med til-
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herende ledning til skybrudsbassinet pa Svanemgllen omradet ngdvendigt, som
beskrevet i afsnit 5.3.3 og vist i Figur 5-2.

5.8.5 Veje med accepterede terreenoversvgmmelser
mindre end 10 cm

Pa en reekke vejstraekninger strammer der vand med vanddybder mindre end 10
cm. | nogle tilfeelde fordrsager disse acceptable vanddybder stramning fra vejene
ind pa grundene langs vejene, da adgang til grunden ligger i niveau med vejen og
selve grunden under vejniveauet.

Der bliver ikke foretaget skybrudstiltag for at forhindre disse oversvemmelser, og
hvis de skal forhindres, forudsettes grundejeren selv at traeffe foranstaltninger til
oversvemmelses ikke breder sig ind pa grunden. Pa Figur 5-30 er markeret vej-
straekninger med vanddybder under 10 cm som forarsager strgmning ind pa grun-
dene langs vejene.

Signaturer

s ommunegraense
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Figur5-30 Vejstraekninger, hvor vanddybde pa vejen mindre end 10 cm forarsager stram-
ning ind pa grundene langs vejene.
Det bemerkes, at der ikke er modelleret terraenoversvammelser udenfor pro-
jektomradet med undtagelse af de grétonede omréder, hvor der kan vaere pa-
virkning ind i projektomradet.
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5.9 Hydrauliske elementer i skybrudslgsninger

En reekke hydrauliske elementer indgar i handteringen af regnvand, som det er vig-
tigt at have med i tankerne ved planlegning og udformning af regnvands- og sky-
brudsanleg, der jo virker i samspil med kloak- og vandsystemerne og pavirker mil-
joet i vandsystemerne. | dette afsnit belyses nogle fa af disse elementer:

> Vejvandssg til rensning af vejvand.

> Skybrudsgennemskaering og skybrudsdykker.
> Skybrudsbassiner.

> Vejnedlgbsriste.

> Regnbede og regnbedskanaler.

5.9.1 Vejvandssg

Inden udledning til recipient af separat regnvand vil vandet normalt skulle gen-
nemga en eller anden form for rensning.

Ifalge Vollertsen, Nielsen og Hvitved-Jacobsen (2012)*° har vejens ejer, i modszt-
ning til en industriudledning, ingen mulighed for at regulere indholdet af forure-
nende stoffer i det afstrammende vejvand. Naturstyrelsen har derfor slaet fast, at
vejvand skal betragtes som en diffus kilde, og at miljgmyndigheden ikke kan stille
krav til, at vandet skal have en bestemt sammensetning far udledning. Miljgmyn-
dighederne skal dog fortsat tilse, at miljgkvalitetskravene for et givet vandomrade
kan opfyldes. Dette kan gares ved at stille funktionskrav til udledningen.

For afstrgmning over kapaciteten af normale praefabrikerede udskillere beregnet til
rensning af vejvand vil det normalt ikke vaere hverken teknisk eller gkonomisk for-
delagtigt at etablere underjordiske udskilleranleeg til rensning af vejvand. | stedet
for vil rensning i en vejvandssg normalt veere at foretreekke.

En vejvandssg er et abent bassinanleg med permanent vandspejl (vadt bassin), som
efterligner de naturlige vandmiljger for regnvands midlertidige opmagasinering —
de lavvandede sger og vadomrader. Vejvandssger udformes normalt som jordbas-
sin med flora og fauna, indpasset naturligt i landskabet ved recipienten, sa sgen sa
vidt muligt ligner et naturligt vandomrade. Figur 5-31 viser den principielle ud-
formning.

30 \ollertsen, Haaning Nielsen og Hvitved-Jacobsen (2012). Det beskidte vejvand. Artikel
af Jes Vollertsen, Asbjgrn Haaning Nielsen og Thorkild Hvitved-Jacobsen i tidsskriftet Tra-
fik & Veje. September 2012.
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Figur5-31 Principiel udformning af vejvandssg.

Funktionen af en vejvandssg er todelt - dels skal den begraense forurening fra vej-

vandet, sa mest mulig forurenet stof tilbageholdes i s@en, og stofudledningen til

recipienten derved reduceres (miljgmeessig funktion), og dels skal den fungere som
stuvningsbassin til udjeevning af den hydrauliske belastning under kraftig regn (hy-

draulisk funktion).

Under regn opmagasineres regnvand i sgen, idet aflabet er beskedent, og den op-
magasinerede vandmangde temmes ud i lebet af en relativ lang tid. Aflgbet bestar
for de fleste regnhaendelser iseer af vand, der har haft lang opholdstid i sgen siden
sidste regnhaendelse, og derved er blevet renset. Indholdet af forurenende stoffer i

aflgbet er derfor en funktion af varigheden af den forudgaende tarvejrsperiode.

I skybrudssammenhaeng vil det veere hensigtsmaessigt, om der kan etableres et

oversvgmmelses-/stuvningsareal i direkte sammenhzng med ve jvandssgen til ma-

gasinering af skybrudsvand.

En vejvandssg med tilhgrende oversvammelses-/stuvningsareal indgar som et ele-

ment i aflebssystemet og er derfor et spildevandsteknisk anleg.
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Hovedkravene til en vejvandssg for optimal tilbageholdelse af stof er, at bassinan-
legget skal besta af to dele:

> Et forbassin til sedimentation af sand mv. (til bunden) og udskillelse af evt.
olie/breendstof i vandet (til overfladen), evt. i egentlig olieudskillerenhed. Bas-
sinet skal have permanent vandspejl og dykket udlgb til hovedbassinet.

> Et hovedbassin, ligeledes med permanent vandspejl, hvori tilbageholdelsen af
stof sker ved sedimentering og i forbindelse med plantesystemer pa bred og
bund.

Der vil skulle etableres diverse bygveerker og rgrforbindelser i forbindelse med
indlgb til og udlgb fra bassinerne. Sadanne bygveerker kan geometrisk, materiale-
og farvemaessigt udformes og indpasses i landskabsprojektet, sa de falder naturligt
ind i landskabet og bliver sa lidt synlige som muligt.

Der vil ogsa skulle etableres adgangsmulighed for slamsuger, gravemaskine og
lignende store karetgjer for vedligehold og oprensning af bassinerne og bygveer-
kerne. Sadanne adgangsarealer kan eksempelvis etableres med graesarmeringssten-
typer, sten eller brusbe legninger, sa de bliver sa lidt synlige som mulige.

I vejregel for afvandingskonstruktioner Vejdirektoratet (2009)°" fremgar bl.a. fal-
gende kriterier for indretning af vejvandssger:

> Forbassin med permanent minimumsvandspejl med overfladeareal pa 20
m’/ha tils luttet afvandingsareal.

> Hovedbassin med permanent vandvolumen pa 250 m*/ha tilsluttet afvandings-
areal under minimumsvandspejlet i sgen.

> Leengde/breddeforhold pa forbassin og hovedbassin 2-4, og at tillab og aflgb
placeres sa langt fra hinanden som muligt.

> Sidehaldningen af bassinskraningerne skal veere flade, minimum anleeg 5 (1
lodret og 5 vandret) og gerne op til anleeg 10.

> Bassinernes dybde under det permanente minimumsvandspe jl skal maksimalt
veere 1-1,5 m og bgr veere ca. 0,8 m.

> Bassinernes stuvningshgjde over det permanente vandspejl beregnes, s& stuv-
ningsvoluminet er stort nok til at rumme den tilstremmende regnmaengde.
Dette volumen beregnes ud fra hydrauliske kriterier til minimum gentagelses-
periode for oversvgmmelse af vejen. Den maksimale stuvningshgjde bar ikke
veere mere end 0,5-1 m.

> Bassinerne forsynes med egnede vandplanter pa bund og bred.

31 \ejdirektoratet (2009). Vejregel for Vejkonstruktioner, Afvandingskonstruktioner. Vejdi-
rektoratet, december 2009.
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Der henvises til vejreglen og dens referencer for yderligere data mv. Vollertsen,
Hvitved-Jacobsen og Haaning Nielsen (2012) ** beskriver i et faktablad om dimen-
sionering af vade regnvandsbassiner tilsvarende kriterier.

Ovennavnte volumen- og overfladearealkrav svarer til nedbgrsmgnstret i Danmark
for 15-20 ar siden. Med det &ndrede nedbgrsmgnster, der kan konstateres, og hen-
syntagen til at landskabsanleegget og klimasikringen skal reekke langt ud i fremti-
den, bar der regnes med en klimafaktor pa ovennavnte volumen- og overfladeare-
alkrav. | skybrudssammenhang regnes der med en klimafaktor pa 1,4 svarende til
100 ars fremtidssikring. | betragtning af at klimafaktoren for 10 ars fremtidssikring
er 1,3, og ovennavnte volumen- og overfladearealkrav er minimumsveerdier, vil
det veere rimeligt at benytte en klimafaktor pa 1,4 ved fastsettelsen af bassinernes
volumen og overfladeareal.

Det betyder, at forbassinet skal dimensioneres med et overfladeareal pd 30 m’/ha
tilsluttet afvandingsareal, og at hovedbassinets permanente volumen skal dimensi-
oneres for 350 m*/ha tilsluttet afvandingsareal. Sidstneevnte volumen er det volu-
men, der skal veere til stede under det permarente minimumsvandspejl i sgen. Dette
volumen ma ikke medregnes i sgens magasinerings- og stuvningskapacitet.

Er der udelukkende tale om tagvand, kan forbassinet normalt undveeres.

Er der arealmessig mulighed for udvidelse af bassinet i lang fremtid, kan det over-
vejes at slekke pa anvendelse af klimafaktor pa 1,4, svarende til 100 ars fremtids-
sikring, ved dimensioneringen af bassinets startstgrrelse, da levetiden pa bassiner er
kortere end 100 ar. Omvendt er klimafaktoren for kun 10 ars fremtidssikring 1,3, sa
der vil ikke veere den store forskel ved at dimensionere med klimafaktor 1,4 fra
starten.

En vejvandssg er effektiv overfor specielt partikuler forurening, men mindre effek-
tivt over for oplast stof. For en veldimensioneret vejvandssg kan forventes en ren-
seeffekt som vist i Tabel 5-15. Er vejvandet tyndere end, hvad der typisk fore-
kommer, vil renseeffekten vaere mindre.

Tabel 5-15 Et veldimensioneret vadt regnvandsbassins forventelige effekt overfor udvalgte
stoffer i typisk urban regnafstremning og vejvand. Fra Vollertsen, Haaning
Nielsen og Hvitved-Jacobsen (2012)%.

%2 \/ollertsen, Hvitved-Jacobsen og Haaning Nielsen (2012). Faktablad omdimensionering
af vade regnvandsbassiner. Aalborg Universitet, 2012.
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Typisk Udleb fra
indhold bassin Bemeerkning
[mg/L] [mg/L]
85 an 80 12 Véde reqnvandsbassiner er primaert effektive overfor partikulart stof,
(30-300) (70-90) (5-20) of reduktionen af S er god sdvel sommer som vinter.
03 70 0,09 En stor del af fosforet 1 afstremmet regnvand er pa partikulzer form, og
Total-P (0 110 5) (60-80) (0 0'5—0 2) fiernes primart ved bundfzldning. Fernelsen af partikulaert fosfor er
b e derfor nogenlunde konstant sommer som vinter.
0,15 70 0,05 Oplast fosfor fiernes primzert ved optaq i planter om foraret, somme-
Oplast-P ;
(0,05-0,3) (50-75) (0,03-0,1) ren oq dele af efteraret.
COD i afstrammet regnvand har en lav bioomsettelig, da den primaert
coD 55 45 30 kommer fra jordpartikler, visne blade, og lignende. Det udger kun en
{20-100 (30-60) {10-60) uvasentlig belastning af recipienten. Det er derfar almindeligvis uin-
teressant at se pa COD i afstrammet regnvand.
& 20 4 BIJI_] ligger nurma!tlavt, og udger kun en uvasentlig b_e\ast_nm_g af_
BOD (2-10) (20-40) 1-8) recipienten. BOD 1 afstremmet regnvand er derfor almindeligwis uinte-
ressant.
9 10 12 Kvzelstof ligger normalt lavt, og udger kun en uvasentlig belastning af
Total-N (1-3) (20-60) IU;; %) recipienten. Kvelstof i afstrommet regnvand er derfor almindeligvis
) ) L uinteressant,
15 75 5 En viesenthg del af kobberet er partikelbundet, og fjernes derfor sam-
Total-Cu
{(h-100) (B0-80) (2-8) men med det suspenderede staf.
Total-Zn 100 75 30 En vasenthg del af zinken er partikelbundet, og fiernes derfor sammen
(50-200) {40-85) (5-60) med det suspenderede stof.

5.9.2 Skybrudsgennemskeering og skybrudsdykker

En del steder i projektomradet er der lokale lavninger pa vejene, hvor vandet stuver
op og samler sig under skybrud, og hvor der overordnet set er et fald pa vejen til et
sted, hvor vandet kan udledes. En mulighed for at dreene sadanne lavninger for
oversvgmmelse er en skybrudsgennemskaering — se Figur 5-32.

Skybrudsdykker ag skybrudsgennemskaaring
Rista til aflabssystam, som afskasrer

vand fra de normale regn, sa skybrudsdykker
kun treeder i funkbion under unormale regn\\\

-,

o

-,

Overordnet laengdefald
—

Terraenbarmere g -,
Lavning i terraen
opstrams tarranbarriere
Opstrammende vand pa terraan

fra lavning (skybrudsvej)

Alternativ, skybrudsgennemskasring

af terraanbarrieran Indlabskanal med riste

Udlebskanal med
fastlaste riste

Alternativ tamma mulighed
er drenpumpe

Sandfang \ / @r sivadran Sandfang
Evt ledning til aflab med

¥
kontraventil {problematisk mht. vedligehold)

Figur5-32 Princip i skybrudsgennemskaering og skybrudsdykker.

Princippet i en skybrudsgennemskzring er, at der fra lavningen etableres en aben
kanal gennem den terraenbarriere, der danner lavningen, til et lavere beliggende
sted nedstrgms barrieren, og hvorfra vandet sa kan fortsztte strgmningen pa vejens
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overflade. F.eks., at en cykelsti eller rabat snkes og saledes kan danne den abne
kanal, som dreener lavningen til nedstrams vejoverflade.

Lasningsmuligheden forudseetter, at der er eller kan tilvejebringes plads i vejprofi-
let til etablering af gennemskaeringen, og at den terraenbarriere, der gennemskeeres,
ikke er for hgj.

Hvor en skybrudsgennemskaering ikke kan benyttes, kan en skybrudsdykker veere
en alternativ mulighed — se Figur 5-32. Skybrudsdykkere bruges som lgsning en
del steder i projektomradet.

Princippet i en skybrudsdykker er, at der fra lavningen etableres en dykkerledning
med indlgbsrist i lavningen og udlgbsrist i vejoverfladen et lavere beliggende sted
nedstrgms den terreenbarriere, der danner lavningen, og hvorfra vandet sa kan fort-
seette stramningen pa vejens overflade.

Dykkerledningen udformes med sandfang. Dykkerledningen bgr normalt kun veere
i drift under kraftig regn, og for at forhindre, at der strgmmer vand til den under
normale regnhandelser, etableres der afskeerende nedlgbsriste med aflgb til kloak-
systemet opstrgms skybrudsdykkerens indlgbs- og udlgbsriste. Kun nar disse ned-
lzbsriste passeres af bypass-stremning under kraftig regn, bar skybrudsdykkeren
treede i funktion.

Da strgmningen gennem skybrudsdykkeren kan blive meget kraftig vil savel ind-
lzbs- som udlgbsristen blive store (lange). Iser udlgbsristen skal ofres opmeerk-
somhed, sa udlabet bliver sa jeevnt som muligt og ikke bliver som en tyk strale op
pa nedstrams vejoverflade. Udlgbsristen skal fastlases til udlgbskanalen, sa den
ikke bliver stgdt op af den opadrettede stramning gennem risten.

Hvis muligt bar skybrudsdykkeren forsynes med tsmmeanordning — helst i form af
sivedraen til omgivende jord. Tilslutning af tammeledning til kloaksystemets kan
veere problematisk fordi tammeledningen skal forsynes med kontraventil for at for-
hindre tilbagestuvning. Fungerer kontraventilen ikke, kan tilbagestuvet spildevand i
skybrudsdykkeren sta og lugte eller blive skyllet op pa terraen nar skybrudsdykke-
ren treeder i funktion. En draenpumpe er derfor en bedre tsmmeanordning.

5.9.3 Skybrudsbassin

Et skybudsbassin er en made at lgse et lokalt skybrudsproblem pa, men det er ikke
lige meget, hvordan tillgbet til bassinet udformes. Dette er illustreret pa Figur 5-33.
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Alternativ udformning af
skybrudsbassiner
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Figur5-33 Princip for udformning af skybrudsbassin.

Princippet for udformning vist i al) og a2) bar ikke anvendes. Her er der etableret
internt overlgb fra kloaksystemet til skybrudsbassin — enten et rgrbassin direkte pa
kloaksystemet eller et separat beliggende bassin. Problemet med udformningen er,
at bassinerne bliver fyldt med spildevand direkte fra kloaksystemet inden opstuv-
ningen i kloakken har naet terreen, som er serviceniveauet, der skal opfyldes i fael-
lessystemet hgjst én gang hvert 10. ar. Dvs. at skybrudsbassinet traeder i funktion
indenfor det serviceniveau, som kloaksystemet allerede skal opfylde uden bassinet,
og at bassinet kan veere helt eller delvis fyldt, uden der er tale om et skybrud.

Princippet for udformning vist i b) er det princip, der bgr anvendes for skybruds-
bassiner. Her tages indstremningen til bassinet fra overfladen, hvor det er sikkert,
at der er tale om et skybrud; forudsat at kloaksystemet pa loka liteten opfylder ser-
viceniveauet for opstuvning til terreen hgjst én gang hvert 10. ar. Problemerne
naevnt ovenfor opstar saledes ikke.

5.9.4 Mindre vejnedlgbsriste

En made at reducere tilstramningen til kloaksystemet pa under skybrud kunne veere
at skifte nedlgbsriste til mindre starrelse end de sedvanlige ca. 0,4x0,4 m? eller
0,35x0,35 m? riste. Strgmningen pa vejoverfladen bliver herved starre under sky-
brud, og den starre vandfgring skal sa kunne handteres som overfladestrgmning.

Da nedlgbsriste ved normal rendestensstramning fungerer som en overlgbskant
med de to sider hhv. frontalt til stramningen og parallelt med stremningen modsat
kantstenen som overlgbskantleengde, dvs. bestemmer ristens afskaeringskapacitet,
er det ikke lige meget, hvordan en rist med mindre gennemstrgmningsareal udfor-
mes. Den frontale afskaering udger den starste del af ristens afskeeringskapacitet.
En beregning af maksimum afstanden mellem nedlgbsriste svarende til gnsket
maksimum bredde af rendestensstrgmningen afhanger af ristens udformning.
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Da afstanden mellem eksisterende nedlgbsriste er givet, geelder det om at veelge en
udformning af risten, som giver maksimal reduktion af gennemstrgmningsarealet
og samtidig aendrer mindst muligt pa ristens afskaringskapacitet ved normal rende-
stensstrgmning. Forskellige muligheder er vist pa Figur 5-34 - udformning a) er
seedvanlig udformning. Det vurderes, at den diagonale udformning d) er den opti-
male udformning af rist med mindre gennemstrgmningsareal, men dette bgr be-
kreeftes ved hydraulisk testning.

Alternativ udformning af
vejriste til reduktion af indleb
til kloak under skybrud

Kantsten
2 A - - | -
P | )
Flowretning 7 ) |
724 | %
a) €
a Traditionel udformning
b, c,d Allemaliv udfonmning med mindre indlebsareal
Figur5-34 Forskellige udformninger af nedlgbsriste medmindre indlgbsareal end sedvan-
lige riste.

5.9.5 Indlgb til regnbede og regnbedskanaler

Indleb fra kerebanen til regnbede og regnbedskanaler kan udformes med bund i
niveau med karebanens overside eller haevet over kgrebanen, s& der skal etableres
en vis vanddybde pa karebanen langs bedet inden der sker overlgb til bedet.

Pa veje, hvor der forventes en vis first flush effekt (starre forureningsindhold i den
farste del af afstremning pga. snavsede overflader efter tar periode) kan sidstnaevn-
te udformning af indlgbet bidrage til at reducere forureningen af regnbedet fra van-
det, idet der ikke stremmer vand ind i bedet for dybden af stremningen overstiger
hajden over karebanen af indlgbet til bedet. Stremning med dybde herunder gar i
kloaksystemet. Denne udformning af indlgbet til bedet betyder imidlertid ogsa, at
afstrgmningen fra en stor del af de lavintense regn ikke bliver afkoblet fra kloaksy-
stemet — men dette er et spgrgsmal om valg i forhold den forurening fra vejen, der
ellers vil blive pafert bedet og det vand, der nedsives herfra.
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Figur5-35 Udformning af indlgb til regnbede og regnbedskanaler.

Afhaengig af hvor sofistikeret et regnbeds-/regnbedskanalsystem jord- og grund-
vandsforholdene tillader, kan bedene udformes med underjordisk infiltrationssy-
stem til forbedring af infiltrationskapaciteten. Sadanne systemet kraever dog en stor
en drifts-og vedligeholde Isesindsats for at fungere tilfredsstillende over lang tid.

5.10 Overordnet hydrogeologisk vurdering af
nedsivning af regnvand

5.10.1 Formal

I afsnit 5.12 beskrives synergi med LAR og separering til reduktion af afstrgmnin-
gen til kloaksystemet under normale regnhaendelser. | LAR lgsninger indgar ofte
som et vaesentligt element at regnvandet nedsives.

| dette afsnit ses pd konsekvensen af lokalt at nedsive en stgrre del af regnvandet.
Alectia har tidligere udfert et projekt*®, hvor der er regnet pd konsekvenserne af
dette. Dette arbejde har peget pa, at der i den nordlige del af Kgbenhavns Kommu-
ne er mulighed for at nedsive regnvand uden at grundvandspotentialet stiger kritisk.
Alectias arbejde er baseret pa en simpel forde ling af omrader med nedsivning. |
virkeligheden vil muligheden og effektiviteten af lokale nedsivningsanleg afhaenge
af de lokale hydrogeologiske forhold.

Vi har derfor udfart en gennemgang af de hydrogeologiske forhold i projektomra-
det for bedre at kunne udpege omrader, hvor der er potentiale for lokal nedsivning
af regnvand. Denne gennemgang rapporteres i dette afsnit.

%3 Alectia (2012). Rapporten "Screening for LAR potentilaet i Kabenhavns Kommune™,
Alectia 23.03.2012.
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5.10.2 Metodik
Effektiviteten af lokale nedsivningsanleeg vil afheenge fglgende forhold:

> Dyhbde til gverste grundvandsspejl.

> Permeabiliteten (vandfaringsevnen) af jordlagene mellem terreen og grund-
vandsspejlet.

> Beliggenheden af kortlagte forureninger.

Pa baggrund af ovenstaende er det muligt at opstille en matrice, som sammenfatter
effektiviteten. Dette er illustreret i Tabel 5-16. Metodikken er uddybet i de falgen-
de afsnit.

Tabel 5-16 Effektivitet af anlag til lokal nedsivning. Gran = velegnet, Gul = maske egnet,
Red = begraenset egnet.

Jordtype Meegtighed af umeettet zone

Andel af sand >75%
i jordlagene i
umeettet zone | 50 — 75 %

< 50 %

Kortlagt for forurening

5.10.3 Maegtighed af umeettet zone

Megtigheden af umeettet zone er for naervaerende projekt defineret ved afstanden
mellem terreen og det gverste grundvandsspejl.

Terreenkoten i interesseomradet er baseret pA COWIs hgjdemodel i oplasning
10x10 m.

5.10.4 Kote for gverste vandspejl

Koten for det gverste vandspejl (grundvandsspejlet) er fastlagt pa baggrund af op-
lysninger fra COWIs boringsdatabase om boringer i og omkring projektomradet.
Der er udtrukket oplysninger om placering, filtersatning og nyeste pejling. Ligele-
des er der indlagt stgttepunkter i de stgrste overfladevandsrecipienter i omradet
herunder Utterslev Mose, Emdrup Sg, Degnemosen og Kirkemosen. VVandspejl i
sgerne er vurderet ud fra COWIs hgjdemodel.

Oplysningerne er efterbehandlet i Excel og efterfalgende eksporteret til grund-
vandsmode Iprogrammet GMS. Her er der foretaget en raekke interpolationer af op-
tegninger af grundvandspotentialet. De farste potentialekort var tyde ligvis fejlbe-
heeftede, og der er foretaget en udlugning af data ud fra fglgende retningslinjer:
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> Data fra boringer filtersat mere end 10 m under terreen er udeladt, hvis de ikke
viser samme mgnster som nerliggende boringer filtersat mindre end 10 m un-
der terraen.

> Data fra boringer pejlet far 1990 er udeladt, hvis de ikke viser samme mgnster
som nerliggende boringer pejlet efter 1990.

> Dataindikerer en lokal og midlertidig grundvandssaenkning.

Der er afsluttende foretaget en sammenstilling mellem terraen og grundvandsspe j-
let. Sammenstillingen viste, at der lokalt (typisk ved mindre vandhuller) var inter-
poleret et grundvandsspejl over terran. | disse omrader er grundvandsspejlet derfor
"trykket ned", sa det ikke star over terreen i det videre arbejde.

5.10.5 Meegtighed af umaettet zone

Det endelige kort for meaegtigheden af den umattede zone er beregnet som terreen-
koten fratrukket det justerede grundvandspejl. Resultatet er vist i Figur 5-36.
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Figur5-36 Beregnet maegtighed af umattet zone.

Kortet viser, at der mange steder i projektomradet er en begraenset umzttet zone
(rade omrader).

5.10.6 Egenskab af jordlag

Egenskaber af de gverste jordlag er baseret pa oplysninger fra COWIs hydrogeolo-
giske model for Kgbenhavn. | denne model er jordlagene opdelt i falgende lag:
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> Fyld.

> Postglaciale aflejringer.
> Sand.

> Ler.

Det er ved vurdering af jordlagenes evne til at infiltrere vand antaget, at fyld og
postglaciale aflejringer er moderat velegnede til infiltration, at sand er velegnet til
infiltration, mens ler ikke er velegnet. Det skal bemarkes, at specielt fyldet ofte
bestar af en blanding af sand og ler, hvorfor de lokale forhold er helt afgarende.
Dette har det ikke vaeret muligt at tage hgjde for i neerveerende screening.

Lige ledes skal det bemaerkes, at COWIs hydrogeologiske model primert er tolket
detaljeret i den helt centrale del af Kgbenhavn samt i en bufferzone pa ca. 300 m
rundt om Cityringen. | projektomradet vil praecisionen derfor vaere mindre preecis,
og i omrader, der udpeges som velegnede til infiltration, bar der derfor gennemfe-
res en ekstra vurdering af de eksakte jordlagsforhold og deres egnethed til infiltra-
tion.

For jordlagene beliggende i den umeattede zone er det afsluttende beregnet, hvor
stor en andel, der udgares af sandede aflejringer. | denne opgarelse er sand veaegtet
med 100 %, fyld er vaegtet med 50 % og ler er veegtet med 0 %. Pa baggrund af
andelen af sand er interesseomradet zoneret i tre kategorier, jf. opdelingen i Tabel
5-16. Resultatet er illustreret i Figur 5-37.
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Figur5-37 Sandindhold i umattet zone.
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Figuren viser, at det kun er i begraensede omrader, at der er tolket velegnede hy-
drogeologiske aflejringer i forhold til infiltration.

5.10.7 Forurenede arealer
Regionerne star for registrering og kortlegning af forurenede grunde i Danmark.
De kortlagte omrader klassificeres som en enten V1 (potentielt forurenet) eller V2

(pavist forurenet). Lokal nedsivning af regnvand er forbudt pa savel V1- som V2-
kortlagte arealer.

Information om forurenede arealer er downloadet fra Miljgportalen d. 22. maj
2013. Radata er vist i Figur 5-38.
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Figur5-38 V1 og V2 kortleegninger af jordforureninger.

Kortet viser, at der mange steder i projektomradet og herunder specielt i den sydli-
ge del er kortlagt mange forurenede lokaliteter, hvilket kan vanskelligare infiltrati-
on af regnvand. Hvis der pa et senere tidspunkt skal udfares en mere detaljeret ud-
pegning af omrader, hvor der kan infiltreres regnvand, bgr det overvejes at anvende
en bufferzone rundt om de forurenede lokaliteter for at have en stgrre sikkerhed
for, at nedsivningen af forureningskomponenter til grundvandsmagasinet ikke gges.

5.10.8 Bestemmelse af egnethed

I Maplnfo er der foretaget en samlet analyse af (1) maegtighed af umaettet zone, (2)
indhold af sand i jordlagene og (3) placering af forurenede lokaliteter, jf. klassifice-
ringen i Tabel 5-16. Resultatet er vist i Figur 5-39.
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Figur5-39 Samlet egnethed til lokal infiltration af regnvand.

Figuren viser, at der indenfor projektomradet reelt kun er to omrader, der umidde -
bart virker velegnede til infiltration af regnvand: (1) omkring krydset mellem Bo-
rups Allg og Frederikssundsvej (ved kontrolpunkt AA)og (2) i Emdrup pa begge
sider af Helsingarmotorvejen (ved kontrolpunkt BB og CC).

Ved at sammenholde Figur 5-36 og Figur 5-37 ses det, at starstedelen af omradet
klassificeres som “begraenset egnet™ pga. for lavt sandindhold. Der er, som angivet
tidligere, en hvis usikkerhed pa den geologiske tolkning, og der er derfor lavet en
kontrol af jordlagene i nogle af de omrader, der udpeges som "begraenset egnede™
pga. sandindhold. Data er sammenfattet i Tabel 5-17, mens punkternes placering er
vist i Figur 5-39.

Tabel 5-17 Kontrol af omrader med begrenset egnethed.

Punkt | Meegtighed af Geologisk beskrivelse af jordlagene i umeettet Egnethed
umeettet zone | zone

A 4m Ingen boringsoplysninger lokalt. Boringer ca. 500 | Lav
m mod vest viser gytje og ler.

B 55m Ingen boringsoplysninger indenfor ca. 1.000 m -

C 9m Boring DGU nr. 201.6237 viser 1 m fyld og her- Lav
under ML til 6 mut.

D 8m Boring DGU nr. 201.6199 viser leret fyld og ler til | Lav
10 mut.
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Punkt | Meegtighed af Geologisk beskrivelse af jordlagene i umeettet Egnethed
umeettet zone | zone

E 4m Boring DGU nr. 201.672 viser blandet fyld til 4 Moderat
mut. Herunder ML.

F 10 m Boring DGU nr. 201.981 viser ML til 6 mut. Lav
G 6 m Boring DGU nr. 201.6990 viser leret fyld og ML til | Lav-
2 mut. Herunder sand. Moderat
H 4,5m Boring DGU nr. 201.7120 viser ler til 6 mut. Lav
| 2,5m Boring DGU nr. 201.3794 viser fyld og grus til 2 Lav-
mut. Herunder ler Moderat

Tabellen viser, at en granskning af boreprofilerne i de "begraenset egnede" omrader
bekreefter, at jordlagene er lerede og derefter ikke er velegnede til infiltration.

Der er lige ledes foretaget en verificering af geologien i omrader med “god egnet-
hed". Konklusionen pa denne gennemgang er, at den hydrogeologiske model har en
tydelig tendens til at overvurdere sandindholdet i den umaettede zone. Den primaere
forklaring pa dette vurderes at vaere, at modellen ikke er tolket detaljeret i projekt-

omradet.
Tabel 5-18 Kontrol er omrader med god egnethed.
Punkt | Meaegtighed af Geologisk beskrivelse af jordlagene i umeettet Egnethed

umeettet zone zone

AA 7m Boring DGU nr. 201.829 viser 1,2 m muld og Lav-
herunder ML til 7 mut. Andre boringer i den Moderat
nordlige og vestlige del af omradet viser ligeledes
lerede aflejringer teet pa terreen. | den gstlige del
ses stgrre fyldlag og dermed bedre egnethed.

BB 4m Boring DGU nr. 201.6991 viser leret fyld til 2 Lav
meter under terreen og herunder ML til 10 mut.

cc 3,5m Boring DGU nr. 201.6633 viser leret fyld og blan- | Lav-
dede aflejringer til 4 mut. Andre boringer i omra- | Moderat
det viser lerede jordlag stort set fra terreen.

5.10.9 Konklusion

Der er foretaget en vurdering af de hydrogeologiske forhold i projektomradet med
hensyn til egnethed af at kunne infiltrere regnvand.

Gennemgangen viser, at den umaettede zone i starstedelen af omradet har en mag-
tighed over 3 m, hvilket er positivt.
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Gennemgangen viser, at der er mange forurenede lokaliteter i omradet, specielt i
den sydlige del, hvilket lokalt kan vanskelige infiltration.

Oplysninger fra COWIs hydrogeologiske mode| viser, at jordlagene i den umeette-
de zone umidde Ibart kun er velegnede (dvs. sandede) i en mindre del af omradet.
En granskning af boreprofiler viser, at selv denne vurdering kan vaere for positiv.

De to hovedkonklusioner er derfor fglgende:

>

De hydrogeologiske forhold er ikke umiddelbart velegnede til lokal infiltration
af regnvand, da jordlagene overvejende er lerede. Det bgr derfor kun antages,
at en mindre del af nedbgren kan infiltreres. | evt. scenariekarsler bar omfang
af infiltration primeert baseres pa kortet med meegtighed af umattet zone
(Figur 5-36) samt beliggenhed af kortlagte forureninger (Figur 5-38).

En naermere udpegning af de mest velegnede omrader til infiltration kan ikke
baseres pa COWIs hydrogeologiske model, som den er nu, men vil kraeve en-
ten (1) en detaljeret retolkning af modellen eller (2) en detaljeret screening af
boringsoplysninger. Umidde Ibart vurderes metode 2 at veere den letteste. Det
skal dog papeges, at selv dette vil veere forbundet med et starre tidsforbrug. Pa
baggrund af metode (1) eller (2) kan der udpeges relevante omrader, som ef-
terfglgende kan undersgges neermere med geofysik og/eller korte boringer.

5.11 Udnyttelse af sekundavand

Pa grundlag af oplysninger fra COWIs boringsdatabase, jf. afsnit 5.10.4, har vi ge-
nereret grundvandspotentialekurver for det centrale omrade af Lersggrgften vand-
opland, dvs. Lersgparken og kolonihaveomradet mellem Tagensvej og Lyngby-
vej/Helsinggrmotorve jen — det granne omrade vist pa Figur 5-40.

ol | 1

Vi, B

Figur5-40 Estimeret grundvandsspejl i Lersgparken og kolonihaveomradet.
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Figuren viser, at der ved Helsinggrmotorve jens dybdepunkt ved Emdrupvejer en
lokal grundvandssankning. Denne er etableret for at tarholde Helsinggrmotorve-
jens dybdepunkt og bestar af passivt draensystem under vejen tilsluttet et bassin
beliggende under dybdepunktet. Dette bassin modtager tillige overfladevand fra
motorvejen. Det afdreenede grundvand og overfladevandet pumpedes oprindeligt til
den rarlagte Lygte A, som bidrag til forsyningen af De Indre Sger med vand, men
pa grund af for darlig vandkvallitet, pumpes alt vand i dag til kloaksystemet. Der er
pa arshasis skansmassigt tale om en vandmaengde pa 150-200.000 m? - det meste
heraf grundvand.

Figuren viser endvidere, at grundvandsspejlet i Lersgparken ligger teet pa terraen,
hvilket ogsa indikeres af, at der i udviklingsplanen for parken og kolonihaveomra-
det* omtales en kilde nederst i parken.

Forslaget om etablering af et skybrudsbassin i Lersgparken, jf. afsnit 5.5.3, B.2)
med vejvandssg i bunden indeberer, at grundvandsspe jlet sandsynligvis ma seenkes
for at sgoverfladen ikke kommer til at ligge for hgijt til, at der kan skabes reservoir-
kapacitet over sgens vandspejl til skybrudsbassin.

Med det formal at supplere og stabilisere forsyningen af vand til De Indre Sger,
foreslar vi, at potentialet for evt. udnyttelse af grundvandet fra seenkningen ved
Helsinggrmotorvejen og fra skybrudsbassin i Lersgparken som forsyningskilde til
De Indre Sger undersgges naermere med hensyn til vandmangde og vandkva litet
og hydrogeologiske pavirkninger af omgivelserne. | sidstneevnte sammenhaeng kan
implementering af LAR lgsninger med nedsivning influere pa grundvandsdannel-
sen og grundvandspe jlet, og derved pa leengere sigt maske endog bidrage som
vandressource til forsyningen af De Indre Sger.

Med hensyn til evt. udnyttelse af grundvandet fra seenkningen ved Helsingarmo-
torvejen er det sikkert et vandkvalitetsproblem, at grundvandet blandes (forurenes)
med overfladevandet fra vejen. Dette kunne imgdegas ved at etablere nye aktive
pumpeboringer og grundvandet herfra ledes til De Indre Sger. Det eksisterende
passive dreensystem vil sa tiene som backup system for den aktive grundvands-
senkning, og overfladevandet som hidtil ledes til kloaksystemet — eller til det fore-
slaede nye vejvandssg ved Ryparken gst for Lyngbyvej, jf. afsnit 5.5.4, C.1).

Alternativt til at benytte grundvandet fra seenkningen ved Helsinggrmotorve jen til
De Indre Sger kunne veere at fade det foreslaede nye vandlgb fra Lundehus Kirke
til Lersgparken, som beskrevet i afsnit 5.5.3, B.2).

%4 Kgbenhavns Kommune (2009). Lersgparken og kolonihaveomradet, Udviklingsplan
2009-2019. Kgbenhavns Kommune, september 2009.
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5.12 Synergi med LAR og separering

5.12.1 LAR

LAR omfatter en bred vifte af lgsninger til handtering af regnvand lokalt, sa teet
ved kilden som muligt og uden om kloakken. De typiske hydrologiske hovedkom-
ponenter eller processer i LAR metoderne omfatter nedsivning, fordampning for-
sinkelse eller magasinering.

Der er en reekke fordele og positive gevinster forbundet med LAR, mange af imma-
teriel natur - det veere sig i forhold til byrummets funktion, attraktion pa mennesker
og dyr, klimatilpasning, milja, biodiversitet, baeredygtighed og aflastning af kloak-
ken for at neevne de veesentligste. Der redeggres ikke nermere for disse her, men
henvises til omfattende materiale herom tilgeengeligt pa internettet, bade pa danske
og udenlandske hjemmesider. Af danske hjemmesider kan f.eks. henvises til:

Kgbenhavns Kommune
http //www.kk.dk/da/erhverv/tilladelser/byggeri/vand/lokal-afledning-af-regnvand,

Arhus Kommune:
http //www.aarhus.dk/da/borger/natur-og- miljoe/Vand/Spildevand/Afledning-af-
regnvand/LAR-metodekatalog.aspx

LAR i Danmark
http //www.laridanmark.dk/

Teknologisk Institut
http //www.teknologisk.dk/loka l-afledning-af-regnvand-lar/28273

Der kan imidlertid ogsa veare ulemper forbundet med LAR, men implementeret
med omtanke og indteenkt i en stgrre helhed i forhold til disse, kan LAR veere en
vaesentlig gevinst. De vasentligste mulige ulemper forbundet med LAR er:

> Risiko for forurening af grundvandet, enten fordi vandet, der nedsives, i sig
selv er forurenet, eller at jorden, der nedsives til, er forurenet, og at denne for-
urening kan spredes. Se kortlagte jordforureninger i Figur 5-38.

> Forsumpning af arealer, der ellers ville veere eller gnskes at forblive tarre.

> Risiko for fugtproblemer i keeldre eller andre underjordiske konstruktioner
som fglge af stigning af grundvandsspejlet pga. nedsivning.

> Risiko for skader pa vejbelegning og vejunderbygning som falge af nedsiv-
ning fra regnbede mv. i vejarealet.

> Kan pavirke eksisterende nedsivnings-/infiltrationssystemer negativt.
> Kan medfare forgget infiltration til kloaksystemet.

> Reduceret tilgeenge lighed og darligere oversigtsforhold ved placering af regn-
bede, regnbedskanaler og lign. grenne elementer i gader og veje.


http://www.kk.dk/da/erhverv/tilladelser/byggeri/vand/lokal-afledning-af-regnvand
http://www.aarhus.dk/da/borger/natur-og-miljoe/Vand/Spildevand/Afledning-af-regnvand/LAR-metodekatalog.aspx
http://www.aarhus.dk/da/borger/natur-og-miljoe/Vand/Spildevand/Afledning-af-regnvand/LAR-metodekatalog.aspx
http://www.laridanmark.dk/
http://www.teknologisk.dk/lokal-afledning-af-regnvand-lar/28273
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> Reduceret fremkommelighed for gangbesvarede, rollator- eller kgrestolsbru-
ger og svagtseende ved anvendelse af kinnekullerender og lignende elementer
pa tveers af fortove for tilledning af tagvand til regnbede mv.

> Indsnaevring af kerebaner, fortove eller cykelstier, reduktion af antal kareba-
ner eller parkeringspladser, eller ensretning af veje for tilvejebringelse af plads
i vejprofilet til regnbede, regnbedskanaler eller lignende granne elementer i
gader og veje.

> Risiko for underdimensionering. LAR lgsningerne skal veere tilstreekkeligt
store i forhold til fremtidig nedbgr, arealanvendelse og jordbundsforholdene
pa den enkelte ejendom. Er de ikke det, skal der etableres flere anleg for at na
den forudsatte afkobling af regnvand fra fellessystemet, hvilket ger lgsnin-
gerne samfundsmaessigt dyrere.

> Risiko for manglende vedligehold. LAR er i sin grundleeggende ide decentral,
og vil med den forudsatte afkobling af regnvand fra fellessystemet komme til
at besta af hundreder af sma anleg, private som offentlige. Skal afkoblingsef-
fekten af disse besta over den lange tidshorisont klimatilpasnings og skybruds-
tiltagene, planlegges for, er systematisk vedligehold af LAR-anleeggene nad-
vendig, inkl. udskiftning nar den hydrauliske levetid er udtjent, maske med
10-15 ars mellemrum, afhaengig af lesning. Vedligehold af de mange decen-
trale anleeg vurderes at veere en veesentlig usikkerhedsfaktor.

> LAR lgsninger har vaesentligt kortere funktionsmaessig levetid end traditione |-
le kloaklgsninger, og skal udskiftes flere gange over levetiden af traditionelle
kloaklagsninger.

Den storste kontante gevinst af LAR mht. klimatilpasning skal ses i forhold til af-
lastning af kloakken ved hverdagsregn. Kan forggelsen af overfladeafstramning til
kloakken fra de stigende nedbgrsmangder pga. klimazndringer undgas ved im-
plementering af LAR, kan man undga at skulle opdimensionere kloaksystemer og
renseanlegskapaciteter til handtering og rensning af den forggede belastning fra
hverdagsregn.

For at opna dette, vil et bredt engagement veere ngdvendigt, dvs. kommuner, forsy-
ningsselskaber, borgere og erhvervsliv ma hver tage sin del i ansvaret. Naglen til
dette er forstaelse af og viden hos alle om vandets overordnede kredslgb og kend-
skab til, hvorledes vandet ledes rundt i byen, og hvordan det aktivt kan bruges som
ressource til forbedring miljget i haver, granne omrader, gader og veje.

I den forbindelse er forstaelsen af, at selv om man ikke bor i oversvemmelsestruet
omrade, kan man bidrage til lasningen af oversvemmelses- og overbelastningspro-
blemer nedstrams i lavere beliggende omrader, ved at vaere med til at reducere be-
lastningen pa kloakken med LAR pa egen grund.

I planleegningen af kloaksystemets klimatilpasning regnes med, at der ved LAR og
separering kan afkobles 30 % af tilledningen af regnvand svarende til en 10 ars
regnhzendelse ar 2110 eller 40 mm regn — nogle regner med 50 mm.

Tabel 5-19 viser stgrrelsesordenen af den vandmaengder, der skal afkobles pa tre
typer arealer ved afkobling af 40 mm. Det ses, at det er ganske store vandmaengder,
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der skal afkobles, hvilket neeppe vil vaere gennemfarligt i eksisterende bebyggelser,
uden ved en stor andel af separering. Afkobles der eksempelvis kun halvdelen af de

40 mm, f.eks. ved, at der i praksis kun kan foretages delvis separering pa ejen-
dommene, skal dette sa ske pa 60 % af arealerne i stedet for de forudsatte 30 %.

Tabel 5-19 Voluminer af 40 mm afkobling af regnvand for tre arealtyper.
Arealtype Areal- Befeestelsesgrad | Volumen af 40 Dybde af afkoblet
starrelse | (%) mm afkoblet regnvand udbredt
(m=2) regnvand fra over arealtypens
arealtypens be- ubefeestede areal
feestede arealer (mm)
(m3)
Villabebyggelse 800 20-25 6,4-8 10-13,3
Karrebebyggelse | 30.000 25-35 300-420 13,3-215
Vej 1000 90 36 360

Effekten af LAR pa arealer, der ikke er veje, vurderes sterst, hvor der er store kon-
centrerede tagflader i kombination med stgrre granne arealer, f.eks. og maske iser,
hvor der er boligblok-, boligkarre- eller institutionsbebyggelser. Et teet lokalt enga-
gement og samarbejde med grundejerne, beboerforeninger, mv. for undersggelse af
mulighederne for implementering af LAR i bebyggelserne vil veere ngdvendigt i
bestraebelserne for hurtigt at fa igangsat afkobling af regnvand fra kloaksystemet i
starre skala.

Figur 5-41 viser bebyggelser, hvor vi ud fra overordnet betragtning vurderer, det
vil veere oplagt at afkoble regnvand med LAR. Pa lokaliteter, hvor der er kortlagt
jordforureninger, jf. Figur 5-38, vil nedsivning dog ikke kunne tillades.

Der bar herudover tilstraebes starst mulig afkobling af regnvand fra alle typer are-
alanvendelser og fra vej- og parkeringsarealer iser, inkl. ofte store parkerings- og
servicearealer i erhvervsomrader, da disse udggr en forholdsvis stor andel af det
totale befaestede areal.
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Figur5-41 Omrader i projektomradet, hvori det vil veere oplagt at akoble regnvand med
LAR. P4 lokaliteter med kortlagte jordforureninger vil nedsivning dog ikke
kunne tillades— se Figur 5-38.

Der er foretaget en oversvgmmelsesberegning, hvor LAR er implementeret i hele
projektomradet, jeevnt fordelt svarende til et initialtab pa 40 mm for 30 % af de
befaestede arealer. For en 100 ars regnhaendelse i 2110 er der ca. 7 % forskel i over-
svemmelsesvolumen. Ved mindre kraftige regnhaende Iser vil effekten af LAR dog
vaere starre. Betydningen af LAR i skybrudssammenhang er saledes relativ beske-
den.

Da afkobling af regnvand med LAR forventes implementeret over en arreekke, ma-
ske isar den del, private borgere og erhvervsliv skal bidrage med, vil man over en
arreekke frem til den gnskede deaekning nas, opleve en ringe effekt af LAR.

Veje udgar skensmessigt omkring halvde len af befeestelsesgraden, hvoraf ses, at
skal effekten af LAR blive synlig, er vejenes bidrag afggrende. Starre synergi med
LAR, end svarende til den direkte effekt af afkoblingen af regnvand, kan imidlertid
opnas ved, at LAR i vejarealet veelges og indrettes, sa det kan bidrage til kontrolle-
ret magasinering og transport af skybrudsvand.

Lasningen ligger ien afvejning af fordelene ved LAR i forhold til ulemperne, jf.
ovenfor, afsnit 5.10 og afsnit 5.13. Alternativet er mindre pladskraevende og min-
dre grenne dbne og dybere (beton)kanaler eller store ledninger.
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Som det fremgar af afsnit 5.10 er projektomradet ikke umiddelbart velegnet til lo-
kal nedsivning, da jordlagene overvejende er lerede, og der er mange forurenede
lokaliteter at tage hensyn til ved implementering af LAR med nedsivning. Det bar
derfor antages, at kun en mindre del af nedbgren kan nedsives.

5.12.2 Separering

Separering af tag- og vejvand er ogsa en made at reducere tilstramningen til kloak-
systemet pa. Fordelen ved separering er, at regnvand og spildevand ikke blandes,
og at de regnbetingede udledninger, dermed bliver renere. Separering kraever imid-
lertid, at der er findes en vandrecipienter, hvori det afkoblede regnvand kan udledes
efter ngdvendig forudgdende rensning. Lokale recipienter er gnskelige for at spare
dyre centraliserede lgsninger til transport og rensning af vandet.

| Lersagreften og Svanemgllen vandoplande er recipienten Svanemgllebug-
ten/@resund via den foreslaede vandtunnel med rensning af vejvandet i de foresla-
ede 5 vejvandssger i hhv. Lersgparken, pa det gamle baneterreen over for Lersgpar-
ken, ved Lersg Parkallé underferingen under Ringbanen, ved Ryparken gst for
Lyngbyvej og pa omradet ved Svanemgllen Kaserne.

I de nordlige vandoplande Tingbjerg — del af Vanlgse vandopland, Utterslev Mose,
Utterslev og Emdrup er recipienten det nordlige vandsystem i Kgbenhavn Kom-
mune Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet.

Figur 5-42 viser omrader i projektomradet, hvori det, ud fra topografi, mulighed for
udledning til vandrecipient og decentral struktur af regnvandssystem med flere ud-
lzb, ud fra overordnet vurdering vil veere oplagt at overveje helt eller delvis separe-
ring af regnvand.
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Figur5-42 Omrader i projektomradet, hvori det vil veere oplagt at overveje helt eller delvis
separering af regnvand.

Vejvand fra veje med hgj trafikbelastning (forelgbigt antages som veje med ars-
degntrafik (ADT) > 5000) m& med nuvaerende teknologi og erfaring alminde ligvis
forventes at skulle ledes til faellessystemet. Hvis det er muligt at placere et regn-
vandsbassin (skal helst veere abent med permanent vandvolumen og tode It med
sandfang som den ene del — en vejvandssag, jf. afsnit 5.9.1) forventes vejvand fra
veje med hgj trafikbelastning efter at have passeret bassinet at kunne udledes til
vandrecipient.

@vrig ve jvand forventes at kunne udledes til vandrecipienter, hvis vandet forinden
har passeret sandfang og olieudskiller eller lignende renseelementer. For sma om-
rader kan standard praefabrikerede (underjordiske) renseelementer anvendes, men
for starre omrader bliver vandmaengden for stor til sddanne anleeg, og den mest
hensigtsmaessige udformning veere en vejvandssg, jf. ovenfor.

Tagvand forventes at kunne udledes urenset til vandrecipient, hvis det ikke sam-
menblandes med vejvand. Hvis der sker sammenblanding, skal der renses som be-
skrevet for vejvand ovenfor.

Separering af tag- og vejvand forhindrer ikke i sig selv skybrudsoversvemmelser,
da de separate systemer til handteringen af vandet ikke dimensioneres for sky-

brudsintensiteter, men langt mindre intensiteter. Separering reducerer tilstramnin-
gen til kloaksystemet, og ad den vej medvirker til at skybrudsoversvemmelser fra
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opstuvet spildevand reduceres. For at dette er rigtigt, kreeves imidlertid, at separe-
ringen er 100 % ogsa i skybrudssituationer - altsa, at der i ikke i regnsituationer,
der overskrider dimensioneringskriteriet for regnvandssystemet, sker indstramning
til kloaksystemet fra f.eks. overfladen, overlab, dreen mv.

| forbindelse med separering af regnvand foreslas det, at separate regnvandssyste-
mer dimensioneres for samme gentagelsesperiode som faellessystemet (10 ars
regnhandelse) for ikke i skybrudssituationer at forveaerre oversvemmelserne i de
separatkloakerede omrader. Hvis det separate regnvandssystem dimensioneres for
kortere gentagelsesperiode end feellessystemet, hvorfra regnvandet er separeret
(f.eks. 5 ars regnhandelse), kan man komme i den situation ved at flytte vand fra
feellessystemet til separat regnvandssystem, at terreenoversvgmmelser i omradet
sker hyppigere end fer separereingen. Dette vil maske ikke opleves som et problem
ved overbelastning med regn af kortere gentagelsesperioder, men ved de lange gen-
tagelsesperioder kan oversvemmelserne blive forveerrede.

5.13 Vejmeaessige forhold i relation til
skybrudslgsninger og LAR/separering

Skybruds lgsninger savel som LAR/separering ved brug af dbne overfladelgsninger
involverer i hgj grad vejspargsmal, ikke blot hvad angar de midlertidige forhold
under anlegsarbejdets udfgrelse, men i serlig grad selve lgsningerne, som jo er
permanente.

Det er grundleeggende et spargsmal om at skaffe plads i vejprofilet til sadanne lgs-
ninger og acceptere mulige serviceforringeIser i forhold til trafikafvikling og — sik-
kerhed, parkering og tilgeengelighed for at opna de gnskede fordele i relation til

sikring mod skybrudsoversvgmmelser og etablering af granne gade- og bymiljger.

Ved byudvikling, starre renoveringer af kvarterer, nyudstykninger, og lign. kan
man planlegge forholdene under hensyntagen til lasningernes pladsmassige krav,
men i eksisterende bebyggelser, kan det vaere vanskeligt at skaffe den ngdvendige
plads, uden af dette medfarer oplevelser af gener i forhold til det, man er vant til,
f.eks. feerre parkeringspladser i gaderne, snevrere og maske feerre karebaner, darli-
gere oversigtsforhold ved grgnne balter langs fortove og cykelstier, leengere at ga —
kan ikke bare ga over gaden, men ma finde passage over eller mellem regnbede,
kanaler og grenne belter.

Lesningselementerne ved brug af abne overfladelgsninger, som berarer de vejtek-
niske forhold, trafiksikkerhed og tilgeenge lighed, er i hovedtraek:

> Grgfter, render, kanaler til transport af vej- og tagvand, maske i separate sy-
stemer, til hovedsystem eller direkte til recipient.

> Regnbede, regnbedskanaler eller lignende grgnne elementer. Regnbede kan
bruges som fartdeempere (indsnavringer og forsatninger), heller, rabatter,
oversigtsarealer, rundkarsler mv.
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> Anvendelse af kinnekullerender eller lignende elementer pa tveers af fortove
for tilledning af tagvand til bedene (gangbesvearede, rollator- eller karestols-
bruger og svagtseende).

> Hevning af lavtliggende kantsten/fortov eller seenkning af karebaner/cykelsti
for anvendelse af karebaner/cykelstier som transportveje for vand under sky-
brud.

> Store (lange) ristearealer til opsamling af vand til lukkede systemer.

> Bump pa tvars af kerebarer og cykelstier for at lede vand til gnskede vandve-
je under skybrud.

> Lokal senkning af kantsten og fortove for at lede vand til f.eks. granne omra-
der under skybrud.

> Reduktion af indlgbsareal pa nedlgbsriste til reduktion af indstremning af
regnvand til feellessystem under skybrud.

> Indsnaevring af karebaner, fortove eller cykelstier, reduktion af antal kareba-
ner eller parkeringspladser, eller ensretning af veje for tilvejebringelse af plads
i vejprofilet til render, kanaler, regnbede, regnbedskanaler eller lignende grgn-
ne elementer i gader og veje.

> Lukning af veje for gennemkarende trafik, for f.eks. at tilvejebringe plads til
skybrudskonstruktion, eksempelvis tunnelskakt, pumpesump eller overlgbs-
bygveerk.

> /Endrede trafikmgnstre og dermed mulige @ndrede belastninger pa vejene.

> Brug af vejdybdepunkter og viadukter som bassin under skybrud, dvs. planlagt
midlertidig lukning af vej under skybrud, f.eks. underfaringerne af Lersg
Parkallé under Ringbanen og Tuborgve j under Kystbanen/Hilleradbanen.

> Mulige pavirkninger af baereevne og stabilitet af vejbeleegning og underbyg-
ning som fglge af nedsivning af regnvand fra regnbede og lignende grgnne
elementer i vejarealet.

Ud over vejtekniske og trafiksikkerheds- og tilgeengelighedsmeessige forhold kan
der veere juridiske forhold i relation til ve jlovgivningen og om erhvervelse af ret-
tigheder. Dette omtales yderligere i afsnit 5.14.

5.14 Arealbehov og arealreservationer

Der er ikke pa dette projektniveau foretaget udpegning af konkrete behov for eller
reservationer af arealer til etablering eller drift af de foresldede skybrudslasninger,
men omtrentlige placering af de forslaede skybrudstiltag fremgar af rapportens fi-
gurer i afsnit 5.

Deter forst rimeligt at udpege arealer i forbindeIse med beslutning om anlaeggets
endelige udformning. Dette bar imidlertid ogsa ske sa hurtigt som muligt, sa de
overordnede planmaessige rammer i kommuneplan- og lokalplanmaessig sammen-
heeng leegges fast for projektet.
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De konkrete arealmzssige behov, midlertidige som permanente, for projektets im-
plementering kan fastleegges nar yderligere detaljering mht. placering og starrelse
mv. for iseer skybrudsbassiner og kanaler, vandtunne lens skakte, pumpesumpe og
overlgbsbygvaerker og indlabs- og udlgbsarrangementer til disse er foretaget.

5.14.1 Typer areal- eller rettighedserhvervelse

| forbindelse med anleeg til skybrudsikring er der grundleeggende falgende 4 typer
areal- eller rettighedserhvervelse, der skal gennemfares:

> Erhvervelse af permanente arealer.
> Erhvervelse af permanente rettigheder.
> Erhvervelse af midlertidige arealer.

> Erhvervelse af midlertidige rettigheder.

Derudover vil der som oftest ogsa veere behov for, at der foretages ledningsomlaeg-
ninger for at sikre plads til anlegget.

Ovennavnte omtales neermere i de falgende afsnit.

A) Erhvervelse af permanente arealer

Dele af anleegget skal placeres pa arealer, der ikke ved anlegsstart tilhgrer den
fremtidige ejer af anleegget. Den optimale tekniske og driftmaessige sikres ved at
inddrage den ejendomsretlige vinkel i den samlede projektering, herunder f.eks.
gkonomiske afvejninger mellem arealerhvervelse og fremtidige driftsforhold, sale-
des projektet ikke kun tilretteleegges med udgangspunkt i forhandenveerende area-
ler.

Ngdvendige arealer bar erhverves ved ekspropriation, og det er reglerne om kom-
munal ekspropriation, der anvendes. Brug af ekspropriationsreglerne forhindrer
ikke, at der indgas frivillige aftaler, som efterfglgende realiseres ved en proces sva-
rende til ekspropriation, men sikrer, at kravene til skattefrihed pa erstatningen, jf.
ejendomsavancebeskatningsloven, kan benyttes.

Der erhverves typisk arealer til overfladeanleeg, bassinger, pumpehuse, pumpe-
bragnde og adgangsveje/parkering for driften. Det antages, at alle stgrre konstrukti-
oner, bortset fra selve rgrfaringen, skal placeres pa arealer, der tilhgrer den fremti-
dige ejer af anlegget. Dette giver den bedste beskyttelse af de relativt kostbare an-
leeg.

B) Erhvervelse af permanente rettigheder

De dele af anlegget, der etableres under 3. parts ejendom, skal sikres ved en ting-
lyst servitut - en bestemmelse der sikre, at anleegget kan forblive pa ejendommen,
og der ikke ma udfares aktiviteter pa ejendommen, der kan skade anlegget.

Generelt kan de primere anleg sammenlignes med f.eks. Metro og de primare
konstruktioner kan ikke placeres pa gaesteprincip. Der skal betales erstatning for at
opna sadanne rettigheder og de erhverves/stiftes ved ekspropriation.
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Der kan ogsa veere situationer, hvor tekniske installationer leegger begraensninger
pa anvendelsen af naboarealer, f.eks. veaegt- eller afgravningsbegraensninger og sa-
danne skal ogsa sikres ved servitut. Visse faerdsels- og adgangsrettigheder sikres
ogsa enklest ved servitut — szrligt hvor rettigheden ikke udnyttes intensivt.

C) Erhvervelse af midlertidige arealer

Der er skal erhverves midlertidige arealer til byggepladser og adgangsveje (bygge-
pladser omfatter bade skurby, oplag mv.) Det antages, at alle stgrre konstruktioner
skal ligge pa arealer, der tilhgrer den fremtidige ejer af anlegget, jf. A) ovenfor,
men arealkravet kan veere starre i anleegsperioden end i den permanente situation.
Der kan ogsa vaere behov for arealer til installation af evt. reinfiltrationsanleg, inkl.
bragnde i anleegsperioden.

D) Erhvervelse af midlertidige rettigheder

Der kan vere et behov for midlertidige rettigheder, typisk ve jret pa privat fellesve-
je, hvor byggepladstrafik vil medfare et vaesentligt anderledes trafikman-
ster/belastning i anlegsperioden. Der kan ogsa veere tale om midlertidige rettighe-
der i forbindelse med f.eks. reinfiltration.

5.14.2 Ledningsomleegninger

Der ma paregnes et antal alminde lige ledningsomlegninger for at sikre plads til
anlegget, og hertil skal der udarbejdes en ledningsprotokol. Tilsvarende ma det
forventes, at anleggets sekundzere ledninger, f.eks. signalledninger eller mindre
aflgb, skal placeres i vejarealer og underlegges det alminde lige geesteprincip. Led-
ninger der placeres i private arealer, uden der udbetales erstatning betragtes i gel-
dende retspraksis som veerende pa gaesteprincip.

5.14.3 Regnbede og kanaler mv. i vejareal

Det forventes, at hvis malet om afkobling af 30 % befastet areal fra kloaksystemet
skal nas, vil et veesentligt bidrag hertil skulle komme fra veje, hvilket vil sige ved
etablering af regnbede, regnbedskanaler og lignende granne belter i vejarealet.

Disse vil modtage vejvand til nedsivning under almindelige regn, og under skybrud
fungere som lokale magasiner, og regnbedskanaler og andre langsgaende elementer
ogsa til langsgaende vandtransport. De udformes som grenne ger eller belter typisk
beliggende i den del af vejene, som i dag er karebane, parkeringsareal eller rabat.

Et stort antal veje i projektomradet er private (felles)veje — se Figur 5-43. For etab-
lering regnbede, regnbedskanaler og lignende i disse veje forventes, at det vil veere
ngdvendigt at erhverve rettigheder til etableringen og driften af disse anleg, da de
naeppe Vil kunne placeres pa gaesteprincip.

En nzrmere udregning af disse forhold anbefales, herunder forholdet til ve jlovgiv-
ningen, spgrgsmalet om mulig erstatningsudredning, og om det evt. gar en forskel,
om anlegget indgar som en del af vejafvandingen for normale regnhandeIser, sky-
brudssikring i lokalomradet eller som skybrudsvej for et starre omrade.
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Figur5-43 Status af veje i projektomradet. Bla er private fellesveje, gra er privatveje og
gule og orange er offentlige veje. Det angivne malforhold gelder ikke for den
aktuelle figurstarrelse.

5.15 @konomioverslag og vurdering af
iImplementeringstid

5.15.1 Anlaegsoverslag

Vi har beregnet overslag over anleegs-, drifts-og vedligeholdsudgifter for den fore-
sldede skybrudslasning. Der er i overslaget medtaget de anlaeg, der direkte indgar
som en del af skybrudslgsningen, men herudover er udgifter til separering eller
LAR til afkobling af regnvand fra fallessystemet ikke medtaget, hverken pa private
eller offentlige arealer.

Eksempelvis er regnbede, regnbedskanaler, regnvands- og skybrudsledninger, som
indgar i skybrudslagsningen, og hvortil kan ledes tagvand eller vejvand, medtaget,
men ikke ledninger mv. der samler og leder det afkoblede regnvand fra kilden og
frem til skybrudsanleegget.

Der er i rapportens afsnit 5.12 peget pa, hvor det overordnet vurderes, at der med
fordel kan afkobles regnvand fra feellessystemet ved LAR eller separering. Udgifter
hertil er ikke medtaget i anlegsoverslaget.

Omleegning af overlgbsledningerne og etablering af sgvandsledning fra Stradam-
bygveerket til Lersgledningen gst om Lyngbyvej samt etablering af stuvningsbassi-
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net for sgvand pa arealet ved Ryparken gst for Lyngbyvej, jf. afsnit 5.5.4, C.1), er
ikke medtaget i overslaget.

Etablering af ledning i Gladsaxe og Gentofte kommuner til afskeering af spilde-
vandsaflastningerne til Nordkanalen og Sgborghusrenden og tilslutning af denne til
vandtunnelen, jf. afsnit 5.3.1, er heller ikke medtaget i overslaget.

Overslaget er udarbejdet pa et overordnet grundlag. Der kraeves et mere detaljeret
projekt for udarbejdelse af mere precise overslag.

Overslaget er inkl. projektering og ledningsomlegninger, men ekskl. le jeafgifter og
erstatninger til grunde jere, andre rettighedshavere eller brugere mv. samt Kaben-
havns, Gentofte og Gladsaxe kommuners, HOFOR's, Nordvands, Vejdirektoratets
og evt. andre bygherre- eller driftsorganisationers projektledelse og administration
mv.

Udogifter til drift og vedligehold er estimeret med en procentsats af anleegsudgiften
pr. ar for forskellige dele af anleegget (overfladeanleg, landskab, underjordiske
anleeg og maskin- og elinstallationer). | belgbene indgar opsparing til reparationer,
som ikke fortages arligt, men med nogle ars interval. I mangel af publicerede resul-
tater af systematiske undersggelser af drifts- og vedligeholdsudgifter fra forsy-
ningsselskaber, driftsorganisationer, forskningsinstitutioner eller andre organisatio-
ner, er det en metode, som ofte anvendes. Vi har bl.a. benyttes metoden ved spilde-
vandsplanlegning og anlegsprojekter og store EU-finansierede vand- og spilde-
vandsprojekter. Typiske procentsatser for aflgbs- og spildevandssystemer findes
f.eks. i Aflobsteknik (2011).

Overslaget er opdelt efter omradeindde lingen vist i Figur 2-2. Dog er det tveerga-
ende hovedsystem, bestdende af vandtunnelen og udlgbsledningen i Svanemglle-
bugten, angivet separat. Skybrudsbassiner, ve jvandssger, overlgbsbygveerker og
pumpesumpe og indlgbs- og udlgbsarrangementer til disse er medregnet under de
pageeldende skybrudsomrader, hvori anleggene er beliggende.

Der er ikke foretaget eller foreslaet fordeling af investeringerne, driften og vedlige-
holdet pa de involverede interessenter: Kgbenhavns, Gentofte og Gladsaxe kom-
muner, HOFOR, Nordvand og Vejdirektoratet, men det forventes, at der skal ind-
gas en aftale herom mellem interessenterne.

Tabel 5-20 viser overslaget for de foreslaede skybrudstiltag i projektomradet, som i
prisniveau august 2013 og ekskl. moms i alt udger:

> Anlegsudgift 1.706,200 mio. DKK.
> Drifts- og vedligeholdsudgift 12,651 mio. DKKJ/ar.

% Aflgbsteknik (2011). Leif Winther, Jens Jargen Linde, H. Thorkild Jensen, Leo Lund
Mathiasen og Niels Bent Johansen. Aflgbsteknik, 6. udgave. Polyteknisk Forlag, Kgben-
havn, 2011.
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Tabel 5-20

Anlegs- og driftsudgifter for foreslaede skybrudstiltag i projektomradet,
ekskl. moms. Prisniveau august 2013.

HOFOR
Udvikling af skybrudigsninger for Bispebjerg, Ryparken og Dyssegard
Overslag for anlaegs-, drifts- og vedligeholdsudgifter
Oversigt COWI/30.08.2013
Anlaegsudgift Drifts- og vedligeholdsudgift
Overflade- |Underjordiske Overflade- |Underjordiske
anlaeg anlaeg lalt anlaeg anlaeg lalt
Vandopland og omrade DKK DKK DKK DKK DKK DKK
Hovedsystem - Vandtunnel og
udlgbsledning
Dyssegard tunnelen (S6-511) 0| 158.300.000| 158.300.000 0 1.375.000 1.375.000
Bispebjerg tunnelen (S6-59) 0| 324.600.000( 324.600.000 0 2.691.000 2.691.000
Ryparken tunnelen (S1-S6) 0| 452.200.000| 452.200.000 0 4.239.000 4.239.000
Udlgbsledning 0 62.200.000 62.200.000 0 504.000 504.000
Vandtunnel og udigbsledning i alt 0[ 997.300.000| 997.300.000 0 8.809.000 8.809.000
Svanemgllen vandopland
Svanemgllen 9.500.000 36.100.000 45.600.000 44.000 383.000 427.000
Ryvang 22.600.000 6.300.000 28.900.000 135.000 23.000 158.000
Vesterled 7.600.000 2.700.000 10.300.000 27.000 10.000 37.000
Svanemgllen vandopland i alt 39.700.000 45.100.000 84.800.000 206.000 416.000 622.000
Lersggrgften vandopland
Vanlgse 12.800.000 2.900.000 15.700.000 46.000 11.000 57.000
Lygten 95.800.000 85.000.000| 180.800.000 446.000 422.000 868.000
Bispeparken 12.500.000 4.700.000 17.200.000 58.000 17.000 75.000
Bispebjerg 64.600.000 38.600.000{ 103.200.000 292.000 265.000 557.000
Ngrrebro 73.700.000 18.800.000 92.500.000 378.000 67.000 445.000
Psterbro 10.800.000 8.800.000 19.600.000 39.000 32.000 71.000
Lundehus 7.600.000 900.000 8.500.000 28.000 4.000 32.000
Ryparken 15.100.000 64.900.000 80.000.000 54.000 604.000 658.000
Lersggrgften vandopland i alt| 292.900.000| 224.600.000( 517.500.000 1.341.000 1.422.000 2.763.000
Tingbjerg - del af Vanlgse vandopland
Tingbjerg 11.900.000 2.400.000 14.300.000 57.000 9.000 66.000
Tingbjerg - del af Vanlgse vandopland i alt 11.900.000 2.400.000 14.300.000 57.000 9.000 66.000
Utterslev Mose vandopland
Brgnshgj 7.500.000 200.000 7.700.000 27.000 1.000 28.000
Utterslev Mose vest 15.500.000 14.600.000 30.100.000 56.000 53.000 109.000
Utterslev Mose vandopland i alt 23.000.000 14.800.000 37.800.000 83.000 54.000 137.000
Utterslev vandopland
Bellahgj 8.100.000 4.400.000 12.500.000 29.000 16.000 45.000
Utterslev Mose midt 12.700.000 4.300.000 17.000.000 73.000 16.000 89.000
Bispebjerg Kirkegard og Grundtvigs Kirke 0 0 0 0 0 0
Utterslev Mose @st 8.100.000 3.000.000 11.100.000 29.000 11.000 40.000
Utterslev vandopland i alt 28.900.000 11.700.000 40.600.000 131.000 43.000 174.000
Emdrup vandopland
Emdrupparken 2.600.000 9.700.000 12.300.000 10.000 73.000 83.000
Emdrup S¢ 700.000 900.000 1.600.000 3.000 4.000 7.000
Emdrup vandopland i alt 3.300.000 10.600.000 13.900.000 13.000 77.000 90.000
Projektomradet i alt 399.700.000| 1.306.500.000| 1.706.200.000 1.831.000 10.830.000 12.661.000

5.15.2 Implementeringstid

Den foreslaede skybrudslgsning bestar af savel centrale som decentrale elementer.
Vandtunnelen og udlgbsledningen i Svanemgllebugten er de centrale elementer,
hvis etablering er ngdvendig for at afhjeelpe store oversvemmelser, som dem, der
oplevedes under de seneste somres skybrud i bl.a. omraderne Vestagervej, Lyng-
byvej, Gentofterenden/Sghorghusrenden, Lygten og Ngrrebro. | andre omrader kan
oversvemmelser afhjelpes med decentrale lgsninger, som er uafhangige af vand-

tunnelen.
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Afhangig af omrademaessig prioritering af indsatsen og finansiering til radighed,
kan flere eller feerre tiltag igangseettes samtidig og implementeringen udstraekkes
over flere eller feerre ar. Der er dog indbyrdes sammenhzange at tage hensyn til i
planlegningen af implementeringen af savel vandtunne len som de omrademassige
tiltag.

Ved implementeringstid forstas den samlede varighed af det forberedende projekt-
arbejde og selve anlegsperioden. Det forberedende projektarbejde, der i hovedtraek
bestar af forundersggelser, projektering, arealerhvervelse, myndighedsbehandling
samt udbud og kontrahering, ma forventes at veere betydeligt tidskraevende. Af-
heengig af blandt andet etapeinddeling og arealbehov ma varigheden af det forbere-
dende projektarbe jde paregnes at vere af starrelsesorden 2-3 ar.

Udfarelsen af vandtunnelen har hgjest prioritet i den samlede prioritering af im-
plementeringen, men samtidig med denne kan udfgres tiltag, der jf. Tabel 5-23,
ikke har binding til vandtunne len. Prioriteringen vist i Tabel 5-22 er baseret pa hur-
tigst muligt, at fa afhjulpet de alvorligste oversvammelser i forhold til servicemalet
om hgjst 10 cm vand pa overfladen én gang hvert 100. ar, og opna miljgforbedrin-
ger ved reducerede udledninger af spildevand under regn til Utterslev Mose og
Emdrup Sg vandsystemet og Svanemgllebugten.

Forslag til implementeringsraekkefglge for vandtunnelen og udlgbsledningen er vist
i Tabel 5-21 og Tabel 5-22, med start nedstrgms i systemet og med sigte pa, at ud-
farte anlegsdele ikke kommer til at henleegge lang tid far de nyttiggares i forbin-
delse med tilkobling af opstrems anleegsdele. F.eks. er der ingen ide i at udfgre ud-
lzbsledningen leenge far, der kan komme sgvand pa tunnelen. Der er endvidere ta-
get hensyn til den tunneltekniske udfgrelse mht. startsteder, dimensioner og udnyt-
telse af tunnelboremaskiner.

Implementeringen af skybrudstiltagene foreslas prioriteret som vist i Tabel 5-22 og
Tabel 5-23.

Savel vandtunnelen og udlgbsledningen som tiltagene i skybrudsomraderne fore-
slas, som det ses af hhv. faseopdelingen i Tabel 5-21 og prioriteringen i Tabel 5-22,
udfart i 3 perioder tidsmaessigt falgende hinanden. Inden for de enkelte perioder
udfgres anlegsdelene eller omraderne parallelt, eller med tidsmeessige overlap, ef-
ter hvad, der giver et fornuftigt udfarelsesforlgb i forhold til tekniske eller admini-
strative bindinger, entrepriseopde ling, entreprise- og udbudsform, mv.

De 3 perioder for hhv. vandtunnelen og udlgbsledningen vist i Tabel 5-21 og tilta-
gene i skybrudsomraderne vist i Tabel 5-22 er ikke sammenfaldende i tid, men im-
plementeringen af skybrudstiltagene i Tabel 5-22 er, for at kunne afvandes, funkti-
onsmaessigt bundet til vandtunne lens implementering som vist i tabellen.

Den samlede implementeringstid for vandtunne len skannes til 6-7 ar, idet en reekke
aktiviteter kan udfgres paralle It.



UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD.PROJEKTSKITSER 177

Tabel 5-21 Forslag til faseopdeling og implementeringsraekkefalge for vandtunnelen.
Tunnelnummereringen refererer til Figur 5-1.
Anlzegsdele under samme implementeringsfase udfgres parallelt.
Faseopde- Anleegsdel Implemente- | Funktionsmaessig
ling og reek- ringstid binding i nedstrams
kefglge Maneder retning
Tunneldel S1-S6, 3,2 m 60 - Udlgbsledning
1
Tunneldel S1-S4, 2,5 m 24 - Udlgbsledning
Tunneldel S6-S11, @2,5 m 24 - Udlgbsledning
- Tunneldel S1-S7
Tunneldel S6-S9, 3,2 m 30 - Udlgbsledning
- Tunneldel S1-S7
Udlgbsledning 30
2 Skybrudsbassin/vejvandssg ved 24 - Udlgbsledning
Ryparken gst for Lyngbyvej (Fase 2) - Tunneldel S1-S6
Skybrudsbassin/vejvandssg ved 24 - Udlgbsledning
Lersg Parkalle - Tunneldel S1-S7
Skybrudsbassin/vejvandssg pa 24 - Udlgbsledning
Svanemgllen Kasserne arealet - Tunneldel S1-S6
Skybrudsbassin/vejvandssg i 30 - Udlgbsledning
Lersgparken - Tunneldel S1-S9
3
Skybrudsbassin/vejvandssg pa det 30 - Udlgbsledning
gamle baneterraen gst for Tagensvej - Tunneldel S1-S9
Tabel 5-22 Forslag til prioritering og implementeringsrakkefzlge af tiltag i skybrudsom-
rader, der har bindinger til vandtunnelens implementering.
Binding til vandtunnelens implementering refererer til Tabel 5-21.
Prioritering Skybrudsomra- Vandopland Implemente- Binding til vandtun-
og reaekke- de ringstid nelens implemente-
folge Maneder ring
1 Ryvang Lersggrogften 30 Afvander til fase 1
Svanemgllen Lersggroften 18
Helsinggrmotor- | Lersggrgften 36
vejens/Nord-
havnsvejs af-
vandingssyste-
2 mer Afvander til fase 2
Tuborgvej un- Lersggroften 30
derfgringen
Lersg Parkallé Lersggreften 30
underfgringen
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Prioritering Skybrudsomra- Vandopland Implemente- Binding til vandtun-
og reekke- de ringstid nelens implemente-
folge Maneder ring
Lygten (gst) Lersggreften 36
Bispeparken Lersggroften 30
3 Bispebjerg (syd) | Lersggrgften 36 Afvander til fase 3
Ngrrebro Lersggreften 30
Lundehus Lersggroften 24
Tabel 5-23 Forslag til prioritering af implementering af tiltag i skybrudsomrader, der ikke
har bindinger til vandtunnelens implementering.
Prioritering Skybrudsomrade Vandopland Implementeringstid
Maneder
Vanlgse Lersggroften 18
Lygten (vest) Lersggroften 30
Ryparken Lersggroften 30
Tingbjerg Vanlgse 30
1
Branshgj Utterslev Mose 30
Utterslev Mose vest Utterslev Mose 30
Bellahgj Utterslev 30
Utterslev Mose midt Utterslev 30
Vesterled Svanemgllen 24
Bispebjerg (nord) Lersggreften 24
@sterbro Lersggroften 30
> Bispebjerg Kirkegard Utterslev Ingen tiltag i
og Grundtvigs Kirke omradet
Utterslev Mose gst Utterslev 30
Emdrupparken Emdrup 24
Emdrup Sg Emdrup 24

5.15.3 Anlaegstekniske forhold ved tunnelering

Vandtunnelen bestar af skakte og cirkuleere tunne ler mellem skaktene. Hvor der
skal vaere skakte, etableres 10-20 m dybe gruber f. eks. med indfatningsveegge af
sekantpeele. Sekantpaele udfares fra terreen ved at bore lodrette huller i foringsrar
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med diameter 0,6-1,2 m. Hullerne fyldes op med beton i takt med at foringsraret
traeekkes op. Pzaelene bores sa de overlapper hinanden og dermed danner en veeg ne-
de i jorden. Nar alle pzle er installeret og haerdet udgraves gruben.

Gruberne anvendes dels som start- eller modtagestationer for tunne lboremaskiner-
ne og dels som byggegrube for den efterfalgende udfarelse af skaktbygveerkerne.

Det er vigtigt, at der findes hensigtsmassige steder til placering af skaktene bade
med henblik pa adgangsveje og arbejdsarealer under udfarelsen og med henblik pa
de tilslutningsanleeg, som skal fgre vand frem til tunne Iskaktene.

Tunneler med indvendig diameter op til og med 3200 mm forudsaettes udfgrt som
rartunnelering med mikrotunnelerings-boremaskine (MTBM) ved anvendelse af
boremudder (slurry metoden) eller ved anvendelse af jordtryksbalance i borehoved
(earth pressure balance, EPB). Tunneleringen foregar ved at armerede betonrgr
presses ind fra startskakten efter boremaskinen i tunneltraceet. Den udborede jord
pumpes ud eller transporteres ud pa anden made til startskakten, hvorfra den kares
til slutdeponi. Nar boremaskinen kommer frem til modtageskakten demonteres den
og transporteres veek. Denne metode, som kan anvende ved tunneldiameter op til
3200 mm, kaldes ogsa pipe jacking eller rargennempresning.

Tunne ler med stgrre diameter end 3200 mm f. eks 4000 mm, som er ngdvendigt
ved en enkelttunnel lgsning pa streekning S4-S1, jf. afsnit 5.3.2, A), udfares med
betonsegment foring, der installeres efter boremaskinen i takt med fremdriften.
Tunnelering med betonsegment foring kendes f. eks. fra metrobyggerier og fra
starre tunnelprojekter. Tunnelering af 4000 mm tunnel med betonsegment foring er
betydeligt dyrere end tunnelering af 3200 mm rgr, fordi tunnelen er starre, men
primeert fordi der kraeves starre og mere kompliceret udstyr samt starre skakter.

Endeligt valg af boremetode vil normalt vaere baseret pa boreentreprengrens forslag
og de aktuelle jordbundsforhold.

5.16 Vurdering, fordele og ulemper

Vi har analyseret mulighederne i projektomradet for etablering af skybrudstiltag
under hensyntagen til omradets topografi, naturomrader, karakter, arealanvendelse,
teethed af bebyggelser, infrastruktur, anvendelse af abne grenne-bla overfladelgs-
ninger i synergi med LAR, erfarede oversvemmelser fra de seneste somres skybrud
og udnyttelse til bade normale og ekstreme regnhandelser.

Analysen munder ud i et forlag til etablering af et underjordisk hovedsystem i form
af en vandtunne |l med udlgbsledning i Svanema llebugten. Dette hovedsystem kom-
bineres med tiltag i lokalomraderne (skybrudsomraderne), der, ved brug af grenne-
bla overfladelasninger i starst muligt omfang, magasinerer eller transporterer sky-
brudsafstramningen til Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet, lokale vand-
omrader eller vandtunnelen. En sadan lgsning kombinerer udnytte Isen af anleegget
til bade normale og ekstreme regnhandelser, reducerer belastningen af Lersgled-
ningen og Vilhelmsdalslgbet under regn og udledningen af overlgbsvand fra kloak-
systemet.
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Vi har ikke vurderet, at der er realistisk gennemfgrlige alternative lgsninger til et
underjordisk tunne leret hovedsystem. Ideer om abne hovedvandveje for skybruds-
afstrgmning fra Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet og Lersggraften op-
landet til @resund, Faestningskana len systemet, Harrestrup A og Damhusden vand-
systemet, Kgbenhavns Inderhavn eller keempemeessige bassinanleg for magasine-
ring er overordnet vurderet til i praksis ikke at veere gennemfgrlige, mindst lige sa
investeringstunge som en vandtunne | og med starre gener i form af indgreb i eksi-
sterende forhold. Dertil kommer de sociale omkostninger i forbindelse med fraflyt-
ning og genhusning, som felge af ekspropriation af et meget stort antal ejendomme
for tilve jebringeIse af areal til abne hovedvandve je.

Hovedindvendingen mod et underjordisk hovedsystem er, at det er vanskeligt at
udvide, nar det farst er anlagt, kan synes teknisk kompliceret, og ikke danner et
gennemgaende grant natur- eller bymassigt element i projektomradet - med andre
ord har ringe synlighed.

For en tunnel vil det desuden veere ngdvendigt at placere denne under bygninger i

et vist omfang under hensyntagen til egnede placerings- og adgangs muligheder for
tunne Iskakte. Peelefunderinger og andre dybtgaende funderinger eller forankringer
skal identificeres som en del af de tidligere forundersggelser, og vil kunne influere
pa tunnelens tracering.

Imidlertid indeholder den foreslaede vandtunne llgsning store lokale granne-bla
elementer i form af sger for afkoblet regnvand i Lersgparken, pa det gamle baneter-
reen gst for Tagenswej, ved Lersg Parkalles underfgring under Ringbanen, ved Ry-
parken gst for Lyngbyvej og pa det trekantede Svanemgllen Kasserne areal. Desu-
den er tiltagene i lokalomraderne i starst muligt omfang baseret pa grenne-bla las-
ninger.

Skybrudsproblemerne er meget forskelligartede i projektomradet, hvad angar ud-
bredelse. | Tingbjerg, Utterslev og Utterslev Mose vandoplandene og de hgjt belig-
gende dele af Lersggraften vandoplandet er der tale om en del lokale, men mindre
udbredte oversvemmelser, mens der var voldsomme og meget udbredte over-
svemmelser i de lave dele af Lersggraften vandoplandet, i vestlige del af Fugle-
kvarteret, Industrikvarteret, Lygten kvarteret og Mimersgade kvarteret. | Emdrup
vandopland ved Emdrupparkens Idreetsanleeg og langs Gentofterenden og Sg-
borghusrenden samt i Studiebyen i Gentofte Kommune ved kommunegransen til
Kgabenhavn ved Ryparken var der ligeledes omfattende oversvemmelser.

De 3 store vejunderfgringer i projektomradet under banelinjerne pa Tuborgvej,
Lersg Parkallé og Lyngbyve j/Helsinggrmotorve jen, sidstneevnte ogsa under Em-
drupvej, var alle ramt af voldsomme oversvemmelser under de seneste somres sky-
brud.

De foreslaede skybrudstiltag er mélrettet til lssning af de konkrete skybrudspro-
blemer i de forskellige omrader, og vandtunne len savel som de fleste af de lokale
lzsninger kombinerer den primare funktion som skybrudssikring med en funktion
til handtering af normale regnhaendeIser, herunder ved brug LAR.
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Ydermere er det fundet muligt at udnytte dele af vandtunnelen som spildevands-
bassin for derved at reducere aflastning af spildevand under regn til Svanemglle-
bugten og Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet. Denne synergieffekt er
vaesentligt at notere. Udnyttelsen af Dyssegard tunnelen som bassin for aflastninger
af overlgbsvand under regn til Nordkanalen og Sgborghusrenden kreever tiltag i
Gladsaxe og Gentofte kommuner til opsamling af overlgbene og transport af van-
det til vandtunne lens startskakt.

Samlet set vurderes den foreslaede vandtunnel at veere den optimale lgsning for
projektomradet - en lgsning som er langsigtet, og i kombination med de skitserede
tiltag i lokalomraderne skybrudssikrer projektomradet til den fastlagte overordnede
malsatning, og samtidig tilfere omradet rekreative og naturmassige vaerdier og
medvirke til gget biodiversitet.

Den forngdne robusthed i dimensioneringen mod &ndrede klimaforudsaetninger ma
fastleegges neermede i det videre arbejde, hvor ogsa lasningen ma optimeres hy-
draulisk med yderligere mode Imassig detaljering af iszr de lokale lzsninger pa
basis af projektforslags eller tilsvarende detaljeringsniveau.

Selvom en tunnel ikke er umiddelbart synlig, muligger den en afkobling af store
mengder sg-, dreen- og rent overfladevand fra kloaksystemet til @resund, sa bade-
stranden ved Svanemgllebugten kan bevares.
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6 Forslagets bergring med eksisterende
planer for projektomradet

6.1 Generelt

Af eksisterende planer og plangrundlag af betydning for Skybrudsplanen, anses
seerligt tre planer og plangrundlag for at kunne have indflydelse pa den endelige
udformning af skybrudstiltagene:

> Kommuneplan, lokalplaner og startredegarelser.
> Fredninger, fredsskov og fortidsminder.

> Trafikprojekter.

Vivurderer, at ingen af skybrudstiltagene i Kagbenhavns Kommune i vasentlig
konflikt med hverken lokalplanlegning eller kommende trafikprojekter. | forhold
til omleegning af veje og pladser, ma disse projekter konkret tilpasses skybrudstil-
tagene.

Derimod er der en del skybrudstiltag, der vil blive pavirket af fredninger og om-
vendt.

I de falgende afsnit 6.2 til afsnit 6.10 gennemgas de vandoplande indenfor hvilke,

der er fundet geografisk sammenfald mellem lokalplaner og fredninger og de mar-
kante skybrudstiltag sasom skybrudsbassiner og skybrudslavninger, tunnelskakte,

overlgbshygvarker, pumpesumpe, abne kanaler og skybrudsudledninger, uden at

der dog anvises konkrete lgsninger pa, hvorledes pavirkningerne kan mindskes el-
ler undgas.

| afsnit 6.11 gennemgas mulige konflikter i relation til Kgbenhavns Kommuneplan
2011.

I Gentofte Kommune er der mulig konflikt med lokalplan 307 for Tuborg Syd. Det-
te gennemgas naermere i afsnit 6.12.
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Derudover er der en raekke andre planer, som kan have en betydning for planleg-
ningen af skybrudsprojekterne, men som ikke vil have direkte indflydelse pa den
konkrete udformning. Planerne gennemgas i afsnit 6.11 og udgar:

> Kagbenhavns Kommunes skybrudsplan.

> Vandplaner og vandhandleplaner.

> Spildevandsplanen.

> Vandforsyningsplanen.

> Udviklingsplaner for bydele, bydelsplaner og omradefornyelser.
> Udviklingsplaner for naturomrader.

> Ledningsomlegninger.

6.1.1 Kommuneplan, lokalplaner og startredeggrelser
Kgbenhavns Kommunes kommuneplan rummer en raeekke udbygninger af bolig-
massen og szrligt omdannelse af erhvervsarealer til boligformal. Figur 6-1 viser de

lokalplaner, der enten er vedtaget, er under vedtagelse, eller er omfattet af startre-
degarelser, og som er beliggende indenfor for projektomradet.
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Figur6-1 Lokalplaner i projektomradet.
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D ]

Gladsaxe

6.1.2 Fredninger, fredskov og fortidsminder

Som ovenfor naevnt pavirkes fredninger i nogen udstreekning, og disse bgr indga pa
et tidligt tidspunkt i detaljeringen af projekterne, da de utvivisomt vil influere pa
den konkrete udformning. Figur 6-2 viser fredninger i projektomradet.

Typisk er der tale om en meget langstrakt sagsbehandling omkring opheaevelse af
eller dispensation fra fredninger.
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Figur 6-2 Fredninger i projektomradet.

6.1.3 Trafikplaner

Der er sa vidt vides ikke konkrete planer i Kgbenhavns Kommune om starre om-
legning af veje eller pladser i projektomradet inden for de nermeste 3-5 ar. Figur
6-3 viser trafikplaner i projektomradet — bade eksisterende og planlagte forhold er
vist. Projekt Nordhavnsvej er det starste og lengstvarende igangvaerende trafikpro-
jekt med bergring til skybrudstiltagene i Ryparken omradet.

Fremtidige trafikprojekter skal indga i detailplanlegningen af skybrudsprojekterne.
Konkret er der dog ikke nogen kommende trafikprojekter vedr. Metro Cityringen,
eller S-banen der har greenseflader mod skybrudstiltagene i projektomradet. Der er
derimod graenseflade til de planlagte cykelsuperstier i omraderne Ryparken, Ngrre-
bro, Lygten, Utterslev Mose midt, Emdrupparken og Emdrup Sg.
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Figur6-3 Trafikplaner i projektomradet.

6.2 Bellahgj og Utterslev Mose Midt

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-

legning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-4.
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| Signaturer

A Udlah fra vej
D uttersiey vandopland
<" Omradeinddeling
w4+ Skybrudsvej
Forslag til skybrudstiltag
Kantsten haeves
= Regnbedskanal
e Skybrudsdykker
~— Skybrudsiedning
B Skybrudslavning
I Skybrudsrist
B Terren seenkes

Figur6-4 Mulige granseflader mod fredede omrader.

6.2.1 Fredede omrader

Skybrudslavningen og skybrudsudledningen skal placeres pa fredede arealer. Det
forventes dog, at begge tiltag udmaerket vil kunne indpasses i fredningerne.

6.3 Lundehus, Ryparken og @sterbro

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige greenseflader mod kommuneplan-
legning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-5:
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Signaturer
Lersegroeften
Invandop!and
¥."":Omradeinddeling
Forslag til skybrudstiltag | »
= \/andtunnel 5

Vandtunnelgren, der
=== bruges som bassin pa
feellessystem

Kantsten haves
- Regnvandsledning
=+« Regnvandsgreft
— Skybrudsdykker
« Skybrudsledning
»+ Skybrudsvej

[ Skybrudsbassin
I Skybrudslavning
I Skybrudsrist

B Terraen saenkes
@ Skybrudspumpesump
A Udleb fra vej

B Tunnelskakt

A Skybrudsoverleb til
vandtunnel

Figur6-5 Mulige graenseflader mod lokalplan 355 og 445 sant fredninger.

6.3.1 Fredede omrader

Skybrudspumpestationen skal placeres lige i hjgrnet af en fredning umidde Ibart syd
for Tuborgvej og vest for S-banen. Det forventes at pumpestationen, nar den er
etableret, udmarket vil kunne indpasses i fredningen. Derimod ma forventes en vis

pavirkning af fredningen i udfarelsesperioden, hvilket der ma tages hajde for i pro-
jekteringsfasen.
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6.3.2 Lundehusskolen - lokalplan 355

Lokalplanen
Lokalplanomradet rummer Lundehusskolen (omrade 1 og 11) samt et ubebygget
omrade (omrade 111).

Lokalplanen fastleegger at omrade | og I1 udnyttes til skoleformal og at skolen ud-
vides, samt at omrade 111 skal forblive ubebygget og henligge som park og lege-
plads mv.

Forhold til planlagt skybrudstiltag

Skybrudssikringen indeberer terraenregulering til etablering af lavninger til maga-
sinering af skybrudsvand fra omradet. Skybrudslavningerne er tenkt placeret in-
denfor lokalplanomradet som indikeret med blat i Figur 6-6.

Lokalplanen for omrade 111 kan harmonere fint med skybrudstiltaget.
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Figur 6-6 Uddrag af lokalplan 355. Med blé polygon er vist placeringen af skybrudslav-
ninger.

6.3.3 Nordhavnsvej - lokalplan 445, omrade |

Lokalplanen
Lokalplanen fastleegger for omrade I, hvorledes Lyngbyvejens tilslutning til den
kommende Nordhavnsvej skal ske.



Lokalplanen fastleegger at omrade I udnyttes til idreetsformal mv. i forbinde Ise med

Ryparkens Idratsanleg.
Skybrudssikringen indeberer etablering af et skybrudsbassin, en skybrudspumpe-
sump og en tunneIskakt. Installationerne er teenkt placeret indenfor omrade I som

indikeret med blat i Figur 6-7.
Lokalplanen for omrade | kan formentlig harmonere fint med skybrudstiltaget.

UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD.PROJEKTSKITSER 189
Forhold til planlagt skybrudstiltag
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Uddrag af lokalplan 445, omrade 1. Med bl polygon er vist placeringen af

skybrudsbassin, pumpesump og tunnelskakt.

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-

legning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-8.

6.4 Ryvang, Vesterled og Svanemgllen

Figur6-7
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Figur6-8 Mulige graenseflader mod lokalplan 445, omrade II.

6.4.1 Nordhavnsvej - lokalplan 445, delomrade I1
Lokalplanen

Lokalplanen fastleegger for omrade 11, at de eksisterende bebyggelser bevares for
eftertiden, samt at der bebygges indenfor det med rgdt markerede omrade.

Forhold til planlagt skybrudstiltag

Skybrudssikringen indeberer etablering af et skybrudsbassin, en skybrudspumpe-
sump og en tunneIskakt. Installationerne er teenkt placeret indenfor omrade 11 som
indikeret med blat i Figur 6-9.

Lokalplanen for omrade 11 kan formentlig harmonere fint med skybrudstiltagene.
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- fRYVANGER
NATURPARK

Figur6-9 Uddrag af lokalplan 445, omrade 11. Med bl& polygon er vist placeringen af
skybrudsbassin, skybrudspumpesump og tunnelskakt.

6.5 Lygten og Vanlgse

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-
legning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-10.



192 UDVIKLING AF SKYBRUDSL@SNINGER FOR BISPEBJERG, RYPARKEN OG DYSSEGARD

.Signaturer
L ersagraften vandopland
FOmradeinddeling

orslag til
skybrudstiltag

J = \fandtunnel
" —Regnvandsledning
Kantsten hasves

Jl| - Skybrudsledning

| — Skybrudsdykker

e Skybrudsvej

[ Skybrudsbassin

I Skybrudslavning

I Skybrudsrist

[ Terraen haeves

W Terreen sankes
4 Udleb fra vej

B Tunnelskakt

A Skybrudsoverleb til
vandtunnel

Figur6-10 Mulige greenseflader mod lokalplan 216-1, 379 og 402 sant fredninger.

6.5.1 Fredede omrader

Skybrudslavningerne og skybrudsudledningerne angivet indenfor den granne cir-
kel, placeres i fredet omradet. Det forventes dog, at lavningerne vil kunne indpas-
ses i omradet. Der ma forventes en vis pavirkning af fredningen i udfarelsesperio-
den, hvilket der ma tages hajde for i projekteringsfasen.

6.5.2 Lokalplan 216

Lokalplanen
Den nordlige del af lokalplanomradet er i dag udnyttet til blandede erhvervsformal.

Lokalplanen indebzrer for omrade 1, at der etableres serviceerhverv og ny S-
togsstation og at omrade 111 reserveres til offentlig forsyning/tekniske formal.

Forhold til planlagt skybrudstiltag
Skybrudssikringen indebaerer etablering af en aben kanal, en tunne Iskaktog et over-
lobsbygveerk indenfor lokalplanomradet som indikeret med blat i Figur 6-11.

Som omradet er udnyttet i dag og med lokalplanen for omradet, vil det veere muligt
at indpasse skybrudstiltagene i lokalplanomradet indenfor de med blat markerede
afgraensninger.
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Figur6-11 Uddrag af lokalplan 216. Med bla polygon er vist placeringen af dben kanal
tunnelskakt og overlgbsbygvaerk.

6.5.3 Lokalplan 379

Lokalplanen
Lokalplanen fastleegger omrader til boligformal med overvejende starre, familieeg-

nede boliger.

Forhold til planlagt skybrudstiltag

Skybrudssikringen indebzrer terrenregulering til etablering en lavning til magasi-
nering af skybrudsvand fra lokalomradet. Skybrudslavningen er tenkt placeret in-
denfor lokalplanomradet som indikeret med blat i Figur 6-12.

Som omradet er udnyttet i dag og med lokalplanen for omradet, vil det vaere muligt
at indpasse skybrudstiltaget i lokalplanomradet indenfor de med blat markerede

afgraensninger.
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Figur6-12 Uddrag af lokalplan 379. Med bla polygon er vist placeringen af skybrudslav-
ning.

6.5.4 Lokalplan 402

Lokalplanen

Lokalplanen fastleegger omrader til boligformal som en ny integreret del af lokal-
omradet med sterst muligt offentligt tilgeenge ligt grent areal, der indgar som del af
og i sammenhang med omradets gvrige rekreative arealer.

Forhold til planlagt skybrudstiltag

Skybrudssikringen indebeerer terreenregulering til etablering lavninger til magasine-
ring af skybrudsvand fra lokalomradet. Skybrudslavningerne er tenkt placeret in-
denfor lokalplanomradet som indikeret med blat i Figur 6-13.

Som omradet er udnyttet i dag og med lokalplanen for omradet, vil det vaere muligt
at indpasse skybrudstiltaget i lokalplanomradet indenfor de med blat markerede
afgraensninger.
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Figur 6-13 Uddrag af lokalplan 402. Med bla polygon er vist placeringen af skybrudslav-
ning.

6.6 Ngrrebro, Bispebjerg og Bispeparken

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-
leegning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-14.
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Figur6-14 Mulige graenseflader mod lokalplan 276-1, startredegarelsen vedr. Mjglner-
parken samt fredninger.

6.6.1 Fredede omrader

Skybrudsskaktene placeres i udkanten af det fredede omrade og kan formentlig
indpasses i omradet i forhold til fredningen. Skybrudsbassinet og de abne kanaler i
det fredede omrade angivet indenfor den granne polygon forventes at kunne ind-
passes i omradet. Der ma forventes en vis pavirkning af fredningerne i udfarelses-
perioden, hvilket der ma tages hgjde for i projekteringsfasen.
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6.6.2 Rovsingsgade - lokalplan 276 inkl. tilleeg nr.1

Lokalplanen
Lokalomradet er teet bebygget med boliger og erhverv. Lokalplanen indeberer ikke
de store andringer i omradets udnyttelse eller bebygge Ise.

Forhold til planlagt skybrudstiltag
Skybrudssikringen indeberer etablering af skybrudsvandve je fra gst mod vest gen-

nem lokalplanomradet som indikeret med blat i Figur 6- 15.

Som omradet er udnyttet i dag, er det muligt at anvende vejnettet indenfor omradet
ved diverse omprofileringer mv. Det skal dog sikres at der ikke etableres yderligere
byggerier indenfor lokalplanomréadet, uden at disse tager hensyn til de planlagte
skybrudsvandveje.

Figur6-15 Uddrag af lokalplan 276-1. Med bl& polygoner er vist omraderne, hvor der
etablereskorridor i vejnettet til transport af skybrudsvand fra gst mod vest til
skybrudsbassinet pa det gamle baneterraen.
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6.6.3 Mjglnerparken — lokalplan (startredeggrelse)
Lokalplanen

Lokalplanomradet er bebygget med 3-4 etagers boligejendomme iblandet veje, stier
og p-pladser.

Mig Inerparken skal omdannes indenfor det eksisterende byggeri (boliger) sé stue-
plansle jlighederne ombygges til butikker mv.

Forhold til planlagt skybrudstiltag
Skybrudssikringen indebzrer etablering af en dben kanal tvaers gennem omradet fra

vest mod gst. Kanalen, skybrudsudlgbene og terreenreguleringen er tenkt at passere
Mija Inerparken indenfor lokalplanomradet som indikeret med blat i Figur 6-16.

Skybrudstiltagene er foreneligt med lokalplanen for omradet, da de kan placeres i
vejene mellem bygningerne.

vy,
- n

& Nyt gadenet
i Cyhelforbindelse

Figur 6-16 Uddrag af startredegarelse vedr. MjgInerparken. Med bla polygoner er vist den
patenkte abne kanal, skybrudsudlgb og terrenregulering for skybrudsvand.
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6.7 Utterslev Mose Vest og Brgnshgj

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-
leegning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-17.
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Figur 6-17 Mulige graenseflader mod fredningen af Utterslev Mose.

6.7.1 Fredede omrader

Udledningerne af skybrudsvand til Utterslev Mose anses for uproblematiske i for-
hold til fredningen.
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6.8 Tingbjerg

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-
legning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-18.

rer

n'l'lngbjsm - del af
o ="anlese vandopland

Forslag til
skybrudstiltag

— Regnbedskanal
~— Skybrudsledning
B Teraen sEnkes
B Skybrudsrist

woe Skybrudsvej

A Udleb fra vej

Figur6-18 Mulige greenseflader mod fredningen af Feestningskanalen.

6.8.1 Fredede omrader

Udledningerne af skybrudsvand til Feestningskanalen anses for uproblematiske i
forhold til fredningen.

6.9 Utterslev Mose dst

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige graenseflader mod kommuneplan-
legning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-19.
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Figur6-19 Mulige graenseflader mod fredningen af Utterslev Mose.

6.9.1 Fredede omrader

Udledningerne af skybrudsvand til Utterslev Mose anses for uproblematiske i for-
hold til fredningen.

6.10 Emdrupparken

Planlagte skybrudstiltag med angivelse af mulige greenseflader mod kommuneplan-
leegning, fredninger og trafikprojekter er vist i Figur 6-20.
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Figur6-20 Mulige greaenseflader mod fredningen af Emdrup Sg.

6.10.1 Fredede omrader

Tunne Iskakten ved Emdrup Sg skal placeres i hjgrnet af fredningen umiddelbart
vest for Emdrup Sg. Det forventes at skakten, nar den er etableret, udmzrket vil
kunne indpasses i fredningen. Derimod ma forventes en vis pavirkning af frednin-
gen i udfgrelsesperioden, hvilket der ma tages hgjde for i projekteringsfasen.

6.11 Kgbenhavns Kommuneplan 2011

6.11.1 Det gamle baneterreen gst for Tagensvej

Omradet har i Kommuneplan 2011 omradebetegnelsen T1, som anvendes oplags-
pladser samt kollektive trafikanleg, sdsom sporanleg, tog- og busstationer, gods-
terminaler, veerksteds- og klarggringsanleg med dertil harende administration og
lignende. P4 stationer og busterminaler kan der tillades indrettet publikumsoriente-
rede servicefunktioner, som har naturlig tilknytning til de enkelte typer stationer og
terminaler.

Der er ikke lokalplan, lokalplan under udarbejdelse eller startredegarelse for omra-
det.
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P& omradet er der planlagt et skybrudsbassin med en sg i bunden, udformet som
vejvandssg, som beskrevet i afsnit 5.5.3, C.1) - se Figur 5-4 og side 9 i Bilag G. Vi
vurderer, at dette er en mulig konflikt med omradets anvendelse.

6.11.2 Institutionsomrade mellem Tagensvej og Lersgparken

Omradet har i Kommuneplan 2011 omradebetegnelsen 02, som anvendes til insti-
tutioner og andre sociale formal, skoler og andre uddanne Isesformal, sportsanlzeg,
hospitaler og andre sundhedsmassige formal, miljgmaessige servicefunktioner, kul-
turelle formal, ungdoms-, kollegie- og aIdreboliger samt administration.

Der er ikke lokalplan, lokalplan under udarbejdeIse eller startredegarelse for omra-
det.

P& omradet er der planlagt en skybrudskanal fra Tagensve;j til skybrudsbassinet i
Lersgparken, som beskrevet i afsnit 5.5.3, B.2), 3 - se Figur 5-4 og side 31 i Bilag
G. Vivurderer ikke, at dette er i vaesentlig konflikt med omradets anvendelse.

Imidlertid har vi for nyligt konstateret, at der en bygning under opfarelse pa area-
let, netop ud for dybdepunktet pa Tagensvej, hvorfra skybrudskanalen til Lersgpar-
ken er tenkt placeret. Dette problem er for tiden ulgst, men en tunnel under byg-
ningen kunne veere en mulighed.

6.12 Gentofte Kommune - lokalplan 307 for
Tuborg Syd, delomrade C

Lokalplanen

Lokalplanen fastleegger, at delomrade C kun ma anvendes til boligformal, helars-
beboelse, og at der kan opfares eller indrettes bebyggelse til institutioner til offent-
lige formal.

Lokalplanen fastleegger placering af byggefelter indenfor de lomradet.

Forhold til planlagt skybrudstiltag

Skybrudssikringen indebeerer etablering af en tunneludlgbsskakt med spjeeldbyg-
vaerk og pumpestation med overbygning ved kysten indenfor lokalplanomradet
som indikeret med blat i Figur 6-21. Anleggene er udlgbsarrangement til Svane-
mgllebugten for vandtunne len fra Gentofterenden/Sgborghusrenden og Lygten ved
Ngrrebro Station vist i Figur 5-1 og Figur 5-16.

Som omradet er planlagt udnyttet med lokalplanen for omradet, er der konflikt med
savel de foreslaede skybrudstiltag som HOFOR's eksisterende hovedkloakanleg i
lokalplanomradet indenfor den med blat markerede afgransning.

HOFOR's eksisterende overlabs- og udlgbsbygveerk fra Vilhelmsdalslabet og sky-
brudskanalen fra Elthambygveerket, begge med udlgb til Svanebgllebugten, ligger i
ligger i lokalplanomradet for byggefelterne V og VI.
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Figur6-21 Uddrag af Gentofte Kommunes kortbilag 2 i lokalplan 307. De rgde felter er
byggefelter. Med bla polygon er vist placeringen af tunneludlgbsskakt med
spjeeldbygveerk og pumpestation med overbygning samt eksisterende overlgbs-
og udlgbsbygveerk fra Vilhelmsdalslgbet (nordlige del) og eksisterende sky-
brudskanal fra Elthambygveerket (sydlige del).

6.13 Andre planer og plangrundlag

6.13.1 Kgbenhavns Kommunes Skybrudsplan

Den nyligt vedtagne skybrudsplan for Kgbenhavns Kommune indebzerer et ser-
viceniveau overalt i kommunen, svarende til at der maksimalt ma sta 10 cm vand
pa terreen ved regnintensitet, der forekommer i gennemsnit én gang hvert 100. ar.

Dette serviceniveau skal opfyldes ved fremtidige projekter til sikring mod over-
svemmelser og vil blive lagt til grund for beregninger af tiltag og dimensionering
af konkrete skybrudsprojekter. Alle skybrudsprojekter skal saledes understatte det i
Skybrudsplanen vedtage serviceniveau.
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6.13.2 Vandplaner og vandhandleplaner

| alt er der lavet 23 statslige vandplaner, der hver omfatter et geografisk omrade
(hovedvandopland). Det skal bemzrkes, at vandplanerne endnu ikke formelt er
vedtaget af staten. Det er dog forventningen, at dette vil ske inden for en overskue-
lig fremtid. Indtil statens vandplaner formelt er vedtaget, er det regionplanen som
fortsat er den geeldende plan.

To af disse planer dekker Kabenhavns kommune; Vandplan 2.3 - @resund og
Vandplan 2.4 - Kgge Bugt.

Vandplanerne udarbejdes i henhold til Miljgmalsloven, der lovmaessigt implemen-
terer EU’s vandrammedirektiv i Danmark (”Direktiv 2000/60/EF af 23. oktober
2000 om fastleggelse af en ramme for Feellesskabets vandpolitiske foranstaltnin-

ger”).

Formalet med vandrammedirektivet, og dermed ogsa med vandplanerne, er at sikre
beskyttelse af vandlgb, sger, kystvande og grundvandet, sa de som udgangspunkt
mindst har opnaet en sakaldt god tilstand senest i december 2015. Det skal ogsa
sikres, at evt. forringelser af vandomradernes tilstand forebygges.

Nar vandplanerne er vedtaget af staten, skal kommunerne pa baggrund af disse ud-
arbejde en kommunal vandhandleplan, der beskriver, hvordan den enkelte kommu-
ne vil realiserer vandplanen og indsatsprogrammet indenfor kommunens geografi-
ske omrade. Den kommunale vandhandleplan ma ikke vaere i strid med statens
vandplaner. Planen skal veere feerdig senest ét ar efter godkendelsen af statens
vandplaner.

Udledninger under skybrud vil risikere at forringe dyre- og plantelivet i en periode
efter skybrud, i specielt de ferske recipienter, hvilket teknisk set ikke vil kunne
undgas. Skulle sadanne udledninger undgas, ville det kraeve bassiner i et omfang,
det ikke er realistisk muligt at etablere som alternativ til skybrudslgsningerne.
Vandplanerne rummer ikke nogen tilladelig hyppighed for afvigelser i den fastsatte
recipientkvalitet (sadan som regionplanerne rummede), hvilket gar det uundgaeligt,
at der er en konflikt mellem skybrudsplanerne og vandplanerne.

Miljgmyndigheden i Kgbenhavns Kommune ma forholde sig til problematikken, i
forbindelse med udarbejdelsen af vandhandleplanerne.

6.13.3 Spildevandsplan

Kgbenhavns Kommunes geeldende spildevandsplan er fra 2008 og dsekker perioden
frem til 2012. En samlet ny spildevandsplan er under udarbejde Ise, men arbejdet
afventer en afklaring af skybrudsprojekternes gkonomi og indhold, da gkonomien
forbundet ved projekterne og de tekniske lgsninger, skal indarbe jdes i spildevands-
planen.

Den kommende spildevandsplan bliver hjgrnestenen i implementeringen af sky-
brudsprojekterne, dels fordi HOFOR A/S kommer til at sta for en meget stor del af
investeringerne (hvilket forudseetter at projekterne er omfattet af en spildevands-
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plan) og dels fordi evt. erhvervelse af areal og rettigheder til etablering af sky-
brudsprojekter, forudsetter en godkendt spildevandsplan.

Gentofte Kommunes geeldende spildevandsplan er fra 2011 og deekker perioden
frem til 2014. For de i afsnit 6.12 naevnte anleg placeret i Gentofte Kommune krae-
ves ligeledes hjemmel i spildevandsplanen til erhvervelse af areal og rettigheder til
etablering af de pageeldende anleg. Gentofte Kommunes gaeldende spildevands-
plan rummer ikke denne hjemmel, og det vil saledes veere nadvendigt, at der udar-
bejdes og godkendes tilleeg til spildevandsplanen herom. Alternativt, at det under-
s@ges, om anleggene kan re-placeres sydligere, sa de ikke placeres i Gentofte
Kommune — se alternativ placering, jf. afsnit 5.7.2 og Figur 5-17.

6.13.4 Vandforsyningsplan

Kgbenhavns Kommune far drikkevand fra et antal vandveerker i den gstlige del af
Nord- og Midtsjeelland og ikke fra boringer indenfor kommunens opland.

Vandforsyningsplanen for Kgbenhavns Kommune kommer derfor formentlig ikke
til at spille nogen seerlig rolle i implementeringen af skybrudsprojekterne. Selvom
der forudseettes @get nedsivning af regnvand i undergrunden, vil det ikke fa konse-
kvenser i forhold til vandforsyningen af Kabenhavns Kommune.

6.13.5 Udviklingsplaner for bydele, bydelsplaner og
omradefornyelse

A) Udviklingsplaner for bydele

Der findes 3 udviklingsplaner for bydele helt eller delvis i projektomradet for hhv.
Bispebjerg/Nordvest®, Narrebro®” og Tingbjerg/Husum?®®.

Selv om udviklingsplanerne er udarbejdet uden hensyntagen til skybrudsproblema-
tikken, vurderer vi, at der ikke er vaesentlige konflikter, og at udviklingsplanerne
og skybrudstiltagene vil kunne samordnes.

B) Forslag til bydelsplan for Bispebjerg®°

Selv om forslaget til bydelsplanen er udarbejdet uden hensyntagen til skybrudspro-
blematikken, vurderer vi, at der ikke er vaesentlige konflikter, og at bydelsplanen
og skybrudstiltagene vil kunne samordnes.

C) Omradefornyelse i Fuglekvarteret Vest

Der er i projektomradet planlagt omradefornyelse i Fuglekvarteret pa Ydre Narre-
bro. Arbejdet startede i 2012 og forventes afsluttet i 2018.

% Kgbenhavns Kommune (2012). Udviklingsplan for Bispebjerg/Nordvest, 2012.
37 Kgbenhavns Kommune (2012). Udviklingsplan for Narrebro, 2012.

%8 Kgbenhavns Kommune (2012). Udviklingsplan for Tingbjerg/Husum, 2012.

%9 Kgbenhavns Kommune (2010). Forslag til bydelsplan for Bispebjerg, 2010.
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Til afhjeelpning af skybrudsoversvemmelser ved Uglevej, @rnevej og Sterevej fo-
reslar vi skybrudstiltag i Fuglekvarteret Vest, jf. afsnit 5.5.2, B.2), 11 og Figur 5-3.

De foreslaede tiltag berarer omrader, hvor der int. Kvarterplanen®® er planlagt fysi-
ske projekter. Det anbefales, at der hurtigst muligt tages skridt til at samordne pla-
nerne, sa skybrudsikring af kvarteret teenkes ind i omradefornyelsen.

6.13.6 Udviklingsplaner for naturomrader

Der findes 3 udviklingsplaner for naturomrader i projektomradet for hhv. Utterslev
Mose*', Ryvangen Naturpark** og Lersgparken og Kolonihaveparken*.

Selv om udviklingsplanerne er udarbejdet uden hensyntagen til skybrudsproblema-
tikken, vurderer vi, at der ikke er veaesentlige konflikter, og at udviklingsplanerne
og skybrudstiltagene vil kunne samordnes.

6.13.7 Ledningsomlaegninger
Der er ikke via oplysninger fra Kabenhavns Kommune, HOFOR og andre selska-
ber med store ledningsnet i byens veje, der er tilgeengelige pa Internettet, viden om

konkrete planer for starre ledningsarbejder eller ledningsprojekter i projektomradet
inden for de naermeste 3-5 ar.

| forbindelse med dette projekt, er der ikke rettet henvendelse til ledningsejere for
oplysninger om planlagt starre ledningsarbejder eller projekter.

Planlagte ledningsomleegninger, kloak savel som andre forsyningsarter, skal indga i
detailplanlegningen af skybrudsprojekterne, men anses for uden betydning for den
overordnede planleegning af projekterne.

Koordinering af ledningsomlegninger mv. i forhold til skybrudsprojekterne ma ske
som det sker i forbindelse med etablering af stationerne pa Metro City Ringen,
hvor en del af projekterne malretter sig mod ngdvendige ledningsomlaegninger.

Synergi og mulig gkonomisk gevinst ved koordinering mellem planlagte lednings-
omlaegninger og de kommende skybrudstiltag skal findes primert ved at koordine-
re tracering og tidspunkter for opgravninger i veje og gader, sa gener for borgere
og erhvervsdrivende samlet set bliver sa kortvarig som muligt, udstreekning af op-
gravninger reduceres og gentagne opgravninger i samme omrade undgas.

*0 Kgbenhavns Kommune (2013). Kvarterplan 2013-2018, Omréadefornyelse Fuglekvarte-

ret, 2013.
*1 Kgbenhavns Kommune (2004). Utterslev Mose, Pleje- og udviklingsplan for 2004-2008,

September 2004

“2 Kgbenhavns Kommune (2005). Ryvangen Naturpark, Udviklingsplan for 2005-2014,
Oktober 2005.

3 Kgbenhavns Kommune (2009). Lersgparken og Kolonihaveparken, Udviklingsplan 2009
— 2019, September 2009.
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7 Anbefalinger

7.1 Formal og udgangspunkt

Denne rapport til konkretisering af Skybrudsplanen for Bispebjerg, Ryparken og
Dyssegard projektomradet omfatter analyser og vurderinger af mulighederne for
handtering af store oversvemmelsesvandmangder under skybrud i de forskellige
dele af projektomradet, herunder Dyssegard omradet i Gentofte Kommune og
Lyngbyve jen/Helsinggrmotorvejen.

Rapporten omfatter indsatser med relation til skybrud, og ikke planer for kloaksy-
stemet. Der peges dog pa to konkrete muligheder for synergi med kloaksystemet
ved brug af dele af den anbefalede skybrudslasning som spildevandsbassin under
normale regnheaendelser for reduktion af aflastninger af spildevand fra kloaksyste-
met til Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet og Svanemgliebugten.

Det overordnede formal er at pege pa lasninger, der opfylder Skybrudsplanes mal-
s&etning om, at der gennemsnitligt ikke star over 10 cm vand pa f.eks. gader mere
end gennemsnitligt én gang hvert 100. ar med undtagelse af steder, der specifikt er
udpeget til skybrudsve je eller opmagasinering af vand ved oversvemmelser.

Udgangspunktet har veeret:

> Skybrudsvandmangder skal i sa stort omfang som muligt handteres lokalt, sa
transport af store skybrudsvandmaengder over lange afstande minimeres.

> Abne grenne-bla overfladelgsninger skal anvendes i videst mulige omfang.

> Skybrudslgsningerne skal i sa vid udstreekning som muligt veere synlige og
kunne anvendes til andre formal i hverdagen.

> Lagsningerne skal veere langsigtede og kombinere handtering af skybrudsaf-
strgmning med aflastning af kloaksystemet for regnvand og sgvand fra Em-
drup Sg under normale regnhaendeIser. Dette vil reducere udledningen af spil-
devand til de ferske og marine recipienter i projektomradet og dermed styrke
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deres rekreative og naturmaessige veerdier, og forbedre vandkvaliteten ved ba-
dested Svanemgllen.

> Lasningerne skal veere realistisk gennemfarlige og teknisk og gkonomisk op-
timale.

Figur7-1 Badested Svanemgllen, 28. august 2013. Foto: COWI.

Ud fra overordnede analyser og vurderinger finder vi det urealistisk alene at basere
sig pa overflade lasninger som hovedsystem til handtering af skybrudsvandmang-
der i projektomradet. Vi har derfor udarbejdet projektskitser til en kombineret lgs-
ning baseret pa en vandtunnel som barende element med lokal magasinering ud-
formet som naturlige sger til rensning af regnvand fra normale regnhaendelser og
med stuvningsmulighed under skybrud.

Disse granne-bla omrader indgar sammen med skybrudstiltagene, der fgrer vandet
frem til sgerne og vandtunne len, i by- og gademiljget som naturlommer, der vil
tilfere lokalomraderne rekreative og naturmaessige kvaliteter og medvirke til aget
biodiversitet.
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7.2 Anbefaling
Vi anbefaler pa dette grundlag:

1 Klimatilpasning med LAR og separering integreres med skybrudstiltagene,
hvor der kan skabes synergi med disse eller planer om begranning af gade- el-
ler byrumsmiljoet.

2  Tag- og vejvand afkobles fra kloaksystemet i starst mulig omfang og sluttes
pa vandtunne len via vejvandssgerne navnt under 5 nedenfor.

3 I lokalomraderne etableres skybrudstiltag pa basis af de foreslaede lasninger
og principper, sa vidt muligt ved inddragelse af lokale grundejer-, have- og
beboerforeninger, bylaug eller lignende sammenslutninger for konkret tilpas-
ning af lgsningen til faktisk observerede forhold eller oplevelser i lokalomra-
det.

4  Hovedsystemet til skybrudssikring af projektomradet etableres som en vand-
tunnel til Svanemgllebugten med tilhgrende udlgbsledning, der bringer udled-
ningen af regnvand og sgvand fra Emdrup Sg veek fra badested Svanemgllen.

¥ signaturer
11 Kommunegranse
[JProjektomrade

Hovedsystem
-\ wandtunnel, 3,2 m i diameter

=== |dlobsledning

Tunnel, der bruges som bassin pa
feaellessystemet, 2,5 m i diameter

2 I Skybrudsbassin

B Tunnelskaktfindleb

Figur7-2 Skybrudslgsning for projektomradet — vandtunnel som hovedsystem.
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5 1 umidde Ibar tilknytning til vandtunnelen etableres der kombinerede vejvands-
sger og skybrudsbassiner i Lersgparken, pa det gamle baneterran gst for Ta-
gensvej over for Lersgparken, ved Lersg Parkallé viadukten, ved Ryparken gst
for Lyngbyvej, og pa "trekant"omradet ved Svanemgllen Kasserne. Vejvands-
sgerne bruges til rensning af regnvand fra normale regnhandelser og med
stuvningsmulighed under skybrud, udformet naturlige sger, der i hverdagen
kan indga som rekreative naturomrader.

Sma regn bliver hjemme

Kraftig regn opsamles og
transporteres synligt lokalt

Skybrud opsamles eller transporteres
i seerlige omrader og anlag der
sikrer byen mod oversvemmelse

Figur7-3 Princip for regnvandshandtering i skybrudsoplandet.

6  Sevandet fra Emdrup Sg afskaeres til vandtunnelen, nar vandets kvalitet ikke
er god nok til forsyning af De Indre Sger eller Grgndals A. Hermed aflastes
kloaksystemet for denne ungdvendige belastning, som under kraftige regn-
heendelser forager oversvammelserne.

7 Vejvand fra Lyngbyvej, Helsingarmotorvejen og Nordhavnsvej samt Tuborg-
vej og Lersg Parkallé viadukterne under hhv. Kystbanen/Hillergdbanen og
Ringbanen afskares fra kloaksystemet og sluttes pa vandtunne len via vej-
vandssgerne naevnt under 5 ovenfor. Hermed aflastes kloaksystemet for regn-
belastning fra ca. 13 ha befastet areal.

8 Vandtunnelen til Svanemg llebugten udferes Y-formet med to grene startende
ved hhv. Fyrbgdervej ved Ngrrebro Bycenter (Bispebjerg tunnelen) og Em-
drupparken ved Sgborghusrenden og Gentofterendens sammenlgb (Dyssegard
tunnelen). Disse to grene mgdes ved Lundehus med stamme (Ryparken tunne-
len) til Svanemallebugten.
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10

Vandtunnelen udfgres som dobbe lttunnel pa dens nederste del fra Ryparken til
Svanemgllebugten. Dette er det billigste, og der kan opnas synergi med kloak-
systemet, jf. 10 nedenfor.

Vandtunnelgrenen fra Lundehus til Emdrupparken (Dyssegard tunnelen) og
det ene af dobbelttunnelrgrene fra Ryparken til Svanemgllebugten, jf. 9 oven-
for, benyttes som spildevandsbassiner for hhv. overlgb fra Nordvands kloak-
system til Utterslev Mose og Sgborghusrenden og overlgb fra Lersglednin-
gen/Vilhelmsdalslzbet til nedbringelse af spildevandsaflastningerne under
regn til hhv. Utterslev Mose og Emdrup Sg vandsystemet og Svanemgllebug-
ten.

7.3 Videre arbejde

De foreslaede skybrudstiltag er overvejende af skitsemaessig karakter, og lgsnin-
gerne er saledes ikke endeligt dimensionerede, men det er vores vurdering og over-
bevisning, at lasningsforslagene er robuste til at rumme de justeringer, der ved
yderligere detaljering, vil vise sig ngdvendige.

I denne yderlige detaljering er der forhold, som kan influere pa lasningens udform-
ning, maske kan danne barriere for dele af lasningens gennemfarelse eller er tids-
meessigt langvarige. Det er derfor vigtigt at fa igangsat og afklaret disse forhold
hurtigst muligt i processen. Uden at listen ngdvendigvis er udtgmmende, drejer det
sig om:

1

Informationskampagne til borgere og brugere for hjeelp til selvhjeelp vedr.
klimatilpasning og forhold til undgaelse af oversvemmelsesskader pa egen
grund som ikke lgses af kollektive klimatilpasnings- og skybrudstiltag etable-
ret og finansieret af kommuner og vandse Iskaber, f.eks.:

> Beskyttelse mod tilbagestuvning fra kloakken, herunder rad og vejledning
om anvendelse af hgjvandslukker, tilbagelgbsventiler, pumpe m.m.

> Beskyttelse mod overfladevand fra omgivelserne og sikring af, at over-
fladevand fra egen grund ikke stremmer til nabogrunde.

> LAR paegen grund som aktivt bidrag og foranstaltning til klimatilpas-
ning og forbedring i bredt perspektiv af miljget.
Indpasning i naturfredninger.

Indpasning i eksisterende planer.

Miljgmaessige forhold vedr. planlagte nye udledninger under normale forhold
og under skybrud.

Afklaring af anleeggenes status i forhold til vandlazbs, miljg- og vejlovgivnin-
gen. Det skal bl.a. afklares, hvilken status det er hensigtsmaessigt, at vandtun-
nelen far: Vandlgb eller spildevandsteknisk anleg. Uanset hvad der valges, er
der fordele og ulemper, som ret hurtigt skal afdeekkes.
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10

11

12

13

14

15

16

17

Vejtekniske forhold af geometrisk, sikkerheds- eller tilgeenge lighedsmaessig
art ved etablering af regnbede, regnbedskanaler og lignende grgnne elementer,
der reducerer bredden af feerdselsarealer eller pa anden made pavirker trafik-
afviklingen for biler, cyklende eller gaende, eller indskreenker parkeringsmu-
ligheder.

Behov for arealerhvervelser og reservationer.

Behov for rettighedserhvervelser vedr. regnbede, regnbedskanaler og lignende
grenne elementer private (feelles)veje.

Pavirkning af grundvandsspejl, permanent og i udfarelsesfasen.

Mulighed for evt. anvendelse af sekundavand til forsyning af De Indre Sger
fra:

> Helsingagrmotorve jens permanente grundvandssankning ved Lyngbyvej.

> Permanent grundvandssaenkning for skybrudsbassinerne i Lersgparken og
pa det gamle baneterreen, hvis permanent grundvandssenkning er ngd-
vendigt.

Behov for arkeologiske (for)undersggelser pa land og pa vand.
Bergring med eksisterende hovedledninger.

Behov for forundersegelser - hydrogeologiske, geotekniske, jordforurening,
pelefunderinger, jordankre og lign. dybe konstruktioner i vandtunnelens trace.

Plads- og adgangsforhold til tunnelskakte, tilslutningsbygveerker og skybruds-
bassiner og vejvandssger, og materialetransportforhold under udferelse.

Koordinering med projekt for Nordhavnsve js afvanding, sa det i fremtiden kan
tilsluttes vejvandssgen ved Ryparken.

Koordinering med projekt for omleegning af overlgbsledninger fra Strgdam-
bygveerket til Lersgledningen, etablering af ledning og stuvningsbassin for sg-
vand fra Emdrup Sg ved Ryparken gst for Lyngbyvej.

| den forbindelse bgr det overvejes at etablere en separat ledning for vejvand
fra Helsingarmotorve jen fra Strgdambygveerket i feellestrace med ovennavnte
ledninger.

Koordinering med igangveerende omradefornyelser.

Vianbefaler, at der arbejdes videre med ovennavnte afklaring og yderligere detal-
jering pa dispositions- eller projektforslagsniveau af vandtunnelen.

Da vandtunnelen er det tidsmeessigt leengstvarende og komplicerede element i sky-
brudslzsningen pa grund af geografisk udstraeekning og funktionsmassige sammen-
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heeng med udlgbsledning, tillsbsbygveerker, ve jvandssger, pumper, spjeeld og in-
terne overlgb anbefaler vi, at tunnelsystemet gives hgjeste prioritet i det videre ar-
bejde.

Sidelgbende hermed kan der arbejdes med de lokale skybrudstiltag, herunder tra-
fik-, vej-, landskabs- og byrumsmaessige indpasning — alle elementer, som kan vee-
re tidskraevende.

| eteller andet omfang vil klimatilpasnings- og skybrudstiltag i lokalomraderne
have samme karakter i form af bergring med byens gader, veje, pladser og parker.
Det kunne derfor overvejes at udarbejde feelles retningslinjer eller principper for
indpasningen af overfladelgsninger til klimatilpasning eller skybrudssikring, f.eks.
vedr. vejtekniske krav, tilgeenge lig og sikkerhed, uden dermed at mene, at Kaben-
havn skal uniformeres pa dette omrade.
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Bilag A Baggrundsmateriale

A.1 Opgavebeskrivelse

A.2 Forudseetningsnotat for hydrauliske
beregninger og modellering
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Bilag B Henvisning til foto og
videomateriale
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Bilag C Grundlag for gkonomioverslag
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Bilag D Rapportfigurer i A3 format
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Bilag E Karakteristika for vandoplande
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Bilag F Oplandsarealer til
skybrudsoplandet
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Bilag G Landskabsskitser
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