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2 INTRODUKTION

Denne rapport beskriver et samlet forslag til skybrudshandtering i det hydrauliske indsatsomrade 21 Solbjerg
Parkkirkegard. Rapporten er ikke godkendt politisk, og den er derfor alene at betragte som et arbejdsredskab
i det daglige arbejde med skybrudssikring af Frederiksberg. Den politiske godkendelse vil ske for hvert enkelt
af projekterne beskrevet i naervaerende dokument med tilhgrende bilag.

2.1 FREDERIKSBERGS KOMMUNALE RAMMER
Den hydrauliske helhedsindsats er underliggende Frederiksbergstrategien 2020 og i saerlig grad den geel-
dende spildevandsplan savel som klimatilpasningsplan, og derfor skal den hydrauliske helhedsindsats veere i
overensstemmelse med strategien og planerne.

Ud fra Frederiksbergstrategien “minimerer vi risikoen for oversvéammelser og fadlgeskader og g@r byen sun-
dere ved at fremme bld og grgnne elementer. Vi ggr byen robust ved at vaelge helhedsorienterede og fleksible
I@sninger, der kan justeres, hvis klimaet bliver anderledes end forventet” og “Klimatilpasningen integreres i
byens gvrige planlaegning og byudvikling, sa l@sningerne opfylder flere formal og opndr synergi, ligesom vi far
mere ud af investeringerne”.

Visionen fra Frederiksberg Kommunes Spildevandsplan 2019-2031 som den hydrauliske helhedsplanlaegning
skal understgtte er, at Frederiksbergs spildevandssystem skal vaere robust og tilpasses de fremtidige klima-
andringer. God vandkvalitet skal fremmes for at beskytte natur og milj@. Det eksisterende system skal ikke
udbygges men sammentaenkes med det kommende skybrudssystem for at skabe synergi og sikre den mest
baeredygtige og samfundsgkonomiske handtering af spildevandet. Frederiksberg Kommune vil udvikle og an-
vende smart city teknologier for at udnytte og styre det samlede system optimalt.

Den hydrauliske helhedsindsats er desuden funderet i -— -—=
Frederiksberg Klimatilpasningsplan (2012) samt Kon-
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kretiseringsprojekt Frederiksberg og Kgbenhavn Vest 1 30%af regnvandet y ;Dm0 S A der

|oer afkoblet . hojest sta 10cm
vand pa terrzn
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Rammeansggning (2016). h y y
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Det drejer sig om en skybrudsvej langs Den Grgnne Sti I varmeo-effekten !

samt en central forsinkelse i Solbjerg Parkkirkegard. b y

Ydermere har Frederiksberg Kommune og Frederiks-
berg Forsyning szerligt fokus pa FN’s verdensmal. |
forbindelse med den hydrauliske helhedsplanlaeg-
ning er de udvalgte verdensmal pa baggrund af Frederiksberg Kommunes og Frederiksberg Forsynings stra-
tegier fglgende:

Figur 1: Mdl for Frederiksbergs Klimatilpasningsplan
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2.2 VISION 0G MAL

Visionen for indsatsomrade 21 Solbjerg Parkkirkegard er at lave en samlet hydraulisk Igsning for hele indsats-
omradet ud fra feltbesigtigelse kombineret med hydrauliske modeller. Samtidigt er det sggt for hele indsats-
omradet, savel som for de enkelte skybrudsprojekter, at identificere byrumsforbedringer som bidrag til de
foreslaede skybrudsprojekter. Herved maksimeres muligheden for at skabe mervaerdi og synergi ved realise-
ringen af Frederiksberg Skybrudsprojekter — Rammeansggning (2016).

Naerveerende rapport danner grundlag for udviklingen og realiseringen af de enkelte skybrudsprojekter og
spildevandstekniske anlaeg til handtering af skybrud. Malet med indevaerende helhedsindsats er:

1) At overholde kravet om 10 cm vand pa terraen ved en 100 ars regn i ar 2112.

2) Atsikre at indsatsen er realiserbar mht. hydraulik og anlaegsteknik samt hensynet til byrummet.

3) Atsikre skabelse af mervaerdi ved realisering af Frederiksberg Skybrudsprojekter — Rammeansggning
(2016)

4) Atvurdere i hvilket omfang der er en positiv effekt pa kloaksystemets serviceniveau.



3 DEN HYDRAULISKE HELHEDSINDSATS

3.1 OMRADEBESKRIVELSE

Indsatsomradet straekker sig fra krydset af Howitzvej til Solbjerg Parkkirkegard med et villakvarter, Konge-
kvarteret, der har private faellesveje. Se figur 2 for indsatsomradets afgraensning. For en mere detaljeret be-
skrivelse henvises der til Bilag A Projektbeskrivelser.

Figur 2: Afgraensning af indsatsomrdade 21. Der henvises til Bilag A for en mere detaljeret beskrivelse.



3.2 N@GLEPROBLEMSTILLINGER | INDSATSOMRADET

Der er foretaget en hydraulisk simulering af indsatsomradet, hvis der ikke foretages skybrudstiltag, og pa
figur 3 til venstre ses oversvgmmelsesomfanget i indsatsomradet ved en 100 ars regn i ar 2112. Ud fra over-
svgmmelseskortlagningen er der udpeget fem kritiske omrader, der fremgar pa figuren. Pa figur 3 til hgjre
ses de aflgbsfrie lavninger og stremningsvej i indsatsomradet, som er et udtraek fra Scalgo Live. Lavningernes
udbredelse er med udgangspunkt i en nedbgrsmaengde tilsvarende en 100 ars regn i ar 2112.
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Figur 3: Til venstre: Oversigt over oversvgmmelsesomfanget i indsatsomrdde 21 ved en 100 drs regn i 2112 uden Igsningstiltag. De
fem kritiske omrdder, der er udpeget er: Orla Lehmanns Vej, Lindevangs Allé, Sendre Fasanvej, Kongekvarteret (specielt i den vestlige
del af Frederiksvej og Kronprinsensvej) og Solbjerg Parkkirkegdrd (vest). Til hgjre: Aflgbsfrie lavninger (nedbgrsmaengde = 95 mm)
med stremningsveje (vandopland = 500 m?3). Bemaerk, at dette ikke er et oversvsmmelseskort, men et overblik over lavninger og
vandveje i indsatsomrdadet. Kilde: Scalgo Live.

Indsatsomrade 21 Solbjerg Parkkirkegard er beliggende hgjt pa Frederiksberg. Derfor vil regnvand, der ikke
tilbageholdes i indsatsomradet, Igbe via kloakker eller terraen til nedstrgms beliggende omrader i en sky-
brudssituation. Derfor er det relevant at etablere sa meget volumen i indsatsomradet som muligt. | Frede-
riksberg Kommunes og Frederiksberg Kloaks rammeansggning (2016) til Forsyningssekretariatet er der ind-
regnet et samlet volumen i FV27 — Grgnne veje. Dette volumen skal fordeles ud i hele den vestlige del af
Frederiksberg, hvilket svarer til, at der i indsatsomrade 21 Solbjerg Kirkegérd skal etableres ca. 1.000 m3 op-
magasinering foruden de specifikke projekter, der er beskrevet i rammeansggningen og supplerende sky-
brudsprojekter, der fremgar af neerveerende hydrauliske helhedsindsats, jf. tabel 1 pa side 9.

En stor del af projektomradet (Kongekvarteret) er private feellesveje, hvor det ikke umiddelbart er muligt at
lave kommunale medfinansieringsprojekter. Dette er i forhold til etablering af det ngdvendige volumen en
sa stor begraensning, at der pa trods af de juridiske udfordringer er foreslaet at udfgre et spildevandsteknisk
skybrudsprojekt i kvarteret.

Der henvises desuden til Bilag B Hydraulisk analyse om forudsaetninger mv.



3.3

OVERBLIKKET OVER DELOMRADER

Ud fra de fem kritiske omrader, er der valgt at op-

dele indsatsomradet i fem delomrader (se figur 4):

1)
2)
3)
4)
5)

Orla Lehmans vej
Lindevangs Allé

Den Grgnne Sti
Kongekvarteret
Solbjerg Parkkirkegard

PI‘O‘]

wersion 2.

omrdde 1, Grla Lehmanns Ve
Omrade 2; Lindevangs Alle
Omeéde 2, Den gronne St
Omtdde ; Kohgekvaitaret
Omrade 5 Salbjery Parkkiriegard

Private veje

ektomrader for helhedsplan 21

Der er foreslaet en selvsteendig hydraulisk Igsning | ]
for delomrade 1 og 2. Tilsvarende er der udarbejdet et b
en samlet hydraulisk Igsning for delomrade 3, 4 og f 322 ]
5. Dermed er delomraderne 1 og 2 ikke ngdvendig- i’
vis hydraulisk sammenhangende med delomrade
3,4085.

Skybrudsprojekterne er neermere beskrevet i bilag
A, og i det fglgende gennemgas Igsningsforslagene
i delomraderne kort. For en oversigt over lgsnings-
forslagene, henvises der til figur 5 pa side 8. L

3.3.1 Orla Lehmanns Vej (650 m3)
Projektet skal modtage vand fra Howitzvej, Finsens-
vej, Orla Lehmans Vej og Nordre Fasanvej samt Den

Figur 4: Opdelingen af indsatsomrddet.

Grgnne Sti. Samlet volumen pa projektet er indled-

ningsvist estimeret til 650 m3. Dette svarer til et anlaeg pé ca. 0,3 m3/m?. Det vil veere ngdvendigt at lave en
saerskilt Ipsning for den trekantede parkeringsplads gst for Nordre Fasanvej og syd for Howitzvej. Endvidere
skal det afklares, om der kan etableres volumen nord for Howitzvej og mod CBS.

3.3.2 Lindevangs Allé (300 m3)

Der etableres bassin (i form af grgn vej) pa 300 m3 i forbindelse med Lindevangs Allé. Det foreslaede volumen
svarer til et anlaeg pa 0,15 m3/m?2. Projektet skal modtage vand fra Den Grgnne Sti fra bassinet ved Orla Leh-
manns vej, Lindevangs Allé, Finsensvej og evt. omradet gst for Lindevangs Allé.

3.3.3 Den Grgnne Sti (0,5 m3/s + 4,2 m3/s)

Vandet fra Diakonissestiftelsen (som minimum parkeringspladserne) ledes (i en skybrudssituation) via Den
Grgnne Sti, pa terraen nedstrgms mod Solbjerg Parkkirkegard. Vand fra Blytsvej ledes ligeledes til Den Grgnne
Sti, pa den straekning hvor disse forlgber parallelt. Fra Kronprinsensvej ledes vandet videre via ledning under
Den Grgnne Sti. Lavpunktet pa Kronprinsensvej gst for Den Grgnne Sti ledes til samme ledning. Endelig ledes
vandet fra Kongens Tvarvej ogsa til ledningen under Den Grgnne Sti. Grundet topografien vil vandet kunne
ledes til Solbjerg Parkkirkegard ved gravitation, men det vil sandsynligvis veere ngdvendigt med tgmme-
pumpe. Da skybrudsvand fra Kongekvarteret tilsluttes ledningen i Den Grgnne Sti, vil vandfgringen gges til
4,2 m3/s syd for Kronprinsensve;.

Ved Frederiksvej vil lokal lavning handteres ved at lede vandet nord og gst om bgrneinstitutionen og til bas-
sinerne pa Solbjerg Parkkirkegard.



3.3.4 Kongekvarteret (skybrudsledning og 800 m?3)

For at afhjaelpe lokale lavpunkter ud for Dronningensvej, samt sekundzert at aflaste kloakkerne ved Howitzvej
etableres en skybrudsledning fra Sgndre Fasanvej og mod vest ad Dronningensvej, Kongens Tvaervej og Kron-
prinsensvej inden det ledes ad Den Grgnne Sti til Solbjerg Parkkirkegard.

Ydermere etableres der et bassinvolumen pa 800 m3. Det forventes at volumenet kan anlaegges med en ef-
fektivitet pa ca. 0,15 m3/m? (typisk for grgnne veje), hvilket svarer til, at der skal anlagges grgnne veje pa
samlet ca. 3.500 m? vej.

De naevnte veje er private feellesveje, hvorfor det ikke er muligt at anvende kommunale medfinansierings-
projekter. Et alternativ til de foreslaede projekter er forslag B at anlaegge volumen i Sgnder Fasanvej.

3.3.5 Solbjerg Parkkirkegard (7.000-13.000 m?).

Der etableres bassin (i form af grgn vej) pa vejen vest for Solbjerg Parkkirkegard, og der etableres et overfla-
debassin pa den vestlige del af Solbjerg Parkkirkegard. Hydraulikken designes sdledes, at bassinerne under
jorden vil tage hverdagsregn og overfladebassinet alene vil blive anvendt ved ekstreme regnhaendelser. De
underjordiske bassiner skal evt. kunne tgmmes ved tommepumpe til kloak.
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Figur 5: Foresldede hydrauliske Igsninger for Indsatsomrdde 21 Solbjerg Parkkirkegdrd.



3.4 AFKOBLING

Som en del af klimatilpasningsplanens mal er det ngdvendigt at afkoble 30% hverdagsregn frem til 2112 for
at sikre Frederiksbergs nuveerende serviceniveau i det eksisterende kloaksystem. Herudover kan der komme
yderligere krav til afkobling af regnvand for at opfylde eksisterende og kommende recipientkrav jf. vandpla-
nerne.

Som udgangspunkt er det attraktivt at afkoble regnvand sa langt opstrgms i systemet som muligt, da det vil
have effekt pa belastningen gennem det nedstrgms system. | forhold til kloakkerne, er det derfor relevant at
gennemfgre afkobling af regnvand netop i indsatsomrade 21 Solbjerg Parkkirkegard.

Naermeste mulige afkoblingspunkt er den kommende skybrudstunnel til Valby. Udfordringen er distancen,
og dermed vil en afkobling hertil veere bekosteligt. | indsatsomradet er Den Grgnne Sti et gennemgaende
transportelement, hvor ogsa hverdagsregnen kan kobles til. Herved kan vandet ledes til bassin ved Solbjerg
Parkkirkegard, hvor hverdagsregnen kan tilbageholdes, indtil kapaciteten i kloakken er tilgeengelig.

| forbindelse med udviklingen af skybrudsprojekterne skal ovenstaende forhold undersgges nsermere, lige-
som overvejelserne vil indga i den kommende samlede regnvandsplan for Frederiksberg Kommune.

Generelt er alle skybrudsprojekter foresldet med mere end 500 m* volumen (Lindevangs Allé er som det
mindste p& 300 m®) egnet til handtering af skybrudsvand. Derfor vil det ogsa veere relevant at etablere intel-
ligent styring af bassinerne (f.eks. i form af spjeeld), sa der er plads i systemet ved en skybrudsvarsling.

3.5 RESULTATET FOR DEN HYDRAULISKE HELHEDSINDSATS

| tabel 1 er de foreslaede skybrudsprojekter sammenfattet inden for hvert delomrade med oplysninger pa de
byrumsmaessige og hydrauliske forhold. Der henvises desuden til Bilag A Projektbeskrivelser for en mere de-
taljeret gennemgang.

Tabel 1: De byrumsmeessige og hydrauliske forhold i de fem delomrdder i indsatsomrade 21.

Omrade 1: ORLA LEH- 2: LINDEVANGS 3: DEN GR@NNE STI  4: KONGE- 5: SOLBJERG
MANNS VEJ ALLE KVARTERET PARKKIRKEGARD
Mulige byrums- Begrgnning og Begrgnning samt  Optimering af cy- Parkerings-, Klimatilpasningen
forbedringer parkeringsopti- parkerings-, slid- kelsti slidlags- og for- sammentankes
mering lags- og fortovs- tovsoptimering  med udviklings-
optimering samt ophold planen for omra-
det
Den foreslaede Opmagasinering Opmagasinering Transport Transport og Opmagasinering
regnvandslgsning under terraen, under og over opmagasinering under og over
genbrug til terraen, fordamp- terraen, fordamp-
bytreeer ning, genbrug til ning, genbrug til
bytraeer bytraeer
Volumen 650 m3 300 m3 0,5 m3/s (nord) @1000-@1500 7.000-13.000 m3
4,2 m3/s (syd) og 800 m3
Opland, red. 17.000m? 8.000 m? 1.700 m® + overlgb ~ Overlgb fra Op til 160.000 m?
areal fra Kongekvarteret  80.000 m?
Opland (100 ars 6.200 m? 3.400 m? N/A N/A 4.000-6.700 m? *

regn og udigb pa
51/s), red. areal
* Forventes stgrre, da der ikke er taget hensyn til initialtabet p& de grgnne arealer i denne oplandsberegning (Solbjerg Parkkirkegérd)



Det er en generel forudsaetning, at de grgnne veje gennemfgres, jf. Frederiksberg Kommunes Skybrudspro-
jekter — Rammeansggning (2016). Samlet er der med de foreslaede skybrudsprojekter planlagt et volumen
pa grenne veje svarende til ca. 1.000 m3. Endvidere er det foresldede volumen pa Solbjerg Parkkirkegdrd gget
med 5.000-11.000 m* sammenlignet med det opgivne volumen i rammeansggningen fra 2016. Det skal be-
maerkes, at der i skybrudskonkretiseringsplanen for omradet blev anvist om at etablere 22.000 m3. Her viser
resultaterne dog, at der ikke er behov for det angivne volumen pa 22.000 m3.

| figur 6 ses oversvgmmelseskortene ved en 100 ars regn i ar 2112, hvor skybrusprojekterne indgar. For over-
svgmmelseskortet af status henvises der til figur 3 pa side 5. Ydermere henvises der til bilag B om hydraulisk
analyse for en uddybende analyse af resultaterne.

* Vand pa terrzen [cm] * Vand p& terrzen [cm]

CJ2-10 - CJ2-10 :
B 10-20 i B 10-20 i
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Figur 6: Oversvgmmelsesomfang ved en fremtidsskreven 100 érs regn med et bassinvolumen pd 13.000 m? i Solbjerg Parkirkegdrd (til
venstre) og ved en fremtidsskreven 100 drs regn med et bassinvolumen pé 7.000 m? i Solbjerg Parkirkegdrd (til hgjre). Det forventes,
at der anlaegges 2.000 m? underjordisk i veje, stier og pd materialepladsen, og resten af det ngdvendige volumen forventes anlagt
terreenneert.

Som det fremgar af resultaterne, forbedres oversvgmmelsesomfanget ved det at anleegge de foresldede sky-
brudsprojekter. Dog har det en betydning for oversvgmmelsesomfanget ved Solbjerg Parkkirkegard, hvis det
ngdvendige volumen pa ca. 13.000 m? ikke etableres. Desuden bgr den viste oversvgmmelse pa figur 6 til
hgjre indga i bassinvolumen i Solbjerg Parkkirkegard. Volumen er opgjort til 1.200 m3. | forbindelse med sky-
brudslgsningen i Solbjerg Parkkirkegard henvises der desuden til afsnit 4 pa side 13 om den fremadrettede
proces. Det vil sige, at malet om 10 cm vand pa terraen i skel overholdes med forbehold for de yderligere
undersggelser, der er ngdvendige til naeste revision, samt de forhold, der er beskrevet i bilag B Hydraulisk
analyse.

Kapacitetsberegningerne for en 10 ars regn i ar 2112 ses pa figur 7, og som det fremgar har skybrudsprojek-
terne en betydelig forbedrende indflydelse pa det eksisterende kloaksystems kapaciteten, idet der i hoved-
parten af omradet opnas et serviceniveau bedre end en 10 ars regn. Det vil sige, at det vejledende serviceni-
veau fra Spildevandskomitéens Skrift 27. Dog ses det, at ledningskapaciteten i Kongekvarteret fortsat er be-
lastet, og @nskes der et forbedret serviceniveau i kvarteret, bgr der foretages yderligere tiltag

12
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Figur 7: Statussimulering af en 10 drs regn med en klimafaktor (til venstre) og plansimulering af en 10 drs regn med en klimafaktor
(til hgjre). Som det ses pa billederne aflastes det eksisterende kloaksystem under de fremtidige forhold ved at foretage de tiltag, som
fremgdr af naervaerende notat. Dog ses der stadig en belastning af det eksisterende kloaksystem under en fremtidsskreven 10 drs
regn. Det skal bemaerkes, at resultaterne ikke indikerer oversvsmmelsesomfanget under en 10 drs regn, men blot belastningen i
kloaksystemet.

Det vil sige, at af beregningerne fremgar det, at:

e Plansituationen er en betydelig forbedring af de eksisterende forhold.

e Pamatrikel nr. 429 vil der forekomme oversvgmmelse, og det bgr indtaenkes i skybrudsprojektet ved
Solbjerg Parkkirkegard eller Den Grgnne Sti, hvorledes dette kan handteres.

e Der fortsat er vand ved Bgrnehuset Frederiksvej, hvis det ngdvendige volumenbehov ikke kan opnas
i Solbjerg Parkkirkegard. Dette kan Igses ved f.eks. 1) at pumpe vandet til kirkegarden, sa der er plads
til vandet i ledningen og ingen pavirkning af tilbagestuvning eller 2) at sikre Bgrnehuset ved hjzlp af
en terraennaer Igsning.

e Detersveertat kunne afdeekke al oversvgmmelse i Kongekvarteret pga. ejerforholdene, som begraen-
ser mulighederne. Saledes kan der i et vist omfang forekomme over 10 cm vand pa terraen.

13



3.6 SARLIGERISICI
| forbindelse med de planlagte skybrudsprojekter, er de szerlige risici belyst, se tabel 2.

Tabel 2: Oversigt over seerlige risici i forbindelse med de planlagte projekter.

OMRADE NAVN

1

Orla Lehmanns Vej

Lindevangs Allé
Den Grgnne Sti
Kongekvarteret

Solbjerg Parkkirkegard

RISIKO

@)
@)

O

O

Trafikale udfordringer
Anlaegstekniske udfordringer for at
transportere vandet fra krydset til
Orla Lehmans Vej, bl.a. pga. fre-
dede traeer og springvand

Indflydelse pa cykeltrafikken
Private fellesveje

Fredet omrade pga. gravpladser

KONSEKVENS

@)
@)

O

Pavirkning pa trafikafvikling

@konomisk fordyrende, hvis
eksisterende treeer og anlaeg
skal udskiftes

Pavirkning pa trafikafvikling
Kommunen ma ikke anleegge
Projektet er afhaengigt af bo-
ligselskabernes villighed og
samarbejde om anlaeggelse af
et spildevandsteknisk anlaeg
@konomisk fordyrende
Pavirkning af tidsplan
Myndighedsmaessige udfor-
dringer
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4 DEN FREMADRETTEDE PROCES

Rapporten er et arbejdsredskab, og det vil veere ngdvendigt at opdatere rapporten Igbende. Saledes bgr det
arligt sikres, at rapporten er opdateret i forhold til:

1)
2)
3)
4)

5)

stgrre byrumsprojekter eller andre udviklingsplaner, herunder Solbjerg Parkkirkegard.

nye lokalplaner

afvigelser i gennemfgrte delprojekter

a2ndringer i forhold til skybrudskonkretiseringsplanerne, eksempelvis @ndringer i dimensionerings-
kriterie aftalt i 4-parts samarbejdet etc.

Frederiksberg Kommunes gzldende spildevandsplan og regnvandsplan

Seerligt i forbindelse med indsatsomrade 21 anbefales det at foretage fglgende undersggelser i forbindelse
med den naeste revision:

Det anbefales at den hydrauliske helhedsindsats revideres, nar helhedsplanlaegningen for indsatsom-
rade 1, 18 og 22 er feerdig med formal om at konkretisere volumen i Solbjerg Parkkirkegard.

Det skal vurderes, om det er muligt at anlaegge al ngdvendig skybrudsvand i Solbjerg Parkkirkegard
ud fra et byrumsmaessigt perspektiv, evt. kombineret med en kvalificering af kongekvarteret, jf. oven-
staende punkt.

| en revision af HH21 eller under projektering af skybrudsprojektet pa Solbjerg Parkkirkegard, anbe-
fales det, at der k@res en hydraulisk simulering med terreenaendring med diger omkring bassinet.
Det anbefales, at der skal foretages yderligere undersggelser for klimasikring af matrikel nr. 429 (syd
for Stenhuggerhusene).

| revisionen af HH21 anbefales det desuden at foretage en kapacitetsanalyse af systemet med 13.000
m3 i Solbjerg Parkkirkegard for at se, om det har en positiv effekt pa kapacitetsproblemerne i Konge-
kvarteret. Ydermere bgr der i revisionen fremga en kapacitets analyse af systemet med en 5 ars regn.
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Hydraulisk helhedsindsats 21
Bilag: Projektbeskrivelser

2 DELOMRADE 1 ORLA LEHMANNS VEJ

Se tegning over Igsningsforslag for delomréde 1 Orla Lehmanns Vej pa side 6.

2.1 BAGGRUND

Delomrade 1 er et selvstaendigt skybrudsprojekt forstaet pa
den made, at det ikke kobler sig pa forsinkelseselementet i
Solbjerg Parkkirkegard, som er det centrale skybrudselement
i indsatsomrade 21.

Delomradets volumen anlaegges i 90 graders parkerings-
pladsen samt i k@rebanen pa Orla Lehmanns Vej.

2.1.1  Forankring i rammeansggning

Skybrudsprojektet er forankret i rammeansggningen med
projektnavn: FV17 Finsensvej @st (gst for Lindevangs Allé),
FV19 Den Grgnne Sti (ved Orla Lehmanns Vej), og FV27
Grgnne veje i gvrigt i vest.

2.1.2  Eksisterende forhold

Delomradet handterer regnvand fra et stgrre opland, da de
naturlige strgmningsveje fra Finsensvej, Den Grgnne Sti,
Nordre Fasanvej og Howitzvej leder regnvand terreenmaessigt
til delomradet.

Delomradet med Finsensvej og Nordre Fasanvej har trafikale
udfordringer. Derfor er volumen, og det st@rste gravearbejde,
planlagt inde pa Orla Lehmanns Vej, hvor de trafikale
udfordringer er begreensede.

Pladsen mellem Orla Lehmanns Vej og Nordre Fasanvej er
indrettet som et rekreativt areal med springvand og store
treeer.

Der er et terreenmaessigt lavpunkt foran ejendommen til

Moy

Foto 1: Pladsen foran Howitzvej 71-75 hvor regnvandet
samles. Den nye cykelsti pG Howitzvej ses ogsa pa fo-
toet.

Howitzvej 71-75, hvor der i dag er parkeringspladser og en gennemgaende cykelsti.

Howitzvej er renoveret i 2019, og der ma derfor ikke udfgres synlige indgreb i slidlaget fgr 2021.
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Hydraulisk helhedsindsats 21
Bilag: Projektbeskrivelser

Delomradet er desuden screenet for myndighedsmaessige og tekniske forhold, se tabel 1.

Tabel 1: Screening af myndighedsmeaessige og tekniske forhold i delomrdde 1.

Ejerforhold Kommunale veje

Lokalplan Der foreligger ingen lokalplan for omradet

Trafik Finsensvej og Ndr. Fasanvej er store trafikare i byen. Orla Lehmanns Vej er en
lokalvej.

Fredninger Der er ikke registreret fredede omrader eller fredede fortidsminder. Dog er

treeer, der er over 25 ar gamle og beliggende i et omrade med lokalplan eller
byplanvedtaegt, fredede.

Ledningsoplysninger Der er ikke identificeret store ledninger i delomradet
(Frederiksberg Forsyning)
Jordforurening Der er en V2-kortlagt forurening inde pa den private matrikel 26bt, overfor 90

grader parkeringspladsen pa Orla Lehmanns Vej. Der er ogsa kortlagt V2
forurening ved Howitzvej 71-75 og matrikel 241b ved Den Grgnne Sti. Resten
af omradet er dog omradeklassificeret. Det vil sige, at jorden antages at vaere
lettere forurenet, eftersom det ligger i byzone, og der skal foretages analyser
for forureningsgraden.

Grundvand Jupiterboring 201.3825 viser en vandstandsdybde pa 5,41 meter u.t. Der bgr
foretages grundvandspejlinger i forbindelse med projekteringen med formal
om at verificere grundvandsstanden i omradet.

Ud fra den myndighedsmaessige og tekniske screening, vurderes det, at der kan opsta anlaegstekniske udfor-
dringer pga. mange ledninger inden for delomradet. Dette skal indtaenkes i gkonomi og evt. gener for trafik-
ken. Ydermere skal der tages hensyn til jordforureningen i projekteringen.

2.2 BYRUM OG POTENTIALE MERV/ARDI
Der er muligheder for byrumsforbedringer ved pladsen foran Howitzvej 71-75, nye rekreative tiltag kan ggre
dette omrade mere spaendende og sikre en behagelig faerdsel igennem omradet.

Det skal vurderes, om det er muligt at indteenke mere grgnt pa Orla Lehmanns Vej i forbindelse med evt.
anlaeg af skybrudsprojekter.

2.3 HYDRAULISK PROBLEMSTILLING

Ved Orla Lehmanns Vej og Howitzvej 71-75 er der et lavpunkt, hvor regnvandet fra et vandopland pa ca. 4,7
ha (kilde: Scalgo Live) terreenmaessigt ledes til. Ydermere er der et lavpunkt ud for Finsensvej 8, som har et
terreenmaessigt vandopland pa 2,1 ha (kilde: Scalgo Live). Begge vandoplande indgar i vandoplandet til ind-
satsomrade 13, som ligger nord for indsatsomrade 21 med en strgmningsvej ad Nordre Fasanvej.

| den hydrauliske simulering for status ses det, at parkeringspladsen pa Orla Lehmanns Vej, Nordre Fasanvej
og bygningen ud mod krydset af Nordre Fasanvej og Howitzvej er et udsat omrade under en fremtidsskreven
100 ars regn, se figur 1. Pa figur 2 ses desuden aflgbsfrie lavninger og stremningsvejene i omradet.

Der henvises desuden til Bilag B for en detaljeret hydraulisk analyse.
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Hydraulisk helhedsindsats 21
Bilag: Projektbeskrivelser
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Figur 2: Aflgbsfrie lavninger (nedbgrsmaengde = 95 cm) og stremningsveje til lavpunktet ved Orla Lehmanns Vej (vandopland = 500
m?). Kilde: Scalgo Live. Bemaerk at dette kort ikke er et oversvsmmelseskort. Som det fremgdr pa figuren, Igber vandet til lavningen
fra Sendre Fasanvej, Smallegade, Howitzvej, Den Grgnne Sti og Orla Lehmanns Vej.
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Hydraulisk helhedsindsats 21
Bilag: Projektbeskrivelser

2.4 L@SNINGSFORSLAG

2.4.1  Vision og mal

Skybrudsprojektet leder ikke regnvandet videre til Solbjerg
Parkkirkegard, men handterer/forsinker regnvandet fra dets
terreenmaessige oplandet, hvorefter det ledes med overlgb
og neddrosler til kloaksystemet.

Regnvandet fra Finsensvej, Howitzvej og Ndr. Fasanvej skal
transporteres gennem pladsen med store bytraeer og spring-
vand ind til Orla Lehmanns Vej, hvor der anlaegges et volumen
under terraen.

2.4.2  Beskrivelse af anlaeg -
De to lavninger i omrédet skal handteres ved at @ndre strom- oo 2. Pladsen mellem Nar. asanvej og Orla Leh-
ningsvejen, hvorved regnvandet ved Finsensvej 8 og manns Vej. Traeeerne og springvandet skal besvares.
Howitzvej 71-75 ledes forsvareligt ind til et volumen pa Orla

Lehmanns Vej. Transporten forventes at vaere underjordisk.

Volumen pa Orla Lehmanns Vej skal sandsynligvis etableres uden nedsivning. Det skyldes primaert, at omra-
det ligger ved et frit grundvandsmagasin, og det ma forventes, at vandet fra trafikvejene, Finsensvej og Ndr.
Fasanvej, anses for at veere staerkt forurenet (grundet trafikbelastning og tung trafik).

Volumen kan graves ned under 90 grader parkeringspladsen, som er valgt, da:

e Det forventes, at der er fa ledninger.

e Anlaegsarbejdet vil genere et fa borgere.

e Parkeringspladsen har et areal omkring 320 m?, og hvis vejen inddrages, er det vurderet, at der kan
etableres et volumen pd 650 m3,

Der et terreenmaessigt lavpunkt ved Howitzvej 71-75. Her skal det sikres, at regnvandet ikke ledes ind i til
husfacaden, men i stedet transporteres regnvandet over til opmagasineringen som oven for beskrevet.

2.4.3  Hydrauliske forudseetninger

| tabel 2 fremgar de hydrauliske forudszetninger for magasineringen under en 100 ars regn i ar 2112. Det
ngdvendige volumen er fundet ved en beregning, og det ngdvendige oplandsareal er fundet med udgangs-
punkt i Spildevandskomiteens Skrift 30, regneark 4.1 med forudsaetning om en udledning pa 5 I/s.

Tabel 2: De hydrauliske forudszetninger for delomrdde 1.

Ngdvendigt volumen [m3] 650
Ngdvendigt opland [m?] 6.200

Udlgb fra bassin [I/s] 5
Afskaerende ledning Neddrosling til det eksisterende kloaksystem
Overlgb til Terraen
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Lasningsforslag for omrade 1; Orla Lehmanns Vej
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Transport via terreennaer lgsning
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Bilag: Projektbeskrivelser

3 DELOMRADE 2 LINDEVANGS ALLE

Se tegning over lgsningsforslag for delomréde 2 Lindevangs Allé pa side 12.

3.1 BAGGRUND

Delomrade 2 er et selvstaendigt skybrudsprojekt, som hand-
ter regnvandet i oplandet uden at lede det videre til andre _ , !
skybrudsprojekter. Det kobler sig sdledes ikke pa den centrale / o e }
forsinkelse i Solbjerg Parkkirkegard. ; 'y i

Skybrudsprojektets volumen
vangs Allé.

3.1.1

rigt — Vest.

3.1.2  Eksisterende forhold

Forankring i rammeansggning i : /
Lindevangs Allé er ikke beskrevet selvstaendigt i rammean- i
sggningen, men kan realiseres under FV27 Grgnne veje i gv-

placeres i kgrebanen pd Linde- N

Lindevangs Allé er afgraenset af Finsensvej mod nord og Peter Bangs Vej i syd. Vejen er en dobbeltrettet
offentlig vej, og er en del af parkeringszonen.

Vejen er ensrettet med indkgrselsforbud fra Peter Bangs Vej, hvor Den Grgnne Sti ogsa munder ud i Linde-

vangs Allé.

Omradet er desuden screenet for myndighedsmaessige og tekniske forhold, se tabel 3.

Tabel 3: Screening af myndighedsmaessige og tekniske forhold i delomrdde 2.

Ejerforhold

Lokalplan

Trafik
Fredninger

Ledningsoplysninger
(Frederiksberg Forsyning)
Jordforurening

Grundvand

Kommunen ejer vejen fra Lindevangs Allé 12-14 og ned til Peter Bangs Vej,
matrikel nr.: 425. Vejen fra Lindevangs Allé 12-14 og pa til Finsensvej ejes af
Ejerforeningen Lindevang matrikel nr.: 48aa og Ejerforeningen Lindevangs
Allé 15 A matrikel nr.: 26em.

Af lokalplaner i delomradet findes nr. 50, 128 og 164 (plandata.dk).
Lokalplanforslag 220 er ligeledes i hgring (d.d. 24.07.2019). Jf. lokalplan 164
udlaegges der vej i en bredde pa ca. 7 m. mellem Lindevangs Allé 10-12 og
Finsensvej.

Lokalvej

Der er ikke registreret fredede omrader eller fredede fortidsminder. Dog er
traeer, der er over 25 ar gamle og beliggende i et omrade med lokalplan eller
byplanvedtaegt, fredede.

Der er identificeret en stor fiernvarmen, der krydser vejen ved Lindevangs Allé
nr.12.

Der er en V2-kortlagt forurening ved Rema 1000 ved krydset Lindevangs Allé
og Finsensvej. Resten af omradet er dog omradeklassificeret. Det vil sige, at
jorden antages at veere lettere forurenet, eftersom det ligger i byzone, og der
skal foretages analyser for forureningsgraden.

Kendes ikke for omradet. Omradet ligger pa et frit grundvandsmagasin. Der
ber foretages grundvandspejlinger i forbindelse med projekteringen med for-
mal om at verificere grundvandsstanden i omradet.

Side 7 af 28



Hydraulisk helhedsindsats 21
Bilag: Projektbeskrivelser

Ud fra den myndighedsmaessige og tekniske screening, vurderes det, at der kan opsta anleegstekniske udfor-
dringer pga. mange ledninger, og specielt forarsaget af en stor fjernvarmeledning inden for delomradet.
Dette skal indtaenkes i gkonomi og evt. gener for trafikken. Ydermere skal der tages hensyn til jordforurenin-
gen i projekteringen.

3.2 HYDRAULISK PROBLEMSTILLING

Pa Lindvangs Allé er der et lavpunkt ud for Lindevangs Allé 3, hvor regnvandet fra et vandopland pa 0,3 ha
(kilde: Scalgo Live) terreenmaessigt ledes til. Vandoplandet indgar i vandoplandet til indsatsomrade 19, som
ligger gst for indsatsomrade 21 med en strgmningsvej ad Peter Bangs Ve;j til Dalgas Boulevard gennem villa-
kvarteret ved Jyllandsve;j.

| den hydrauliske simulering for status ses det, at parkeringspladsen ved Lindevangs Allé 3 og bygningen ved
Lindevangs Allé 6 er udsatte omrader under en fremtidsskreven 100 ars regn, se figur 3. Pa figur 4 ses desu-
den aflgbsfrie lavninger og stremningsvejene i omradet. Der ses aflgbsfrie lavninger pa Den Grgnne Sti lige
fer udgangen til Peter Bangs Vej og bag ejendommen Lindevangs Allé 6-12 samt parkeringspladsen ved
Lindevangs Allé 3, hvilket understgtter resultaterne af oversvgmmelsesberegnigerne i figur 3.

Der henvises desuden til Bilag B for en detaljeret hydraulisk analyse.

' Vand pd terraen [cm]
- CJ2-10
.l 10-20

M > 20

gl
i

Figur 3: Oversvgmmelsesmaessige udfordringer pd Lindevangs Allé ved en 100 drs regn i Gr 2112 under eksisterende forhold.
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Figur 4: Aflgbsfrie lavninger (nedbgrsmaengde = 95 cm) og strgmningsveje omkring Lindevangs Allé (vandopland = 500 m?). Kilde:
Scalgo Live. Bemeerk at dette kort ikke er et oversvemmelseskort. Som det fremgdr pa figuren, Igber vandet til fra det vord til syd pa
Lindevangs Allé, hvorefter det Igber ud pd Peter Bangs Vej. Den gstlige side af vejen Igber desuden ind pG parkeringspladsen ved
Lindevangs Allé 3, hvor der er et lavpunkt inden det Igber videre til Peter Bangs Vej.

3.3 BYRUM OG POTENTIALE MERV/RDI
Lindevangs Allé er en slidt gade. Vejen mangler at blive organiseret i forhold til parkeringspladser,
tilgengelighed og belysning.

Kommunen planlaegger at renovere fortovet i 2021.

Der ligger et stort potentiale i at fa optimeret disse forhold, og det ville ogsa vaere muligt at intregere bytraeer
pa vejen.

Byrumsforbedringerne koordineres i teet samarbejde med Byliv og Drift.

3.4 L@SNINGSFORSLAG

3.4.1 Vision og mal
Projektet handterer/forsinker regnvandet i delomradet, hvorfra det ledes med overlgb og neddrosler til klo-
aksystemet.

Det skal undersgges om det er muligt at forbedre parkeringspladser, belysningen, fortovet, samt etablere
nye bytreeer i forbindelse med projektet.
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3.4.2 Beskrivelse af anlaeg
Regnvandet handteres lokalt pa vejen, og de to lavninger for-
ventes at koble sig pa systemet.

Volumen kan anlaegges under vejen i form af et nyt permea-
bel baerelag. Det vil veere muligt med sma bump, at handtere
regnvandet pa terreen, da vejen er en lokalvej.

Volumen ma forventes at blive etableret uden nedsivning.
Det skyldes primaert, at omradet ligger ved et frit grundvands-
magasin.

Volumen kan graves ned under hele vejstreekningen som er
ca. 1200 m2. Volumen kan findes ved flere forskellige materi-
alevalg. Den mest fornuftige Igsning anses for at vaere en
skaerve opbygning som baerelag til vejbelaegningen, og an-

- 5 -SRI SN - A3 B g
Foto 3: Lindevangs Allé, der er mulighed for at volu-
men er under og over terrzn.

laegge en kantstens lysning pa 10 cm. Det ville kunne skabe et volumen pé ca. 300 m3.

3.4.3  Hydrauliske forudsaetninger

| tabel 4 fremgar det de hydrauliske forudsaetninger for magasineringen under en fremtidsskreven 100 ars
regn. Det ngdvendige volumen er fundet ved en volumenopggrelse, og det ngdvendige oplandsareal er fun-
det med udgangspunkt i Spildevandskomiteens Skrift 30, regneark 4.1 med forudsaetning om en udledning

pa 5 l/s.

Tabel 4: De hydrauliske forudsaetninger for delomrdde 2.

Ngdvendigt volumen [m3] 300
Ngdvendigt opland [m?] 3.400

Udlgb fra bassin [I/s] 5
Afskaerende ledning Neddrosling til det eksisterende kloaksystem
Overlgb til Terraen

Pa baggrund af de hydrauliske forudsaetninger er der foretaget en oversvgmmelsesberegning, som fremgar

af figur 5.
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Figur 5: Oversvgmmelsesmaessige udfordringer pd Lindevangs Allé ved en 100 drs regn i Gr 2112 med det foresldede Igsningstiltag.
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Lasningsforslag for omrade 2; Lindevangs Allé
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4 DELOMRADE 3 DEN GR@NNE STI

Se tegning over Igsningsforslag for delomréade 3 Den Grgnne Sti pa side 16.

4.1 BAGGRUND

Skybrudsprojektet for delomrade 3 skal ses i sammenhang
med delomrade 4 Kongekvarteret, der leder og handterer
skybrudsvand pa vej og til den centrale forsinkelsesplads pa
delomrade 5 Solbjerg Parkkirkegard.

4.1.1  Forankring i rammeansggning

Den Grgnne Sti er forankret i Rammeansggningen med pro-
jektnavn: FV19 Den Grgnne Sti, og har typologien ”Skybruds-
og forsinkelsesvej”.

4.1.2  Eksisterende forhold

Den Grgnne Sti inde for delomradet er en delstraekning af en
af Den Grgnne Sti, der forlgber gennem bade Frederiksberg
Kommune og Kgbenhavns Kommune. Den vestlige side af

Den Grgnne Sti afgreenses af skellinjen, og markerer ligeledes graensen for, hvor hydraulisk indsatsomrade

21 Solbjerg Parkkirkegard gar.

Diakonissestiftelsen ligger i delomrade 3. Institutionen er selvejet og ligger syd for Peter Bangs Vej. Indkgrsel

fra Peter Bangs Vej anvendes
Lindevangs Allé.

i dag af alle de cyklister, som skal krydse Peter Bangs Vej fra Den Grgnne Sti fra

Omradet er desuden screenet for myndighedsmaessige og tekniske forhold, se tabel 5.

Tabel 5: Screening af myndighedsmaessige og tekniske forhold i delomrdde 3.

Ejerforhold
Lokalplan

Trafik
Fredninger

Ledningsoplysninger
(Frederiksberg Forsyning)
Jordforurening

Grundvand

Frederiksberg Kommune

Af lokalplaner i delomradet findes nr. 84 og nr 179 (plandata.dk). Graensende
op til Den Grgnne Sti er byplanvedtaegt nr. 27. Lokalplanen for
Diakonissestiftelsen er ligeledes ikke fuldt ud realiseret, hvorfor der bgr tages
kontakt til grundejer, for at koordinere evt. realisering.

Cykelsti og lokalvej ved krydsningerne ved Frederiksvej og Kronprinsensvej.
Der er ikke registreret fredede omrader eller fredede fortidsminder. Dog er
treeer, der er over 25 ar gamle og beliggende i et omrade med lokalplan eller
byplanvedtaegt, fredede.

Der er ikke identificeret store ledninger i delomradet

Der kendes ikke til nogen forurening i omradet. Resten af omradet er dog om-
radeklassificeret. Det vil sige, at jorden antages at vaere lettere forurenet, ef-
tersom det ligger i byzone, og der skal foretages analyser for forureningsgra-
den.

Kendes ikke for omradet. Omradet ligger pa et frit grundvandsmagasin. Der
bgr foretages grundvandspejlinger i forbindelse med projekteringen med for-
mal om at verificere grundvandsstanden i omradet.
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Ud fra den myndighedsmaessige og tekniske screening, vurderes det, at der kan opsta anlaegstekniske udfor-
dringer pga. mange ledninger, og specielt forarsaget af en stor fjernvarmeledning inden for delomradet.
Dette skal indtaenkes i gkonomi og evt. gener for trafikken. Ydermere skal der tages hensyn til jordforurenin-
gen i projekteringen.

4.2 HYDRAULISK PROBLEMSTILLING

Der observeres ikke skadevoldende oversvgmmelser pa Den Grgnne Sti, og derfor er formalet med skybruds-
projektet at skabe en hydraulisk sammenhang mellem oplandene nord for Solbjerg Parkkirkegard og Solbjerg
Parkkirkegard.

4.3 BYRUM OG POTENTIALE MERVARDI

Den Grgnne Sti har i dag et flot forlgb, hvor de
omkringliggende traeer skaber en flot ramme om stien. Derfor
skal man passe pa med at grave for dybt, da der kan vaere
risiko for at skade traeernes rgdder.

Indgangene til Solbjerg Parkkirkeard fra Den Grgnne Sti og

Frederiksvej er lettere skjult, og det kan vaere en mulighed at

anlaegge en bedre sammenhang mellem Den Grgnne Sti og

indgange til Solbjerg Parkkirkegard fra Frederiksvej. : s :

Skybrudsprojektet skal derfor koordineres med udviklings- foto4: /”dgange” t”fyke’“’e”fm D’”k"”’ss“-’s“ffe’se”
til Den Gr@gnne Sti.

planen for Solbjerg Parkkirkegard.

Skybrudsprojektet kan sikre, at cykelisterne ledes mere trygt ind pa Den Grgnne Sti fra Diakonissestiftelsen.

4.4 |L@PSNINGSFORSLAG

4.4.1 Vision og mal

Delomrade 3 Den Grgnne Sti skal som skybrudsvej transportere regnvand fra Delomrade 3 Den Grgnne Sti
og Delomrade 4 Kongekvarteret sikkert ind til Delomrade 5 Solbjerg Parkkirkegard. Den Grgnne Sti skal stadig
fremsta frodig og gren efter skybrudsprojektets anlaeggelse.

4.4.2 Beskrivanleg

Det skal undersgges, om Diakonissestiftelsen vil aflede
deres regnvand ind til pa Den Grgnne Sti. Hvis dette
muligggres, kan man samtidige forbedre cyklistforhol-
dende som kgrer ind pa Den Grgnne Sti fra Diakonisse-
stiftelsen.

Regnvandet skal transporteres sa hgjt som muligt pa
Den Grgnne Sti.

Ved Kronprinsensvej skal der anlaegges en ledning,
som kan transportere regnvandet fra Delomrade 4 sik- >
kert ind til Delomrdde 5. Ledningen kan tilsluttes i Sol-  roto 5: ved Kronprinsensvej skal vandet over et bump. Herfra
bjerg Parkkirkegard ved koordinatet ca.: 55°40'25.8"N  opsamles regnvandet fra delomrdde 4.

12°30'34.5"E.
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Regnvandet kan igen ledes pa terreen mellem Kronprinsensvej og Frederiksvej ca. ved koordinatet her:
55°40'32.6"N 12°30'42.0"E.

4.4.3 Hydrauliske forudsaetninger (volumen, opland etc.)

| tabel 6 fremgar de hydrauliske forudsaetninger for magasineringen under en fremtidsskreven 100 ars regn.
Vandfgringen er beregnet ved at koble skybrudsprojektet fra Kronprinsensvej, omradet ved Diakonissestif-
telsen og lavninger langs Den Grgnne Sti. Som det ses, fremgar der to vandfgringer. Transportledning nord
for Kronprinsensvej skal fgre 0,5 m3/s, og syd for Kronprinsensvej kal lednignen fgre 4,2 m3/s.

Tabel 6: De hydrauliske forudszetninger for delomrdde 3.

Teoretisk vandopland [ha] 41
Vandfgring [m3/s] 0,5/4,2
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5 DELOMRADE 4 KONGEKVARTERET

Se tegning over Igsningsforslag for delomréde 4 Kongekvarteret pa side 22.

5.1 BAGGRUND
Kongekvarteret har et naturligt fald fra nordgst mod sydvest, |- ‘ s B r
og leder s3ledes naturligt regnvand mod Den Grgnne Sti. For | ¢
at styre vandet pa terreen, og derved undga lokale oversvgm- S
melser, skal der laves tiltag, som leder regnvand i skybrudssi- :

tuationer, til den centrale forsinkelses i Solbjerg Parkkirke- |: i / 4
gard. ykred)

G
5.1.1  Forankring i rammeansggning ;i

Delomrade 4 Kongekvarteret fremgar ikke som et separat
skybrudsprojekt i Rammeansggningen, men indgar under FV27 Grgnne veje i gvrigt — Vest.

5.1.2  Eksisterende forhold

Kongekvarteret er et villakvarter, hvor den eneste indgangsvej er via Kronprinsensve]. Delomradet er afgraen-
set af Blytsvej i vest, Dronningensvej i nord og Frederiksvej i syd samt Sgndre Fasanvej i gst (se kort over
delomrader). Med undtagelse af Blytsvej og Sendre Fasanvej, er de gvrige veje i delomradet private felles-
veje. De er derfor ikke en del af parkeringszonen pa Frederiksberg.

Omradet er desuden screenet for myndighedsmaessige og tekniske forhold, se tabel 7.

Tabel 7: Screening af myndighedsmeaessige og tekniske forhold i delomrdde 4.

Ejerforhold

Lokalplan
Trafik
Fredninger

Ledningsoplysninger
(Frederiksberg Forsyning)
Jordforurening

Grundvand

Dronningensvej, Kongensvej, Arveprinsensvej, Kongens Tvaervej, Kronprin-
sensvej, Mathildevej og Frederiksvej er alle private fallesveje.

| omradet forefindes byplanvedtaegt nr. 27.

Lokalveje med fortov og Sgndre Fasanvej er en trafikve;j.

Der er ikke registreret fredede omrader eller fredede fortidsminder. Dog er
treeer, der er over 25 ar gamle og beliggende i et omrade med lokalplan eller
byplanvedtaegt, fredede.

Projektet daekker et stort omrade. Der er ledninger langs vejene, men ikke i
seerlig grad. Der er ikke konstateret store ledninger.

Der er ikke kortlagt forurening i omradet. Omradet er dog omradeklassifice-
ret. Det vil sige, at jorden antages at vaere lettere forurenet, eftersom det lig-
ger i byzone, og der skal foretages analyser for forureningsgraden.

Kendes ikke for omradet. Omradet ligger pa et frit grundvandsmagasin. Der
ber foretages grundvandspejlinger i forbindelse med projekteringen med for-
mal om at verificere grundvandsstanden i omradet.

Ud fra den myndighedsmaessige og tekniske screening, vurderes det, at der kan opsta anlaegstekniske udfor-
dringer pga. mange ledninger, og specielt forarsaget af en stor fjernvarmeledning inden for delomradet.
Dette skal indtaenkes i gkonomi og evt. gener for trafikken. Ydermere skal der tages hensyn til jordforurenin-
gen i projekteringen.
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5.2 HYDRAULISK PROBLEMSTILLING
Ud fra den hydrauliske simulering for status ses der fire udsatte omrader (se desuden figur 6):

e Sgndre Fasanvej, hvor regnvandet kommer fra Roskildevej (55°40'40.0"N 12°31'14.7"E) med et ter-
reenmaessigt vandopland pa ca. 4,8 ha (Scalgo Live).

e Dronningensvej og Kongens Tvaergade, hvor vandet samles inden det Igber videre (55°40'39.3"N
12°30'54.6"E) med et terreenmaessigt vandopland pa ca. 9,3 ha (Scalgo Live), inkl. vandoplandet til
Sgndre Fasanvej.

e Krydset af Kronprinsensvej og Blytsvej (55°40'33.9"N 12°30'47.1"E) med et terreenmaessigt vandop-
land pa ca. 18 ha, inkl. vandoplandet til Sgndre Fasanvej samt Dronningens Vej / Kongens Tvaervej
(Scalgo Live).

e Bgrnehaven Frederiksvej (55°40'30.8"N 12°30'43.8"E) med et terreenmaessigt vandopland pa ca. 23
ha, inkl. vandoplandet til Sgndre Fasanvej, Dronningens Vej / Kongens Tvaervej samt Kronprinsensvej
(Scalgo Live).

For aflgbsfrie lavpunkter og stremningsveje til de ovenstdende fire udsatte omrader, henvises der til figur 7.
Der henvises desuden til Bilag B for en detaljeret hydraulisk analyse.

—_

Vand pa terraen [cm] ﬁ
J2-10
I 10-20

Figur 6: Oversvgmmelsesmaessige udfordringer i Kongekvarteret ved en 100 drs regn i Gr 2112 under eksisterende forhold.
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: ~ B

Figur 7: Aflgbsfrie lavninger (nedbarsmaengde = 95 cm) og stremningsveje i Kongekvarteret (vandopland = 500 m?). Kilde: Scalgo Live.
Bemeerk at dette kort ikke er et oversvgmmelseskort. Som det fremgdr pa figuren, er det overordnede fald i omradet fra gst til vest.

5.3 BYRUM OG POTENTIALE MERV/RDI

Ved forslaget kan der vaere fglgende byrumsforbedringer: Ve-
jene i kongekvarteret er alle private feellesveje, og star over
for en renovering. Der er flere vejtraeer, som baerer praeg af,
at de har darlige vaekstvilkar. Derfor kan man opna en hgj by-
rumsforbedring, hvis man kan sammentanke det hydrauliske
anlaeg med nye vejtraeer, nye kantsten og nye kgrebaner.

Foto 6: Kronprinsensvej og de andre veje i
Kongekvarteret har potentiale for at lave flere
byrumsforbedringer i forhold til det hydrauliske anlaeg.
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5.4 L@SNINGSFORSLAG

5.4.1 Vision og mal

Oversvgmmelserne inden for omradet skal nedbringes
til 10 cm vand pa terraen i skel. Det forekommer som et
spildevandsteknisk projekt, da kvarteret er private fzel-
lesveje.

5.4.2  Beskriv anlaeg:

Der anlaegges en transportledning fra lavpunktet i Sgn-
dre Fasanvej, gennem Dronningensvej, Kongens Tvae-
vej og Kronprinsensvej inden den tilsluttes transport-
ledningen i Den Grgnne Sti mod Solbjerg Parkkirke- e S e .
gard. Ydermere skal der anlaegges 800 m® volumen for Foto 7: Fra Frederiksvej fores regnvandet ind i Solbjerg Park-
at sikre kunne handtere hovedvandvejen gennem villa- irkegard.

kvarteret mellem Kongens Tvaervej og Blytsvej. Opma-

gasineringen foreslas underjordisk, men det kan i samarbejde med kvarterets ejerforeninger udfgres mere
terreennaert og rekreativt.

5.4.3  Hydrauliske forudszaetninger

| tabel 8 fremgar de hydrauliske forudsaetninger for magasineringen under en fremtidsskreven 100 ars regn.
Det ngdvendige volumen er fundet ved en volumenopggrelse, og det ngdvendige oplandsareal er fundet
med udgangspunkt i Spildevandskomiteens Skrift 30, regneark 4.1 med forudsaetning om en udledning pa 5

I/s.

Tabel 8: De hydrauliske forudsaetninger for delomrdde 4.

Ngdvendigt volumen [m3] 800
Ngdvendigt opland [m?] -

Udlgb fra bassin [I/s] 5
Afskaerende ledning Neddrosling til det eksisterende kloaksystem
Overlgb til Terraen

Pa baggrund af de hydrauliske forudsaetninger er der foretaget en oversvgmmelsesberegning, som fremgar
af figur 8.
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Vand p4 terraen [cm]
[CJ2-10

| B 10-20

Figur 8: Oversvgmmelsesmaessige udfordringer i Kongekvarteret ved en 100 drs regn i Gr 2112 med det foresldede Igsningstiltag.
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Lasningsforslag for omrade 4; Kongekvarteret

Volumen
Transport via terreennaer lgsning
Naturlige stremningsveje

Transport via rerfering

til omrade 3

fra omrade 3

til omrade 5
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6 DELOMRADE 5 SOLBJERG PARKKIRKEGARD

Se tegning over lgsningsforslag for delomrade 5 Solbjerg Parkkirkegdrd pad side 28.

6.1 BAGGRUND

Skybrudsprojektet Solbjerg Parkkirkegadrd er et vigtigt
forsinkelseselement for indsatsomrade 21. Projektet er
primeert en lokal Igsning til handtering af skybrudsvand fra
tilstgdende arealer og er af betydning for skybrudssikring af
det nedstrgms omrdde beliggende omkring Borgmester |
Fischers Ve;j. k 5

Projektomradets volumen anleegges pa den vestligste del af
Solbjerg Parkkirkegard. Der er lagt op til to forslag i | -
skybrudsprojektet, som er:

e Forslag A med det ngdvendige volumen, og

e Forslag B, hvor der kan etableres et mindre volumen pa Solberg Parkkirkegard end det ngdvendige
volumen for at vurdere betydning for et mindre volumen. | dette tilfelde er der regnet med et
volumen pa 7.000 m3.

6.1.1 Forankring i rammeansggning
Projektet er forankret i rammeansggningen med projektnavn: FV20 Solbjerg Parkkirkegard, hvor det er ud-
peget som et centralt forsinkelsesbassin.

| rammeansggningen er der beskrevet et volumen pa 2.000 m3 og en samlet gkonomi pa 13,5 mio. kr.

6.1.2  Eksisterende forhold
Delomradet er pa ca. 17 hektar, hvor renvandet afledes naturligt fra gst til vest, og i den vestlige del af
kirkekarden er der lavninger, hvor regnvandet kan samles naturligt pa terraen.

Delomradet er grundet kirkegardens alder, preeget af mange store gamle traeer. Stgrrestedelen af
graesplaenen er blevet anvendt til gravpladser, hvor hovedparten har gravsten/fredede gravsteder.

Rundt om kirkegarden Igber en asfaltvej i den ydere kant, som kun benyttet af personer med tilknyttning til
kirkegarden. Der er stgrre stier gennem delomradet som anvendes af fodgaenger. Endelig findes der en
materialeplads i den nordlige del af kirkegarden.

Omradet er desuden screenet for myndighedsmaessige og tekniske forhold, se tabel 9.

Tabel 9: Screening af myndighedsmaessige og tekniske forhold i omrdde 5.

Ejerforhold Kirkegarden ejes af Frederiksberg Kommune, men et projekt skal godkendes
af Kirkeministeriet.
Lokalplan Der foreligger ingen lokalplan i omradet.

En del af kirkegarden overgar til park i 2020, idet der dog pa dette areal fortsat
er bevaringsveerdige gravsteder. Den gvrige del af kirkegarden forventes at
kunne overga til park i 2050 men afhaenger dog af udviklingen i gravmgnstre.

(tabellen fortszetter pa naeste side)
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(tabel 9 fortsat)

Trafik Der er ingen naevnevaerdi biltrafik. Omardet anvendes hyppigt af fodgaengere.

Fredninger Der er ikke registreret fredede omrader eller fredede fortidsminder. Dog er
traeer, der er over 25 ar gamle og beliggende i et omrade med lokalplan eller
byplanvedtaegt, fredede. Der er fredede trecer pa parkkirkegarden. Der er
desuden bevaringsveerdige gravsteder. Projektet er desuden underlagt
kirkelovgivningen.

Ledningsoplysninger Der er ikke identificeret store ledninger i omradet

(Frederiksberg Forsyning)

Jordforurening Der er en V2-kortlagt forurening pa Roskildevej 46 og hele matrikel nr. 28a.
Forurening skal vurderes i forbindelse med forundersggelserne (il

skybrudsprojeket. Resten af omradet er dog omradeklassificeret. Det vil sige,
at jorden antages at veere lettere forurenet, eftersom det ligger i byzone, og
der skal foretages analyser for forureningsgraden.

Grundvand Kendes ikke for omradet. Der bgr foretages grundvandspejlinger i forbindelse
med projekteringen med formal om at verificere grundvandsstanden i omra-
det.

Ud fra den myndighedsmaessige og tekniske screening, vurderes det, at der kan opsta anlagstekniske udfor-
dringer, da det er en kirkegard med bevaringsvaerdige gravsteder og fredede traeer. Ydermere skal der tages
hensyn til jordforureningen i projekteringen.

6.2 BYRUM OG POTENTIALE MERV/ARDI

Det er planen, at Solbjerg Parkkirkegard skal transformeres fra kirkegard til park over en laengere arrakke.
En del af kirkegarden ophgrer som aktiv kirkegard i 2020 og det er planen, at den centrale del omdannes i
2050 pa grund af arelange kontrakter. Der er udarbejdet et skitseprojekt for omdannelsen.

Der er muligheder for byrumsforbedringer via nye rekreative tiltag, som vil ggre Solbjerg Parkkirkegard mere
park og mindre kirkegard.

Det vurderes, at projektforslagene ikke vil pavirke de bevaringsvaerdige gravsteder.

6.3 HYDRAULISK PROBLEMSTILLING

Pa Solbjerg Parkkirkegard er der lavninger pa den vestlige del af kirkegarden, hvor regnvandet fra et vandop-
land pa ca. 40 ha (kilde: Scalgo Live) terreenmaessigt ledes til, som er inkl. vandoplandene i Kongekvarteret.
Vandoplandet indgar i vandoplandet til indsatsomrade 19, som ligger gst for indsatsomrade 21 med en
stremningsvej gennem kolonihaverne til Jyllandsvej og Dalgas Boulevard.

Resultaterne for oversvgmmelser under en 100 ars regn i 2112 uden Igsningstiltag fremgar i figur 9, og en
oversigt over aflgbsfrie lavninger og stremningsveje i omradet ses pa figur 10. Der henvises desuden til Bilag
B for en detaljeret hydraulisk analyse.
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Figur 10: Aflgbsfrie lavninger (nedbgrsmaengde = 95 cm) og stremningsveje pd Solbjerg Parkkirkegdrd (vandopland = 500 m?). Kilde:
Scalgo Live. Bemzerk at dette kort ikke er et oversvsmmelseskort. Som det fremgdr pa figuren, er det overordnede fald i omrddet fra
@st til vest med lavpunkter i den vestlige del af Solbjerg Parkkirkegdrd. Der er desuden en stramningsvej fra Solbjerg Parkkirkegard til
Jyllandsvej og Dalgas Boulevard, som indgdr i indsatsomrdde 19.
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6.4 L@SNINGSFORSLAG

6.4.1 Vision og mal

Regnvandet fra Solbjerg Parkkirkegard handteres i den vestlige del af kirkegarden. Der skal transporteres
regnvand i en skybrudssituation til kirkegarden fra oplandene nord for Solbjerg Parkkirkegard (Kongekvarte-
ret m.fl.). Skybrudsprojektet kan ogsa vaere med til at skabe byrumsforbedringer via nye rekreative tiltag,
hvori regnvandet kan handteres pa terreen. Skybrudsprojektet skal derfor sammentankes med
udviklingsplanen for Solbjerg Parkkirkegard.

6.4.2  Beskrivanleg

Bassinet modtager overfladevand fra Kongekvarteret (om-
rade 4) ved den lille passage ind til Solbjerg Parkkirkegard ved
Bgrnehuset Frederiksvej, og fra en regnvandsledning fra Den
Grgnne Sti (omrade 3), nord fra adressen Roskildevej 56C.

Regnvandet fra Solbjerg Parkkirkegard skal transporteres fra
@st til vest. Dette g@res ved at omprofilere nogle stier. Stierne
transporterer alt overfladevandet kontrolleret ned til bassi-
net. Det skal undersgges, om man kan anvende de eksiste-
rende ledninger i stierne.

Volumen placeres i den vestlige del af kirkegarden. Et volu-
men pa 2.000 m3 placeres i asfaltvejen, de to stgrre stier og
materialepladsen. Disse omrader er umiddelbart oplagte ste-
der at opmagasinere regnvand, da der hverken er gravpladser
eller flere ledninger, men det kan forventes at der ligger en
spildevandsledning i vejen.

Inde pa selv graesarealet kan terreenet udformes rekreativt,
og samtidig holde regnvandet tilbage pa terraen. Det forven-
tes, terraenet kan saenkes og nogle steder haeves, sa der kan
std vand med en gennemsnitshgjde pa 30 cm, og at terraenet
kan udformes saledes, at der opsta et volumen pd 7.000 m3.  fFoto 2. Viser materialepladsen som kan anvendes
. N o som volumen.
Opstuvning af regnvand pa terraen forventes fgrst at opsta
ved en 20 arsregn. Ydermere skal vand pa terreen overholde embedslaegens krav.

Foto 3: Asfaltvejen (til venstre) og de stgrre stier (til hgjre), hvor regnvandet skal opmagasineres.
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6.4.3  Hydrauliske forudsaetninger

| tabel 10 fremgar de hydrauliske forudsaetninger for magasineringen under en fremtidsskreven 100 ars regn.
Det ngdvendige volumen er fundet ved en volumenopggrelse, og det ngdvendige oplandsareal er fundet
med udgangspunkt i Spildevandskomiteens Skrift 30, regneark 4.1 med forudsatning om en udledning pa 5

I/s.

Tabel 10: De hydrauliske forudsaetninger for delomrade 5.

Ngdvendigt volumen [m3®]  7.000-13.000

Ngdvendigt opland Solbjerg Parkkirkegard og oplandet ved Kongekvarteret
Udlgb fra bassin [I/s] 5

Afskaerende ledning Neddrosling til det eksisterende kloaksystem

Overlgb til Terraen
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Lasningsforslag for omrade 5; Solbjerg Parkkirkegard
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2 INDLEDNING

| forbindelse med den hydrauliske helhedsplanlaegning af indsatsomrade 21 i Frederiksberg Kommune vur-
deres den hydrauliske effekt af de foreslaede skybrudslgsninger til klimatilpasning af indsatsomradet. Det
primaere formal med helhedsindsatsen er at vurdere, hvilken effekt de planlagte I@sningsforslag har pa over-
svemmelser ved en 100 ars regn i ar 2112. Derudover benyttes de foreslaede skybrudstiltag til at analysere
kapaciteten i det eksisterende ledningssystem ved en 10 ars regn for at vurdere effekten af Igsningsforsla-
gene under denne regn.

| neervaerende bilag gennemgas forudsaetningerne samt resultaterne af den hydrauliske simulering.

3 GRUNDLAG

Felgende materiale og programmer er grundlag for den hydrauliske simulering:

- Rammeansggning af d. 25. februar 2016 /1/

- Frederiksberg Kommunes Klimatilpasningsplan 2012 /2/

- Konkretisering af skybrudsplan for Kgbenhavn Vest og Frederiksberg Vest

- MIKE URBAN version 2019 er anvendt til kapacitetsanalyse

- MIKE21 er anvendt til oversvgmmelsessimulering sammen med MIKE URBAN version 2019
- Frederiksberg Forsynings model af 2018 med opdatering af afsluttede skybrudsprojekter i 2019
- HOFORs model af 2017

- Terreenmodel trukket ud fra Scalgo Live (2015 terreenmodel med manuel terraenaendring)
- Dimensioneringsgrundlag i 4-parts regi

- Spildevandskomitéens Skrift 29 /3/ og 30 /4/ til vurdering af sikkerhedsfaktor

- Spildevandskomitéens Skrift 30, regional regnraekke version 4.1 til generering af CDS-regn

4 OMRADEBESKRIVELSE

De eksisterende forhold er beskrevet i projektbeskrivelserne, se bilag A til hovedrapporten. Det eksisterende
system omfatter det eksisterende kloaksystem med realiserede skybrudsprojekter.

Planlagte forhold omfatter det eksisterende kloaksystem kombineret med alle projekter beskrevet i /1/ og
planlagte hovedvandveje fra konkretiseringsprojekter samt andre planlagte skybrudsprojekter, herunder
spildevandstekniske anlaeg.

Det skal desuden bemaerkes, at Solbjerg Parkkirkegard, der er en del af indsatsomrade 21, bliver betragtet
som et grgnt areal i forbindelse med de hydrauliske simuleringer.
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5 FORUDSATNINGER

| dette afsnit gennemgas forudsaetningerne for regn, scenarier og modelopsaetningen, herunder skybrudse-
lementer fra rammeansggningen.

5.1 GENTAGELSESPERIODE OG SIKKERHEDSFAKTOR
Den hydrauliske simulering er foretaget pa beregningsniveau 2, og der er genereret CDS-regn til analyse af
kapacitet og oversvgmmelsesomfang.

Til kapacitetsanalysen er der anvendt en gentagelsesperiode pa 10 ar, som er det vejledende funktionskrav i
faelleskloakerede omrader iht. Spildevandskomiteens Skrift 27. Det skal bemaerkes, at hovedparten af Frede-
riksberg Kommunes kloakledninger er dimensioneret iht. den tidligere nationalfunktionspraksis lydende, at
faellesledninger dimensioneres fuldlgbende ved en gentagelsesperiode pa 2 ar (faelleskloak). Derfor bgr der i
revisionen til HH21 kgres en kapacitetsanalyse ved en 5 ars regn.

| forbindelse med klimatilpasning, gnsker Frederiksberg Kommune, at de fremtidige skybrudslgsninger di-
mensioneres saledes, at der ikke sker skadevoldende oversvgmmelser oftere end ved en regn, der statistisk
sker én gang hvert 100 ar i ar 2112. Derfor er der i beregningerne anvendt en CDS-regn svarende til en gen-
tagelsesperiode pa 100 ar med en klimafaktor tilsvarende en 100 ars tidshorisont. Der anvendes ogsa klima-
faktor pa kapacitetsanalysen. De valgte klimafaktorer fglger Spildevandskomitéens Skrift 29 og 30, se tabel
1.

Tabel 1: oversigt over den samlede sikkerhedsfaktor afhaengig af gentagelsesperiode.

Gentagelsesperiode Forhold ¥ Klimafaktor = Modelusikkerhed  Samlet sikkerhedsfaktor
10 ar Status 1,00 1,10 1,10
10 ar Status + Plan 1,30 1,10 1,43
100 ar Status 1,40 1,10 1,54
100 ar Plan 1,40 1,10 1,54

1 Jf. afsnit 5.3 om scenarier.

Herefter vil gentagelsesperioderne med en klimafaktor omtales som fremtidsskreven, f.eks. en fremtidsskre-
ven 100 ars regn.

5.2 BESTEMMELSE AF KRITISK KOTE
Frederiksberg Kommunes serviceniveau for klimatilpasning er, at der hgjst én gang hvert 100. ar ma sta 10
cm vand pa terraen i skeliar2112.

Afvigelser fra serviceniveauet kan tillades saledes, at:

- Vanddybden kan vaere over 10 cm i arealer, som er udpeget til oversvgmmelse og / eller midlertidig
magasinering ved skybrud. | indsatsomrade 21 er det:
o Solbjerg Parkkirkegard
- Vanddybden kan vaere over 10 cm pa lokaliteter, hvor risikoen for skadevoldende oversvgmmelser
betragtes som minimal eller ikke til stede.
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5.3 SCENARIER
Der er opstillet flere scenarier, da det gnskes at vurdere effekten ved forskellige Igsningsforslag, se tabel 2.

Tabel 2: Oversigt over scenarier til den hydrauliske simulering.

Nr. Forhold Omrade Beskrivelse

S1  Status Klimatilpasning Det eksisterende kloaksystem med formal om at vurdere de eksiste-
rende forhold om 100 ar og til sammenligning med planberegnin-
gerne. Modellen er kgrt med klimafaktor.

S§2  Status Kapacitetsanalyse Det eksisterende kloaksystem med formal om at vurdere de eksiste-
rende forhold samt til sammenligning med planberegningerne. Sce-
nariet er kgrt med en 10 ars regn uden klimafaktor.

S3  Status Kapacitetsanalyse Det eksisterende kloaksystem med formal om at vurdere de eksiste-
rende forhold samt til sa mmenligning med planberegningerne. Sce-
nariet er kgrt med en fremtidsskreven 10 ars regn.

P1 Plan Klimatilpasning De fremtidige forhold med skybrudsprojekterne, der fremgar af ta-
bel 3 pa s. 5 med formal om at vurdere oversvgmmelsesomfanget
under en fremtidsskreven 100 ars regn. Scenariet er med udgangs-
punkt i, at Solbjerg Parkkirkegard kan handtere det ngdvendige vo-
lumen, som er beregnet til ca. 13.000 m3, jf. bilag B.2.

P2 Plan Klimatilpasning De fremtidige forhold med skybrudsprojekterne, der fremgar af ta-
bel 3 pa s. 5 med formal om at vurdere oversvgmmelsesomfanget
under en fremtidsskreven 100 ars regn. Scenariet er med udgangs-
punkt i, at Solbjerg Parkkirkegard kan handtere 7.000 m3.

P3  Plan Kapacitetsanalyse Kapacitetsanalyse med udgangspunkt i planmodel fra P2 med for-
mal om at vurdere skybrudstiltagenes indflydelse pa det eksiste-
rende kloaksystem. Scenariet er kgrt med en fremtidsskreven 10 ars
regn.

5.4 MODELOPSATNING
| dette afsnit gennemgas forudsaetningerne for den anvendte terrenmodel samt forudsaetningerne for op-
seetning af Igsningsforslagene i modellen.

Til neervaerende hydrauliske helhedsindsats er MIKE URBAN anvendt til ledningssimulering og MIKE FLOOD
(kombination af MIKE URBAN og MIKE21) til oversvgmmelsesberegningerne. Ledningssystemet er sat op i
Frederiksberg Kloak A/S MOPS, der er en database som arligt opdateres i forhold til @ndringer i kloaksyste-
met for henholdsvis Frederiksberg Kloak A/S opland og Kgbenhavns Spildevands tilstedende kloakker.

Det skal bemaerkes, at der ikke tages hensyn til spildevandsafstrgmning og uvedkommende vand i de eksi-
sterende ledninger. For en 100 ars regn antages det, at det vil have minimal indflydelse. Dog kan det have en
betydning i forbindelse med kapacitetsanalysen. Det bgr derfor i revisionen af HH21 medtages i kapacitets-
analysen.

5.4.1 Terreenmodel
Til oversvgmmelsesberegningen er der anvendt en terreenmodel baseret pa Danmarks Hgjdemodel (DHM)
af 2015 med en oplgsning pa 40 x 40 cm. Objekter sdsom traeer, huse, biler mv. indgar ikke i terrenmodellen.
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Det er kontrolleret, at tilpasningerne i forhold til DHM/Terraen stemmer overens med virkeligheden, eksem-
pelvis ved brug af orthofoto af delomradet. De steder, hvor der er foretaget tilpasninger, fremgar af laget
DHM/Hydrologiske tilpasninger. | forbindelse med HH21 er der desuden indsat en mur ved Orla Lehmanns
Vej som en del af det planlagte skybrudsprojekt. Ellers fraviger Frederiksberg Idraetsanlaeg terreenmodellen
af 2015, som er tilrettet. Rettelserne er foretaget i SCALGO Live, hvorfra den er trukket ud efterfglgende til
brug i MIKE21.

| MIKE21 er terreenmodellen opbygget som “flexible mesh”. Flexible mesh er en trekantsterreenmodel, der
kan detaljeres i projektomradet, og simplificeres i ydre omrader, som ikke er vaesentlige.

Terreenmodellen daekker hele skybrudsoplandet pa Frederiksberg til Gasebaekrenden. Ydermere er en del af
Kgbenhavn syd og @st for Frederiksberg taget med, da det har en betydning for resultaterne af oversvgm-
melsesomfanget.

5.4.2  Skybrudselementer
| /1/ fremgar Igsningerne inden for indsatsomradet med forslag til typologi samt oplysninger om det ngdven-
dige volumen og udlgbstal, se tabel 3 for de skybrudsprojekter, der fremgar af /1/.

Tabel 3: Liste over skybrudsprojekter fra /1/, som indgdr i indsatsomrdde 21.

Nr. Skybrudsprojekt Typologi Volumen Vandstrgm
[m?] [m3/s]
FV19 Den Grgnne Sti Skybruds- og forsin- 600 3,0
kelsesvej
FV20 Solbjerg Parkkirkegard  Central forsinkelse 2.000 -

Foruden skybrudsprojekter, som fremgar af /1/, er det vurderet at medtage yderligere tre skybrudstiltag. Alle
foreslaede skybrudstiltag i HH21 ses i tabel 3. Vaerdierne i tabellen er det, som er lagt ind i modellen. Det skal
bemzerkes, at de ngdvendige voluminer og vandstrgmme vil fremga af konklusionen efter gennemgang af
resultaterne.

Tabel 4: Liste over skybrudsprojekter fra /1/, som indgdr i indsatsomrdde 21. Veerdierne i tabellen er de vaerdier, som er indsat i
modellen. | konklusionen vil de ngdvendige voluminer pG baggrund af resultaterne fremga.

Nr. Skybrudsprojekt Typologi Volumen Vandstrgm Ledningsdi-
[m3] [m3/s] mension [mm]

FV19 Den Grgnne Sti Skybruds- og forsin- - 3,0
kelsesvej

FV20 Solbjerg Parkkirkegdrd  Central forsinkelse ~ 7.000/ 13.000 V) -

- Orla Lehmanns Vej Central forsinkelse 600 -

- Lindevangs Allé Central forsinkelse 300 -

- Kongekvarteret Spildevandsteknisk 500 - @1000 / $1500
anlaeg

b rammeansggningen er der planlagt 2.000 m3, men det er vurderet, at volumenbehovet er stgrre iht. Frederiksberg Kommunes
Skybrudskonkretiseringsplanen

Foruden ovenstaende er udfgrte skybrudslgsninger implementeret i modellen, sdsom Femte Juni Pladsen,
Lindevangsparken m.fl. Derudover indgar planlagte skybrudselementer fra indsatsomrade 19 og 20 i plan-
modellen i et mere detaljeret omfang end rammeansggningsprojekterne i disse indsatsomrader.
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Ift. rammeansggningens skybrudsprojekter, er der lagt bassiner og skybrudsveje ind i modellen. Sidstnaevnte
er etableret som en kanal pa overfladen og terraenet er udjaevnet. Skybrudsprojekterne er oprettet som bas-
siner direkte, der modtager overfladevand fra oplandet. Nogle bassiner er modelteknisk direkte koblet til
kloakken (uden regulering af aflgb). Det vil sige at bassinerne modelteknisk fgrst fungerer nar kloakken er
fyldt. Andre bassiner er ikke koblet til kloakken, da det forventes, at der ikke kan ledes vand til kloakken under
et skybrud. Herved ses bassinernes positive pavirkning pa kloakkerne, og bassinernes ngdvendige bassinvo-
lumen vurderes ud fra den veerst teenkelige situation.

5.4.3 Oplandsareal, herunder befaestelsesgrader
Befaestelsesgraderne i modellen bevares. Dog &ndres befastelsesgraden pa Solbjerg Parkkirkegard til 50%,
da det anses som vaerende grgnne arealer.

5.5 KOMMUNALE OG PROJEKTRELATEREDE GRANSER
Indsatsomrade 21 indgar i det overordnede skybrudsopland til Gasebaekrenden. Til indsatsomradet graenser
indsatsomrade 1, 11, 13, 18 og 19.

Det skal bemaerkes, at belastningen af det eksisterende kloaksystem i graensende indsatsomrader har en
betydning for resultaterne i indsatsomrade 21. Derfor anbefales det, at den hydrauliske helhedsindsats re-
vurderes, nar den hydrauliske helhedsplanlagning for de greensende indsatsomrader udarbejdes.
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6 RESULTATER

| dette afsnit gennemgas resultaterne fra de hydrauliske modelsimuleringer. Fgrst gennemgas resultaterne
for klimatilpasning, og efterfglgende gennemgas kapacitetsanalysen. For oversvgmmelses- og kapacitets-
kortlaegning henvises der til bilag B.1.

6.1 KLIMATILPASNING

6.1.1 Statusberegninger

Statusberegning S1 viser omfanget af vand pa terraen under en 100 ars regn i 2112, hvis tiltag mod oversvgm-
melser ikke foretages, se billede 1. Ud fra resultaterne vurderes det, at der er et behov for tiltag, sa malet
om serviceniveauet i en skybrudssituation kan overholdes.

'~ Vand p& terraen [cm]
2-10
B 10-20
I > 20

Billede 1: Oversigt over en fremtidsskreven 100 Grs regn uden Igsningstiltag.

Det er omraderne ved Orla Lehmanns Vej, Lindevangs Allé, Kongekvarteret og Nordre Fasanvej, som er saer-
ligt udsat for omfangsrige oversvgmmelser foruden Solbjerg Parkkirkegard.

Orla Lehmanns Vej

Ved Orla Lehmanns Vej er det saerligt i krydset ved Nordre Fasanvej og Howitzvej, der er udsat for oversvgm-
melse med mere end 10 cm vand pa terraen. Dette er en lokal belastning af ledningen i Nordre Fasanvej, som
bl.a. skyldes tilbagestuvning fra Smallegade og Peter Bangs Vej.

Lindevangs Allé

Oversvgmmelsen i Lindevangs Allé skyldes, at den nordlige ledning er szerligt belastet bl.a. pga. tilbagestuv-
ning fra Finsensvej, og regnvandet vil terrenmaessigt ledes til den sydlige del af Lindevangs Allé ved overbe-
lastning af denne ledning. Der observeres desuden en oversvgmmelse ved facaden omkring Lindevangs Allé
6 og parkeringspladsen ved Lindevangs Allé 3 med mere en 10 cm vand pa terraen.
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Kongekvarteret

Kongekvarterets ledningssystem er overbelastet, specielt i Dronningensvej og Kongens Tveervej, som forar-
sager oversvgmmelserne i boligkvarteret vest for Kongens Tvaervej og Kronprinsensvej. | lavpunktet pa den
vestlige del af Frederiksvej (Bgrnehuset Frederiksvej) forekommer ogsa oversvgmmelse med mere end 10
cm vand pa terraen, som skyldes kapacitetsbelastningen i ledningen pa Frederiksvej. Oversvgmmelsen i Sgn-
dre Fasanvej skyldes hovedsageligt belastning af ledningen ved tilbagestuvning i Sendre Fasanvej, hvor
brgnde i lavpunktet er overbelastet.

Solbjerg Parkkirkegard

Ydermere ses der mere end 10 cm vand pa terraen i Solbjerg Parkkirkegard. At vandstanden er mere end 10
cm pa terraen i Solbjerg Kirkegard anses ikke som skadevoldende pa de grgnne arealer. Dog er der lavpunkter
i den vestlige del af omraddet med mere end 10 cm vand pa terraen, hvor der ligger bygninger. Disse lavpunkter
har et stort terreenmaessigt vandopland pa ca. 0,4 km?. Eftersom oversvgmmelserne i oplandet er forarsaget
af kapacitetsbelastning af ledningerne, finder regnvandet sin vej til disse lavpunkter.

6.1.2  Planberegninger

Der er foretaget to oversvgmmelsesberegninger med forskellige voluminer i Solbjerg Parkkirkegard. Resulta-
terne af oversvpmmelsesberegningerne fremgar af billede 2 med hhv. 13.000 m?3 (til venstre) og 7.000 m3 (til
hgjre) i Solbjerg Parkkirkegard.

= ==

" Vand pa terraen [cm] " Vand pa terraen [cm]

[12-10 o [12-10 e B
I 10-20 i B 10-20 i
I > 20 r M > 20 # i "‘

Billede 2: Oversvemmelsesomfang ved en fremtidsskreven 100 dérs regn med et bassinvolumen pd 13.000 m? i Solbjerg Parkirkegdrd
(til venstre) og ved en fremtidsskreven 100 drs regn med et bassinvolumen pd 7.000 m? i Solbjerg Parkirkegdrd (til hgjre). Det forven-
tes, at der anlaegges 2.000 m? underjordisk, og resten af det ngdvendige volumen forventes anlagt terreennaert.

Af resultaterne ses det, at oversvgmmelserne er reduceret betydeligt i Orla Lehmanns Vej, dog er der fortsat
et volumen pa terraen, hvilket fremgar af billede 3 (til venstre). Det kan veere forarsaget af modelusikkerhe-
der, men der er alligevel foretaget en volumenopggrelse af oversvgmmelsen, som er ca. 50 m3, som tilfgjes
volumen implementeret i modellen, ensbetydende med et totalt volumenbehov pa 850 m3. P& Lindevangs
Allé handteres vandet ved at indsaette et volumen pa 300 m3. Der ses dog oversvgmmelser op ad facaden
ved matrikel nr. 48c og 48x, se billede 3 (til hgjre), som er et opmaerksomhedspunkt ved projektering af
skybrudsprojektet.
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Billede 3: Oversigt over oversvgmmelser med vanddybde over 10 cm ved Orla Lehmanns Vej (til venstre) og Lindevangs Allé (til hgjre).
Orla Lehmanns Vej: | modellen er der indsat et volumen pG 600 m? pé Orla Lehmanns Vej, og der er opstillet en mur i krydset ved
matrikel nr. 85i for at forhindre vandet i at samle sig i den naturlige lavning. Der kan dog stadig ses en oversvsmmelse pG Howitzvej,
men den ligger pa vejen. Desuden er der siden terreenmodellen foretaget terraenaendringer i omrddet, og det anbefales, at der bgr
kigges mere pd terraeenaendringernes betydning for vandets vej. Lindevangs Allé: Der er indsat et volumen pd 300 m3 som stort set
reducerer oversvgmmelsen til det gnskede mal om 10 cm vand pa terreen i skel. Dog ses der vand teaet pd bygningerne ved matrikel
48c og 48x. Dette skal indgd som et opmaerksomhedspunkt under projektering af skybrudsprojektet.

Pa billede 4 ses oversvgmmelsesomfanget ved vanddybder over 10 cm for scenarie P1 med 13.000 m2 (til
venstre) og scenarie P2 med 7.000 m3 (til hgjre).
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Billede 4: Oversigt over oversvgmmelser med vanddybde over 10 cm ved Solbjerg Parkkirkegdrd for P1 med 13.000 m? (til venstre) og
P2 med 7.000 m? (til hgjre). Saerlige omrdder med fortsat oversvsmmelser er matrikel nr. 28eg ved Frederiksvej nord for Solbjerg
Parkkirkegdrd, matrikel nr. 429 syd for matrikel nr. 28t i vest samt oversvgmmelsen pa det nordvestlige del af Solbjerg Parkkirkegdrd.
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Ud fra billedet vurderes det, at der er specielt tre omrader, der er opmaerksomhedspunkter:

- Bgrnehuset Frederiksvej pa matrikel nr. 28eg ved Frederiksvej nord for Solbjerg Parkkirkegard,
- Matrikel nr. 429 syd for matrikel nr. 28t (Stenhuggerhusene) i vest samt
- Oversvgmmelsen pa det nordvestlige del af Solbjerg Parkkirkegard.

Hvis der etableres mindre volumen pa Solbjerg Parkkirkegard end det ngdvendige volumen, vil Bgrnehuset
Frederiksvej fortsat opleve oversvgmmelser pa deres matrikel med en vandstand, der er hgjere end 10 cm.
Ved en volumenopggrelse ligger der ca. 100 m3. Der er undersggt, hvad det vil betyde, hvis vandet pumpes
fra den Grgnne Sti til Solbjerg Parkkirkegard, og det viser, at det kan afhjalpe oversvgmmelsen ved Bgrne-
huset Frederiksvej, selv hvis der kun anlagges 7.000 m3 i Solbjerg Parkkirkegard.

Pa matrikel nr. 429 vil der forekomme oversvgmmelse uanset scenarie, men i P2 vil oversvgmmelsesomfan-
get vaere stgrre end ved etablering af det ngdvendige volumen pa Solbjerg Parkkirkegard (P1). Ved en volu-
menopggrelse ligger der ca. 120 m3 i P1 og ca. 270 m3i P2.

Pa den vestlige del af Solbjerg Parkkirkegard er der i dag en naturlig lavning, hvor oversvgmmelsesomfanget
er stgrre i P2 end ved etablering af det ngdvendige volumen (P1). Volumen er opgjort til ca. 1.200 m3, som
bgr indga i volumen pa Solbjerg Parkkirkegard i P2. Der bgr dog i revisionen af HH21 eller under projektering
af skybrudsprojektet i Solbjerg Parkkirkegard foretages en hydraulisk simulering af skybrudsprojektet med
terreenaendringerne om at anlaegge et dige med formal om at vurdere, hvor vandet kommer fra, og hvor det
vil finde vej, hvis der anlagges et dige. Hvis vandet kommer fra den Grgnne Sti kan det forventes, at regn-
vandet Ipber mod Roskildevej, evt. en del ledes til matrikel nr. 429. Det kan ogsa komme fra Roskildevej (gst),
og i sa fald bgr det indga i bassinvoluminet pa Solbjerg Parkkirkegard.

6.2 KAPACITETSANALYSE
Der er foretaget en kapacitetsanalyse pa en 10 ars regn. Det anbefales, at der kgres kapacitetsanalyse af
kloaksystemet for en 5 ars regn i revision af HH21, jf. afsnit 6.2.2 Kapacitetsanalyse ved en 10 ars regn.

6.2.1 Kapacitetsanalyse ved en 10 ars regn

Der er foretaget kapacitetsanalyse med en 10 ars regn. Beregningerne er baseret alene pa en netvaerksbe-
regning, og resultaterne viser vandtrykket fra kloaksystemet, og de kan ikke sammenlignes med vanddybder
for oversvgmmelser.

Pa billede 5 fremgar resultaterne af beregningerne for S2 (til venstre) samt S3 (til hgjre). Ud fra resultaterne
vurderes det, at det eksisterende kloaksystem vil belastes mere i fremtiden end i dag pga. ¢gede regn-
maengde.
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Billede 5: Statussimulering af en 10 drs regn uden en klimafaktor (til venstre) og statussimulering af en 10 Grs regn med en klimafaktor
(til hgjre). Som det ses pa resultaterne, vil belastningen af det eksisterende system @ges i fremtiden, hvis der ikke foretages tiltag.

Pa billede 6 ses kapacitetsanalysen for en 10 ars regn for S3 (til venstre) samt P3 (til hgjre). Ud fra resultaterne
ses det, at kapaciteten i kloaksystemet overordnet set forbedres under de fremtidige forhold, nar der fore-
tages de foreslaede skybrudstiltag. | hovedparten af omradet observeres der ikke vandtryk fra brgndene, sa
der observeres ikke vand pa terraen ved en 10 ars regn. Dog ses det, at kloaksystemet i Kongekvarteret stadig
er belastet.
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Billede 6: Statussimulering af en 10 drs regn med en klimafaktor (til venstre) og P2-simulering af en 10 drs regn med en klimafaktor
(til hgjre). Som det ses pa billederne aflastes det eksisterende kloaksystem under de fremtidige forhold ved at foretage de tiltag, som
fremgdr af naervaerende notat. Dog ses der stadig en belastning af det eksisterende kloaksystem under en fremtidsskreven 10 Grs
regn. Det skal bemeerkes, at resultaterne ikke indikerer oversvgmmelsesomfanget under en 10 drs regn, men blot belastningen i
kloaksystemet.

Der bgr i en revision af HH21 kgres en kapacitetsanalysen for en 10 ars regn for de fremtidige forhold ved
13.000 m3 volumen i Solbjerg Parkkirkegard (scenarie P1) med en klimafaktor for at vurdere, om et stgrre
volumen i Solbjerg Parkkirkegard kan have en positiv effekt pa belastningen af ledningssystemet i Kongekvar-
teret. Da ledningerne sandsynligvis er dimensioneret efter tidligere nationalfunktionspraksis, bgr der ogsa
k@res en kapacitetsanalyse for en 5 ars regn for at vurdere effekten pa kapaciteten i Kongekvarteret.
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7 KONKLUSION

7.1 KLIMATILPASNING
| tabel 4 fremgar de skybrudsprojekter, hvor Igsningerne er ngdvendige at sendre ift. de opstillede Igsnings-
forslag i /1/ samt supplerende anlaegsforslag.

Tabel 5: Liste over aendrede skybrudsprojekter ssmmenlignet pd Igsningsforslag, der fremgari /1/.

Nr. Skybrudsprojekt Typologi Volumen Vandstrgm Ledningsdi-
[m?3] [m3/s] mension [mm]

FV19 Den Grgnne Sti Skybruds- og forsin- - 0,5
kelsesvej

FV20 Solbjerg Parkkirkegard  Forsinkelsesvej 7.000-13.000 -

- Orla Lehmanns Vej Central forsinkelse 650 -

- Lindevangs Allé Central forsinkelse 300 -

- Kongekvarteret Spildevandsteknisk 800 - @1000-@#1500
anlaeg

Det skal bemaerkes, at et volumen pa 7.000 m® pa Solbjerg Parkkirkegard ikke re tilstraekkeligt, da der stadig
ses vand pa terraen under et skybrud (opgjort volumen pa ca. 1.200 m3). Behovet skal dog revurderes / prae-
ciseres, nar den hydrauliske helhedsplanlaegning for de graensende indsatsomrader udarbejdes.

7.2 KAPACITETSANALYSE

Ved at anlaegge skybrudsprojekterne aflastes hovedparten af det eksisterende system under en fremtids-
skreven 10 ars regn. Dog er kloaksystemet i Kongekvarteret fortsat belastet under en 10 ars regn pa trods af
skybrudstiltagene.

7.3 ANBEFALINGER
Anbefalinger til den videre planlaegning og projektering:

- Det skal vurderes, om det er muligt at anlaegge al ngdvendig skybrudsvand i Solbjerg Parkkirkegard
ud fra et byrumsmaessigt perspektiv, evt. kombineret med en kvalificering af kongekvarteret, jf. nae-
ste punkt.

- Det anbefales at helhedsindsatsen revideres, nar helhedsplanlagningen for indsatsomrade 1, 18 og
22 er feerdig.

- lenrevision af HH21 eller under projektering af skybrudsprojektet pa Solbjerg Parkkirkegard, anbe-
fales det, at der kgres en hydraulisk simulering med terranandring med diger omkring bassinet.

- lrevisionen af HH21 anbefales det desuden at foretage en kapacitetsanalyse af P1 for at se, om det
har en positiv effekt pa kapacitetsproblemerne i Kongekvarteret. Ydermere bgr der i revisionen
fremga en kapacitets analyse af systemet med en 5 ars regn.
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