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Denne arsrapport vil give et indblik i Frederiksberg Kommunes
og Frederiksberg Forsynings samlede klimatilpasningsindsats.
Malet om at gere Frederiksberg robust overfor klimaforandrin-
gerne er en ambitigs og langsigtet indsats. Der skal etableres
et omfattende et regnvandssystem udover hele Frederiksberg
med kobling til store skybrudstunneler pa tveers af kommune-
skel. Varmegeffekten skal mindskes, og terkeperioder handte-
res via en raekke forskellige tiltag med bl.a. genanvendelse af
regnvand. Den lange tidshorisont og den store investering ger,
at der er behov for en lsbende status for fremdrift.



Status

P4 Frederiksberg er der anlagt 48 klimatilpas-
ningsprojekter, der er placeret, hvor der er
udfordringer med oversvemmelser. | 2023 var
det projekterne Egernevj Anlaegget Etape 1 og
Frydendalsvej, der blev faerdige.

Frederiksberg er opdelti 19 omrader, som
hver repraesenter et vandopland. Inden for
hvert vandopland placeres klimatilpasningspro-
jekterne, hvor det giver mest mening ud fra et
hydraulisk perspektiv. P4 den made sikres det
ogsa, at klimatilpasningsindsatsen fordeles lige-
ligt og retfaerdigt mellem alle byens borgere.

12036 er det forventningen, at der er etab-
leret klimatilpasningsprojekter i alle vandoplan-
dene. Tilsammen udger klimatilpasningsprojek-
terne et regnvandssystem, der gar byen robust
over for et andret klima.

Oversigt over igangsatte og planlagte
kommunale og private/Frederiksberg Forsyning

klimatilpasningsprojekter i perioden 2022-2027

Ar Projekter Effekt i m?
13 kommunale projekter 17.000
2022 ogfer 3 Private/Frederiksberg 4.700
Forsyning projekter
2023 14 projekter 14.200
2024 9 projekter 6.800
2025 9 projekter 8.500
ialt 48 anleg -
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Oversigt over anlagte kommunale og Private/
Frederiksberg Forsyning projekter 2014-23.
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Et klimatilpasningsprojekt
tilpasser byen til et eendret
klima med mere vand,
mere varme og terke samt
kraftigere vindforhold.
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Anlagt og planlagt forsinkelse af regnvand

107.438 m?
ialt
ultimo 2027

Kommunale projekter anlagt

Kommunale projekter planlagt

51.200 m?
er igangsat

Private projekter anlagt
og planlagt

Frederiksberg er godt i gang med at klimatilpasse
byen og har siden 2014 anlagt klimatilpasnings-
projekter med saerligt fokus pa at handtere sky-
brud og mere hverdagsregn. | rammeaftalen fra
2016 er indsatsen planlagt til at fortsztte frem til
2036. Der er allerede anlagt 48 klimatilpasnings-
projekter, der i dag handterer store regnmaeng-
der. Projekternes placering baseres pa analyser
for, hvor der samler sig vand ved kraftige regn-
skyl. | de sidste 10 ar er analyserne blevet mere
avancerede med ny viden og andret lovgivning.
Frem til 2027 er det planlagt, at der skal anlaeg-
ges 48 klimatilpasningsprojekter, der tilsammen
med de allerede anlagte projekter vil handtere
107.438 kubikmeter regnvand.

150.000 m? :
56.238 m* .
er naetialt .
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Frederiksberg klimatilpasses til mere vand,

Klimatilpasning med nye mal
for handtering af regnvand
Frederiksberg er én af de kommuner i Danmark,
der er leengst fremme med at gere byen robust
til fremtidens klima ud fra nyeste viden om kli-
maforandringerne. Indsatsen med regnvands-
handtering er godt i gang og vil fortsatte frem
til 2036, men bliver veaesentligt nedgraderet som
folge af ndret lovgivning pa omradet. Nar der
handteres mindre mangder regnvand frem-
over, betyder det ogs4, at risikoen for skade-
voldende oversvemmelser vil blive hgjere end
tidligere planlagt.

| perioden frem til 2026 anlaegges projekter
efter den hidtil geeldende lovgivning, da Frede-
riksberg er pa en sakaldt overgangsordning.
Klimatilpasningen kan derfor gennemfeares til at
handtere op til en 100 ars regnhaendelse i 2112.
Projekterne pa overgangsordningen er primeert
starre projekter, der har vaesentlig betydning for
den samlede skybrudssikring af Frederiksberg.

Fra 2027 anleegges projekterne efter geelden-
de regelsaet med nye krav om anvendelse af en
statslig beregningsmetode til fastseettelse af ser-
viceniveauet for klimatilpasningen af byen. De
nye beregninger forer til, at Frederiksberg For-
syning kun kan takstfinansiere en klimatilpas-
ningen til en fremskrevet 10 ars regnhaendelse.

| perioden fra 2027-2036 forventes det, at
der skal anleegges adskillige starre og mindre
projekter, der sikrer byen op til en 10 ars regn-
heaendelse. Antallet af projekter i perioden vil
fremga af konkrete hydrauliske oplandsplaner,
som er under udarbejdelse. Der erialt 19
oplandsplaner.
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[ 2036 er samtlige klimatilpasningsprojekter
anlagt og udger et samlet regnvandssystem,
hvor kloakken aflastes ved, at regnvand hand-
teres i hele byen i et baeredygtigt vandkredslgb.
Regnvandssystemet bestar af en lang rakke kli-
matilpasningsprojekter tilpasset det pageeldende
sted og med udgangspunkt i etableret viden
og praksis — ogsa sa vandmiljeet ikke belastes.
Regnvandssystemet etableres, sa det fungerer
i samspil med kloaksystemet og udnyttes opti-
malt ved at udvikle og anvende Smart-City
teknologier, der kan styre systemet intelligent.

Falles indsats om klimatilpasning
med mervardi

Med klimatilpasningen af byen skal regnvandet
handteres, men projekterne skal ogsa mindske
varmeg-effekten og bidrage til at nedbringe
konsekvenserne ved flere tarrere perioder, nar
det er muligt.

Det er fx afgerende at bruge drikkevandet
sparsomt seerlig i tarre perioder, da drikkevandet
er en knap ressource. Her er genbrug af regn-
vand til vanding en baeredygtig made at udnyt-
te vandressourcen pa og mindske forbruget af
drikkevand. Vandingen kan vere passiv ved,
at regnvandet opmagasineres i magasiner ved
treeerne, nar det regner, i stedet for at bortledes
i kloakken. Regnvandet kan ogsa genanvendes
aktivt ved, at Frederiksberg Gartner- og Vej-
services vandvogne traekker vandet op fra ud-
valgte klimatilpasningsanleeg og bruger vandet
til vanding andre steder i byen.

Kommunen arbejder ogsa strategisk og mal-
rettet med at mindske overophedning af byen

mere varme og andret vindforhold

i sommerhalvaret. Varmeg-effekten er kortlagt
for byen og benyttes aktivt i udviklingen af
byrum fx ved placering og valg af traeer eller
ved at mindske befaestede arealer for at afkele
byen. Vindforholdene er der ogsa sat fokus pa,
idet klimaforandringerne vil fare til kraftigere
vind fremover. Frederiksberg Kommune har
derfor sikret, at de vejrstationer der saettes op
for at male nedber ogsa kan male vindforhold,
saledes at udviklingen kan falges.

Klimatilpasningsprojekterne udvikles i sam-
spil med den gvrige planlaeegning og byudvik-
ling, sa projekterne opfylder flere formél som
forbedret sundhed og @get vandkvalitet. Pro-
jekterne skal ogsa bidrage til at opna merveerdi
fx med @get bynatur, hvor byen bliver grennere
til gavn for klimaet, biodiversiteten og rekreative
muligheder.

Serviceniveau og regnhandelser:

Serviceniveauet beskriver, hvor ofte det
accepteres, at opblandet spildevand fra
kloakken presses op til overfladen, da
kapaciteten i kloakken er fyldt.

En 10 ars regnheaendelse er en
handelse, som statistisk set forventes at
forekomme én gang hvert 10. ar.

En 100 ars regnhandelse er en
handelse, der statistisk set forventes at
forekomme én gang hvert 100. ar.




Regnvandsplan 2024

Frederiksberg Kommune har udarbejdet Regn- Klimatilpasningen i Frederiksberg fokuserer
vandsplan 2024 med fastsattelse af nye mal for pa at felge vandhierarkiet, hvor veerdien af
handtering af regnvand som falge af aendret vandet eri centrum. S
lovgivning, hvor Frederiksberg Forsyning ikke Byen er taet bebygget, hvilket gor det sveert
leengere kan takstfinansiere klimatilpasnings- for regnvand at sive ned og lgbe vaek. Derfor
projekter til samme niveau i fremtiden. sker der store oversvemmelser under skybrud.
Frederiksberg Forsyning ma handtere op Regnvandsplanen gnsker at styrke vandets
til en fremskrevet 10-arshaendelse efter 2027, naturlige kredsleb gennem nedsivning og
hvilket svarer til den sterste statistiske regn- fordampning samt at genanvende og forsinke
haendelse, som kan komme én gang hvert 10. regnvand lokalt, inden det ledes i kloakken.
ar i fremtiden. Det er et markant skift fra, at Derudover er der behov for at udvide det
klimatilpasningsprojekter i dag ma handtere op eksisterende aflabssystem strategiske steder,
til en fremskrevet 100-arshandelse. Altsa en hvor der opstér problemer med oversvemmel-

vaesentlig starre regnhandelse. ser. Vandhierarkiet skal sikre, at mulighederne

Regnvandsplanen sigter mod at:
Opstuvning fra det offentlige aflebssystem
til terraen skal seges reduceret, sa det sker
sjeldnere end hvert 10. ar i gennemsnit. Det
betyder, at aflabssystemet skal kunne klare
en regnhaendelse, der falder én gang hvert
10. ar uden at lgbe over pa sigt.

Byen skal gares robust mod skybrud til
minimum en 10-arshaendelse inden 2036.
Det betyder, at byens regnvandsprojekter
skal teenkes sammen, sa de tilsammen kan
handtere regnvand til minimum en 10 ars
heaendelse.

Eksisterende og fremtidige regnvandspro-
jekter skal fuldt udnyttes. Det betyder, at de
nuverende projekter skal taankes sammen
med de kommende projekter, sa de udgere
ét samlet system.

Derudover skal Regnvandsplanen sigte mod
at fremme bzaredygtighed, sundhed, bio-
diversitet og reducere varmeg-effekten.
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for de nederste principper afsages forst, og
dernzst skal der ske en bevaegelse opad i de
andre principper.

Figuren viser vandhierarkiet, som er en prioriteret
tilgang til handtering af regnvand. Figuren skal
leeses nedefra og op og illustrerer, at naturlig
genanvendelse sasom nedsivning og fordamp-
ning af regnvand skal prioriteres steder, hvor det
er muligt. Det naeste trin i hierarkiet er afledning
til recipienter via kommende skybrudstunneler
og eventuelt genabnet vandlgb. De sidste to trin i
hierarkiet er forsinkelse af regnvand og udvidelse
af aflabssystemet. Forsinkelse af regnvand skal
ske steder, hvor der er plads og ske i samspil med
det eksisterende aflebssystem, sa det aflastes
mest muligt. Endeligt skal det eksisterende
aflebssystem underseges, sa kapaciteten kan
udvides pa sigt, hvor der er behov for det.




Baredygtighed og regnvandshandtering

Regnvandsplan 2024 sztter nye overordnede

rammer for, hvordan baeredygtighed og klima-

tilpasning kan sammentaenkes. Her er det helt

afggrende, at indteenke baeredygtighed helt

fra starti den tidlige planlaegningsfase, hvor

muligheden for indflydelse er storst.
Baredygtighed forstas som tre centrale di-

mensioner; skonomisk, social og miljgmaessig.

Derudover betragtes baredygtighed ud fra et

livscyklusperspektiv, sa faser fra produktion,

konstruktion, brug og bortskaffelse medtages i

vurderingerne, nar der traeffes beslutninger om

klimatilpasningstiltag pa Frederiksberg. Regn-

vandsplanen praesenterer et malhierarki med

seks hovedmal med dertilhgrende 14 delmal.
Hovedmalene er:

* Optimere samfundsekonomi

¢ Minimere klimapavirkninger

e Qge biodiversitet pa globalt plan

e @ge lokal biodiversitet

¢ Sikre lokale grundvandsressourcer

e @ge sundhed og sikkerhed

De seks hovedmal er nedbrudt i 14 delmal,
som er brugt i en analyse af Regnvandsplanens
vandhierarki. Resultatet er en multikriterieana-
lyse, som kan bruges til at screene forskellige
l@sningsmuligheder pa de 14 delmal, f.eks. ud-
nytte synergier, reducere CO-aftryk og skabe
flere bla-grenne arealer (bynatur). Analysen ger
det muligt at sammenligne forskellige lesnings-
tiltag og kombinationer af lgsningsprincipper i
forhold til deres baeredygtighedspotentiale.

Tiltagene vurderes pa en skala fra 1-3, hvor
3 har sterst potentiale.
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| gennemsnit har naturlig genanvendelse
den hgjeste samlede score for baeredygtigheds-
potentiale (2,2), efterfulgt af afledning til recipi-
enter (1,6) og lokal forsinkelse til aflabssystem
(1.5). Udvidelse af aflabssystemet har en samlet
score pa 1,3. Genanvendelse kan forstas som
et tiltag til de andre l@sningsprincipper, som mi-
nimerer forbruget af drikkevand, men bidrager
ellers ikke vaesentligt til andre baeredygtigheds-
mal. Derfor har princippet en samlet score pa
1,4 men prioriteres stadig hejt i vandhierarkiet
som et gnsket tiltag. Denne vurdering er der-
med i overensstemmelse med vandhierarkiets
prioriteringer af lasningsprincipper for klimatil-
pashingen.

Synergi
Klimatilpasning skal sammentzaenkes og skabe
synergi med andre omrader som biodiversitet,
byrumsforbedringer, sundhed og varmeg-
effekt. Denne synergi er ligeledes essentiel ud
fra et beeredygtighedsperspektiv, da sammen-
taenkning med andre projekter skaber sterre
mulighed for at indtaenke de ovenstdende
bzredygtighedsmal og delmal. Det kan vaere
reduktion af ressourceforbrug og reduktion af
COx-aftryk samt til at skabe bla-grenne struktu-
rer og bedre forhold for aget biodiversitet.
Disse miljggevinster kan opnas ved at
prioritere overfladeprojekter, samgravning med
andre projekter og ved at sammentanke klima-
tilpasningen med andre byudviklingshensyn i
udformningen af byens rum.

Minimere
driftsomkostninger

Udnytte synergier

Reducere ressourceforbrug

Reducere COz-aftryk

Prioritere
beeredygtige materialer

Sikre kontinuitet
(biodiversitet)

Udnytte potentialer for
nedsivning og fordampning

Minimere forbrug
af drikkevand

Skabe flere bla-grenne
arealer (bynatur)

Reducere udledning af
miljgfremmede stoffer

Reducere varmeger og terke

Reducere opstuvning

Minimere kontakt
med spildevand

@ge fleksibilitet

)
)
N
1

@ Naturlig genanvendelse
@ Afledning til recipienter

) Udvidelse af aflabssystemet

=
2

i Genanvendelse
@ Lokal forsinkelse til aflgbssystem



Projekter som bliver igangsat 2024-2025

Der igangsettes 20 projekter i 2024-2025. | 2024 vil
7 anleeg blive feerdige — bl.a. Frederiksberg Idraetspark.

Forventet
Nr: Projekter: opstart:
1 Peter Bangs Vej etape Il Juli 2024
2 Grendalsvej Maj 2024
3 Stockfletsvej Maj 2024
4 Mathilde Fibigers Vej Maj 2024 :,fcp.«a\%“:"g\onsqé\
5 General Bahnsons Vej, vest Maj 2024 s vey ::w | -
6 Joakim Larsens Vej, vest Maj 2024 T ws@‘“‘sﬂ o) :Ve]
7 Frederiksberg Idraetspark, Kastegarden Sep. 2024 SI )
8 Frederiksberg |draetspark, stadion Maj 2024 1 A g“; T
9  Christian Paulsens Vej og Nis Lorenzens Vej  Apr. 2025 Rr”imml o ];30 - “j
10  Frederiksberg Allé, Daekningsgravene Apr. 2024 “ﬁ’%o.ibsw - 3‘96§m3
11 V.E. Gamborgs Vej Aug. 2024 3750;1]; 4 Ama ] rascgp
12 Fuglebakkekvarteret etape | Dec. 2024 """Ba"” 55 g ‘T:n;i:n;:l
13 Den Gronne Sti Feb. 2025 j 1L 0 e
14 Solbjerg Parkkirkegard Aug. 2025 ’ B
15  Sendermark Kirkegard Okt. 2025
16  Bycampus, skybrudspark Apr. 2025 é"'“"“d,i‘egs/:::&e et - E—
17 Borgmester Godskesens Plads Mar. 2025 . @ 300-500§n:?m;§
18 Tesdorpfsvej Juni 2025 sty iansens Al gl =
19 Hattensens Allé m.fi. Juni 2025 4
Okt. 2025

20 A/BFuglebakken
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Klimatilpasningsprojekter skal udnyttes til fulde via sensorer

Frederiksberg er naet langt med at klimatilpasse
byen mod kraftigere regn og skybrud. Der er
anlagt 48 klimatilpasningsprojekter pa Frederiks-
berg siden 2014, hvor regnvand tilbageholdes

i fx magasiner, regnbede eller overfladelgsnin-
ger. Hver en kubikmeter teeller, nar kloaksyste-
met og renseanlaggene skal aflastes, for nar
det regner mere end kloaksystemet kan klare,
laber kloakkerne over. Kapaciteten i klima-
tilpasningsprojekterne skal derfor udnyttes op-
timalt, nar der falder meget regn. Regnvandet
skal farst ledes til kloakken, nar der igen er
plads i kloaksystemet.

For at opna viden om udnyttelsesgraden er
der i mange anlaeg installeret sensorer til at
monitorere regnvandet. Sensorerne maler, hvor
meget vand der er i anlaeggene, og hvor hurtigt
vandet forsvinder igen, siledes at effektiviteten
af anleeggene bliver dokumenteret. | klima-
tilpasningsprojekterne er der ogsa installeret
vandbremser eller spjaeld til at styre, hvor
meget vandet der tilbageholdes, sa kapaciteten
udnyttes optimalt. Spjaeld giver ogsa mulighed
for at opmagasinere regnvandet i tarre perioder
til fx vanding af kommunens bede og grenne
arealer.

20
80
70
60
50
40
30
20
10

Udnyttet volumenprocent af skybrudsprojektet

100 Styringsgraenser for styret spjald

Genanvendelsesvolumen

Maksimal udnyttelsesgrad

[l Genanvendelsesvolumen efter varsling
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Data fra sensorer hjzlper driften

Data fra sensorerne anvendes lsbende til at fel-
ge med i, om kapaciteten i anleeggene udnyttes
til fulde. I anleeg med installeret vandbremse
skal udlgbsflowet tilpasses, hvis det konstate-
res, at vandet leber for hurtigt eller for langsomt
til kloaksystemet. | anlaeg med installeret styret
spjaeld, kan anlaegget styres ud fra gnsket om
at aflaste kloakken og samtidig tilbageholde
vand til genanvendelse. Det kan ogsé vaere en
uteethed eller blokkage, der kan spores ud fra
dataene.

| mange magasiner tilbageholdes der vand op til
80% af kapaciteten, for at aflaste kloakken mest
muligt. Samtidig giver det regnvand til genanven-
delse, som Frederiksberg gartner og parkservice
kan hente til vanding rundt om i byen. Bliver

der varslet et skybrud eller store maengder regn
temmes anleegget pa forhand, sa der er plads til
den nye vand. Anlaegget temmes aldrig helt da
der stadig skal vaere vand til genanvendelse, hvis
der imod vejrudsigten ikke kommer regn.

Nyt koncept med "Vand pa vej"
Frederiksberg Kommune er ved at gennemga
data og optimere eksisterende klimatilpasnings-
anlaeg. Data viser, at nogle anlaeg kan rumme
mere vand, end hvad der ledes af regnvand til
anleegget fra de naere omgivelser. Kommunen
har derfor udviklet et koncept kaldet "VandPa-
Vej", hvor regnvandet fra et sterre opland med
flere veje og arealer kobles pa de eksisterende
anleeg. | "VandPaVej" lukkes vejbrendene, sa
vandet leber pa overfladen langs kantstenen til
enden af vejen. Her er enrist, der leder vandet
til et naertliggende klimatilpasningsanlaeg.
Vejene er ngje udvalgt, da de har en hald-
ning pa vejen, der naturligt vil serge for, at van-
det hurtigt lgber til klimatilpasningsanlaegget.




Betty Nansens Allé

P4 Betty Nansens Allé forsinkes 1.100 m? regn-
vand i nye beplantede vejbede og underjordiske
lukkede magasiner. Ud over at forsinke regn-
vand er vejbedene ogsa med til virke hastigheds-
nedsattende pa biltrafikken, ved at indsnaevre
vejbanen til en bredde pa 6 meter.

Ved plejecentret Lindehaven har vejen faet
et nyt krydsningspunkt for fodgaengere med en
heevet flade pa vejen og nye beplantede bede.

Krydsningspunktet ved Lindehaven danner
et sammenhangende byrum pa tvars af vejen
med beplantning og baenke til ophold.

Anleaegget er det farste i reekken af mange
klimatilpasningsanleeg, hvor der er et aget fokus
pa at mindske CO,-aftrykket. Magasinerne, der
er benyttet i projektet, er produceret sa der ud-
ledes ca. 75 % mindre CO, sammenlignet med
de regnvandsmagasiner, der tidligere er blevet
anvendt i kommunes klimatilpasningsprojekter.
Det skyldes, at en stor del af regnvandsmaga-
sinet er produceret af genbrugsplast. Desuden
kraeves der mindre jorddaekning over magasi-
nerne og derved mindre afgravning samt jord-
flytning ved anleegget af magasinerne.
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Magasiner pa Betty Nansens Allé.



Egernvej Anlaegget

Klimatilpasningsprojektet i Egernvej Anleegget
ost og vest star nu feerdigt. Der er i de to anleeg
etableret et samlet volumen pa 3.000 m? til for-
sinkelse af regnvand. Anleeggene er etableret
som en kombineret lasning med magasiner
under terreen og skalformede overfladebassiner
i terraenet. Anlaeggenes grenne udtryk og de
rekreative funktioner er opretholdt, og beva-
ringsveerdige treeer er prioriteret i udformningen
af anleeggene. | anleggene er der etableret

nye traeer af varierende hjemmehearende arter,
der blomstrer eller saetter frugter til gleede for
brugerne og dyrelivet, samt buske, stauder og
lagplanter. Der er ogsa etableret insekthotel

og kvashegn, samt stammer fra de traeer, der

er blevet feeldet ved anleeggene, for at fremme
levesteder for insekter og mindre pattedyr.

Der har fer og under anlaegsarbejdet vaeret
dialog med borgerne i omradet, og her er der fx
kommet gnsker om brugbare pleaener til boldspil
og ophold, varierede beplantninger som er
insektvenlige, et klassisk parkudtryk, og bolig-
tilbud til fugle og flagermus.

Parkanlaegget blev navngivet den 29. maj 2024
og er kommet til at hedde J.O. Kraghs Park.

J.0. Kraghs Park.
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Ved klimatilpasningsprojekter foretraekkes
overfladelesninger fremfor rene underjordi-
ske lgsninger med nedgravede magasiner,
hvor det er muligt. Disse lgsninger valges,
da anleeg pa overfladen oftest vil vaere billi-
gere at anleegge og har et lavere CO,-aftryk
ved anlaeg pa grund af mindre bortkersel af
jord og mindre brug at plastik.




Bygherre pa tre skybrudstunneler

Frederiksberg Forsyning er bygherre pa
Kalvebod Brygge Skybrudstunnel sammen
med HOFOR. Tunnelen bliver en af de store
hovedvandveje i skybrudssikringen af hoved-
stadsomradet. Isaer far den betydning for folk
pa det gstlige Frederiksberg og Vesterbro.

1 2023 og starten af 2024 har tonstunge tun-
nelboremaskiner vaeret pa arbejde. | juni 2023
havde tunnelboremaskinen, Signe, gennem-
brud pa byggepladsen pa Halmtorvet. En seks
maneders lang rejse 18 meter under jorden
med start fra byggepladsen pa Gammel Konge-
vej/Vodroffsvej var slut. | december blev Signes
soster, Sigrid, sendt afsted pa den sidste etape
fra Kalvebod Brygge til Halmtorvet. | april 2024
havde Sigrid tilbagelagt den 702 meter lange
straekning 18-20 meter under jorden — der var
hul igennem.

Tunnelen kommer til at fungere som et stort
bassin og kan opsamle og tilbageholde 10.000
m? skybrudsvand, indtil der er plads pa rens-
ningsanlaegget. | de helt grelle skybrudstilfaelde
kan den ogsa lede skybrudsvandet ud i havnen.
Tunnelen inklusiv en pumpestation ved havnen
forventes at vaere faerdig i 2026. Anlaegsarbej-
det pa Frederiksberg er feerdigt i slutningen af
2025.

Billedtekst.
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Klimatilpasset by

Frederiksberg skal rustes til fremtidens klima
med mere regn, kraftigere vind, varmeg-effekt
og flere og leengere terkeperioder. Derfor skal
der skabes rammer for, at byen tilpasses et
klima i forandring. Frederiksberg Kommune

er godt i gang med at gare byen grennere og
mere robust over for klimaforandringerne. Det
sker i teet samarbejde med Frederiksberg Forsy-
ning, der leder regn- og spildevand bort.

Nar byen tilpasses over for et aandret klima,
handler det ikke kun om at gere Frederiksberg
mere robust. Intelligente klimalasninger skal
skabe mervaerdi til byen og borgerne. Attraktive
og rekreative byrum, gget biodiversitet, baere-
dygtige byggerier og anleeg samt styrkede
kulturveerdier skal alt sasmmen veere et ekstra
udbytte for klimaindsatsen. Samtidig skal kom-
munens pavirkninger pa fremtidens miljg og
klima indtaenkes. Frederiksberg Kommune har
som malseetning at reducere byens CO,-udled-
ning, og derfor arbejdes der hen imod, at et
klimatilpasningsprojekts CO,-aftryk indgar som
en del af den samlede vurdering af kvaliteten af
mulige klimatilpasningslesninger.

Frederiksberg Kommunes ambitioner i rela-
tion til klimatilpasning kalder pa bade udsyn og
indsigt. Og med kommunens strategier og pla-
ner er der skabt et solidt grundlag for at tilpasse
Frederiksberg til det &ndrede klima.

Klimatilpasning i kommunale planer

og strategier

Frederiksberg Kommune integrerer de overord-
nede strategier, mal og indsatser for klima-
tilpasningsomradet i kommuneplan 2025 og
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Langelands Plads.




kommunens Klimaplan. Ved planleegning af de
konkrete klimatilpasningsprojekter udarbejder
kommunen og forsyningen lebende hydrauliske
oplandsberegninger for projekterne i 19 hydrau
liske sammenhaengende omrader pa Frederiks-
berg. Arbejdet med de hydrauliske beregninger
bygger videre pa de aldre skybrudskonkreti-
seringsplaner for henholdsvis @st og Vest
(2013/2014) og ligger til grund for den arlige
skybrudspakke, som politikerne vedtager, med
beskrivelse af de klimatilpasningsprojekter, der
foreslas igangsat i det efterfglgende ar.

12022 er der politisk vedtaget en raekkefolge-
plan for anlaeg af klimatilpasningsprojekter frem
til 2027.
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Mal for regnvandshdndtering

Opstuvning fra det offentlige aflebssystem

til terreen skal seges reduceret, sa det sker
sjeeldnere end hvert 10. 4r i gennemsnit.

Ger byen robust mod skybrud til minimum

en 10-arshandelse inden 2036.

Eksisterende og fremtidige regnvandsprojekter
pa overgangsordningen skal fuldt udnyttes,

sa eventuel ledig volumen bruges ved at lede
mere regnvand til projekterne.
Regnvandsprojekter skal integreres i byens rum
og skabe synergi med bl.a. sundhed og biodi-
versitet samt reduktion af varmeg og terke.
Overleb til recipienter skal reduceres i sam-
arbejde med bl.a. Kgbenhavns Kommune,
HOFOR, BIOFOS og gvrige akterer.

Signaturforklaring

Vand pé terraen [cm]
[12-10
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Der er et politisk mal om at mindske varme-g. Avg. Daily Maximum Felt Temperature - UTCI (°C)
Frederiksberg Kommune har landets hgjeste 24 2 28 30 32

arsmiddeltemperatur og yderligere herer Fre- IS
deriksberg til blandt de mest tarre kommuner.

DMI's prognoser viser, at den varme sommer
fra 2018, som var en 150 ars handelse, i frem-
tiden forventes at forekomme hver tiende ar.

Frederiksberg forbereder sig pa fremtidens
varmere og mere torre klima ved primeert at
mindske og undgé varmeg-effekt i planleeg-
ningen af byudviklingen med udgangspunkt i
Frederiksberg kommunes varmeg kort

Det kan ske ved tiltag som plantning af flere
traeer, brug af grenne tage og veegge, brug af
andre mere lyse belagningstyper til veje og
tage mv., som er udvalgt specifikt med bag-
grund i Frederiksbergforhold. Disse tiltag bi-
drager ogsa til @get biodiversitet.

Der etableres ogsa klimatilpasningsprojekter,
hvor regnvandet opsamles i lokale magasiner,
der kan tilbageholde vandet og anvende dette
til vanding af treeer. Vanding af traeer har ogsa
en kelende effekt lokalt, idet der sker en for-
dampning fra traeerne, hvilket seenker tempe-
raturen.

Nar der gennemfares tiltag for at mindske
varmeg-effekten, skal der ogsa vaere fokus pa

synergier til andre omrader f.eks. bekaeempelse
af luftforurening og fremme af udviklingspro-

jekter om vandkvalitet med henblik pa genan-
vendelse af overfladevand.

15 Frederiksberg Kommunes arsrapport « Klimatilpasning 2024



For &
klimatilpasning i

=]
SEEE

o

8

Helhedsorienterede lasninger
tilpasset stedet

Frederiksberg har mange stemningsfulde steder
og unikke kvarterer med kulturhistorisk veerdi.
Det er med til at skabe en szrlig og betydnings-
fuld identitet — bade for dem, der bor og lever
pa Frederiksberg, og for alle dem, der besager
byen. P4 Frederiksberg er der siledes meget,
der er vaerd at passe godt pa, hvilket der tages
hejde for i klimatilpasningen af byen.

Regnvandssystemet sikrer ogsa hensyn til
byens forbindelser, funktioner, borgere, brugere
og andre projekter i lokalomradet. Samtidig
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skal regnvandssystemet tilpasses de teette, hoje
bebyggelser, mange veje, pladser, torve og
parker pa Frederiksberg. Pa den made arbejder
kommunen og forsyningen med klimatilpasning
ud fra et helhedsorienteret blik pa byen. Det
sikrer, at de mange store og sma projekter
samlet set ger Frederiksberg robust over for
klimaforandringer.

Regnvandssystemet bestar af en lang raekke
konkrete klimatilpasningslasninger. Nar der
klimatilpasses, tages der udgangspunkt i bade
erfaringer fra tidligere lgsninger og i den nyeste
viden. Samtidig er det vigtigt, at klimatilpas-

ningsl@sningerne passer ind i byen og bidrager
med ny kvalitet. Det gares ved at tage udgangs-
punkt i det lokale omrade. Det betyder, at der
ikke findes én lgsning pa klimatilpasning pa
Frederiksberg. Alle lesninger drager gavn af det
konkrete steds potentialer og imedegar de
lokale udfordringer.

Der er allerede lavet mange klimatilpasnings-
projekter pa Frederiksberg, og der kommer lg-
bende flere til. Projekterne er med til at skabe
nye steder i byen, og er en anledning til at skabe
mere end blot handtering af regnvand. Derfor
handterer og samtaenker Frederiksberg Kommu-
ne en lang raekke dagsordener og politiske mal
som biodiversitet, byudvikling, CO,-aftryk, milje-
mal med reduktion af overleb til Gresund og
borgernes sundhed i klimatilpasningsprojek-
terne.

Generelt gor Frederiksberg Kommune en
stor indsats for, at der med klimatilpasningspro-
jekter bliver skabt gode steder i byen til glede
og gavn for borgerne. Og her spiller mikroklima-
et en vigtig rolle. For ved at designe og udvikle
steder i forhold til lokale vind-, sol-, skygge- og
regnforhold, skaber det gode forudsaetninger
for udfoldelse af byliv og menneskers trivsel.

Klimatilpasnings- og spildevandsplan-
laegningen i fakta

Klimatilpasnings- og spildevandsplanlagningen
pa Frederiksberg er baseret pa FNs Klimapanels
CO>-udslipsscenarier. Frederiksberg klimasikres
til det naest hejeste scenarie kaldet SSP3, hvor
temperaturen vil stige 2,8-4,0 grader i slutningen
af dette arhundrede.

En falles indsats om klimatilpasning

Pa Frederiksberg foregar indsatsen med klima-
tilpasning pa flere niveauer. | den store skala er
det Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning, der i samarbejde med nabokommu-
ner og andre vigtige akterer tager ansvar for,

at lasningerne haenger sammen. Det sker bl.a.
ved at skabe innovative klimatilpasningsprojek-
ter i samarbejde med vidensinstitutioner, virk-
somheder og gvrige private aktarer.

En del af Frederiksberg ligger hajt, og regn-
vandet leber naturligt ned i de lavere omrader
bade i og uden for kommunen. For regnvandet
kender ikke til kommunegranser. Derfor er det
afgerende, at regnvandet forsinkes mest muligt
taet pa, hvor regnen falder. Derefter kan vandet
ledes til steder, hvor det ikke gar nogen (eller
kun mindre) skade. Nar det regner voldsomt,
kan der komme sd meget vand, at det skal kunne
ledes hurtigt og langt vaek. Derfor er der allerede
lost flere vigtige projekter for at klimatilpasse
byen, og flere kommer til.

[ den lille skala, altsa i den enkelte bygning
eller bebyggelse, bliver der opsamlet og gen-
brugt regnvand og etableret grenne tage, for-
sinkelses- og nedsivningsanlag, reduceret
befastede arealer og plantet mere grent.

Dermed har borgere, virksomheder, bolig-
foreninger og bygherrer gode muligheder for
at bidrage meget konkret til det baeredygtige
vandkredslab.

Den samlede klimatilpasning af Frederiks-
berg lykkes farst rigtigt, nar savel borgere som
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning finder helhedsorienterede lasninger



i flere skalaer. Det betyder, at ogsa borgere
spiller en vigtig rolle i at ggre Frederiksberg
mere robust mod klimaforandringerne. F.eks.
ved at boligforeninger afkobler deres regnvand
fra kloakken og bruger regnvandet som et
rekreativt element i gardmiljoet. Eller ved at en
boligejer pa toppen af bakken laver tiltag, der
tilbageholder regnvandet ved et skybrud og
dermed serger for, at boligejere for bunden af
bakken ikke bliver oversvemmet.

Alle tiltag kan maerkes i Frederiksbergs til-
pasning til det 22ndrede klima. Frederiksberg er
godt pa vej, og udviklingen af klimatilpasninger
fortseetter, mens ny viden om klimaforandrin-
gerne vokser.

Forpligtende samarbejder mellem
kommuner og forsyningsselskaber

Frederiksberg indgar i en raekke forpligtende
samarbejder pa tveers af kommunegreenser, der
har indflydelse pa, hvor meget vand der kan
transporteres ud af kommunen og til hvilken
pris. Samarbejdsaftalerne indeholder en over-
ordnet erklaering om og forpligtelse til koordine-
ring af og samarbejde om realisering af klima-
tilpasningsprojekter og skybrudsledninger
(se tabel).

| aftalerne forpligter parterne sig ogsa til en
labende styring og optimering af projektakono-
mien i de faellesfinansierede klimatilpasnings-
projekter, hvilket giver aget investeringssikker-
hed. Dette er et led i den risikostyring, der er
nedvendig som felge af klimaandringer, anven-
delse af nye teknologier m.m.
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Klimatilpasning skal kunne betale sig
Klimatilpasning kan vaere omkostningstung.
Derfor skal Frederiksberg ikke klimatilpasses for
enhver pris. Frederiksberg Kommunes tilgang
til klimatilpasning er, at den skal give mening

- ogsa ekonomisk. For der er omkostninger
forbundet med etablering af tiltag til klimatil-
pasning. Modsat er der ogsa omkostninger
ved ikke at ggre noget, da klimaaendringerne
kan belaste eller beskadige byen, bygninger og
mennesker.

Netop pa Frederiksberg er de skader, som
oversvemmelser medfgrer, markant hgjere end
andre steder i landet, fordi bygninger og boliger
ligger sa taet. Det betyder, at der er flere vaerdier
pa et mindre areal. Og det kan give store skader,
nar det regner meget. Ikke desto mindre klima-
tilpasses der kun, nar det er en fordel for sam-
fundet og byen. Det betyder, at de omkostnin-
ger, der er i forbindelse med tiltag til klimatil-
pasning, skal méles op imod de omkostninger,
der er ved ikke at klimatilpasse.

Det skal, med andre ord, kunne betale sig
for Frederiksberg at lave klimatilpasning — savel
gkonomisk som for de unikke veerdier, der er her.

De tekniske aspekter i klimatilpasningspro-
jekter finansieres af Frederiksberg Forsyning.
Det er forsyningens opgave at handtere regn-
vand og skabe drikkevand til byens borgere.
Frederiksberg Kommune bidrager skonomisk til
klimatilpasningen, sa lesningerne skaber mere
vaerdi for byen end blot at handtere regnvandet.
Det kan f.eks. vare ved at tilfere lege- eller
opholdsmuligheder i et klimatilpasningsprojekt i
et gront omrade.

[ X ] °
ffi:
17.441 kr.

(mod 7.340 kr. i dag)

Forventet stigninger af vandtaksten pr. ar i 2036
efter implementering af skybrudsystemet for en familie

Klimasikring er en vigtig opgave pa Frede-
riksberg, der bliver prioriteret hejt, og derfor er
der afsat 2,8 mia. kr. i takstmidler til at klimasikre
Frederiksberg. De gkonomiske midler bruges
bl.a. til projekter udfert af Frederiksberg Kom-
mune og Frederiksberg Forsyning, projekter i
samarbejde med borgere, boligforeninger og
virksomheder, og projekter i samarbejde mellem
Frederiksberg Kommune og Kebenhavns
Kommune.

Tilsammen sikrer forsyningens og kommu-
nens investeringer, at flest mulige udfordringer
i relation til klimaforandringerne lgses bedst
muligt — til gavn og glaede for byen og borgerne.

Finansiering af skybruds- og
spildevandsindsatsen

Klimatilpasningsprojekterne forventes gennem-
fert som hidtil frem til og med 2027, hvor ny
regulering pa omradet traeder i kraft. | drene
frem til 2027 forventes det, at der i gennemsnit

vil blive anlagt klimatilpasningsprojekter for ca.

80 mio. kr. arligt. Den arlige skybrudspakke,

der foreleegges til godkendelse hos udvalget og

styregruppen, er udvalgt ud fra nedenstaende

hensyn:

e Hydraulisk sammenhaeng

*  Qkonomisk effektivitet

* Synergi med gvrig byudvikling og mulig-
heden for at opna hgjere kvalitet i byrummet

* Fremkommelighed

Udover klimatilpasningsprojekterne anleegges
der ogsa en rakke store tunneler, som sammen
med klimatilpasningsprojekterne skal skabe et
sammenhangende regnvandssystem. Bade
klimatilpasningsprojekterne og tunnelerne
finansieres primeert over vandtaksterne. Det
betyder, at vandtaksterne over de kommende
ar stiger som folge af investeringerne til klima-
tilpasningen af byen.
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Formalet med Arsrapport for
Klimatilpasning 2023 er at give et
overblik over Frederiksberg Kommunes
og Frederiksberg Forsynings samlede
klimatilpasnings- og spildevandsindsats
med fokus pa skybrudsplanleegningen.
Malet om at gere Frederiksberg robust
overfor klimaforandringerne er en ambi-
tios og langsigtet opgave, der udger et af
de starste infrastrukturelle anlaeg siden
kloakeringen af byen tilbage i midten af
1800-tallet. Den lange tidshorisont og
den store investering ger, at der er behov
for en lgbende status for fremdrift.



Status 2023

Status for skybruds- og spildevandsindsatsen

For at gere byen klar til at modsta de kommende klimaforandringer, skal
der anlegges skybrudsprojekter, som samlet kan handtere 254.000 m>.
Skybrudsprojekterne inddeles i fire typer af projekter henholdsvis kom-
munale projekter, private projekter, spildevandstekniske anlaeg og falles
projekter. Tilsammen skal projekterne sikre, at byen bliver robust over for
klimazendringer.

Oversigt over igangsatte og planlagte kommunale og private
skybrudsprojekter i perioden 2022-2027

Ar Projekter Effekt i m*
2022 8 projekter 12.450
2023 13 projekter 17.730
2024 12 projekter 5.245
2025 10 projekter 9.965

2026-27 5 projekter 7.800

ialt 48 anlaeg 47.950
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Anlagte kommunale og private skybrudsprojekter fra 2014

og frem til 2022

o

Ar Projekter Effekt i m?

2014 Kommunalt projekt 56
Tanleg
K .

ommunale projekter 3310

3anleg

2015
Pri .

rivat projekt 230

1anleg

2016 Kommunale projekter 841
3anleg
Kommunale projekter 630
3 anleg

2017 ) .
Private projekter 470
2 anleg

2018 Kommunale projekter 2435
10 anleg
Kommunale projekter 25.302
6 anleg

2019 ) _
Private projekter 9.580
4 anleg

2020 Kommunale projekter 5196
6 anleg

2021 Kommunale projekter 2690
7 anlaeg

2022 Kommunalt projekt 3100
Tanleg

| alt 46 anleg 53.840



Status 2023

Anlagt og planlag forsinkelse af regnvand
Kommunale projekter anlagt
Kommunale projekter planlagt

Private projekter anlagt

88.671 m?
jalt
ultimo 2027

254.000 m?
47.950 m?
er igangsat og
200.000 m® planlagt
150.000 m?
53.840 m*
er naet i alt d
primo 2023 :
s Indgaelse af .
100.000 m rammeaftale om *
skybrudsprojekter :
. Pk « » « < o kommunale projekter
50.000 m? H
. « « « « o private projekter
0m?

2015
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2026 -
2027 -
2030
2036 —

2022 -
2023
2024
2025

254.000 m?

Endeligt planlagt volumen
i 2036 for at handtere en
100-ars regn om hundrede ar
med maks. 10 cm vand pa terraen

1 2022 er der blevet anlagt yderligere 3.100 m?
regnvandsforsinkelser i de kommunale klimatilpas-
ningsprojekter. Aret er derudover blevet anvendt

til at planlaegge, forberede og igangsztte de nye
klimatilpasningsprojekter i forbindelse med over-
gangsordningen for den nye lovgivning. Mange

af projekterne, som er igangsat i ar, er store og
komplekse projekter i forhold til enten hydraulik, tra-
fikafvikling eller byrumsarkitektur. Det geelder f.eks
Solbjerg Parkkirkegard, Egenvej Anlaegget etape |I
og anden etape af Peter Bangs Vej. Det har betydet,
at der har vaere meget fokus pa planlegning, for-
undersagelser og projektering af de nye projekter,
hvilket kraevet mere tid end pa de mere enkle klima-
tilpasningsprojekter, som er blevet anlagt tidligere.
Det er forventningen, at der i 2023 vil blive anlagt
op til 14-16 nye klimatilpasningsprojekter i 2023-24.



Klimatilpasning pa Frederiksberg

Klimatilpasning pa Frederiksberg

Klimaforandringerne pavirker Frederiksberg.
Derfor skal omgivelserne tilpasses, sa de kan
modstd, handtere og om muligt fa gavn af det
endrede klima.

Klimaforandringer handler ikke kun om regn.
Der kommer ogsé flere og leengere perioder
med terke. De stigende temperaturer har en
betydning for planter og traeer pa Frederiksberg
og ikke mindst for drikkevandet.

For at begraense disse konsekvenser skal der
taenkes nyt. Frederiksberg Kommune, Frede-
riksberg Forsyning og frederiksbergborgerne
skal sammen finde lgsninger, sa byen bliver
robust over for klimaforandringer.

Tidligere var der serligt fokus pa lgsninger,
der skulle handtere skybrud. For at sikre at
Frederiksberg fortsat haenger godt sammen,
arbejdes der nu og i fremtiden i hgjere grad
med klimatilpasning, der rummer alle udfordrin-
gerne ved klimaforandringerne.

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning er bl.a. i gang med at etablere et
regnvandssystem, der i et baeredygtigt vand-
kredslgb handterer hverdagsregn og skybrud
over hele byen. Grundlaeggende ser Frederiks-
berg Kommune regnvandet som en ressource,
bl.a. fordi det bliver til drikkevand. Regnvands-
systemet bestar af en lang raekke konkrete
klimatilpasningsprojekter, der er tilpasset det
pagaldende sted og tager afsat i nye og
kendte lasninger samt praksis, der virker.

De varmere somre ger, at der skal teenkes
nyt for at mindske varmeg-effekten. Derfor er
der udarbejdet et varmeg-kort for hele Frede-
riksberg, der kan spille ind i eksisterende
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bystruktur eller i en helhed, nar nye omrader
skal klimatilpasses.

Den samlede klimatilpasning af Frederiks-
berg lykkes farst rigtigt, nar borgere savel som
kommune og forsyning finder helhedsorien-
terede lgsninger i flere skalaer. | en felles,
koordineret indsats ma alle bidrage til, at Frede-
riksberg bliver tilpasset et 2endret klima.

Nyeste viden om klimaforandringer
og behovet for klimatilpasning fra FNs
Klimapanel IPCC
FNs Klimapanel IPCC (Intergovernmental Panel
om Climate Change) har i lebet af 2021/2023
offentliggjort de tre delrapporter, som til sammen
udger den sjette hovedrapport om klimaet.
Hovedrapporten star som en videnskabelig
hjernesten i mange ar frem og er baseret pa 270
klimaforskeres arbejde fra 67 lande.
| rapporten er hovedbudskabet, at den glo-
bale temperatur stiger med hidtil uset hastighed,
og menneskets fortsatte udledninger farer til
yderligere opvarmning med mere ekstremt vejr
og @get havniveaustigninger. De alvorlige bud-
skaber fra de tidligere FN-rapporter om klimaet
bliver saledes gentaget i den sjette rapport og
strammet yderligere. | perioden fra 2070 til 2100:
* kan gennemsnitstemperaturen i Danmark
stige med op til 3,4 grader
 forventes 4,5 gange flere hedebglgedage
om sommeren
* forventes 70 % flere skybrud ifelge de nye
estimater fra FNs klimapanel.
* forventes op til 23 % mere vinternedber
sammenlignet med i dag.

Et andet hovedbudskab i rapporten er, at
fejltilpasning ber undgas ved at gennemfare en
fleksibel og langsigtet planlaegning, der kan
justeres og tilpasses den stigende globale op-

varmning. IPCC vurderer ogsa, at politisk for-
pligtelse er helt afggrende for at implementere
og accelerere klimatilpasningsindsatsen.

Det beeredygtige vandkredslab.




Vand fordampet pr. maned ()

Trazeer kan meget

Traeer kan meget

Det grenne pa Frederiksberg er ikke bare smukt
at se pa, det har flere funktioner. Nar der bliver
etableret skybrudsanlaeg for at klimatilpasse
Frederiksberg, er traeer og beplantning neje
indtaenkt. Traeernes vaekstbetingelser bliver for-
bedret ved, at de far regnvand fra anlaeggene,
og samtidig hjaelper treeerne med til at bruge
det regnvand, der helst skal anvendes lokalt i
stedet for at ende i kloakken. Nar treeerne har
god adgang til vand, fordamper de meget, og det
er ogsa med til at seenke temperaturen i byen,
hvilket er godt specielt pad varme sommerdage.
De lgsninger, der bliver brugt til at handtere
regnvandet pa Frederiksberg, er mange steder
designet til at kunne koble regnvand til traeerne

saledes, at de bliver vandet direkte, og dermed
er det kun det vand, treeerne ikke kan bruge,
der ender i magasinerne. Ved flere anlaeg er der
tilmed etableret tappesteder saledes, at Frede-
riksberg Gartner og Vejservice kan kere forbi
med deres tankvogne og hente regnvand. Det
forventes, at tappestederne tages i brug i sen-
sommeren 2023.

Forseg pa Frederiksberg har vist, at et tree
af sorten fuglekirsebaer i juni maned optager
og fordamper i gennemsnit 560 | regnvand og
2.460 | i lgbet af en vaekstsaeson. Det svarer til,
at 5-15% af det regnvand, der falder og laber
til treeet bliver optaget, og derfor ikke ender i
kloakken.

April Maj Juni Juli
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Aug. Sept. Okt. Nov.

Trae pd Rahbeks All€,
hvor regnvandet bliver
ledt direkte til treeet.

Ar 2022 Trae 1 Trae 2 Tre 3 Tre 4 Tre 5

Opland 79 m? 78 m? 77 m? 72 m? 75 m?
Regn der falder pa oplandet 252011  24.8821 245631 229681  23.925|
Optaget og fordampet vand 3.9801 2.076 1.3291 2.2041 4.648 |
Optaget vand af det faldne vand 15,8 % 8.3% 54% 9,6 % 19.4 %



Status 2022 Indhold

Varme og torke

Varmeg-kort for Frederiksberg, der viser den fglte
temperatur pd en gennemsnitlig sommer (2000-2019).

. . S 57
De seneste ar er varmeger og tarke ogsa Avg. Daily Maximum Felt Temperature - UTCI (°C) . _é‘&_ ——
24 2 28 30 32 34 BT = CQ o)

kommet i fokus, nar byen skal klimatilpasses.
Der er udarbejdet et varmeg-kort over Frede- -
riksberg, som viser, hvor varmt det er, og hvor
der specifikt er varmeger. Varmeger opstar
typisk i omrader med merk belaegning og teet
bebyggelse.

Frederiksberg Kommune har et mal om at
mindske varmeg-effekten, og for at imede-
komme dette mal arbejdes der med forskellige
strategier. | forbindelse med skybruds-, cykel-
sti-, bynatur- og biodiversitetsprojekter plantes
der flere traeeer og mere bunddakke, som er
med til at fordampe vand og dermed kele byen.

Nar byrum aendres eller nye udformes, bliver
der ogsa taget hensyn til, at der ikke bliver dan-
net nye varmeger, og at eksisterende varmeger
mindskes.

I forhold til terke indtankes vanding af tree-
erne, nar der klimatilpasses i byen for at hand-
tere regnvand. Regnvandet genanvendes ved
at blive ledt direkte til treeerne, og derved spares
der pa drikkevandet. Der opsamles ogsa regn-
vand i magasiner, hvorfra regnvandet kan
hentes, nar der er behov for det i terre perioder.
Til et af magasinerne er der ogsa opsat en vand-
pumpe, saledes at borgeren selv kan pumpe
vand op.

Det teenkes ogsa i at plante terketolerante
planter. Fx pa Kronprinsesse Sofies Vej afproves
der i gjeblikket forskellige plantearter.
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VandP4&Vej:

VandPaVej

VandPaVej er et godt eksempel pa, hvordan
flere veje i et omrade kan lede regnvand til
samme klimatilpasningsanlaeg.

Normasvej og Julius Valentiners Vej vil i 2023
veere midlertidig omdannet til klimaveje.

Nogle af vejbrendene pa vejene er blevet
lukket, sa vandet lgber pa overfladen langs
kantstenen til en rist, der leder vandet til et
neertliggende klimatilpasningsanlaeg. Vejene er
neje udvalgt, da de har en heeldning pa vejen,
der naturligt vil serge for, at vandet hurtigt
leber til den enskede rist.

For at monitorere, at der ikke kommer til at
sta uhensigtsmeessigt meget vand pa vejene, er
der sat maleudstyr op, der vil male, hvor meget
vand der laber pa vejen.

Frederiksberg Kommune var i marts ude pa
vejene for at informere borgerne. Ved arrange-
menterne blev der delt sma papirsbade ud, og
borgerne blev opfordret til at deltage i en kon-
kurrence. De skal sgsatte papirsbadene, nar
der kommer et regnvejr, hvor vandet lgber pa
vejen og tage et billede, som de kan laegge op
pa kommunens Facebook opslag om VandPaVe;.

Generelt var der en positiv stemning om
kommunens arbejde med at klimatilpasse omra-
det, og borgerne var interesseret i at hare om
denne indsats, og hvad den kunne.

VandPaVej er bare en af mange mader, der
arbejdes pa for at klimatilpasse Frederiksberg.
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Pelargonievej

Indhold

Monitorering og styring af anlag
Ved at monitorere og styre vandet kan
kapaciteten i et anlaeg udnyttes optimalt
bade saledes, at vandet ferst ledes til klo-
akken, nar der er plads men ogsa, sa der
bliver ledt nok vand til systemet.

Gammelt anlaeg

6 00,0, o0 0,00 6 40
¢ 6, % [}
XY INYO N y
Rben rist Aben rist ‘ ‘ ‘ ‘

Nyt anlaeg
c:‘ 6“66‘66566
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Figur: Hvis det viser sig, at der er plads i et volumen, kan
et sterre opland blive koblet il anlzegget, og med et styret
spjeeld kan vandet tilbageholdes og evt. genanvendes.



Projekter som forventes ga i anlaeg 2023-2024

Projekter som bliver anlagt 2023-2024

) Forventet
Nr: Projekter: opstart:
1 Peter Bangs Vej etape Il Jan. 2024
2 Grendalsvej Dec. 2023
3 Stockfletsvej Dec. 2023
4 Mathilde Fibigers Vej Dec. 2023
5  Egernvej Anlegget etape Il Sep. 2023
6  General Bahnsons Vej, vest Jan. 2024
7 Joakim Larsens Vej, vest Okt. 2024
8  Nyvej Mar. 2024
9  Hollaendervej - Edisonvej Jul. 2023
10  Frederiksberg Idraetsanleg, Kastegarden Jan. 2024
11 Christian Paulsens Vej og Nis Lorenzens Vej  Mar. 2024
12 Frederiksberg Allé, Daekningsgravene Sep. 2023
13 L.I.Brandes Allé Nov. 2023
14 V.E. Gamborgs Vej Okt. 2023
15 Fuglebakkekvarteret etape | Jun. 2024
16 Betty Nansens Allé Sep. 2023
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Reduktion af CO, ved anlzg af klimatilpasningsprojekter

Reduktion af CO, ved anlzag af klimatilpasningsprojekter

Nar der anlaegges klimatilpasningsprojekter,
udledes der ogsa en del CO,. Bade pa grund

af de materialer, der bruges samt pa grund

af den megen transport frem og tilbage med
f.eks. jord og asfalt til og fra byggepladsen.

Det er derfor et mal at anleegge de kommende
klimatilpasningsprojekter med s lille et CO,-
aftryk som muligt. For at vurdere specifikt, hvor
meget CO, der udledes ved at anleegge klima-
tilpasningsprojekter pa Frederiksberg, er der

i 2021 blevet lavet livscyklusanalyser af klima-
tilpasningsprojekterne pa Skt. Thomas Allé og
Lindevangsparken. De viste, at der, hvor der
udledes mest CO, ved anlaeg af disse to projek-
ter er plastik til regnvandsmagasiner, som star
for 40-35 % af udledningen af CO,. Bortgrav-
ning og transport af f.eks. jord og materialer
star for ca. 35 %. Dernaest star asfalt for ca.
20-15 %, og jord og stenleverancer star for
10-15 %.

100%
o Procentvis fordeling af CO,-forbruget fordelt
90% pa de forskellige opgaver og materialer
ved anlaeg af klimatilpasningsprojektet i
80% Lindevangsparken og pa Skt. Thomas Allé.
70%
60%
Al
50% ndet
Transport
40%
Plastik
30%
Stenmaterialer
20%
Asfalt
10%
Beton
0%

Lindevangsparken
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Skt. Thomas Allé

Overfladelgsninger giver mindst
CO,-udslip

Der er stgrst mulighed for at reducere CO,-
udledningen ved anleaeg af nye projekter ved at
treeffe s CO,-reducerende lgsningsvalg som
muligt i designfasen af anlaegget. For at under-
sege hvilken forskel i CO,-udledningen valget
af klimatilpasningslasninger ger, blev der i 2022
lavet to beregninger af, hvor stort CO,-udslippet
ved to forskellige versioner af de planlagte kli-
matilpasningslesninger i Fuglebakkekvarteret
ville vaere. Der blev skitseret to forskellige
l@sningsscenarier for omradet, som kunne tilba-
geholde den samme maengde regnvand.

Samlet CO,-udledning

Scenarie 1 indeholder primaert overflade-
lasninger. Det vil sige, at regnvandet blev
handteret i overfladelgsninger som regnvands-
bede langs vejene samt i fordybninger i
graesplenen i selve Egernvej Anlaegget.

Scenarie 2 indeholder ogsa overfladelasnin-
ger som regnbede. Men ca. 15 % af regnvandet
forsinkes i regnvandsmagasiner, som er nedgra-
vet under graespleenen i Egernvej Anleegget.

Resultatet er, at Scenarie 1, hvor der kun er
overfladelasninger, udleder ca. 15 % mindre
CO, sammenlignet med scenarie 2, hvor der
ogsa anlaegges regnvandsmagasiner.

100 Fordeling af CO,-udslip ved to
forskellige lasningsmodeller for valg af
20 klimatilpasningsprojekter i Fuglebakkekvarteret.
80 27,4
o 70 221
O
S 60
L 21,6
50 Nedgravede
40 regnvandsmagasiner
221 Veje uden regnbede
30 57.6
20 Overfladelgsning
10 9.3 i Egernvej Anlaegget
Veje med regnbede
0
Scenarie 1 Scenarie 2



Reduktion af CO, ved anlzg af klimatilpasningsprojekter

Regnvandsmagasiner med mindre
CO,-udslip enskes

Der er meget CO, sparet ved at prioritere
overfladelasninger frem for nedgravning af
regnvandsmagasiner. Det er dog de faerreste
steder, der er plads til at lave regnbede og
andre overfladelgsninger. Derfor har det vaeret
et nske at finde frem til et produkt og en pro-
ducent, som kan levere regnvandsmagasiner
med mindst muligt CO_-udledning.

Specielt produktionen af regnvandsmagasi-
ner, som nedgraves under jorden for at forsinke
regnvandet, har vist sig at sta for en stor andel
af den samlede CO_-udledning ved anleg af et
klimatilpasningsprojekt.

Eksempel fra Mariendalsvej pa anlaeg med stenmagasiner,
som udleder op til 321 kg CO, pr. hdndteret m® regnvand.
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For at reducere udslippet af CO, nar der an-
leegges, blev der i 2022 gennemfart et udbud
pa regnvandsmagasiner, hvor reduktion af CO,
ved produktion og levering af magasinerne var
et kriterie for at vinde udbuddet. Udbuddet
resulterede i, at der fremover vil blive brugt
regnvandsmagasiner, der udleder 75 % mindre
CO, end de regnvandsmagasiner, der tidligere
er blevet anvendt i kommunes klimatilpasnings-
projekter. Det skyldes, at en stor del af regn-
vandsmagasinet er produceret af genbrugsplast
samt, at det kraever vaesentlig mindre udgrav-
ning og dermed mindre jordflytninger.

Eksempel pa regnvandsmagasin fra Holger Danskes Vej,
som udleder op til 278 kg CO, pr. hdndteret m® regnvand.

CO_-udslip i kg pr. anlagt tilbageholdt m’ regnvand

350 ............................................................................................................
300 .......................................................................................................
* Analysen af COx-udslippet for de fire forskellige
250 .................................................. |aningstyper er Udfﬂrt pé SCreeningSniVeau, for
at sammenlignede COx-forbruget ved forskellige
lesningens valg. Derfor kan tallene ikke bruges
00 -0 direkte til COpvurdering af et konkret projekts
COz-udledning. Men det er alene ment som en
sammenligning mellem de forskellige lesnings valg.
1 50 ..................................................................................................
‘I 00 ..............................................................................................
50 .........................................................................................
0

Stenmagasiner*
magasiner

Hajtliggende regnvandsmagasin med genbrugsplast, som
udleder 111 kg CO, pr. handteret m® regnvand, nar det er anlagt.

Dybtliggende

Hejtliggende
magasiner

Overfladelgsninger

Groften i Lindevangsparken er en overfladelgsning, hvor
der i gennemsnit udledes 56 kg CO, pr. anlagt m® regnvand.

PRl



Oplandsplan for Fuglebakkekvarteret

Oplandsplan for Fuglebakkekvarteret

Hydraulisk planlaegning pa Frederiksberg
De hydrauliske oplandsplaner er fundamentet
for den hydrauliske planleegning og realisering
af skybrudsprojekter i et afgraenset omrade pa
Frederiksberg. De hydrauliske oplandsplaner
analyserer konkrete omraders udfordringer

med oversvgmmelser som konsekvens af kraf-
tige regnhaendelser og begraenset kapacitet i
aflgbssystemet.

Planerne indeholder anbefalinger til en
struktur af projekter, som kan reducere og fore-
bygge skadevoldende oversvemmelser for at

skabe et mere robust omrade, som er tilpasset
fremtidens klima med hyppigere og kraftigere
regnhaendelser. Dette er med henblik pa at
sikre, at de bedst mulige lesninger vaelges og i
de mest hensigtsmeessige dimensioner. Dette
sikrer sterst mulig sammenhang og synergi for
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Indhold

det konkrete omrade, men ligeledes for den
ovrige planlaegning af skybrudsprojekter i naer-
liggende omrader. Projekter, som vurderes
nedvendige for at handterer de undersogte
udfordringer, kan vaere kommunale, forsynin-
gens eller private.

Pé Frederiksberg er der tre omrader med
seerlig stor risiko for oversvemmelser: Fugle-
bakkekvarteret, Bispeengbuen og omradet ved
Vodroffsve;j.

Udarbejdelsen af hydraulisk oplandsplan
for Fuglebakkekvarteret
Der er i 2022 udarbejdet en hydraulisk oplands-
plan for Fuglebakkekvarteret, hvor der er
oplevet skadevoldende oversvemmelser.
Omradet er seerligt udsat for oversvemmelse
grundet dets placering ved Grendal Aens &dal,
som ligger lavt i forhold til de omkringliggende
omrader. Dette medferer, at der under kraftige
regnhaendelser vil stremme vand pé terraen fra
opstremsomrader til Fuglebakkekvarteret og
akkumulere i omradets lavpunkter. Som det
ses pa kortet, opstar der oversvemmelser i
boligomradet vest for Vagtelvej samt omkring
Vagtelvej og den vestlige del af Egernvej
Anlaegget, som er omradets lavpunkter.

Oversvemmelseskort for Frederiksberg.



Oplandsplan Fuglebakkekvarteret

| planen foreslas det, at handteringen af
regnvand for at forebygge oversvemmelser
centreres i Egernvej Anlagget. Dette projekt
har til formal at afskzere vandets ve;j til de
udsatte boliger vest for Vagtelvej ved at fange
vandet, som stremmer fra den ostlige del af
oplandet og lede det til et regnvandsbassin i
Egernvej Anlaegget. Derudover vil handteringen
af regnvandet i et regnvandsbassin aflaste det
lokale aflebssystem og dermed reducere hyp-
pigheden af overlgb til terraen. Dermed vil en
handtering af regnvandet i Egernvej Anlaegget
bade forebygge de nedstremsoversvemmelser
vest for Vagtelvej samt de lokale udfordringer
omkring Egernvej Anlaegget.

Planens lgsningsgreb
Med henblik pa at fa udnyttet de foreslaet regn-
vandsbassiner i Egernvej Anleegget er der taget
hensyn til, at de supplerende lasninger i om-
radet skal have starst mulig synergi med regn-
vandsbassinerne. Derfor er den nordlige del
af Vagtelvej, Solsortvej og Drosselvej foreslaet
anlagt som bla veje, som har til formal at lede
regnvand kontrolleret pa overfladen til regn-
vandsbassinerne. Dette kan lade sig gere, da
vejene har tilstraekkeligt fald mod Egernvej
Anlaegget til at lede vandet med gravitation. P4
den made kan de forslaet forsinkelsesvoluminer
i regnvandsbassinerne udnyttes ved et simpelt
indgreb, som medferer, at der ikke skal etable-
res mere intensive lasninger i de naevnte veje.
Pa de sydlige dele af de ovenstdende veje
samt pa Fuglebakkevej foreslas det, at der
etableres lokal forsinkelse af regnvand ved at
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etablere regnvandsbede, da vejene ikke har et
tilstreekkeligt fald mod Egernvej Anlaegget.
Dermed handteres regnvandet lokalt i vejene
for at forebygge oversvemmelse. Regnvands-

bedene leder vandet forsinket til faellessystemet.

Forsinkelsesbassinet i Egernvej Anleegget har

Hydralisk oplandsplan for
Fuglebakkekvarteret.

udlgb til det eksisterende fellessystem med
droslet udlgb. Det er ambitionen at handtere
bade hverdags- og skybrudsregnen i regnvands-
bassinet i Egernvej Anlaegget for 1. etape.

De forskellige signaturer pa kortet repraesen-
terer de naevnte typologier af klimatilpasnings-

projekter, som med forskellige funktioner
sammen udger planen for klimatilpasningen af
omradet. Et anlagt eksempel pa et sddant klima-
tilpasningsprojekt er 1. etape af Egernve;j
Anlaegget, som blev faerdiggjort i marts 2023,
og som forsinker regnvand fra hele omradet.

Signaturforklaring N
Hydraulisk oplandsplan (D
—— Kommunegranse
----- Cpland
— (Gron vej
= Vandvej pa terr@n-BI3 vej
== Rende, Egernve]
—p  Vandvej pa terrEn
====p Vandve] gennem vold

i Terranandring

i Opsamling af vand til
e render langs Egernvej

T Opsamling af vand i kryds til
tat bassin | Egernvej Anlagget
@ Volumen pa terraen

Velumen under terraen



Godt i gang med fremtidens store skybrudslasninger

Godt i gang med fremtidens store skybrudslasninger

| forsommeren 2023 blev der sat punktum for 2
ars arbejde med at etablere et regnvandssystem
og en pumpestation i oplandet til Frederiksberg
Idreetsanleeg. Regnvandssystemet er etableret
pa 8 veje i omradet st for idraetsanlaegget.
Under jorden ligger nu ca. 3 km rerledninger,
der skal opsamle hverdagsregn, sende det
videre til et lokalt renseanlaeg, derefter til et ca.
750 m faskinestraekning med et samlet volumen
pa ca. 550 m?, hvorfra det vil nedsive og blive

til grundvand. Skybrudsvand derimod sendes
videre til en pumpestation og derfra til det
24.000 m? store opsamlingsbassin, der er etab-
leret pd/under boldbanerne. Herfra bliver
vandet forsinket og ledt videre til det eksiste-
rende kloaksystem, nar skybruddet er overstaet,
og derigen er plads.

Regnvandssystemet bidrager til at aflaste
bade kloak og renseanlaeg bade ifm. med hver-
dagsregn og under skybrud, og det er med til at
gore byen mere robust over for skybrud.

Etableringen af regnvandssystemet indgar
i den overordnede skybrudssikring af Frede-
riksberg og harmonerer med Frederiksberg
Spildevandsplan 2019-31, der har nedsivning af
regnvandet til grundvand som en prioritet.

Kalvebod Brygge Skybrudstunnel

har taget form

Siden starten af 2022 har etableringen af Kalve-
bod Brygge Skybrudstunnel veeret synlig pa
Frederiksberg i form af en byggeplads pa hjernet
af Vodroffsvej og Gammel Kongeve;j.
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Skybrudstunnelen, der kommer til at lebe fra
Vodroffsvej/Gammel Kongevej under Vesterbro
og videre ud til Kalvebod Brygge, bliver én af
flere hovedvandveje i en omfattende ny infra-
struktur, der skal handtere skybrudsvand bade
over og under jorden. Tunnelen vil mindske risi-
koen for oversvemmelser i byen og far bl.a.
betydning for beboere i Frederiksberg Qst-
omradet. Tunnelen kommer ogsa til at fungere
som bassintunnel, dvs. den vil opsamle og for-
sinke regnvand, indtil der er kapacitet til at
modtage det pa renseanlaegget. P4 den made
vil tunnelen bidrage til at hindre overlgb til
havnen.

En tunnelboremaskine pa 40 ton forlod
Frederiksberg-byggepladsen ved arsskiftet og
ankom til sin slutdestination pa Halmtorvet-
byggepladsen i maj efter at have tilbagelagt en
tur pa 500 meter dybt under jorden.

Tunnelen bliver ca. 1,3 km lang, rerene
bliver 3 meter i diameter og tunnelen kan flytte
20 kubikmeter vand i sekundet.

* Tunnelboringen fra Kalvebod Brygge-
byggepladsen mod byggepladsen pa
Halmtorvet forventes at ga i gang i
november 2023.

* Arbejdet pa byggepladsen pa Vodroffsvej/
Gammel Kongevej forventes at vare faerdigt
i slutningen af 2024.

» Kalvebod Brygge Skybrudstunnel inklusiv
pumpestation pa Kalvebod Brygge
forventes at vaere faerdig i 2026.

Kalvebod Brygge Skybrudstunnel
pd hjernet af Vodroffsvej
og Gammel Kongevej.

Regnvandssystemet i omradet st
for idraetsanlaegget. Under jorden
ligger ca. 3 km rerledninger.
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Langelands Plads

Frederiksberg skal rustes til fremtidens klima
med mere regn, kraftigere vind og flere og laen-
gere terkeperioder. Derfor skal der skabes
rammer for, at byen tilpasses et klima i konstant
forandring. Frederiksberg Kommune er godt

i gang med at gare byen grennere og mere
robust over for klimaforandringerne. Det sker i
teet samarbejde med Frederiksberg Forsyning,
der leder regn- og spildevand bort.

Nar byen tilpasses over for et a2ndret klima,
handler det ikke kun om at gere Frederiksberg
mere robust. Intelligente klimalgsninger skal
skabe mervaerdi til byen og borgerne. Attraktive
og rekreative byrum, gget biodiversitet, bare-
dygtige byggerier og anleeg samt styrkede
kulturvaerdier skal alt ssmmen veere et ekstra
udbytte for klimaindsatsen. Samtidig skal kom-
munens pavirkninger pa fremtidens miljg og
klima indtaenkes. Frederiksberg Kommune har
som malsztning at reducere byens CO,-udled-
ning, og derfor arbejdes der hen imod, at et
klimatilpasningsprojekts CO,-aftryk indgar som
en del af den samlede vurdering af kvaliteten af
mulige klimatilpasningslesninger.

Frederiksberg Kommunes ambitioner i rela-
tion til klimatilpasning kalder pa bade udsyn og
indsigt. Og med kommunens strategier og
planer er der skabt et solidt grundlag for at til-
passe Frederiksberg til det eendrede klima.
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Klimatilpasning i kommunale planer og
strategier

Frederiksberg Kommune har integreret de
overordnede strategier, mal og indsatser for kli-
matilpasningsomradet i kommuneplanstillegget
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Gren Omstilling 2023 til Kommuneplan 2021 og
kommunens Klimaplan DK2020. Ved planlag-
ning af de konkrete skybrudsprojekter udar-
bejder kommunen og forsyningen lgbende
hydrauliske oplandsberegninger for skybruds-

projekter i hydrauliske sammenhangende
omréader pa Frederiksberg. Arbejdet med de
hydrauliske beregninger bygger videre pa de
ldre skybruds-konkretiseringsplaner for hen-
holdsvis @st og Vest (2013/2014) og ligger

Vand pa terraen [cm]
L 12-10

B 10-20

B > 20

Indhold

til grund for den arlige skybrudspakke, som
politikerne vedtager, med beskrivelse af de
klimatilpasningsprojekter, der foreslas igang-
sat i det efterfalgende ar. 1 2022 er der politisk
vedtaget en raekkefelgeplan for anleeg af klima-
tilpasningsprojekter frem til 2027.

Helhedsorienterede losninger

tilpasset stedet

Frederiksberg har mange stemningsfulde steder
og unikke kvarterer med kulturhistorisk vaerdi.
Det er med til at skabe en sarlig og betydnings-
fuld identitet — bade for dem, der bor og lever
pa Frederiksberg, og for alle dem, der besager
byen. Pa Frederiksberg er der sdledes meget,
der er vaerd at passe godt pa, hvilket der tages
hejde for i klimatilpasningen af byen.

Regnvandssystemet sikrer ogsa hensyn til
byens forbindelser, funktioner, borgere, brugere
og andre projekter i lokalomradet. Samtidig
skal regnvandssystemet tilpasses de taette, hoje
bebyggelser, mange veje, pladser, torve og
parker pa Frederiksberg. Pa den made arbejder
kommunen og forsyningen med klimatilpasning
ud fra et helhedsorienteret blik pa byen. Det
sikrer, at de mange store og sma projekter
samlet set ger Frederiksberg robust over for
klimaforandringer.

Regnvandssystemet bestar af en lang raekke
konkrete klimatilpasningslgsninger. Nar der kli-
matilpasses, tages der udgangspunkt i bade
erfaringer fra tidligere lgsninger og i den nyeste
viden. Samtidig er det vigtigt, at klimatilpas-
ningslgsningerne passer ind i byen og bidrager
med ny kvalitet. Det geres ved at tage ud-
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Politiske mal for klimatilpasningen

e atder hgjst hvert 100. ar ma sta
mere end 10 cm vand pa terreen ved
at fremme forsinkelse af regnvand
opstrems og afledning nedstrems,

e at30 % af regnvandet er afkoblet
kloaksystemet inden for 30 ar ved at
fremme lokal handtering af regnvand,

e atvarmeg-effekten i byen minimeres,
ved at fremme grenne og bla elemen-
ter i byen, som reducerer effekten af
de fremtidige temperaturstigninger

gangspunkt i det lokale omrade. Det betyder, at
der ikke findes én lasning pa klimatilpasning pa
Frederiksberg. Alle lesninger drager gavn af det
konkrete steds potentialer og imadegar de
lokale udfordringer.

Der er allerede lavet mange klimatilpasnings-
projekter pa Frederiksberg, og der kommer
labende flere til. Projekterne er med til at skabe
nye steder i byen, og er en anledning til at
skabe mere end blot handtering af regnvand.
Derfor handterer og samtaenker Frederiksberg
Kommune en lang reekke dagsordener og po-
litiske mal som biodiversitet, byudvikling,
CO,-aftryk, miljgmal med reduktion af overlab

Klimatilpasnings- og
spildevandsplanlagningen i fakta
Klimatilpasnings- og spildevandsplanlaegningen
pa Frederiksberg er baseret pa FNs Klimapanels
CO:-udslipsscenarier herunder det eeldre sa-
kaldte A2-scenarie. Her er malet om at sky-
brudssikre Frederiksberg defineret ud fra
dimensioneringen af en 100-ars regn om 100 ar
beregnet udfra A2-scenariet.

En falles indsats om klimatilpasning

Pa Frederiksberg foregar indsatsen med klima-
tilpasning pa flere niveauer. | den store skala er
det Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning, der i samarbejde med nabokommu-
ner og andre vigtige akterer tager ansvar for,
at lasningerne haenger sammen. Det sker bl.a.
ved at skabe innovative klimatilpasningspro-
jekter i samarbejde med vidensinstitutioner,
virksomheder og evrige private aktorer.

En del af Frederiksberg ligger hgjt, og regn-
vandet lgber naturligt ned i de lavere omrader
bade i og uden for kommunen. For regnvandet
kender ikke til kommunegraenser. Derfor er det

til Iresund og borgernes sundhed i klima- afgarende, at regnvandet forsinkes mest muligt For —
tilpasningsprojekterne. teet p4, hvor regnen falder. Derefter kan vandet S 3335 O3
Generelt gor Frederiksberg Kommune en ledes til steder, hvor det ikke gar nogen (eller B
stor indsats for, at der med klimatilpasningspro- kun mindre) skade. Nar det regner voldsomt, AT
jekter bliver skabt gode steder i byen til glede kan der komme sa meget vand, at det skal — ,
og gavn for borgerne. Og her spiller mikro- kunne ledes hurtigt og langt veek. Derfor er der , ;::ﬁ ,
klimaet en vigtig rolle. For ved at designe og allerede lost flere vigtige projekter for at klima- i , .,
udvikle steder i forhold til lokale vind-, sol-, tilpasse byen, og flere kommer til. A “iﬂi‘“ , ,
skygge- og regnforhold, skaber det gode for- I den lille skala, altsd i den enkelte bygning 0 el ,
udsaetninger for udfoldelse af byliv og menne- eller bebyggelse, bliver der opsamlet og gen- EEE ’ , g
skers trivsel. brugt regnvand og etableret grenne tage, [ LEr
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forsinkelses- og nedsivningsanlaeg, reduceret
befaestede arealer og plantet mere grent.

Dermed har borgere, virksomheder, bolig-
foreninger og bygherrer gode muligheder for
at bidrage meget konkret til det baeredygtige
vandkredslab.

Den samlede klimatilpasning af Frederiks-
berg lykkes forst rigtigt, nar savel borgere som
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg For-
syninger finder helhedsorienterede lgsninger
i flere skalaer. Det betyder, at ogsa borgere
spiller en vigtig rolle i at ggre Frederiksberg
robust mod klimaforandringerne. F.eks. ved
at boligforeninger afkobler deres regnvand
fra kloakkerne og bruger regnvandet som et
rekreativt element i gardmiljoet. Eller ved at en
boligejer pa toppen af bakken laver tiltag, der
tilbageholder regnvandet ved et skybrud — og
dermed sgrger for, at boligejere for bunden af
bakken ikke bliver oversvemmet.

Alle tiltag kan maerkes i Frederiksbergs til-
pasning til det 22ndrede klima. Frederiksberg er
godt pa vej, og udviklingen af klimatilpasninger
fortsaetter, mens ny viden om klimaforandrin-
gerne vokser.

Forpligtende samarbejder mellem
kommuner og forsyningsselskaber
Frederiksberg indgar i en raekke forpligtende
samarbejder pa tvaers af kommunegraenser, der
har indflydelse pa, hvor meget vand der kan
transporteres ud af kommunen og til hvilken
pris. Samarbejdsaftalerne indeholder en over-
ordnet erklaering om og forpligtelse til koordine-
ring af og samarbejde om realisering af klima-
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tilpasningsprojekter og skybrudsledninger

(se tabel). | aftalerne forpligter parterne sig
ogsa til en lgbende styring og optimering af
projektgkonomien i de fallesfinansierede
klimatilpasningsprojekter, hvilket giver aget in-
vesteringssikkerhed. Dette er et led i den risiko-
styring, der er ngdvendig som felge af klima-
endringer, anvendelse af nye teknologier m.m.

Klimatilpasning skal kunne betale sig
Klimatilpasning kan vaere omkostningstung.
Derfor skal Frederiksberg ikke klimatilpasses for
enhver pris. Frederiksberg Kommunes tilgang
til klimatilpasning er, at den skal give mening

- ogsa gkonomisk. For der er omkostninger
forbundet med etablering af tiltag til klimatil-
pasning. Modsat er der ogsa omkostninger
ved ikke at ggre noget, da klimaaendringerne
kan belaste eller beskadige byen, bygninger og
mennesker.

Netop pa Frederiksberg er de skader, som
oversvgmmelser medfgrer markant hgjere end
andre steder i landet, fordi bygninger og boliger
ligger sa taet. Det betyder, at der er flere vaerdier
pa et mindre areal. Og det kan give store ska-
der, nér det regner meget. lkke desto mindre
klimatilpasses der kun, nar det er en fordel for
samfundet og byen. Det betyder, at de omkost-
ninger, der er i forbindelse med tiltag til
klimatilpasning, skal méles op imod de om-
kostninger, der er ved ikke at klimatilpasse.

Det skal, med andre ord, kunne betale sig
for Frederiksberg at lave klimatilpasning — savel
okonomisk som for de unikke veerdier, der er
her.

[ ..
ff::
15.516 kr.

(mod 7.340 kr. i dag)

[ X ]
fAfa.
7.943 kr.

(mod 3.855 kr. i dag)

Forventet stigninger af vandtaksten pr. ar i 2032 efter implementering
af skybrudsystemet for henholdsvis hus og lejligheder

De tekniske aspekter i klimatilpasningspro-
jekter finansieres af Frederiksberg Forsyning.
For det er forsyningens opgave at handtere
regnvand og skabe drikkevand til byens borge-
re. Frederiksberg Kommune bidrager skono-
misk til klimatilpasningen, sa lasningerne skaber
mere verdi for byen end blot at handtere
regnvandet. Det kan f.eks. veare ved at tilfere
lege- eller opholdsmuligheder i et klimatilpas-
ningsprojekt i et grent omrade.

Klimasikring er en vigtig opgave pa Frede-
riksberg, der bliver prioriteret hejt, og derfor
er der afsat 2,5 mia. kr. il at klimasikre Frede-
riksberg. De gkonomiske midler bruges bl.a. til
projekter udfert af Frederiksberg Kommune og
Frederiksberg Forsyning, projekter i samarbejde
med borgere, boligforeninger og virksomheder,
og projekter i samarbejde mellem Frederiksberg
Kommune og Kebenhavns Kommune.

Tilsammen sikrer forsyningens og kommu-
nens investeringer, at flest mulige udfordringer
i relation til klimaforandringerne lgses bedst
muligt — til gavn og glaede for byen og
borgerne.

Finansiering af skybruds- og
spildevandsindsatsen
Klimatilpasningsprojekterne forventes gennem-
fert som hidtil frem til og med 2027, hvor ny
regulering pa omradet traeder i kraft. | drene
frem til 2027 forventes det, at der i gennemsnit
vil blive anlagt klimatilpasningsprojekter for ca.
90 mio. kr. arligt. Den arlige skybrudspakke,
der foreleegges til godkendelse hos udvalget og
styregruppen, er udvalgt ud fra nedenstaende
hensyn:
e Hydraulisk sammenhaeng
*  @konomisk effektivitet
e Synergi med gvrig byudvikling og mulig-
heden for at opna hgjere kvalitet i byrummet
* Fremkommelighed

Udover klimatilpasningsprojekterne anleegges
der ogsa en rakke store tunneler, som sammen
med klimatilpasningsprojekterne skal skabe et
sammenhzngende regnvandssystem. Bade
klimatilpasningsprojekterne og tunnelerne
finansieres primaert over vandtaksterne. Det
betyder, at vandtaksterne over de kommende
ar stiger som folge af investeringerne til klima-
tilpasningen af byen.
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Formilet med Arsrapport for
Klimatilpasning 2022 er at give et
overblik over Frederiksberg Kommunes
og Frederiksberg Forsynings samlede
klimatilpasnings- og spildevandsindsats
med fokus pa skybrudsplanlagningen.
Malet om at gere Frederiksberg robust
overfor klimaforandringerne er et ambi-
tigst og langsigtet projekt, der udger

et af de sterste infrastrukturelle anleeg
siden kloakeringen af byen tilbage i
midten af 1800 tallet. Den lange tidsho-
risont og den store investering ger, at
der er behov for en lgbende status over
det samlede projekts fremdrift.



Status 2022

Status for skybruds- og spildevandsindsatsen

For at gere byen klar til at modsta de kommende klimaforandringer, skal

der anleegges skybrudsprojekter, som samlet kan handtere 254.000 m®.

Skybrudsprojekterne inddeles i fire typer af projekter henholdsvis kom-

munale projekter, private projekter, spildevandstekniske anleg og falles
projekter. Tilsammen skal projekterne sikre, at byen bliver robust over

Anlagte kommunale og private
skybrudsprojekter fra 2014 og frem til 2021.

for klimazndringer. Ar Projekter Effekt | m?
2014 Kommunalt projekt 56
1 anleg
Kommunale projekter
. . 3.310
Oversigt over igangsatte og planlagte 3anleg
kommunale og private skybrudsprojekter i perioden fra 2022 til2027. 2015 Pri :
rivat projekt 230
Ar Projekter Effekt | m? 1anlzg
Kommunale projekter 2016 Kommunale projekter 341
6 anlzg 3anleg
2022 : ) 13.200 .
Privat projekt Kommunale projekter 630
1 anleg . 3 anleg
5003 Kommunale projekter 1.730 Private projekter P
20 anleg 2 anleg
Kommunale projekter
5.245 j
7 el 018 Kommunale projekter 2 435
2024 ) . 10 anleg
Private projekter 250
4 anleg l . :Z:ql:;nale projekter 25.302
K .
ommunale projekter 9.965 5019
2025 19 anleg Private projekter 5590
Privat projekt 4 anleg ’
4000
1anlzg Kommunale projekter
Kommunale projekter 2020 pro) 5.196
6.205 6 anleg
2026 7 anleg
i i K I jekt
Private projekter 7300 2021 7om|muna € projexter 2690
2 anleg el
ialt 58 anlag 58.395 I alt 46 anlaeg 50.740
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Anlagt og planlag forsinkelse af regnvand

109.135 m?

ialt
ultimo 2027

254.000 m*
58.395 m?
200.000 m* erigangsat og
’ planlagt
150.000 m*
50.740 m®
er naetialt
primo 2022
Indgaelse.af
3
100.000m rammeaftale om
skybrudsprojekter :
. s|e + ¢+ e kommunale projekter
50.000 m* .
E + s+« .0 private projekter
Om? | | | | | | | | | | | | | | | | |
wn N ~N m N (=]
) ) s 8 e 3
~N ~N ~N [a] [a] ~N
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2036 —

254.000 m?

Endeligt planlagt volumen
i 2036 for at handtere en
100 ars regn om hundrede ar
med max 10 cm vand pa terraen

| starten af 2021 blev det politisk besluttet ikke at
igangsatte nye skybrudsprojekter. Samtidigt blev
sterstedelen af de allerede igangsatte skybruds-
projekter sat i bero. Arsagen var, at ny lovgivning
om klimatilpasning skabte szrdeles stor usikker-
hed om finansiering af anleeggene. 1 2021 blev der
derfor anlagt markant feerre projekter end planlagt.

| ar er prioriteringen at seette gang i implemen-
teringen af skybrudsprojekter igen. Det kan dog
vise sig at blive vanskeligt at na at indhente efter-
slaebet, specielt pa grund af det nuvarende pres
pa byggebranchen, som ger det vanskeligt og uri-
meligt dyrt at forcere implementering af anlaeg.
Indsatsen med klimatilpasningen opnas fortsat
gennem anleaeg af konkrete skybrudsprojekter,
men udfoldes ogsa ved at integrere gvrige politi-
ske prioriteringer undervejs i arbejdet som fx oget
biodiversitet.
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Den endelige planlagte volumen i 2036 fordelt pa projekttyper

254.000 m?

200.000 m?

150.000 m*

100.000 m?

50.000 m?

Fzlles projekter
Kebenhavns Kommune
Frederiksberg kommune

Spildevandstekniske projekter
Frederiksberg Forsyning

Private projekter
Frederiksberg kommune

Kommunale projekter
Frederiksberg kommune

94.300 m*

8.400 m*
23.250 m*

128.300m’

6.278 m*

3.953 m*

39.346 m*
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Planlagte volumen i 2036

Anlagte volumen

254.000 m?

Endeligt planlagtvolumen i 2036

Det volumen som er ngdvendigt at opsamle pa
Frederiksberg, for at det er muligt at kunne hand-
tere en 100 ars regnhzaendelse i 2112 er tidligere
blevet beregnet til i alt 25.4.000 m?. For at sikre
realisering af sa stort et volumen, har man tidli-
gere vurderet hvor mange m?, der skal forsinkes
inde for de forskellige projekttyper. Det bety-

der at man planlaeegger med, at den primaere andel
skal anlegges som kommunale skybrudspro-
jekter (i alt 128.300 m?*), efterfulgt af de felles
skybrudsprojekter (i alt 94.300 m®). Det er pro-
jekter udarbejdet af Frederiksberg kommune og
Kebenhavns kommune i faellesskab, som forsinker
regnvand fra begge kommuner. Et eksempel pa et
sadan projekter er f.eks. Skt. Jargense. For at opna
det samlede volumen pé de 254.000 m? er det
afgerende at der anleegges det planlagte volumen
inde for de forskellige projekttyper. Sa fremt det
viser sig umuligt at realisere det ngdvendige volu-
men inde for en specifik projekt type, vil det vaere
nedvendigt at vurdere om det er muligt at udvide
volumenet i andre projekttyper.



Fra skybrudssikring til et baredygtig vandkredslab

Fra skybrudssikring til et baeredygtigt vandkredslob

Indsatsen med at klimatilpasse byen har
udviklet sig lsbende. | de farste mange ar
efter det store skybrud i 2011 har arbej-

det baret praeg af et mere snavret fokus pa
skybrudssikring med opfattelsen af, at regn-
vandet er en belastning. Skybrudsregn

skal tilbageholdes, forsinkes og bortle-

des for at skabe plads i kloakken og undga
skadesvoldene oversvgmmelser. Denne frem-
gangsmade benyttes ogsa i dag, men ud fra
en ny tilgang om, at regnvandet er en res-
source i et baeredygtigt vandkredslgb.

De store maengder regnvand, der i dag
ledes ud i kloakken og bliver til spildevand,
forsvinder som vandressource. Samtidigt
er kloakkerne for sma til vandmaengderne.
Derfor skal regnvandet genanvendes til
fx vanding pé udearealer, ved at age for-
dampningen, eller lade vandet indgé i byens
naturlige vandkredslgb. Klimatilpasningen
omfatter saledes mere end kun skybruds-
sikring ved ogsa at bidrage til fx at mindske
varmeg-effekten ved at ege fordampning pa
pladser og veje.

Klimatilpasningen er endvidere udvidet til
nu at understotte flere af FN"s Verdensmal
sammenlignet med tidligere. Under planleaeg-
nings-, anleegs- og driftsfasen arbejdes der
saledes med FN"s Verdensmal nr. 6,7,9, 11, 13
og 17. Helt konkret sker det ved en mere vidt-
reekkende og kompleks opgavelasning, hvor
skybrudsprojekterne lokalt bidrager til avrige
politiske prioriteringer som aflastning af over-
lob til Gresund, eget biodiversitet og pa sigt
ogsa reduktion af CO.-udslippet.

Klimatilpasningen opnar séledes vaesentligt
flere formal pa én gang end tidligere planlagt.
Den organisering og de arbejdsprocesser, som
er udviklet, i et samarbejde mellem Frederiks-
beg Kommune og Frederiksberg Forsyning, for
at realisere skybrudsindsatsen, har vist sig godt
egnet til de mange nye og flere formal, der i dag
integreres i udferelsen af projekterne. Erfarin-
gen viser, at det tvaergdende samarbejde kan
handtere aget kompleksitet i projekterne som
et resultat af, at klimatilpasningen er steerkt for-
ankret mellem Frederiksberg Kommune og
Frederiksberg Forsyning

-

Eksempler p4, hvordan
arbejdsgangen med klimatilpasningen
af byen har aendret sig fra fer til nu.

Skybrudsanlaeg pa
P.G. Ramms Alle

De tre politiske malsatninger
for klimatilpasingen af
Frederiksberg er:

* atder hgjst ma sta 10 cm vand pa
terreeni 2112

= at30% af regnvandet er afkoblet
kloaksystemet indenfor en 30 arig
periode

* atvarmeg-effektenibyen
minimeres
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For

Nu

Skybrudsprojekter handterer primaert sky-
brudsregn.

Skybrudsprojekterne aflaster primaert den
eksisterende kloak for skybrudsregn, indtil der
igen er plads i kloakkerne.

Skybrudsprojekterne tilbageholder, forsinker
eller transporterer skybrudsregn for at undga
skadesvoldene oversvgmmelser.

| skybrudsprojekterne er der kun fokus pa
regnvandshandtering.

Nu handterer skybrudsprojekterne bade sky-
brudsregn og hverdagsregn, nar det er muligt.

Nu tjener tilbageholdelsen af kraftig regn og
skybrudsregn ogsa til at opna miljemal ved
at mindske risikoen for overlgb i havnen og
derved sikre vandkvaliteten i hav og sger.

Nu genanvendes regnvandet til byens traeer
ved, at treeerne tilfares regnvand direkte via
skybrudsprojekterne. Det giver bedre vaekstbe-
tingelser for treeerne samt feerre udgifter til drift.

Nu er der gget fokus pa begrenning af byens
rum for at mindske overophedning og skabe
oget biodiversitet.




Fra skybrudssikring til et baredygtig vandkredslab

Ny lovgivning om klimatilpasning
Den 1. januar 2021 er ny lovgivning om klima-
tilpasning tradt i kraft, og den hidtil geldende
medfinansieringsordning er ophaevet. Lovgiv-
ningen spander ben for klimatilpasningen pa
Frederiksberg finansielt, teknisk og administra-
tivt. Siden lovforslaget om klimatilpasning kom
i hering i november 2020 har Frederiksberg
Kommune derfor sammen med Frederiks-
berg Forsyning segt at gare opmaerksom pa
de mange udfordringer, der er ved nyt regel-
sat om klimatilpasning overfor lovgiver. Der
er dermed afgivet heringssvar til bade lovfor-
slaget, samt alle tilherende bekendtgerelser
og vejledninger.

I ny lovgivning stilles nye betingelser for at
klimatilpasse Frederiksberg bl.a.:

*  atklimatilpasningen frem til 2027 kan
gennemfgres under overgangsordnin-
gen med hidtil geeldende lovgivning. |
den sammenhzng er der politisk ved-
taget en raekkefglgeplan frem til 2027
for de skybrudsprojekter, som det er
mest fordelagtigt at anleegge i perioden.
Igangsaettelsen af de konkrete skybrud-
sprojekter vil som tidligere ske, nar den
arlige skybrudspakke godkendes. Hvis
der bliver behov for i perioden frem til
2027 atigangseette andre nye projek-
ter, der i dag ikke er kendskab til, er det
pakraevet lovgivningsmaessigt at anvende
de nye regler for klimatilpasningen.

* atder skal fastsaettes et serviceniveau for,
hvor meget regnvand, der ma opstuves
til overfladen fra kloakken under sky-
brud. Der skal i den sammenhang tages
stilling til, om skybruds-serviceniveauet

for kloakken skal veere ens for alle omra-
der pd Frederiksberg. Dette vil ske i regi
af en kommende regnvandsplan, der pt er
under udarbejdelse.

Nye planer og forpligtelser

Der er de seneste dr igangsat og udarbejdet
flere nye planer, der omhandler klimatil-
pasningsindsatsen. En del af de nye planer
kraever periodemassig opfelgning og revide-
ring. Andre planer kraever lgbende levering

af dokumentation for, at planerne bliver
efterlevet. De nye planer indeholdende klima-
tilpasningsindsatsen er felgende:

*  Kommuneplan 2021 indeholder ret-
ningslinjer for skybrudshandtering og
reduktion af varmeg-effekten, samt et

varmeg-kort. Der vil i kommuneplantileeg-
get 2023 indgd et detaljeret varmeg-kort.

Klimaplan 2020 omhandler kommunens
indsats for CO.-reduktion og klimatilpas-
ning. Planen skal opdateres hvert 4. ér, og
der skal arligt redeggres for fremdrift.

Temarevision Gren omstilling er et tilleg
til kommuneplan 2021, og det udarbejdes
i 2022. Kommuneplantillzegget skal bl.a.
sikre mange af de mal og retningslinjer,
der er beskrevet i klimaplanen.

Regnvandsplan er en ny plan under udar-
bejdelse med forventet faerdiggerelse

i 2024. Planen vil bl.a. fastsatte et nyt
serviceniveau for skybrud og revurdere
malet om afkobling af regnvand fra kloak.

Ny lovgivning stiller nye krav til Frederiksberg Forsyning om:

= etyderligere effektiviseringskrav pa anleegsprojekterne. Det er problematisk, da det
ikke er muligt at effektivisere pa allerede anlagte projekter. Klimatilpasningen vil derfor
fere til, at forsyningen ma effektivisere yderligere pa basisdriften, der i forvejen er

palagt effektiviseringskrav.

* atanvende en ny beregningsmetode, der skal bestemme serviceniveauet for skybrud.
Metoden er en begraenset samfundsgkonomisk beregning, som ikke felger Finansmini-
steriets "Vejledning i samfundsekonomiske konsekvensvurderinger 2017".

*  enmassiv kontrol og dokumentation, hvilket bliver en stor administrativ byrde for

forsyningen.
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RAMMER OG RETNINGSLINJER

KOMMUNEPLAN 2021

FREDERIKSBERGS PLAN FOR EN BAREDYGTIG BYUDVIKLING

t
Frederiksberg Kommuneplan 2021 -
rammer og retningslinjer

laes den her

Frederiksberg Kommunes
Pariskompatible klimapla

lzes den her
l

DK2020 Frederiksberg

Frederiksberg Kommunes Pariskompatible kiimaplan



https://www.frederiksberg.dk/sites/default/files/2021-05/dk2020_frederiksberg_klimaplan_1.pdf
https://www.frederiksberg.dk/sites/default/files/2021-05/dk2020_frederiksberg_klimaplan_1.pdf
https://www.frederiksberg.dk/sites/default/files/2021-06/kp21_rammer_retningslinjer_web.pdf
https://www.frederiksberg.dk/sites/default/files/2021-06/kp21_rammer_retningslinjer_web.pdf

Hvad koster det at skybrudssikre Frederiksberg?

Hvad koster det at skybrudssikre Frederiksberg?

Det oprindelige samlede budgetoverslag
til skybrudssikring

Tilbage i 2016 er det besluttet at investere i alt
2,2 mia. kr. i takstmidler til anlaeg af skybruds-
projekter omfattende kommunale projekter
og skybrudstunneler. 1 2016 har der dog ikke
vearet nogen erfaringer med at udfere sky-
brudsprojekter, som repraesenterer helt nye
typer af anlaeg i byen. Budgettet ma derfor
betragtes som et allerferste bud p4, hvad det
vil koste at skybrudssikre Frederiksberg.

Det oprindelige budget fra 2016 har
desuden ikke omfattet udgifter til private pro-
jekter eller udgifter til spildevandstekniske
anlaeg, der kobler de kommunale projek-
ter sammen. Begge projekttyper udger et
vasentligt bidrag til at skybrudssikre byen.

Et mere retvisende samlede budget fra 2016
fremskrevet til 2021 priser er derfor 2,5 mia.
kr., hvor ogsa private projekter og spildevand-
stekniske anleeg er medtaget.

Med implementeringen af skybrudspro-
jekter frem til i dag viser erfaringerne dog, at
ogsa det fremskrevne budget er lavt sat. Der
er derfor behov for at kvalificere det fremti-
dige budget for skybrudssikringen.

Det fremtidige budget for
skybrudsprojekter

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning har i 2022 igangsat en undersggelse
for at kvalificere det fremtidige budget for sky-
brudsprojekter baseret pa de seneste syv ars
opbyggede viden og indsamlede erfaringer fra
de udferte skybrudsprojekter.

Undersagelsen omfatter:

* en genberegning af de fremtidige bud-
getter baseret pa erfaringer fra udferte
projekter,

* enundersggelse af, de primaere arsager til
budgetforegelser pa tvers af de udferte
projekter,

* enundersegelse af forventede pris-
stigner for fremtidige projekter og
konsekvensen heraf,

* enanalyse af, forskellen pa henholdsvis
de forskellige typer af projekter, pa bud-
getafvigelser og pa priser pa kubikmeter
vand handteret i projekterne.

Erfaringer fra anlagte projekter
Analysen tager udgangspunkt i 31 projek-
ter ud af de i alt 34 skybrudsprojekter, der er
udfert. Projekttypen "skybrudsveje” er ikke
medtaget, da der ikke anlagt denne type pro-
jekt endnu. Yderligere er tre projekter udtaget
bl.a. Frederiksberg Idraetsanlag. De tre pro-
jekter er atypiske sammenholdt med alle
ovrige anlagte og planlagte projekter. Hvis
projekterne medtages i analysen, ferer det
derfor til misvisende resultater.
Sammenholdes de faktiske gennemsnit-
lige udgifter til alle anlagte projekter med det
oprindelige budget, fremgar det af tabel 2, at
de faktiske realiserede udgifter overstiger det
estimerede budget med 19,2 %. Udgifterne er
indeksreguleret og tilpasset efter det realise-
rede vandvolumen, som ofte adskiller sig fra
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det planlagte volumen. Fx justeres det plan-
lagte vandvolumenet, nér der foretages mere
detaljerede hydrauliske beregninger, inden
anlegsfasen.

Budgetoverskridelsen vurderes dog som
rimelig, eftersom budgettet i 2016 er udar-
bejdet pa et meget overordnet grundlag
uden viden om og erfaringer med at anlegge
skybrudsprojekter i byen. Endvidere er sky-
brudsanleeggene innovationsprojekter, der
igennem drene er udviklet og tilrettet spe-
cielt til forholdene pa Frederiksberg, hvilket
har gjort det seerdeles sveert at prissatte pro-
jekterne fra projektstart. Det har ogsa vist sig
at vaere umuligt at anleegge en sa stor andel af
volumet som overfladebassiner, hvilket var en
forudsaetning i det oprindelige budget, og da
det er vaesentligt dyrere at anlaegge volumen
under jorden har det vaeret med til at fordyre
anleggene generelt.

Budgetoverskridelsen bliver imidlertid
naesten halveret til 10,4 %, hvis det centrale for-
sinkelsesprojekt "Frederiksbergs Idraetsanleg"

Typologi Antal
Grenne veje 21
Centrale forsinkelser 5
Forsinkelsesveje 5
Skybrudsveje 0
lalt 31
1
Tabel 1.

Fordeling af de forskellige projekttyper,

der er medtaget i analysen.

Tabel 2.

Budgetafvigelser fordelt pa typologier.
(Alle priser er indexregulerede til 2021 priser.)

Proiekttvper Kr. pr.m?>vand  Kr. pr. m* vand - Afvigelse Afvigelse

) yp - budgetteret realiseret (kr.) (%)
Grenne veje 12.501 17.639 5.138 411%
Centrale 9.417 9.504 177 19%
forsinkelsespladser
Forsinkelsesveje 10.915 12.730 1,815 16,6 %
Total 10.843 12.929 2.086 19,2 %



Hvad koster det at skybrudssikre Frederiksberg?

medtages i analysen. Forklaringen er, at pro-
jektet rummer 23.500 m® og er anlagt til en
meget lav pris pr. m. Projektet er det absolut
sterste pa Frederiksberg, og ingen plan-

lagte projekter kommer til at rumme samme
maengder vand. Projektet er derfor ikke
reprasentativt og udtaget af analysen.
Priserne og budgetafvigelserne mellem pro-
jekttypologierne adskiller sig markant fra
hinanden. Det fremgar séledes af tabel 2, at
de "grenne veje" har den sterste budgetover-
skridelse og er den dyreste projekttype pr. m?
vand, der handteres i projektet. De "grenne
veje" er sdledes én af de primzre arsager til, at
der er forekommet budgetoverskridelser.

De centrale forsinkelsespladser er derimod
en szerdeles billig og effektiv made at sky-
brudssikre byen. Forsinkelsesvejene har ogsa
vist sig at veaere noget billigere at anleegge end
de "grenne veje", selvom projekterne er dyrere
end forst budgetteret jf. tabel 2.

Fremover forventes de "grenne veje" fort-
sat at udgere en vasentlig andel af budgettet,
da der ogsa pa "de grenne veje” samtidig
skabes mervaerdi for borgerne, men pa basis
af erfarings-pristallene pa projekttyperne,

vil det blive vurderet, om der skal udferes
faerre "grenne veje". | stedet kan der etableres
billigere alternativer som udvidelse af cen-
trale forsinkelsespladser, samt flere og sterre
forsinkelsesveje.

Budgetudvikling for skybrudstunnelerne
Frederiksberg Forsyning er i gang med at
anlaegge fire skybrudstunneler i teet samar-
bejde med HOFOR; som det fremgar af tabel 3.
Budgetterne for tunnelerne er angivet til en
hgjere pris i 2021 sammenholdt med 2016.

Tilsammen har udgifterne til tunnelerne i 2016
udgjort 373 mio. kr, hvor udgifterne i dag er
budgetteret til at udgere 1.083 mio. kr. Den
primaere drsag til budgetforegelsen er, at tun-
nelerne i dag ogsa skal fungere som bassin
udover at transportere skybrudsregn. Tunne-
lerne bidrager dermed til at hindre overlgb til
recipient og sikre bedre gkologisk tilstand i
Qresund i overensstemmelse med vandomra-
deplanerne herunder EU- vandrammedirektiv.
Derudover er forudsetningerne for det
oprindelige projekt i Sct. Jergens Sg @ndret sa
meget at, de tilstadende projekter langs Abou-
levarden er et helt nyt projekt, som ferst skal
planlaegges. Lasningsvalget for disse projekter
er afhaengigt af Bispeengbuen, og dermed er
det fremtidige budget ogsa staerkt afhangigt
af den fremtidige lgsning. Samtidigt har der
veeret starrer tekniske udfordringer, som gget
jordforurening og vanskelighed ved at krydse
banelegemer under Hovedbanegarden ved
anlegget af Kalvebod Brygge tunnelen.

Nyt budget for fremtidig skybrudssikring
af Frederiksberg

Med de nye fremskrivninger estimeres det sam-
lede budget for skybrudssikring af byen til at
udgere 3,4 mia. kr. pa tveers af kommunale
projekter, private projekter, tunneler og spil-
devandstekniske anleeg. Sammenholdt med
budgettet fra 2016 pa 2,5 mia. kr. svarer bud-
getfremskrivningen til en prisstigning pa 36,9 %
jf. tabel 4.

Budgettet vurderes som veaesentligt mere
realistisk end det hidtil udarbejdede budget
fra 2016, eftersom fremskrivning baseres pa
opbygget viden og erfaringstal fra udferte
projekter over de seneste syv ar.
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Projekt Budget 2016 Budget 2021 Frederiksbergs skonomiske andel
hovedvandveje (mio. kr.) (mio. kr.) (%)
Svanemgllen
0 30 1%
Skybrudstunnel )
Valbytunnelen 150 188 45 %
Kalvebod Brygge 144 25 50%
Skybrudstunnel
Vel Aboulevarden 79 600 13%
Total (mio. kr) 373 1.083
t
Tabel 3.
Budgetudviklingen for hovedvandveje herunder tunneler og transportveje
fra2016-2021.
(Alle priser er indexregulerede til 2021 priser.)
Det fremskrevne budget fordelt pd de forskellige
typer projekter sammenholdt med det oprindelige
budget fra 2016.
(Alle priser erindexregulerede til 2021 priser.
Tabel 4.
1
. Budget 2021 Oprindeligt budget Forskel Forskel
P k
rojekttyper (mio. kr.) 2016 pris (mio. kr.) (mio. kr.) (%)
fremskrevet til 2021
K |
emmunale 1.978 1.380 597 433%
projekter
Private projekter 159 90,5 68,9 761 %
Spildevandstek- 213 1283 84,7 66.2%
niske anleg
Tunnelprojekter 1.083 909 174 191 %
lalt 3.433 2.509 925 36,9 %



Rakkefslgeplanen

Rakkefolgeplan for skybrudsprojekter

Med ny lovgivning om klimatilpasning er det
muligt i en periode til og med 2027 at benytte
en overgangsordning, der falger det hidtil
geeldende regelsat. Nar overgangsordnin-
gen anvendes, palaeegges forsyningen ikke
yderligere effektiviseringskrav. Samtidigt
kan implementeringen af skybrudsprojekter
fortsaette uden at skulle udfere nye omkost-
ningstunge og tidskraevende genberegninger
af samfundsgkonomien for indsatsen — et
arbejde, der ellers vil resultere i forsinkelser.

Det er dog ikke realistisk at kunne anlegge
alle de planlagte projekter, inden overgangs-
ordningen udlgber i 2027. En prioritering af
projekterne er derfor nedvendig. | 2022 er
der séledes politisk vedtaget en reekkefal-
geplan for udvalgte projekter frem til 2027.
Udvalgelseskriterierne baseres pa en vurde-
ring af, hvilke projekter, der er helt afggrende
for at na malet om at klimatilpasse byen udfra
en hydraulisk og finansiel betragtning. Efter
2027 vil der arbejdes efter at fa de resterende
og planlagte projekter implementeret under
ny lovgivning.

Med raekkefelgeplanen sikres en langsigtet
planlaegning for implementering af skybruds-
indsatsen med klarhed om, hvor henne i byen
der planleegges at anleegges skybrudsprojek-
ter, og hvornar projekterne cirka forventes at
blive igangsat. Raekkefalgeplanen bidrager
ogsatil at opna en taet koordinering med ovrig
planlaegning i byen.

Projekterne i rekkefolgeplanen er valgt
ud fra folgende to kriterier:

*  Sterre projekter med handtering af mere
end 500 m? vand, herunder forsinkel-
sespladser og sterre forsinkelsesveje er
essentielle for at opna det primaere og
nedvendige volumen i handteringen af
skybrudsregn. Projekterne udger ogsa
nogle af de sterste investeringer i sky-
brudsplanlaegningen, hvor et yderligere
effektiviseringskrav vil fere til en veesent-
lig takst-fordyrelse.

* Sammenhangende projekter koblet til
eksisterende skybrudsprojekter er afge-
rende at gennemfare for at sikre, at den
anlagte skybrudsvolumen og afholdte
investering udnyttes optimalt i de eksi-
sterende projekter.

Projekter, der anlagges efter 2027:

*  Mindre skybrudsprojekter, der handterer
op til en 10 drs regnhaendelse anlegges
efter 2027, idet projekterne har mindre
effekt under skybrud. Samtidigt er takst-
finansieringen sikret mulig under ny
lovgivning uden behov for genbereg-
ninger af samfundsekonomien og ny
planlaegning.

=  Skybrudsvejene, der kobler de enkelte
projekter sammen og sikrer bortled-
ning af regnvand til skybrudstunnelerne,
anlaegges efter 2027. Skybrudsvejene har
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ingen hydraulisk effekt, for skybrudstun-
nelerne er anlagt, hvilket farst sker efter
2026. Projekterne er ogsa ofte placeret
pa de starre trafikale veje, hvilket giver
behov for leengere planleegningshorisont
for at undga unedig hindring af fremkom-
meligheden i byen. Det er dog usikkert,
om skybrudsvejene kan finansieres under
ny lovgivning, hvilket vil blive afklaret,
nar det fulde lovkompleks forventeligt
foreligger i 2023.

Med rzkkefolgeplanen sattes der nu
skub i klimatilpasningen

Raekkefelgeplanen omfatter 52 projekter, der til-
sammen kan rumme 58.000 m? regnvand. De
52 projekter forventes gennemfert pa 5 ar i peri-
oden fra 2023 til og med 2027 og ferer til en
vaesentlig accelerering af klimatilpasningsindsat-
sen. Sammenlignet med de seneste 8 ars anleeg
af projekter fra 2015 til 2022 er der anlagt et
skybrudsvolumen pa ca. 50.000 m®. Implemen-
teringen af de mange projekter indenfor for en
kort arraekke vil blive en udfordring for den tra-
fikale fremkommelighed i byen i perioder og for
brugen af byens grenne arealer.

Skybrudsprojekt pa Nordre Fasanve;.




Rakkefslgeplanen

1

Raekkefelgeplan

Det anbefales at falgende skybrudsprojekter
anlaegges frem til 2027.
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2022

Egernvejparken etape Il
Solbjerg Parkkirkegard
Peter Bangs Vej etape Il
Den Grenne Sti
V.E.Gamborgs Vej
Frederiksberg Idraetspark

000000

Borgmester Godskesens Plads

Skolen v. Sgerne, Filippavej
Glahns Allé

Carl Feilbergs Vej

Orla Lemanns Vej
Gregndalsvej
Godthdbsvaenge
Fuglebakkevej, etape Il
Vagtelvej

Solsortevej, syd
Stockfeltsvej

Mathilde Fibigers Vej
Laurids Bings Allé

Joakim Larsens Vej

General Bahnsons Vej, vest
Hattensens Allé

Nis Lorenzens Vej
Christian Paulsensvej
Gustav Johannsens Vej

Finsensvej vest

Steen Blichers Vej

Poul Magllers Vej
Tesdorpfsvej

Emanuel Olsens Vej
Sendermarken kirkegard

Lindevangsparken, nord

Nandrupvej
Bispeengen ost
Munkensvej
Grendalsengen, syd
Segelckesvej
Beringsvej
Magnoliavej, vest
Valhalla, bernehave

Frederiksberg Radhusplads
og Allégade

Frederiksberg Runddel

9600000

Bycampus skybrudspark
Kristian Zahrtmanns Plads
Aksel Mgllers Have
Tennisbanerne
Falkonergardsvej

Storm Petersens Vej

Hospitalsgrunden

00000606



Udvikling, optimering og vidensdeling

Udvikling, optimering og videndeling

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning udvikler nye lgsninger, doku-
menterer og monitorerer skybrudsanleg og
har gjort det i flere ar. | 2021 er alle anlagte
skybrudsanlag evalueret via en raekke for-
skellige parametre bl.a. monitering af
vandstanden i skybrudsanleggene. Nar der
maéles pa vandstanden i et anleeg, kan det
afklares, hvordan anlaegget skal styres og
driftes, sa kapaciteten udnyttes optimalt.
Derfor bruges vandstanden som datagrund-
lag for at evaluere anleeggene.

KL har det sidste ar gennemfeart en under-
segelse af 60 kommuner i Danmark for at
dokumentere, hvilke vaerktejer, der anven-
des i klimatilpasningen af kommunerne.
Teknologisk Institut (TI) har ogsa i regi af et
Real Dania-projekt gennemgaet mange af de
LAR-anlag, som benyttes i Danmark for at
dokumentere anlaeggenes effektivitet, drift og
anvendelse. Der har i serlig grad varet fokus
pa, hvad kommunerne har af data til at under-
stotte dokumentationen af LAR-anleggene.
Bade KL og Tl konkluderer, at der naesten
ingen data eksisterer. Der er dermed et pres-
serende behov for dataindsamling, som kan
veaere med til at dokumentere anleeggenes
effekt, sa de lgbende kan optimeres.

Monitering er nedvendig

Der er flere grunde til at monitorere vand-
standen i skybrudsanlaeggene. Frederiksberg
leegger saerlig vaegt pa felgende:

Frederiksberg Kommune er nu klar til, at monitorering bliver en fast del af de kommende
skybrudsanlag, siledes at data kan bruges som beslutningsgrundlag i forbindelse med
kapacitetsudnyttelse, styring og drift. Gennem et samarbejde med en privat virksomhed
er kommunens behov blevet belyst, og der er udviklet et nyt sensorprodukt. Frederiksberg
Kommune har indgaet en aftale om at afpreve det nye sensorsystem forelgbigt i ti anleeg
(se Kort over anlag).

1. Kapacitetsudnyttelse: Ved at male vandet
fas et indblik i fyldningsgraden af anleeg-
gene. Det giver et indblik i, om anleegget
er korrekt dimensioneret. Et sadant vaerk-
tej er vigtigt i den fremtidige planlaeegning
af skybrudsindsatsen. Fx er det muligt, at
der et sted er plads til ekstra vand, sale- Mariendalsvej
des at et nyt anleeg kan slgjfes ved at ngjes
med at koble mere areal til et allerede eksi-
sterende anlag.

Kort over anlaeg, hvor nyt
sensorsystem afproves.

Holger Danskes vej

La Cours vej skole

P.G. Ramms Allé

2. Styring af temning: Sterre anleeg har et
styret spjaeld sdledes, at alt vandet kan tilba-
geholdes, hvis der er behov for det. Denne Bag Sendermarken
styring kraever praecis viden om, hvor meget Rahbeks Alla
vand anlaggene indeholder, for at de kan
temmes, inden varslet skybrud. Vandet,
som tilbageholdes i anleegget, kan bruges til
vanding af byens traeer.

Lindevangsskolen
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Drift/funktion: Monitering angiver ogsa

om et anlaeg er fuldt funktionsdygtigt, (2 )
eller om der fx er en laekage, eller anleeg- (3 )

get traenger til rensning.

Frederiksberg har i mange r arbejdet med at (4 o (9
monitorere skybrudsanlaeg. Der bliver hovedsa-

ligt malt pa vandstand, og der er blevet afprevet

forskellige sensorer. Erfaringen viser, at det ikke (8]
er alle sensorer, som er egnede. Flere steder er

der etableret lokale vejrstationer for at kunne

sammenholde data fra de naerliggende sky-

brudsprojekter, og derved opna en sterre

helhedsforstaelse af vandkredslebet i og mellem 9
anleeggene. P4 den made opnas de mest kor- o

rekte data, nar anleggenes effektivitet males.
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Genanvendelse af regnvand
Frederiksberg Kommune vil gerne genan-
vende regnvand. P4 P.G. Ramms Allé er der
netop sat en vandpumpe op, sa borgeren kan
pumpe regnvand op fra et underliggende
regnvandsmagasin. Ved pumpen er der opsat
et skilt, hvor der star, at det er regnvand til
vanding af planter. Der er ogsa en QR kode
der viser, hvor meget vand der er i magasinet.
Ved samme magasin er der lavet en lgsning
saledes, at kommunens driftsoperater kan
komme med deres tankvogn og hente regn-
vand til at vande byens treeer, i stedet for at
fylde tankvognen med drikkevand.

-
Kommunens driftsoperater
kan fylde deres tankvogn med
regnvand fra magasinet pa
P.G. Ramms Allé.
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-
P4 P.G. Ramms Allé er der
opsat en vandpumpe, hvor
borgere kan hente vand til at
vande fx gadehaver.

Vandstandssensor maler
hvor mange kubikmeter
regnvand der er
tilgaengelig i anlaegget pa
P.G Ramms Allé.

-
Opsatning af
vandstandssensor
udviklet af et privat
firmaisamarbejde med
Frederiksberg Kommune.
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CO:-reducerende anlagsudbud
Analyser af flere planlagte og anlagte
skybrudsprojekter pa Frederiksberg har vist,
at specielt ved jordhandtering, jordflytning
og tilkarsel af ny jord, kan CO2-udslippet
reduceres veesentligt. Dette potientale for
CO:-reduktion i anleegsopgaver kan opnas,
hvis der i forbindelse med tilretteleeggelse af
udbud planlegges sa CO:-reducerende valg
fremmes. Det drejer sig bl.a. om at stille krav
til transport, materialer og lesningsvalg.
12021-22 er der derfor gennemfart et
internt projekt, hvor mulighederne for at
anvende COz-reducerende anlaegsudbud er
blevet undersegt. | projektet har der veeret
fokus pa varktgjer, processer og produk-
ter med henblik pa at fremme CO.-reduktion
i udbud i anlaegsarbejder hos bade Frederiks-
berg Kommune og Frederiksberg Forsyning.
Via konkurrenceudszttelse af anleeg kan mar-
kedet praeges i en mere CO2-besparende
retning og medvirke til at reducere maengden
af COz-udledning under anlaegsfasen.
Analyser af flere anlagte og planlagte sky-
brudsprojekter pa Frederiksberg har vist, at
specielt ved jordhandtering, jordflytning og
tilkarsel af ny jord, kan CO2-udslippet redu-
ceres vasentligt. Den enkleste made at opna
CO:-reduktionen pa er at udarbejde en falles
og baredygtig jordhandteringsstrategi og
jordhédndteringsplan, som sigter mod at redu-
cere jordflytningerne.

Anbefalingen fra projektet om
CO:-reducerende anlagsudbud:

*  Vidensniveauet om, hvordan kommunen
byudvikler, bygger og anlaegger bare-
dygtigt, ber fremmes, fastholdes og
forankres pa tveers af organisationerne.

*  Enfelles udbudsstrategi for at fremme
baredygtighed og CO:z-reduktion pa
tvaers af byudvikling, byggeri og anlaeg i
kommenen bgr udvikles.

*  Behovet for aget risikovillighed skal ita-
lesaettes, da det i en periode vil vere
nedvendigt, at der arbejdes med upre-
vede temaer uden faste standarter.

*  Etteattere tveerfagligt samarbejde mellem
teknikere og udbudsjurister i forbindelse
med udbuddene ber fremmes.

*  Sma projektorienterede udbud ber sa vidt
muligt endres til sterre og lengereva-
rende rammeudbud.

* Redskaber, som understatter veegtning
og vardisaetning af baeredygtige tiltag ber
anvendes og videreudvikles.

*  Detbervurderes, om der skal gives mulig-
hed for at anvende andre tildelingskriterier
end 60/40 saledes, at den samlede pris
veegtes laverer end 60 %, og kravene til
CO2-reduktion veegtes hajre end 40 %.

Det storste klimaaftryk kommer fra byggeri og anlagsbranchen og udger
20 % af det samlede klimaaftryk af offentlige indkeb i 2019.

@konomistyrelsen 2019: Beregning af klimaaftryk af offentlige indkab.

-

Parkeringskzelder bag

Frederiksberg Rddhus.
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CO: udslip pr. anlagt kubikmeter
fordelt pa to skybrudslesninger

Kilogram CO: pr. m* volumen
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under terren
(eks. P.G Ramms Allé)

Vand pa teren
(eks. Lindevangsparken)



https://oes.dk/indkoeb/strategi-for-groenne-offentlige-indkoeb/publikation-klimaaftrykket-af-offentlige-indkoeb/
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Videndeling nationalt og internationalt
Frederiksberg holder oplag i relevante net-
veerker for dels at blive inspireret men ogsa
for at dele viden. Der er et stort behov for, at
kommuner og forsyninger deler viden saledes,
at der hele tiden bygges oven pa eksisterende
viden, nar der udvikles nye lgsninger eller
afpreves nye processer.

Frederiksberg fremviser ogsa skybruds-
anleg for interesserede kommuner og
forsyninger, senest har Redovre Kommune
og Novofos med deres tilknyttede kommuner
veeret pa beseg. | efteraret fremviser Frederiks-
berg ogsa skybrudsanlaeg i forbindelse med
den store internationale vandkonference IWA,
hvor Danmark ved Kgbenhavn i dr er vaert.

| efterdret 2021 er der blevet afholdt en
kampagne med henblik pa at informere bor-
gerne om, hvad de selv skal og kan gere for at
sikre sig mod oversvemmelse ved skybrud.

| internationalt regi deltager Frederiks-
berg Kommune i et EU projekt LINKS, der har
til formal at styrke kommunikationen mellem
kommune, beredskab og borger ved brug
af sociale medier og crowd sourcing. Frede-
riksberg Kommune klimatilpasser byen for,
at de stigende regnmangder kan handteres.
For at det kan lykkes, er det helt afgerende,
at borgerne bidrager til indsatsen ved selv at
sikre deres boliger. Forebyggelse er derfor
vigtig, og det kraever en god kommunikation
fra myndighed til borger. LINKS- projektet
undersgger ikke kun, hvordan myndighe-
der kan optimere deres kommunikation til
borgerne, men ogsa hvordan borgerne hjel-
per hinanden, og i hvilken grad kommune og
beredskab ogsa er opmarksomme pa kom-
munikationen fra borgerne oginddrager den
i forebyggelsesindsatsen og under en kraftig

regnhandelse. Der er endvidere fokus pa,
hvordan det er muligt at na en bred raekke
af malgrupper — ogsa de mere sarbare bor-
gere. Fra Danmark deltager Kgbenhavns
Universitet, Hovedstadens eredskab, Fre-
deriksberg Kommune og Kgbenhavns
Professionshejskole.

-
Plakat fra kampagne efterdret 2021.

-
I LINKS projektet bliver der afholdt
workshops og fokusgrupper med
relevante aktarer og borgere.
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(V) Frederiksberg
Forsyning

Vzr forberedt pa

Skybrud

Hvad
lavede du
den 2. juli
20112

Det er ti ar siden, at Frederiksberg blev
ramt af et stort skybrud.

Vi arbejder pa at skybrudssikre byen,
og vi er godt pa vej.

Laes mere pa frederiksberg.dk/klimatilpasning
og pa frb-forsyning.dk/skybrud
—ogsa om, hvad du selv kan gere.

Se, hvordan | beskytter jer FRebERIKSBERG T
mod vand, der traenger ind KommunNE %

B frederiksberg.dk/klimatilpasning @) deriksh
frb-forsyning.dk/skybrud FD::m:;rg; sberg

Sa hejt stod vandet i gaderne pa dele af Frederiksberg den 2. juli 2011
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Varmeg-effekt pa Frederiksberg

1 2022 har Frederiksberg Kommune udarbejdet
et klimastudie for store dele af byen, og der er
netop igangsat et arbejde for at fa hele Frede-
riksberg daekket. Klimastudiet viser, hvor der
er udfordringer med varmeger, luftforurening
og vindforhold. Rapporten fra klimastudiet
beskriver bl.a., hvordan disse parametre kan
pavirkes fx med begrenning. Klimastudiet kan
med fordel bruges i byplanudviklingen for dels
at undgd nye varmeg-omrader og dels til at
planleegge tiltag mod eksisterende varmeger
ved fx at bruge begrenning. Et oversigtskort
fra klimastudiet er netop blevet brugt i for-
bindelse med udbuddet om Frederiksberg
Hospitalsgrunden

(se varmegkort som eksempel).
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Nye skybrudsprojekter undervejs i 2022

Nye skybrudsprojekter undervejs i 2022

Skybrudstunnel under byen
Arbejdet med at etablere Kalvebod Brygge
Skybrudstunnel er nu for alvor i gang.

Kalvebod Brygge Skybrudstunnel, der for-
ventes faerdig i 2026, bliver i alt 1,3 kilometer
lang og skal labe 17 meter nede i jorden pa
straekningen fra Gammel Kongevej/Vodroffs-
vej og ud til Kalvebod Brygge med udlgb i
havnen via en pumpestation. Skybrudstun-
nelen bliver én af flere hovedvandveje i en
omfattende ny infrastruktur, der skal kunne
handtere skybrudsvand bade over og under
jorden for at undgé oversvemmelser. Tunnelen
fungerer ogsa som bassintunnel og bidrager
dermed ogsa til at hindre overleb til havnen
og dermed sikre renere badevand i @resund.
Specielt vil omradet omkring Vodroffsvej som
et bluespot omrade blive aflastet vaesentligt.

For at kunne bore tunnelen skal der etab-
leres tre midlertidige arbejdsskakte med
tilhgrende byggepladser: En ved Gasvaerks-
vej/Halmtorvet, en ved Vodroffsvej/ Gammel
Kongevej og en ved Kalvebod Brygge 45.
Fra henholdsvis Frederiksberg- og Kalve-
bod Brygge-skakten skal tunnelboremaskiner
bevage sig i retning mod skakten i midten ved
Halmtorvet, hvor de hejses op.

Arbejdet pa Frederiksberg forventes feerdigt
i slutningen af 2024, og arbejdet ved Halm-
torvet/Gasveerksvej forventes feerdigt et par
maneder senere. Ved Kalvebod Brygge tager
arbejdet lengere tid, da den pumpestation, som
skal pumpe skybrudsvandet ud i havnen, ogsa
skal etableres. Den bliver det eneste synlige
spor pa overfladen, nar tunnelen er klar i 2026.

Tunnelen bliver designet til at kunne klare
en pludselig regnmaengde, der er sa kraftig, at
den statistisk set kun vil forekomme en gang
hvert 100. ar. Tunnelens kapacitet bliver starst
pa streekningen mellem Sender Boulevard og
Kalvebod Brygge, fordi der tilkobles skybruds-
vand fra Vesterbro. Her kan der stremme ca.
20 m® per sekund gennem regrene. Det svarer
til 2/3 af Gudendens vandgennemstremning.

Kalvebod Brygge Skybrudstunnel bliver
etableret i et samarbejde mellem HOFOR og
Frederiksberg Forsyning som led i Frederiks-
berg og Kgbenhavns Kommuners ambitigse
skybrudsplaner.

Kalvebod Brygge skrybrudstunnel bliver 1,3 km
lang fra vodroffsvej til Kalvebod Brygge.

SKI. JORGENS 5@
@&m
.. Codanhuset T ‘w«fﬂ

iy e x,..-.A.. -‘r W\e

g MN,TW
Bagerstraede Bt Kobenhavns “‘

" Metro

KALVEBOD BRYGGE
@15m

17 Frederiksberg Kommunes arsrapport ¢ klimatilpasning 2022

Indhold

-
Etablering af arbejdsskakt
pa Vodroffsvej.



Nye skybrudsprojekter undervejs i 2022 Indhold

Regnvandsledning

—
mmm  Faskine med nedsivning
—

Pumpeledning

Regnvandshandtering i
oplandet til Frederiksberg Idraetsanlaeg
Frederiksberg Kommune har etableret et volu-
men under/pa Frederiksberg Idraetsanlag pa
24.000 m? til handtering af regnvand under
skybrud. Frederiksberg Forsyning er nu i
gang med et projekt "Regnvandshandtering i
oplandet til Frederiksberg Idraetsanlaeg’, hvis
primaere formal er at lede skybrudsvand fra
oplandet til det etablerede bassin.
Vandhierarkiet i Frederiksberg Spildevands-
plan 2019-31 har genanvendelse af vand som
forste prioritet og nedsivning til grundvandet
som anden prioritet. Derfor er projektet "Regn-
vandshandtering i oplandet til Frederiksberg
Idraetsanleeg" designet sdledes, at hver-
dagsregn opsamles og renses, hvorefter det
rensede regnvand pumpes til faskiner i oplan-
det og nedsives til grundvandet. Det betyder,
at hovedparten af den regn, der falder i oplan-
det, bliver handteret lokalt og nedsives. Da
vandet dermed ikke belaster den eksisterende : i
faelleskloak, betyder det, at risikoen for over- ' s Skybrudsbassin
svemmelser og overbelastning af renseanlag kB ca. 24.000 m*
nedstrems for projektet reduceres.

-
Oversigt over projekt
"Regnvandshéndtering i oplandet til
Frederiksberg Idratsanlaeg".
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Klimatilpasset by

Klimatilpasset by

Soppebassin pa Langelands Plads
!

Frederiksberg skal vaere en klimaby nu og i
fremtiden. Det er én af de fire hjgrnesteni
Frederiksbergstrategien. Klimabyen nu og i
fremtiden omfatter tre mal:

*  Frederiksberg klar til fremtidens klima.
*  Frederiksberg uden klimaaftryk.

* Baredygtig mobilitet og hgj
tilgaengelighed.

De to sidstnaevnte kan der laeses yderligere
om i Frederiksbergstrategien 2020.

For at fa Frederiksberg klar til fremtidens
klima skal der senest i 2036 vaere etableret et
robust skybrudssystem, som fungerer i sam-
spil med det eksisterende spildevandssystem.
Malet er at gore Frederiksberg robust, sa byen
hurtigt kan blive funktionsdygtig igen, nar
skybrud har sat den under pres og forstyrret
byens funktion. Konkret er malene:

* atder hgjst hvert 100. 4&r ma std mere
end 10 cm vand pa terraen ved at fremme
forsinkelse af regnvand opstrems og
afledning nedstrems,

*  at 30 % af regnvandet er afkoblet kloak-
systemet inden for 30 ar ved at fremme
lokal handtering af regnvand,

* atvarmeg-effekten i byen minimeres,
ved at fremme grenne og bla elementer i
byen, som reducerer effekten af de frem-
tidige temperaturstigninger.
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Der er nogle sarlige forhold, der gor sig fremtiden er det vigtig at skabe innovative klima-

galdende pa Frederiksberg, som ger det
vanskeligere at klimatilpasse byen. Det drejer
sig om:

*  Frederiksberg har en stor bygningsmasse

lgsninger i samarbejde med vidensinstitutioner,
forsyningsselskaberne og private akterer, samt
dele viden og erfaringer med @vrige akterer.

Mal og planer for klimatilpasning

og en hgj befaestelsesgrad, sa derfor er
der begransede muligheder for at ned-
sive vandet lokalt.

Frederiksberg Kommune har integreret de
overordnede strategier, mal og indsatser

for klimatilpasningsomradet i Kommune-

plan 2021 og kommunens Klimaplan 2020,
som tidligere har varet angivet i Klimatil-
pasningsplan 2012. Ved planlagning af de
konkrete skybrudsprojekter udarbejder kom-
munen og forsyningen lgbende hydrauliske
oplandsberegninger for skybrudsprojekter i
hydrauliske sammenhangende omrader pa
Frederiksberg. Arbejdet med de hydrauliske
beregninger bygger videre pa de aldre sky-
bruds-konkretiseringsplaner for henholdsvis
st og Vest (2013/2014) og ligger til grund for
den arlige skybrudspakke, politikerne vedta-
ger, med beskrivelse af de skybrudsprojekter,
der foreslas igangsat i det efterfglgende ar.
Projekterne er kategoriseret i skybrudsveje,
skybrudsledninger, forsinkelsespladser og for-
sinkelsesveje. |1 2022 er der politisk vedtaget
en rekkefelgeplan for, hvilke skybrudsprojek-
ter frem til 2027.

*  Frederiksberg Kommune er delvist selv-
forsynende med drikkevand, sa derfor er
det vigtigt at tage hensyn til dannelse af
og beskyttelse af grundvandet.

*  Frederiksberg ligger pa en bakke omkran-
set af Kebenhavns Kommune pa alle
sider, og derfor er Frederiksberg afhzen-
gig af, at vandet kan ledes gennem
Kebenhavns Kommune.

Klimatilpasningen og skybrudssikringen af
byen, sker ud fra et enske om at skabe et
baredygtigt vandkredslgb.

Klimatilpasningen er endvidere udvidet til
nu at understatter flere af FN"s Verdensmal
sammenlignet med tidligere. Under planleeg-
nings-.anlaegs- og driftsfasen arbejdes der
saledes med FN"s Verdensmal nr. 6,7, 9, 11, 13
og 17. Helt konkret sker det ved en mere vidt-
reekkende og kompleks opgavelasning, hvor
skybrudsprojekterne lokalt bidrager til gvrige
politiske prioriteringer som aflastning af over-
lob til Gresund, eget biodiversitet og pa sigt
ogsa reduktion af CO.-udslippet.

For at opna malet om en klimaby nu ogi
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Skybruds- og spildevandsplanlagningen
i fakta

Skybruds- og spildevandsplanlagningen pa
Frederiksberg er baseret pa FN's Klimapa-
nels COz-udslipsscenarier herunder det zldre
sakaldte A2 scenarium. F.eks. er mélet om at
skybrudssikre Frederiksberg defineret ud fra
dimensioneringen af en 100 ars regn om 100
ar beregnet udfra A2 scenariet.

Planleegningen kan opdeles i forskellige typer
af projekter. Der er som udgangspunkt to
hovedtyper:

*  Skybrudsprojekter der kan vare kom-
munale, private eller felles, hvor vandet
typisk forsinkes eller opmagasineres.

*  Spildevandstekniske anlaegsprojek-
ter (kloakanlag), hvor vandet oftest
bortledes eller transporteres veek. Spilde-
vandstekniske anleg kan dog ogsa virke
som reservoirer.

Princippet i skybrudsindsatsen er, at opstrems
skal vandet forsinkes, sa det ikke leber ned

og belaster lavtliggende omrader, og ned-
strems skal vandet transporteres vaek, sa det

Oversvemmelseskort

Vand pa terrael
{C12-10
| Il 10- 20

S Il > 20
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ikke opstuves og skaber oversvemmelser. Det
betyder, at regnmangden som skal handte-
res ved et skybrud i princippet kan deles i to
typer: Et volumen som skal opmagasineres /
forsinkes og et som skal bortledes/ transpor-
teres kontrolleret vaek.

Beregninger har vist, at der for at opna et
mal om max 10 cm vand paterraen ved en 100
ars haendelse, skal der opmagasineres og for-
sinkes et volumen paialt 254.000 m>. Der er
derfor udarbejdet en oversigt over skybruds-
projekter som samlet kan handtere et volumen
pa 254.000 m*. Udover skybrudsvandet som

Indhold

tilbageholdes er det nedvendigt at skabe mulig-
hed for at transportere og bortlede yderligere
regnvand fx via skybrudsveje og tunneler

Samarbejder og processer

Vand kender ikke til bygraenser og matrikel-
skel, men folger terranet, lgber fra bakke til
dal og samler sig i lavninger. Skybrudsindsat-
sen skal tage hejde for, at Frederiksberg ligger
pa en bakke og er placeret uden direkte kon-
takt til de naturlige modtageromrader for
skybrudsvandet (fx Harrestrup a og Keben-
havns havn). Frederiksberg er derfor helt

Risikokort




Klimatilpasset by

afhangig af aftaler og lebende samarbejder
for at sikre muligheden for at kunne bortlede
de nedvendige mangder skybrudsvand.

Derfor indgar Frederiksberg i en reekke
forpligtende samarbejder pa tvaers af kom-
munegraensen, der har indflydelse pa, hvor
meget vand der kan transporteres ud af kom-
munen, og til hvilken pris. Derudover er der et
staerkt samarbejde og labende koordinering
med Frederiksberg Forsyning.

Samarbejdsaftalerne indeholder en over-
ordnet erklaring om og forpligtelse til
koordinering af og samarbejde om realisering
af klimatilpasningsprojekter og skybrudsled-
ninger (se tabel).

| aftalerne forpligter parterne sig ogsa
til en lgbende styring og optimering af
projektekonomien i de faellesfinansie-
rede skybrudsprojekter, hvilket giver eget
investeringssikkerhed. Dette er et led i den
risikostyring, der er nedvendig som folge af
klimazendringer, anvendelse af nye tekno-
logier og den meget lange realiseringsfase.
Herudover kan private akterer pa Frederiks-
berg gennemfare selvstandige projekter
sammen med forsyningen i form af private
medfinansierings skybrudsprojekter.

Finansiering af skybruds- og
spildevandsindsatsen
Skybrudsprojekterne forventes gennemfart
frem til 2036. Det forventes, at der i gennem-
snit vil blive anlagt skybrudsprojekter for
ca.90 mio. kr. arligt.

Den arlige skybrudspakke, der foreleegges
til godkendelse hos udvalget og styregruppen,
er udvalgt ud fra nedenstaende hensyn:

*  Hydraulisk sammenhaeng
*  Okonomisk effektivitet

*  Synergi med gvrig byudvikling og mulig-
heden for at opna hejere kvalitet i
byrummet.

*  Fremkommelighed.

Udover skybrudsprojekterne anleegges

der ogsa en raekke skybrudstunneler, som
sammen med skybrudsprojekterne skal skabe
et sammenhangende skybrudsstystem.

Bade skybrudsprojekterne og tunnelerne vil
blive finansieret over vandtaksterne; hvilket
betyder at vandtaksterne over de kommende
ar vil stige pa grund af de investeringer som
gaores er planlagt i klimatilpasning af byen.

[ X ]
fAfa.
6.675 kr.

(mod 3.855 kr. i dag)

[ X} A
ff::
12.980 kr.

(mod 7.340 kr. i dag)

Forventet stigninger af vandtaksten pr. ar i 2032 efter implementering
af skybrudsystemet, for henholdsvis hus og lejligheder.

Forventet budget for de sterste spildevandstekniske
anleg, og Harrestrup A 2016 og frem til 2021

l
Spildevandstekniske anlag 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
KRG EriEEe 39 39 10.6 176 8.8 14.9 521 52.2
Skybrudstunnel
Sgere S s 0 0,05 0,03 0 0,03 03 0 05
Aboulevarden
Valby Skybrudstunnel 0.2 0.9 0.2 0,7 0,8 6.7 4.8 4.8
Harrestrup A 0.4 0.4 03 0.2 0.2 03 16 1.4
I alt (Mio. kr) 4.5 5,25 11,13 18.5 9.83 21.2 57,7 58.9
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STATUS FOR SKYBRUDS- OG SPILDEVANDSINDSATSEN

For at gere byen klar til at modsta de kommende klimaforandringer,

skal der anlaegges skybrudsprojekter, der samlet kan handtere
254.000 m>. Skybrudsprojekterne inddeles i forskellige
typer: kommunale skybrudsprojekter, private projekter eller

spildevandstekniske anlaeg. Tilsammen skal de sikre, at byen bliver

robust over for klimaandringer.

Oversigt over igangsatte og planlagte

kommunale og private skybrudsprojekter i 2020-2021

Anlagte kommunale og private
skybrudsprojekter fra 2014 og frem til nu

" Forventet

Start-slut Projekter effekt i m?

Kommunale medfinansieringsprojekter:

Bag Sendermarken: 400
2020-2021 Kommunale skolegarde vest: 150

1anleg

Grenne veje Vest: 397

2 anleg

Grenne veje Jst: 2961

8 anlaeg
lalt 3.908

Ar Projekter Effekt | m*
2014 Kommunalt medfinansieringsprojekt, 56
Tanleg
Kommunale medfinansieringsprojekter, 3310
3anlaeg '
2015
Privat medfinansieringsprojekt,
230
1 anleg
2016 Kommunale medfinansieringsprojekter, 341
3anlaeg
Kommunale medfinansieringsprojekter, 630
3 anlaeg
2017
Private medfinansieringsprojekter, 470
2 anleg
2018 Kommunale medfinansieringsprojekter, 3 435
10 anleg
Kommunale medfinansieringsprojekter, 25302
6 anleg
2019 _ — o o
Private medfinansieringsprojekter, 9,580
4 anleg
2020 Kommunale medfinansieringsprojekter, 5196
6 anleg
I alt 48.050



Anlagt og planlagt forsinkelsesvolumen

254.000 m?

200.000 m?

150.000 m?

100.000 m?

50.000 m*

51.958 m*

ialt
ultimo 2021

3.908 m’

er igangsat og
planlagt

48.050 m’

er naeti alt
primo 2021

Igangsattelse af
rammeaftalen
L]

° e privat medfinansiering

2015 ¢
2020 o
2021 ¢
2025 o
2030 °
2036 °

254.000 m?

Endeligt planlagt volumen
i 2036 for at handtere en
100 ars regn om hundrede ar
med max 10 cm vand pa terraen

Anlagt og planlagt forsinkelsesvolumen:

For at nd mélet om at anleegge den nedvendige maengde
skybrudsprojekter, med en samlet effekt paialt 254.000
m? inden 2036, kraever det, at der arligt bliver anlagt

ca. 12.500 m®. Erfaringer har vist, at dette faktisk er
muligt, nar der arbejdes malrettet og i fellesskab mellem
kommune og forsyning om at na malet. 2021 eriden
sammenhang et usaedvanligt ar, fordi ny lovgivning pa
omradet har betydet usikkerhed om finansieringen af
projekterne. Det har fert til et midlertidigt anleegsstop

af en del af de planlagte skybrudsprojekter i 2021. Fre-
deriksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning har
derfor ikke kunnet opretholde den ngdvendige frem-
drift, sa der bliver et eftersleeb, som skal indhentes over
de resterende 15 ar. Nar de nedvendige afklaringer i for-
hold til den nye lovgivning er faldet pa plads, vil det blive
afklaret, hvordan anleaeg af skybrudsprojekter kan fort-
seette og genoptages.



Planlagte kommunale skybrudsprojekter
pa Frederiksberg:

Frederiksberg har efterhdnden stor erfaring
med at anlaegge opstrems skybrudsprojekter,
som primart forsinker regnvandet. Siden
2019 er enkeltstaende forsinkelsesprojekter
blevet koblet sammen, for pa den made at
opna en bedre effekt af skybrudsprojekterne.
Selvom der i de fleste omrader allerede er
igangsat eller anlagt skybrudsprojekter vil
den fulde effekt af skybrudsanlaeggene

ferst opnas, nar alle projekter er anlagt.
Dette skyldes, at projekterne er tenkt som
en sammenhangende lgsning - et felles
skybrudssystem.

For at finde plads til de mange kubikme-
ter regnvand, og for at sikre en kontrolleret
bortledning af det regnvand, som ikke kan
forsinkes lokalt, er der planlagt kommunale
skybrudsprojekter over hele byen. Udover
disse projekter, planleegges og anlegges der
ogsa private skybrudsprojekter og spilde-
vandstekniske anlaeg, som til sammen udger
skybrudssikringen af Frederiksberg.

Projekterne kan vaere forsinkelsesveje
som fx. P.G. Rams Allé og Mariendalsvej, eller
forsinkelsespladser som Lindevangsparken
og skolegarden pa La Courvejen skole. Det
kan ogsa veere skybrudsprojekter, som sikrer,
at det vand, der ikke kan forsinkes trans-
porteres videre til de planlagte skybruds-
tunneller, som skybrudsvejen pa Pile Allé.

o

Planlagte skybrudsprojekter

. Anlagte skybrudsprojekter

-
Frederiksberg kommune med anlagte
og planlagte skybrudsprojekter.



Formalet med denne arsrapport

er at give et overblik over Frederiks-
berg Kommune og Frederiksberg
Forsynings samlede klimatilpasnings-
og spildevandsindsats med fokus pa
skybrudsplanleegningen. Malet om

at gare Frederiksberg robust mod
klimaforandringerne er et ambitigst,
fremsynet og langsigtet projekt, der
udger et af de sterste infrastruktu-
relle anleeg, siden byen blev kloakeret.
Den lange tidshorisont og den store
investering ger, at der er behov for en
lebende status over det samlede pro-
jekts fremdrift.

Klimatilpasnings- og spildevandsindsatsen
pa Frederiksberg er et samarbejde mellem
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning.
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DE FORSTE 10 AR MED AT KLIMATILPASSE FREDERIKSBERG

Tidsline for arbejdet med at

Det eri &r 10 4r siden, at det store skybrud ramte Frederiksberg. Skybruddet forvoldte Kimatilpasse F'ede”kae'gl'

store materielle skader - og medfarte desuden personlige omkostninger for mange af
byens borgere og erhvervsdrivende. Det blev startskuddet til en ambities og malrettet
politik pa Frederiksberg om at klimatilpasse byen. //
I lebet af de sidste 10 ar har vi gjort os mange erfaringer om organisering, planlegning
og anlag af skybrudsprojekter. | ar er der foretaget en evaluering af klimatilpasnings-
indsatsen frem til nu som opfelgning pa en af indsatserne i spildevandsplanen og efter Skybrud

politikernes enske. | denne arsrapport er der derfor fokus pa, hvad vi har lzrt, og hvordan [ )
vi fremadrettet vil klimatilpasse Frederiksberg.

* Klimatilpasningsplan
(nu integreret i kommuneplan 2021)
* Forste centrale forsinkelses- = Konkretiseringsplaner
plads: Lindevangsparken * Forste forsinkelsesvej:
Helenavej
* Rammeansogningen * Medfinansieringsbekendtgorelsen
e * Forste skybrudsprojektpakke
* Kommuneplan 2017
= Spildevandsplan 2019-2031 * Regnvandsplan

* Varmegplan

* Forste skybrudstunnel:
Femte Juni plads * Kommuneplan 2021
* Klimaplan
* Ny lovgivning om klimatilpasning



HVAD HAR VI LART

2021 er et statusar, med fokus pa, hvad vi har lzert af de sidste 10 ars
arbejde med klimatilpasning af byen. | en evaluering er arbejdet med at
klimatilpasse byen blevet belyst. Evalueringen har haft szerlig fokus pa:

om mangden af regnvand, der forventes
handteret i skybrudssystemet, har a&ndret sig.

om den forventede kubikmeterpris for handtering
af regnvand stadig holder.

om de anlagte skybrudslasninger er optimale
for Frederiksberg.

om samarbejdet om skybrudsprojekterne fungerer
bade internt og eksternt.

DO®E

Holger Danskes vej
ferbillede

e
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Den fremtidige mangde af regn over Frederiksberg

Det er et mal for klimatilpasningen af byen,

at der kun anlaegges skybrudsanlag, som
modsvarer det praecise behov. Klimaforan-
dringerne er dog vanskelige at forudsige, og
det er derfor ogsa svert at lave en pracis
beregning pd, hvad behovet for regnvands-
handtering er. Beregningerne, som ligger

til grund for Klimatilpasningsplan 2012, har
taget udgangspunkt i FN's Klimapanel IPCC's
udslipscenarier. Her beregnes klimaudvik-
lingen pa basis af forskellige forventninger af
den fremtidige udledning af drivhusgasser.

| klimatilpasningsplan 2012 er det sékaldte
A2-scenarie anvendt, der dengang var udtryk
for den hgjest forventede CO: udledning.
A2-scenariet har siledes repraesenteret det
mest konservative syn pa klimaudviklingen.

De seneste ti ars klimaudvikling viser des-
varre, at der bliver ledt markant flere
drivhusgasser ud i atmosfeeren, end selv det
konservative A2-scenarie har givet udtryk
for. I IPCC's nyeste udviklede klimascena-
rier felger det faktiske globale CO- udslip det
hejeste scenarie kaldet RCP8.5. Sammen-
holdt ligger A2-scenariet i den lave ende af
RCP8.5 scenariet. Ifelge Danmarks Meteo-
rologiske Institut og Miljgstyrelsen anbefales
RCP8.5 scenariet, nar der - som pa Frede-
riksberg - planlegges med en tidshorisont
ud over 2050. Derfor overvejer Frederiks-
berg Kommune og Frederiksberg Forsyning,
om valg af scenarie og dermed forventede
effekter skal revurderes, som afsat for det
fremtidige arbejde med klimatilpasningen.

-

Pé solskinsdage bruges denne
nedsaenkning i midten af
Lindevangsparken til at spille
teater og musik. Nar skybrudet
rammer, fungerer den samme
nedsaenkning som reservoir for
opsamling af regnvand. Under
jorden ligger der yderligere

en stor faskine, hvorfra
regnvandet nedsives.




Holder den forventede kubikmeterpris for handtering af regnvand

12016 har kommunalbestyrelsen besluttet
at pabegynde en samlet klimatilpasnings-
indsats, med et estimeret projektbudget pa
2,2 mia. kr. Prisoverslaget er baseret pa for-
ventningen om, hvor meget regnvand, det er
nedvendigt at hiandtere i hver af de planlagte
skybrudsanlaeg.

Skybrudssystemet, som skal sikre at
byen i fremtiden kan handtere de kom-
mende skybrud, kan overordnet opdeles i fire
projektkategorier.

* 1,2 mia. kr. er afsat til kommunale sky-
brudsprojekter. Der er i dag blevet anlagt
skybrudsprojekter for i alt 303 mio. kr.,. og
det er lykkedes at anleegge ca. 1/3 af det
planlagte forsinkelsesvolumen. Projek-
terne udferes af Frederiksberg Kommune
og finansieres af Frederiksberg Kloak A/S
over vandtaksterne

Erfaringen har vist, at det er pakrae-
vet at have forholdsvis detaljerede og
konkrete hydrauliske oplandsplaner, der
viser ssmmenhangene mellem vandets
veje i et starre omrade. Det er et nyttigt
redskab til at efterregne og kvalificere
behovet, samt afdaekke den optimale pla-
cering af skybrudsprojekter i byen, sa
der ikke over- eller underinvesteres. De
hydrauliske oplandsplaner har vist, at det
skennede behov for forsinkelsesvolumen

nogle steder er sat lidt for lavt. Til gen-
gaeld ser der ud til at veere et lidt mindre
behov for at transportere vand via
skybrudsveje ud til de felles skybrud-
stunneler. Generelt er der kun tale om
mindre justeringer i volumen og trans-
portbehov, og det ser ud til, at der kan
findes plads til det enskede forsinkelse-
og transportvolumen.

Anlaeg af sterre centrale forsinkelses-
pladser, hvortil der ledes regnvand fra
omkringliggende omrader, er anlaegstek-
nisk og skonomisk mest fordelagtige, fx.
idreetsbanerne pa Jens Jessens Vej. Den
taette bebyggelse, over hele kommunen,
gor det dog ikke muligt at deekke behovet
for forsinkelsesvolumen alene med denne
type anlaeg. Det er derfor forsat nedven-
digt at anleegge lokale forsinkelsesveje,
hvor der er mulighed for det. Det er erfa-
ringen, at de mindre forsinkelsesveje har
en hgjere kubikmeterpris end de cen-
trale forsinkelsespladser. Der er indtil nu
fa erfaringer med prisen pa transport af
vand via skybrudsvej, men samlet set er
forventningen, at den anslaede gennem-
snitlige kubikmeter pris kan holdes.

0,66 mia. kr. er afsat til faelles kommu-
nale skybrudsprojekter. Disse projekter
anlegges for at handtere vand, der lgber

-

Skybrudsanleeg pa boldbanerne
paJens Jessens Vej

Skybrudsanlaeg pa Bilowsvej

Biilowsvej fremhaevet som innovativt bymilje

Green Cities for a Sustainable Europe" fremhaever forsinkelses-
vejen pa Bulowsvej som et godt eksempel pa, at det kan lade
sig gore bade at handtere regnvand og skabe starre biodiversi-
tet pa gader i bymiljoer.

Projektet indgar i Green Cities' eksempler pa innovative og
inspirerende grenne bymiljger, som kan findes pa
www.dk.thegreencity.eu/bedste-praksis/.



http://www.dk.thegreencity.eu/bedste-praksis/

pa tveers af kommunegranserne. Pro-
jekterne udferes af Frederiksberg og
Kebenhavns Kommuner, samt Frederiks-
berg Kloak A/S og HOFOR. Projekterne
finansieres forholdsmaessigt af Frederiks-
berg Kloak A/S.

En del af de store faellesprojekter,
der skal modtage skybrudsvandet, er sa
forsinkede, at de formentlig ikke kan mod-
tage skybrudsvand i 2036 som planlagt.
Det er en vaesentlig udfordring for den
samlede skybrudsplanlagning, for farst
nar disse store hovedvandveje er anlagt
og koblet sammen med de lokale anlaeg,
kan ca. halvdelen af skybrudsvandet
transporteres sikkert ud af byen via sky-
brudssystemet. Fx. er faellesprojektet for
Aboulevarden og Skt. Jergens Se udskudt
for at afklare muligheden for at flytte tra-
fikken ned i en tunnel frem til Langebro.

0,11 mia. kr. er afsat til afkobling og til-
slutning uden for skel. Projekterne

udferes af Frederiksberg Kloak A/S og
finansieres af Frederiksberg Forsyning.

Der har indtil nu veeret uklarhed i lov-
givningen om, det er lovligt at afkoble
regnvand fra private ejendomme til kom-
munale skybrudsanlag. Dertil kommer,
at det i mange tilfeelde vil veere ngdven-
digt at nedsive regnvand for at kunne
afkoble. | praksis har det dog vist sig, at
nedsivning kun er muligt meget fa steder
i byen. Derfor er der kun brugt beskedne
beleb til dette formal.

0,33 mia. kr. er afsat til byudvikling
ved anlaeg af de kommunale skybruds-
projekter. Nar byudviklingen og

skybrudsprojketer udformes sammen,
sikres synergieffekter og mervardi for
byrummet. | gennemsnit er der ca. 25 %
skattefinansiering i de anlagte kommu-
nale skybrudsprojekter

Nar kommunen prioriterer, at udfere
skybrudsprojekter sammen med plan-
lagte byrumsprojekter, er det ogsa muligt

at opna multifunktionalitet i omraderne.
Samtidigt bliver projekterne ogsa billi-
gere fordi de sammentaenkes, fx ved at
det kun bliver ngdvendigt at "gd i jorden"
en gang istedet for to gange og det giver
mervaerdi i omraderne. Selvom disse
projekter ofte er lidt mere komplekse,
skabes der vasentlig hgjere vaerdi, end
hvis projekterne var anlagt efter hinan-
den. Bade fx P.G Ramms Allé og La Cour
Vej Skole er eksempler herpa, hvor sam-
mentaenkning mellem projekter lykkes.

Derudover er der afsat midler til skybruds-
tunneler, som sammen med fellesprojekterne
skal sikre, at skybrudsvand, der ikke kan
forsinkes lokalt, bliver ledt via det falles sky-
brudssystem til havnen. Projekterne udferes
af Frederiksberg og Kebenhavns Kommu-

ner samt Frederiksberg Kloak A/S og HOFOR.
Nogle af tunnelprojekterne, fx. Kalvebod
Brygge tunnelen, har vist sig, at blive dyrere
end oprindelig planlagt, og budgettet for Kal-
vebod Brygge tunnelen er blevet opjusteret i
2021 til 265 mio kr.

-—p

Kortet viser de to scenarier
for Skybrudsprojekt

Skt. Jergens Se og
Skybrudstunnel Aboulevard
samt oplandet hertil

H\LLERV)DGADE

Fzlles skybrudsprojekter

Fallesprojetet Skt. Jargens Se og Skybrudstunnel
Aboulevard er blevet udskudt, for blandt andet at
afklare de fremtidige forhold omkring Bispeegbuen. Det
betyder, at arealerne, der leder skybrudsvand til disse
projekter, skybrudssikres senere end ferst antaget.
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De optimale skybrudslesninger for Frederiksberg

Det forste skybrudsprojekt er etableret i
2014. Siden er der anlagt 35 kommunale, pri-
vate og spildevandstekniske projekter med
et samlet volumen pa 48.050 m®. Baseret pa
erfaringer fra de udferte kommunale pro-
jekter er der i ar udfert en evaluering for at
finde frem til en raekke forskellige lasninger,
som virker optimalt pa Frederiksberg. Disse
lesninger vil fremadrettet fungere som stan-
dardlgsninger og vil gere implementeringen af
skybrudsprojekter mere smidige og spare tid
og ressourcer.

Evalueringen af de kommunale skybruds-
projekter er vurderet efter tre overordnede
kriterier: hydraulisk funktion, drift og anlaegs-
gkonomi. For at en lgsning skal veere brugbar,
er det vigtigt, at alle tre parametre er opti-
meret relateret til en teetbebygget by som

Frederiksberg. Ens for de evaluerede projek-
ter er, at vandet tilbageholdes for derefter, at
blive ledt til kloak, nar der er plads.

Der er afpravet mange forskellige meto-
der til at handtere regnvandet. | de projekter,
hvor der har vist sig at veere udfordringer, er
der lgbende foretaget andringer for at opna
det fulde potentiale af anleggene. Undervejs
er der bade brugt allerede eksisterende pro-
dukter og l@sninger, og udviklet samt afpravet
nye lasninger, efter behov. Der er fx. blevet
udviklet treevandingssystemer, som gar, at
byens traeer bliver vandet kontinuerligt med
det opsamlede regnvand.

Kommunen har arbejdet pa at systemati-
sere optimale lesninger indenfor kommunale
skybrudsprojekter og har forelgbigt defineret
fire lesningstyper.

Der er defineret optimale skybrudslesninger for Frederiksberg pa typologierne

* Centrale forsinkelsespladser fx Lindevangsskolen og Langelands Plads

*  Forsinkelsesvej fx Mariendalsvej

= Grenne veje med regnbede fx Biilowsvej og P.G Ramms Allé

= Grenne veje med trevandning fx Rahbeks Allé

Losningerne gennemgas pd de falgende sider §

-
Skybrudsanlaeg P.G. Ramms Allé

-
Regnbed med kantstensrist
udviklet i samarbejde mellem
Frederiksberg Kommune og
producent.



Optimal lgsning for Centrale forsinkelsespladser
fx Lindevangsskolen

Denne type lesning er optimal pa fx skolegarde, pladser, lege-
pladser, boldbaner eller parker, hvor det er muligt at have vand pa
terraen i op til 24 timer, uden at det er til gene for fx trafikken. Det
er samtidig ogsa en billig made at handtere regnvandet pa, fordi en
stor del af vandet handteres oppe pa overfladen.

| denne lgsning kommer vandet fra tage, veje m.m og bede og bliver
ledt til et nedsaenket areal. Fra det nedsaenkede areal leber vandet
ned under overfladen, til fx baerelag, vaekstmedie og magasin.

Vandet tilbageholdes i anlegget, hvorfra det kontrolleret afledes

til kloak. Afledningen sker via en smart city l@sning, hvor det kan
veelges at tilbageholde vandet, til der er plads i kloakken, og/eller at
gemme vandet til genanvendelse fx vanding af byens traeer. Vandet
kan ogsa holdes pa terreen med det formal at fordampe og dermed
nedkele byen pa varme sommerdage.

En kombination af skybrudsmidler og skolegards renovationsmidler
giver en mulighed for at skabe ekstra kvalitet i bgrnenes skole-
garde. Det giver samtidig eleverne en lzererig oplevelse, at de kan
folge vandet, og erfare at vandet er en ressource.

Lindevangsskolen

Vandets vej . .
Tree i muldjord

----- Hverdagsregn
----- Skybrudsregn

@vre brgnd

I
ll‘l}
? I_l
Vejbrend | .
m. sandfang o /’ \ .
. Soo. Regulatorbrand

m. vandbremse




Optimal lesning Forsinkelsesve;j
fx Mariendalsvej

Denne type lgsning udnytter hele vejen. Vandet opmagasineres
under jorden og pavirker ikke trafikken.

Vandet ledes fra vejen via vejriste til magasinet under vejen. Maga-
sinet bestar af et @vre og nedre volumen. Det gvre volumen kan
bl.a. vaere vakstmedie, hvor der kan plantes traeer og buske. Det
nedre volumen er et magasin, der skal anlaegges sa stort som
muligt, sdledes at det evt. vil vaere muligt, at vand fra omkringlig-
gende veje kan kobles pa. Derved fas en billig made at handtere
meget vand pa for et sterre omrade.

Pa disse forsinkelsesveje kombineres skybrudsmidler med andre af
kommunes midler, siledes at der kan etableres fx ny asfalt, kant-
sten, optimering af parkering og plantning traeer. P4 den made
forbedres og forskennes omradet til gavn for borgerne og brugerne
af omradet.

Kloak

Regulatorbrend

Vejrist

Vandbremse

-
Mariendalsvej

Kantsten med rist




Optimal losning Grenne veje med regnbede
fx Biilowsvej

Denne type lgsninger er optimal, der hvor pladsen tillader
bede langs med vejen, og der kun er behov for forsinkelse af
et lille volumen.

| denne type lgsning bruges et special designet indlgbsele-
ment, der leder vand fra vejen ind i bedet, siledes at vandet
holdes ved overfladen. Vandet siver ned i regnbedet og
derfra til magasinerne nedenunder. Det specielle vaekst-
medie geor, at vandet kommer hurtigt til magasinet, men
samtidig terrer vaekstmediet ikke ud, hvilket er til gavn for
beplantningen.

Disse lgsninger er med til at gere byen mere gren, biodiver-
siteten @ges og fordampning fra bedet er med til at nedkele
byen pa varme sommerdage.

Regulatorbrend

Trae i muldjord m. vandbremse

Kanstensrist
m. udsmider

Vejbrgnd

m. sandfang

-
Biilowsvej

Overlgbsbrend med kuppelrist
Leder vandet til magasin via ledning




Optimal lesning Grenne veje med traevandning
fx Rahbeks alle

Denne type lgsning er optimal, nar der er et gnske om, at plante
traeer og etablere mindre skybrudsanlag. Der vil vaere en kort
anlegsfase, da der kun anleegges punktvis, og det generer ikke
i lige s hej grad, som hvis en hel vej skal graves op.

| denne lgsning ledes vandet fra det omkringliggende areal ind
i plantebedet, hvor det nedsiver til et underliggende magasin.
Det specieldesignede vaekstmedie kan i terre perioder suge
vandet op fra magasinet, sa treeerne kan fa glaede af det. For-
delen med denne lgsning er, at traeerne bliver vandet labende
med opmagasineret vand fra bassinet under jorden.

| denne lgsning genanvendes regnvandet og bliver brugt
som en ressource. Samtidig far byens vejtraeer de bedste
forhold og pa den made en laengere levetid. Det flugter fint
med Frederiksbergs traepolitik og ambition om at vaere byens
grenne hjerte.

-
Rahbeks Allé

Inspektionsbrend

Vejbrgnd

m. sandfang

Dreenledning

Kloak eller plantebed

~

Volumen/ p|m°p°es't;an' I

Membran
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Sammen klimatilpasser vi byen

Frederiksberg er naet si langt med at
anlaegge skybrudsprojekter, fordi kommu-
nen har fastholdt en ambities og malrettet
politik om at skybrudssikre Frederiksberg.
Derudover skyldes det, at der er etableret et
velfungerende samarbejde mellem kommune
og forsyning, der er praeget af en felles for-
staelse for projekterne og de opsatte mal.

| en netop udfert evaluering er der blevet
spurgt ind til om samarbejdet om skybruds-
projekterne fungerer bade internt og eksternt.
Enkeltpersoner er blevet interviewet inden for
fire samarbejdsflader: 1) internt i Frederiksberg
Kommune, 2) to-parts samarbejdet mellem
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning, 3) fire-parts samarbejdet mellem
Frederiksberg Kommune og Forsyning samt
Kebenhavns Kommune og HOFOR, samt 4)
samarbejdet med privat akterer.

Hovedindsigter fra evalueringen er:

*  Skybrudsprojekterne er komplekse med
mange samarbejdsflader. Samtidigt er
der tale om udviklingsprojekter med stor
innovationshgjde. Det stiller krav til agil
og omstillingsparat projektledelse, meget
hej grad af lsbende kommunikation og
planlagning samt koordinering pa mange
forskellige niveauer.

De interviewede oplever en god stem-
ning omkring projekterne. Der hersker
en 'can-do’ tilgang, hvor udfordrin-
gerne lgses lavpraktisk og effektivt uden
bureaukratiske benspand.

Det interne samarbejde i Frederiks-
berg Kommune er velfungerende. Der er
dog mindre udfordringer i at fa sikret klar
forventningsafstemning, nar der er hgjt
tempo i projekterne.

To-parts samarbejdet mellem Frede-
riksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning opleves som konstruktivt med
stort fokus pa at fa lest tingene sammen
og med en god gensidig ledelsesmaessig
forankring. Udfordringer opleves seerligt
omkring sikring af tilstraekkelig tid til den
hydrauliske radgivning, administration af
den komplekse finansieringsmodel samt
medarbejderskift.

Det tvargaende fire-parts samar-
bejde mellem Frederiksberg Kommune
og Forsyning, Kebenhavns Kommune
og HOFOR opleves ogsa som konstruk-
tivt og velfungerende. Samarbejdet kan
af og til udfordres af tunge beslutnings-
processer, den tvaerkommunale politiske
pavirkning (og bevagenhed) samt pt.

af den andrede lovgivningsmaessige

ramme for klimaprojekter (dette pavirker
alle projekter)

De private akterer oplever samar-
bejdet som yderst tilfredsstillende med
meget direkte og nem kommunikation
med kommunen via god projektledelse
og direkte 'hotlines' pa ledelsesniveau.

Byggemade i forbindelse
med skybrudssprojekt




NY LOVGIVNING - HVAD BETYDER DET

Den 1. januar 2021 er en ny lov om spilde-
vandsforsyningsselskabers klimatilpasning
tradt i kraft. Dermed ophaves de hidtil gael-
dende regler om medfinansieringsprojekter,
der indtil nu er benyttet til at finansiere sky-
brudsindsatsen pa bl.a. Frederiksberg.

Det primzre formal med loven er at
seette skub i den kommunale indsats med
klimatilpasning, men de mange nye krav
i lovgivningen - om effektivisering, sam-
fundsgkonomisk hensigtsmassighed samt
omfattende dokumentation og kontrol med
klimatilpasningsprojekterne - ferer til den
stik modsatte effekt for bla.a. Frederiks-
berg. Skybrudsindsatsen forsinkes saledes
i ar, hvor udvalgte skybrudsprojekter er sat
i bero som konsekvens af den nye lovgiv-
ning. Med den nye lov falger ogsa en sakaldt
overgangsordning til de nye regler, hvor den
hidtil gaeldende lovgivning falges. De projek-
ter, der kan omfattes af ordningen kan derfor
gennemfgres uden effektiviseringskrav m.m.
Ordningen omfatter bade skybrudsprojekter
og spildevandstekniske anlaeg, der handterer
tag- og overfladevand.

Der stilles en raekke krav til projek-
terne, hvis de skal indgd pa ordningen, og
projekterne skal vaere anmeldt til Forsy-
ningssekretariatet. Frederiksberg Kloak A/S
har derfor i foraret 2021 anmeldt flere end
300 skybrudsprojekter til overgangsordnin-
gen for at undga for mange forsinkelser og
fordyrelser undervejs. Yderligere har Fre-
deriksberg Kloak A/S i sommeren 2021
ansggt om forhandsgodkendelse for alle

skybrudsprojekterne. Der folger ingen udfe-
relsespligt med hverken anmeldelsen af
projekter eller forhandsgodkendelsen af
projekterne.

Overgangsordningen fungerer i perioden
fra 1. januar 2021 til 1. januar 2027. Projek-
ter, der er omfattet af overgangsordningen,
men ikke fysisk igangsat inden 1. januar
2027, vil blive underlagt de nye regler under
ny lovgivning. Det betyder, at der skal anse-
ges pa ny til Forsyningssekretariatet for at
opna finansiering af projekterne.

Forventningen er, at Forsyningssekreta-
riatet — tidligst i slutningen af i ar — treeffer
afgerelse om, projekterne kan optages pa
overgangsordningen. | den mellemliggende
periode barer forsyningen den skonomiske
risiko for, at de spildevandstekniske anlaeg
evt. ikke kan realiseres under ny lovgiv-
ning. Kommunen som bygherre bzerer den
okonomiske risiko for de gvrige igangsatte
projekter. Her bestar risikoen i, at der evt.
ikke opnas takstfinansiering under hverken
overgangsordning eller den nye lovgivning,
hvormed projekterne skal skattefinansieres.
Kommunalbestyrelsen har derfor besluttet
den 17. maj 2021 at saette skybrudsprojek-
ter for 35,6 mio. kr i bero. Enkeltprojekter
fortsaetter, herunder de projekter der eri
synergi med andre byrumsprojekter eller er
neasten feerdiganlagt.

Opbremsningen af skybrudsindsatsen
farer til forsinkelser pa minimum op til et ar,
og gor det derved vanskeligt at na det poli-
tiske mal om at skybrudssikre Frederiksberg

til 2036. Imens stiger risikoen for, at
Frederiksberg rammes af endnu flere skade-
voldende oversvemmelser som falge af for
meget regn.

Nar Forsyningssekretariatet har truf-
fet afgarelse om, hvilke projekter der kan
omfattes af overgangsordningen, vil der
efterfelgende gennemfares en revision af
planlegning for den fremtidige skybruds-
sikring af byen forventeligt i forbindelse med
udarbejdelsen af regnvandsplanen i 2022.

nye effektiviseringkrav.

oget dokumentation
og kontrol.

genberegning af
samfundsekonomi

forsinkelse af
skybrudsprojekterne.



SADAN GOR VI OG VIL GORE FREMADRETTET

De sidste 10 ars erfaringer vil Frederiksberg
Kommune fremover bruge til at optimere kli-
matilpasningen af Frederiksberg. Kommunen
vil fokusere pa nedenstaende pointer, nar der
udvelges og anleegges skybudsprojekter:

*  Samtaenke skybruds- og hverdags-
regn og spildevand - ikke kun nar der
planleegges, men ogsa nar de konkrete
projekter projekteres og anlegges. |
hvert enkelt projekt vil det fortsat efter-
straebes at handtere bade hverdagsregn
og skybrudsregn i det samme anlaeg,
ogsa selv om det sger kompleksiteten af
projekterne.

*  Fokusere pa mulighederne for at opna
synergieffekter mellem byrums- og
skybrudsprojekter. | den oprindelige med-
finansieringsordning har intentionen
veeret, at kombinere skybrudsprojekter og
byrumsforbedringer, fordi det bade gko-
nomisk og formgivningsmaessigt har givet
mening, som fx med renovering af Linde-
vangsparken og Lindevangsskolens gard.

- 1
Skybrudsanlaeg pa P.G. Typisk bunker
Ramms Allé hvor de gamle

bunkere er fiernet.

-
Skybrudsanlzeg Skolen ved seerne

Genbrug bunkers

Pa Frederiksberg er der mange
gamle bunkers. De bruges enten til
at opmagasinere vand i - eller ogsa
fiernes de og der anlaegges grenne
arealer i stedet.




*  Primert at satse pa forsinkelse af sky-
brudsregn og afkobling af hverdagsregn
via fordampning i vores skybrudspro-
jekter, sa vidt det er muligt. Det har vist
sig vanskeligt at afkoble regnvand helt
fra kloakken, da nedsivningsmulighe-
derne, pa grund af tet bebyggelse, ringe
nedsivningsevne og forurening, ger det
vanskeligt. Afkobling og fordampning kan
blandt andet ske ved at genbruge regn-
vandet til vanding af byens traeer, selvom
denne form for afkobling kun har effekt i
sommerhalvaret, hvor treeerne vokser.

Optimering af
trzernes vandforbrug

Kommunen arbejder pa at finde en
metode, der udnytter treeernes for-
dampningspotentiale optimalt. Det
kraever, at treeerne far den rette
mangde vand tilfert, sa de kan vokse
hurtigt for jo sterre traeerne bliver, des
mere vand kan de fordampe med ned-
kelende effekt for byen, nar det er
varmt. Et stort tree kan ogsa binde mere
CO: fra luften og producere mere ilt.

| gennemsnit er forventningen, at et
tree kan fordampe 500 liter vand pr m?
treekrone om dret, hvis traeet far den
rette meengde vand tilfert.




FREDERIKSBERG KOMMUNE = ARSRAPPORT * KLIMATILPASNING 2021

Milinger dokumenterer traers
vandoptagelse- og fordampningsevne
Pa Rahbeks Allé samarbejder Frederiksberg
Kommune med Kebenhavns Universitet om at
udvikle en malemetode til at male den samlede
vandbalance for et plantehul. Der er sat méle-
udstyr op i seks plantehuller med traeer for at
male den totale vandbalance for et traeplante-
hul. Den totale vandbalance vil give et indblik
i, hvor meget vand der optages af traeet, og
hvor meget der fordamper fra selve jorden.
Treeerne bliver vandet ved, at redderne suger
vand fra et magasin, der opsamler regnvand
under traeet. Udstyret maler, hvor meget vand,
der kommer ind i magasinet, og hvor meget
vand traeet optager, jvf. illustration.

De farste data er indsamlet, og det forven-
tes, at der skal méles over flere 4r. Viden om
treeernes vandforbrug og den samlede vand-
balance, kan vaere med til at vise, om traer
kan indga som hydraulisk element i skybruds-
lgsninger fremover.

Frederiksberg er frontleber for monitorering

SADAN G@R VI INDHOLD

Estimering af fordampning fra
vakstmediets overflade baseret pa
meteorologiske data fra vejrstation.

Kontinuerlig méling af
vandoptaget/sapflow i traeet.

Der méles flere steder pa Frederiksberg, pa mange forskellige
parametre og forskellige lasninger;
Mariendalsvej: vandstand i magasin

Langelands Plads: vandstand i magasin, temperatur af
belaegning, vejrforhold

Rahbeks Allé: vandbalance, traeers vandoptag og
plantebedet fordampning, vejrforhold

N

Kontinuerlig méling af jordfugtigheden
i to dybder 30 cm og 70 cm og med
tre forskellige systemer:

TDR, Sensoterra og Edaphic Scientific.

Vakstmedie

/Arovej, Madvigs Alle, Mariendalsvej, Holger Danskes Vej,

Rahbeks Allé: traeernes naringsstof status og jordbundsforhold

Kontinuerlig maling af
vandflow fra vej-opland til
vaekstmediet.

Kontinuerlig méling af
vandstand i pejlerar.

Kontinuerlig méling af
vandflow fra vaekstmediet.

20/32
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Byens vandkredsleb

Héndteringen af vand pa Frederiksberg
bygger pd mange ars historie. Allerede

i 1800-tallet har vi hentet vand op fra
undergrunden, og Frederiksberg har et af
Danmarks eldste kloaksystemer. | de sidste
mange drtier har Frederiksberg udviklet sig
med stigende befolkningstal, udvidet vejnet,

taettere bebyggelse og feerre grenne omrader
m.m.. Samtidigt regner det mere i dag end for

100 ar siden. Det belaster kloakken, og pavir-
ker byens vandkredslab.

| ensket om at forbedre klimatilpasningen
af Frederiksberg sammentaenkes kloaksy-
stemet med skybrudssikringen for at skabe
synergier og sikre en baeredygtig og sam-
fundsekonomisk handtering af vandet.
Samtidigt aflastes kloakken ved at benytte
vandkredslegbets elementer som at genan-
vende, nedsive og fordampe regnvand og
fere regnvand til seer og vandlgb. Frem-
over skal vandet i hgjere grad anvendes som
en ressource frem for at vaere et belastende
spildprodukt. Hvor det er muligt, vil der
forsat blive bygget anlaeg, hvor regnvandet
kan opsamles for at sive ned til grundvandet
i stedet for at sende det videre til rense-
anlegget. Denne strategi er integreret i
Frederiksberg Kommunes spildevandsplan
2019 - 2031.

SADAN G@R VI
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-
Pa Frederiksberg afkobles der ved
at opmagasinere vandet, aflede
vand til naturomréde, afkele byen
og vande grenne omrader.

Afkobling af regnvand defineres
ud fra spildevandsplanens
definition:

"Nar regnvand afkobles fra falles-
kloakken betyder det, at vandet
genanvendes, nedsives eller separeres
og derved ikke lzengere belaster
feelleskloaksystemet".

.

é
6 b

-
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Malet er at styrke byens
vandkredsleb ved at afkoble

30 %

regnvand fra spildevands-
systemet inden for 30 ar.
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Vandhierakiet er et udtryk for
milje- og klimavenlig prioritering af,
hvordan vandet handteres.

Direkte genanvendelse af vandet prio-
riteres hgjst og bortskaffelse af vandet
til fellessystemet prioriteres lavest.

Ny plan for handtering af regnvand
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning er i gang med at udvikle en regn-
vandsplan, som skal

* understotte en miljg- og klimavenlig
handtering af vandet i overensstemmelse
med vandhierarkiets principper

* indeholde en vurdering af potentialet for
at aflaste kloakken ved at afkoble regn-
vand eller udvide den eksisterende kloak.

Malet er at styrke byens vandkredslgb ved at
afkoble 30 % regnvand fra spildevandssyste-
met inden for 30 ar.

Regnvandsplanen bygger pa to vigtige
traedesten, henholdsvis en omfattende bru-
gertilfredshedsundersegelse af kloaksystemet
udfert i 2020 og erfaringsopsamling af ind-
satsen med at skybrudssikre Frederiksberg.
Regnvandsplanen forventes faerdig i 2023.

INDHOLD

SADAN G@R VI

2. Nedsivning og fordampning
Til grundvandet

1. Genanvendelse
Toiletskyl, tgjvask, vandning

4. Separat afledning
Til regnvandsledninger og tunneler

5. Falles afledning
Til renseanleeg

3. Afledning pa teraen
Til vandomrader
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Borgerne i byen er i fokus

| en borgertilfredshedsundersegelse fra
2021 har 200 borgere givet udtryk for deres
oplevelser af vandhandteringen i byen.
Besvarelsen fra borgerne giver retningslinjer
og inspiration til arbejdet med regnvandspla-
nen. Undersggelsen giver et fingerpeg om,
hvordan borgerne oplever byen og indblik i,
hvad der betyder noget for den enkelte.

Resultater af borgertilfredshedsundersoegelsen

Ni ud af ti borgere i undersegelsen kender til skybrudsindsatsen pa Frederiksberg.

Sterstedelen af de adspurgte borgere seger ogsa at undga og forebygge oversvemmelser.

Sterstedelen tilkendegiver, at de gerne vil ggre endnu mere for at sikre deres hjem,
hvis de far at vide, hvad de kan gere.

Mere end halvdelen af borgerne vurderer, at de selv har ansvaret for, at der ved
skybrud ikke kommer skadevoldende vand i deres hjem.

Halvdelen af borgerne tilkendegiver, at det er vanskeligt at forholde sig til
kloaksystemets funktion, kvalitet og udvikling og har tillid til at Frederiksberg
Kommune og Frederiksberg Forsyning udferer arbejdet hensigtsmaessigt.

58 % af deltagerne i undersegelsen synes ikke, at der ma ligge vand pa fortorve og
ved kloaknedlgb nar det regner (ikke skybrud).

INDHOLD

Borgerrettet kommunikation med
opfolgning pa undersogelsen

Opdateret hjemmeside.

Oplysningskampagne om 10 aret
for skybruddet i 2011.

Kampagne til efteraret 2021 om,
hvad borgerne selv kan gere.
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Soppebassin pa
Langelands Plads

Frederiksberg skal vaere en klimaby nu og i
fremtiden. Det er én af de fire hjernesten i

Frederiksbergstrategien. Klimabyen nu og i
fremtiden omfatter tre mal:

*  Frederiksberg klar til fremtidens klima.
*  Frederiksberg uden klimaaftryk.

*  baeredygtig mobilitet og hej tilgeenge-
lighed. De to sidstnaevnte kan der lases
yderligere om i Frederiksbergstrategien
2020.

Nedenstaende afsnit omhandler kun Frede-
riksberg klar til fremtidens klima.

For at fa Frederiksberg klar til fremtidens
klima skal der senest i 2036 vaere etable-
ret et robust skybrudssystem, som fungerer
i samspil med det eksisterende spildevands-
system. Dertil skal mindst 30 % af regnvandet
veere afkoblet fra kloaksystemet inden for
30 ar. Ligeledes skal egnede arealer udnyt-
tes til get beplantning og fordampning af
regnvand, som foruden at nedkele byen ogsa
oger biodiversiteten.

For at opna malet om en klimaby nu ogi
fremtiden skal vi ga forrest for at skabe inno-
vative klimalgsninger i samarbejde med
vidensinstitutioner, forsyningsselskaberne og
private akterer, samt dele viden og erfaringer
med gvrige aktorer.

Klimatilpasning har et centralt fokus i Fre-
deriksbergstrategien, og derfor arbejder
kommunen malrettet med klimatilpasning,
sd Frederiksberg kan handtere de hyppigere
skybrud og varmere somre.
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Der er nogle sarlige forhold, der ger sig geel-
dende pa Frederiksberg:

*  Frederiksberg har en stor bygningsmasse
og en hoj befaestelsesgrad, sa derfor er
der begrensede muligheder for at ned-
sive vandet lokalt.

*  Frederiksberg Kommune er delvist selv-
forsynende med drikkevand, sa derfor er
det vigtigt at tage hensyn til dannelse af
og beskyttelse af grundvandet.

* Frederiksberg ligger pa en bakke
omkranset af Kgbenhavns Kommune
pa alle sider, og derfor er Frederiksberg
afhaengig af, at vandet kan ledes gennem
Kebenhavns Kommune.

Mal og planer for klimatilpasning
Frederiksberg Kommune har integreret de
overordnede strategier, mal og indsatser for
klimatilpasningsomradet i Kommuneplan
2021, som tidligere har vaeret angivet i Klima-
tilpasningsplan 2012. Ved planlagning af de
konkrete skybrudsprojekter udarbejder kom-
munen og forsyningen lebende hydrauliske
oplandsberegninger for skybrudsprojekter i
hydrauliske sammenhangende omrader pa
Frederiksberg. Arbejdet med de hydrauli-
ske beregninger bygger videre pa de zldre
skybruds-konkretiseringsplaner for hen-
holdsvis @st og Vest (2013/2014) og ligger
til grund for den arlige skybrudspakke, poli-
tikerne vedtager, med beskrivelse af de
skybrudsprojekter, der foreslds igangsat i det
efterfolgende ar.



Ar Titel Afsender
2021 Kommuneplan 2021 Frederiksberg Kommune
2020 Frederiksbergstrategien 2920 Fradlefitelsam Kammue
- hovedstadens grenne hjerte
2019 Spildevandsplan 2019/31 Frederiksberg Kommune
2017 Kommuneplan 2017 Frederiksberg Kommune
Frederiksberg-strategien .
2016 — Vores felles Frederiksberg Frederiksberg Kommune
2016 FrederlksbergAskybrudsprOJekter Sieckorl s e Fersying
rammeansggning
2014 Skybrudsplan Vest Frederiksberg Kommune (og KK)
2013 Skybrudsplan @st Frederiksberg Kommune (og KK)
2012 Klimatilpasningsplan Frederiksberg Kommune
- Klimabyen for fremtiden &
2012 Frederiksbergstrategien . Frederiksberg Kommune
— hovedstadens grgnne hjerte
. FFrederiksberg og
2012 Skybrudsplan og strategi Kobenhavns kommune
2008 Strategi for tilpasninger til Feserigen

klimaaendringer i Danmark

Finansieringen via taksten pd samtlige sky-
brudsprojekter er opnéet via en sikaldt
rammeansggning til Forsyningssekretariatet,
godkendt af Kommunalbestyrelsen i 2016 (se
tabel). Med ny lovgivning forventes det dog,
at muligheden for at finansiere projekterne
via taksten aendres.

Malet er at gere Frederiksberg robust, sa
byen hurtigt kan blive funktionsdygtig igen,
nar skybrud har sat den under pres og forstyr-
ret byens funktion. Konkret er malene:

* atder hgjst hvert 100. ar ma sta mere
end 10 cm vand pé terran ved at fremme
forsinkelse af regnvand opstrems og
afledning nedstrems,

* at30% af regnvandet er afkoblet kloak-
systemet inden for 30 4r ved at fremme
lokal handtering af regnvand,

* atvarmeg-effekten i byen minimeres,
ved at fremme grenne og bla elementer i
byen, som reducerer effekten af de frem-
tidige temperaturstigninger.

De to ferste mal relaterer sig direkte til
regnvandshandteringen i Frederiksberg
Kommune. Mal 1 har til formal at sikre, at
der ved sterre regnhandelser fx skybrud,
som ikke udelukkende kan handteres i eksi-
sterende kloaksystem, ikke star mere end
10 cm vand pa terraen, undtaget arealer,
som er decideret udpeget til oversvem-
melse/opmagasinering. At der hgjst én

gang hvert hundrede &r, eller sjaldnere,
ma std mere end 10 cm vand pa terraen,
er baseret pa samfundsekonomiske ana-
lyser af forholdet mellem, hvad det koster
at lave skybrudsprojekter, og hvilke veer-
dier, der sikres. Malet tilteenkes blandt
andet lost ved at lede vandet ud af kom-
munen via tre sakaldte hovedvandveje.
Mal Il (afkobling fra kloak) har til formal at
sikre, at det eksisterende falles kloaksy-
stem ogsd om 100 ar kan handtere en 10-ars
regnheaendelse. Dette handteres primaert i
spildevandsplan 2019-2031. Mal Ill relate-
rer sig indirekte til regnvandshandtering, da
flere delvist permanente vandoverflader og
mere gren bevoksning i byen kan medvirke
til at seenke temperaturen lokalt ved hjalp af
fordampning.

| rammeansggningen fra 2016 er
overfladeprojekterne blevet kvalifice-
ret gennem udvikling af typologier, som
kategoriserer projekterne i skybrudsveje,
skybrudsledninger, forsinkelsespladser og
forsinkelsesveje. Desuden er der i ram-
meansggningen foretaget en vurdering af
kapaciteten i de enkelte projekter.

Samarbejder og processer

Vand kender ikke til bygraenser og matrikel-
skel, men falger terrenet, laber fra bakke til
dal og samler sig i lavninger. Skybrudsind-
satsen skal tage hgjde for, at Frederiksberg
ligger pa en bakke og er placeret uden
direkte kontakt til de naturlige modtager-
omrader for skybrudsvandet (fx Harrestrup



a og Kebenhavns havn). Frederiksberg er
derfor helt afhangig af aftaler og lebende
samarbejder for at sikre muligheden for at
kunne bortlede de nedvendige maengder
skybrudsvand.

Derfor indgar Frederiksberg i en raekke
forpligtende samarbejder pa tvars af kom-
munegraensen, der har indflydelse pa, hvor
meget vand der kan transporteres ud af kom-
munen, og til hvilken pris. Endelig er behovet
for lebende koordinering med Frederiksberg
Forsyning blevet forstaerket, efter at medfi-
nansieringsbekendtgerelsen har skabt nye
lovgivningsmaessige rammer for gkonomien.

Fx skal de falles skybrudsprojekter som
Skt. Jergens Sg, Grendalsparken m.fl. hand-
tere vand fra flere kommuner, og derfor skal
de realiseres som fallesprojekter mellem
kommunerne og deres forsyningsselskaber.
Disse faellesprojekter kraever en starre koor-
dinering, da de er meget omfattende, fordi
de skal handtere store mangder vand fra
mange forskellige kommuner, og fordi de skal
realiseres over artier, hvilket skaber behov
for at formalisere samarbejdet pa tveers af
kommunerne.

Samarbejdsaftalerne indeholder en over-
ordnet erklering om og forpligtelse til
koordinering af og samarbejde om realisering
af klimatilpasningsprojekter og skybrudsled-
ninger (se tabel).
| aftalerne forpligter parterne sig ogsa til en
lzbende styring og optimering af projektakono-
mien i de fellesfinansierede skybrudsprojekter,
hvilket giver eget investeringssikkerhed. Dette

er et led i den risikostyring, der er nedven-
dig som felge af klimazendringer, anvendelse
af nye teknologier og den meget lange reali-
seringsfase. Herudover kan private aktarer
pa Frederiksberg gennemfare selvstendige
projekter sasmmen med forsyningen i form af
private medfinansierings skybrudsprojekter.

Skybruds- og spildevandsplanlaegningen i

fakta og ekonomi

Skybruds- og spildevandsplanlaegningen pa
Frederiksberg er baseret pad FN's Klimapanels
CO:-udslipsscenarier herunder det aeldre

sékaldte A2 scenarium. F.eks. er malet om at
skybrudssikre Frederiksberg defineret ud fra
dimensioneringen af en 100 ars regn om 100 .
ar beregnet udfra A2 scenariet. Ar

Indgdede samarbejdsaftaler, der
omhandler klimatilpasningsindsatsen.

!

Aftaler

Planleegningen kan opdeles i forskellige
typer af projekter. Der er som udgangspunkt
to hovedtyper: 2014

=  Skybrudsprojekter (medfinansierings-
projekter) der kan vare kommunale,
private eller feelles, hvor vandet typisk
forsinkes eller opmagasineres.

*  Spildevandstekniske anlaegsprojek-
ter (kloakanlaeg), hvor vandet oftest
bortledes eller transporteres vaek. Spilde- 2015
vandstekniske anleeg kan dog ogsa virke
som reservoirer.

Princippet i skybrudsindsatsen er, at
opstrems skal vandet forsinkes, sa det ikke
leber ned og belaster lavtliggende omra-
der, og nedstrems skal vandet transporteres

Harrestrup A-aftale
Samarbejdsaftale om handtering af skybrudsvand omkring Harrestrup A. Indgaet
mellem seks forsyningsselskaber og ti kommuner.

Aftale mellem Frederiksberg Forsyning og Frederiksberg Kommune om
skybrudsprojekter

7-partsaftale
Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg, Kgbenhavn, Gentofte og Gladsaxe Kommu-
ner og Frederiksberg Forsyning, HOFOR og Novafos

4-partsaftale
Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg Forsyning, Frederiksberg Kommune,
Kgbenhavns Kommune og HOFOR

2-partsaftale
Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg Forsyning, Frederiksberg Kommune



vak, sa det ikke opstuves og skaber over-
svemmelser. Det betyder, at regnmangden
som skal handteres ved et skybrud i princip-
pet kan deles i to typer: Et volumen som skal
opmagasineres / forsinkes og et som skal
bortledes/ transporteres kontrolleret vaek.

Beregninger har vist, at der for at opna et
mal om max 10 cm vand pa terreen ved en
100 ars handelse, skal der opmagasineres og
forsinkes et volumen paialt 254.000 m>. Der
er derfor udarbejdet en oversigt over sky-
brudsprojekter som samlet kan handtere et
volumen pd 254.000 m*. Udover skybruds-
vandet som tilbageholdes er det ngdvendigt
at skabe mulighed for at transportere og bort-
lede yderligere regnvand fx via skybrudsveje
og tunneler.

For at nd malet i Kommuneplanen 2021 er
det nedvendigt, at der investeres i en raekke
sammenhaengende skybrudsprojekter og spil-
devandstekniske anlaeg, som tilsammen kan
afhjaelpe kapacitetsproblemerne i eksiste-
rende kloakker.

Hovedinvesteringerne for skybrudspro-
jekterne for Frederiksberg Kommune og
Frederiksberg Kloak A/S har en skennet
anleegsveerdi paialt 2,2 mia. kr. Investeringen
forventes fordelt saledes:

1.200 mio. kr. til kommunale skybruds-
projekter i Frederiksberg Kommune.
Projekterne udferes af Frederiksberg
Kommune. Projekterne indgar i rammean-
segningen til Forsyningssekretariatet og
finansieres af Frederiksberg Kloak A/S over
vandtaksterne.

600 mio. kr. til feelles skybrudsprojekter, som
handterer vand, der leber pa tveers af kom-
munegranserne (fx skybrudstunellerne).
Projekterne udferes af Frederiksberg og
Kebenhavns Kommuner, HOFOR og Frede-
riksberg Kloak A/S. Projekterne finansieres
forholdsmaessigt af Frederiksberg Kloak A/S
over vandtaksterne, men er ikke en del af
rammeansggningen.

100 mio. kr. til afkobling og tilslut-
ning uden for skel. Projekterne udferes
og finansieres af Frederiksberg Kloak A/S
over vandtaksterne, og er ikke en del af
rammeansggningen.

300 mio. kr. til byudvikling i forbindelse
med skybrudsplanerne. Byudviklingen
udferes i forbindelse med gennemfarel-
sen af de kommunale skybrudsprojekter og
skattefinansieres.

Finansiering af skybruds- og
spildevandsindsatsen

By—- og Miljeudvalget besluttede den 6.novem-
ber 2015 sammen med Frederiksberg Kloak
A/S atindsende en felles rammeansggning for
kommunale medfinansieringsprojekter for at
opna muligheden for at finansiere projekterne
100 % over vandtaksten.

Rammeansegningen forpligter ikke kom-
munen til at gennemfare projekterne, men
giver kommunen muligheden for at finansiere
skybrudsprojekter over vandtaksten.

For at opna finansiering af et medfinan-
sieringsprojekt, er det et krav at projektet
er omkostningseffektivt. Det betyder at den

af:.
4.250 kr.

(mod 1.099 kr. i dag)

[ ¥
ffs:
9.000 kr.

(mod 2.355 kr. i dag)

Forventet stigning af vandtaksten pr. ar efter implementering af
skybrudsystemet, for henholdsvis hus og lejlighed.

Skybrudsprojekt: Klimatilpasningsprojekter, som anleegges for at opna malene i sky-
brudsplanlaegningen. Skybrudsprojekterne er finansieret som medfinansieringsprojekter.
Det vil sige at de primart er finansieret over vandtaksten. De kan anlaeegges som kommu-
naltejede, privatejede- eller faelles kommunale projekter

Skybrudsledning: eller skybrudstunneller, er traditionelle spildevandstekniske anleg
som etableres hvor det er ngdvendigt at forbinde skybrudsprojekterne pa overfladen og
for at etablere nogle af de kommende hovedvandveje.

Spildevandstekniske anlag: Traditionelle spildevandstekniske anlaeg (skybrudslednin-
ger, kloakker, pumpstationer mv.) som etableres som en del eller udvidelse af det samlede
spildvandssystem. Spildevandstekniske anlag vil ogsa i et vist omfang vare nedvendige
for at forbinde skybrudsprojekterne pa overfladen med de kommende hovedvandveje.
Disse projekter er udelukkende finansieret over vandtaksten



alternative lgsning (overfladelgsningen) skal
veere billigere end en traditionel kloaklgsning
/ spildevandsteknisk anlag.

Finansieringen over vandtaksterne daekker
kun de udgifter der er betinget af den hydrau-
liske funktion, derfor er det blevet besluttet,
at der hvert ar i budgettet ogsa bliver afsat
skattefinansierede midler til skybrudspro-
jekterne. Disse midler daekker udgifter til fx
banke, granitkantsten og andre tiltag som
kan gge kvaliteten af byrummet.

Skybrudsprojekterne forventes gennem-
fert over en 20-ars periode, hvilket kraever,
at Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning hvert ar vedtager en raekke af pro-
jekter (den arlige skybrudspakke) som de
gnsker at realisere. Det forventes, at der i gen-
nemsnit vil blive anlagt skybrudsprojekter for
ca. 81 mio. kr. arligt.

Den érlige skybrudspakke, der foreleegges
til godkendelse hos udvalget og bestyrelsen,
er udvalgt ud fra nedenstaende hensyn:

*  Hydraulisk sammenhang
*  Gkonomisk effektivitet

*  Synergi med gvrig byudvikling og mulig-
heden for at opna hgjere kvalitet i
byrummet.

*  Fremkommelighed.

Disse fire hensyn skal afvejes og tilgode-
ses i skybrudsindsatsen, sa der opnas en
samfundsekonomisk optimal lesning, der
opfylder malene i Kommuneplan 2021 og

lever op til visionerne i Frederiksbergstrate-
gien 2020.

De spildevandstekniske anlaeg finansie-
res alene via taksterne. Den nuvaerende
vandsektorlov giver tre muligheder for finan-
siering, der vil blive behov for at anvende alle
tre typer af finansiering:

=  Frederiksberg Kloak A/S' akonomiske
ramme.

*  Marts tilleeg til Frederiksberg Kloak A/S'
okonomiske ramme. Relevante projekter
er projekter, der er opstartet for marts
2016 og ibrugtages senest 2019.

*  §11tilleg til Frederiksberg Kloak A/S'
okonomiske ramme. Relevante projekter
er eksempelvis skybrudsledningerne.

Forventet budget for de sterste spildevandstekniske
anleg, og Harrestrup A 2016 og frem til 2021

!

Spildevandstekniske anlae 2016 2017 2018 2019 2020 2021
P & Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr.
Kalvebod Brygge tunnelen 4.0 4,0 10,0 29,0 52,0 52,0
§kybruds|edn|ng langs 0.0 0.0 0.0 0.0 10 5.0
Aboulevarden
Valby tunnelen 0.3 2,0 4,0 3,0 3.0 5,0
Harrestrup A 0,1 01 01 2,5 3,0 5,0
Budget I alt 4,4 6,1 141 34,5 59,0 67.0
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STATUS 2020

STATUS FOR SKYBRUDS-
OG SPILDEVANDSINDSATSEN

Anlagte kommunale og private
skybrudsprojekter fra 2014 og frem til nu

Ar Projekter Effekt | m*
Oversigt over igangsatte og planlagte 2014 1Kom|muna|t medfinansieringsprojekt, 56
kommunale og private skybrudsprojekter i 2020 anieg
Kommunale medfinansieringsprojekter, 3.310
Start-slut  Projekter Forventet effekt i m? 5015 3 anleg .
Privat medfinansieringsprojekt, 230
Kommunale medfinansieringsprojekter: 1 anleg
2019-2020  Mariendalsvej etape 3 935 2016 Kommunale medfinansieringsprojekter, 841
3 anleg
Peter Bangs Vej 2.450
Kommunale medfinansieringsprojekter, 630
2020-2021 Bag S@ndermarkgn: o . 400 3 anleg
Kommunalt medfinansieringsprojekt. 2017 _ o _
Private medfinansieringsprojekter, 470
Kommunale medfinansieringsprojekter: 2 anleg
Kommunale skolegédrde @st: 1370 2018 Kommunale medfinansieringsprojekter, 2 435
2 anleg 10 anleeg
2019-2021 ; . : o ;
Grgnne veje Vest: 633 Kommunale medfinansieringsprojekter, 25302
2 anleg 6 anleg
. 2019 . "\ . . .
Grenne veje QDst: 1408 Private medfinansieringsprojekter, 9.580
6 anleg 4 anleg
lalt 5.816 I alt 4.2510
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STATUS 2020

Anlagt og planlagt forsinkelsesvolumen

48.326 254.000 m?

Volumen i alt

B AL Endeligt planlagt volumen i 2037
for at kunne handtere en
100 ars regn om hundrede ar
257.000 m® |mmmmmmmmmm———" 5 816 ..................................................................................... ceoececeoe® medmax10cm vand pé terraen
Igangsatte
og planlagte
voluminer
200000 m3 ............................

150,000 m? | rrseerserreerrnnnes 42.5710 o A

Volumen i alt

primo 2020
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FOKUSPUNKTER 2020

FOKUSPUNKTER 2020

A

B Udarbejde regnvandsplan

C>\ B Evaluere eksisterende skybruds- og klimatilpasningsplaner

B Rxzkkefolgeplan for udferelse af skybrudsprojekter

@ B Ny lovgivning for klimatilpasning
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INDHOLDSFORTEGNELSE

Klimatilpasnings- og spildevandsindsatsen
pa Frederiksberg er et samarbejde mellem
Frederiksberg Forsyning og Frederiksberg
Kommune.

FREDERIKSBERG
KOMMUNE

d Frederiksberg
Forsyning

Redaktion: Lene Stolpe Meyer
Forside foto: Dan Maller
Design og illustration: Fetch Grafik

Formalet med denne arsrapport
er at give et overblik over kom-
munens og Frederiksberg Forsy-
nings samlede klimatilpasning og
spildevandsindsats med fokus pa
skybrudsplanlaegningen. Malet
om at gere Frederiksberg robust
mod klimaforandringerne er et
ambitigst, fremsynet og langsigtet
projekt, der udger et af de sterste
infrastrukturelle anlaeg, som byen
har set siden den blev kloakeret.
Den lange tidshorisont og store
investering geor, at der er behov
for en lebende status over det
samlede projekts fremdrift.
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VI VIL OPNA

Frederiksberg Kommune skal
senest i 2036 have etableret

et robust system, som kan
handtere bade skybrud og
hverdagsregn og som fungerer

i samspil med det eksisterende
spildevandssystem.

Vi arbejder derfor med tre
systemer: ét skybrudssystem,
gget afkobling af regnvand og
det eksisterende spildevands-
system, sa vandet hurtigt og
sikkert bliver handteret uden at
skade byen.

Der skal anleegges skybruds-
projekter, der tilsammen kan
handtere 254.000 m® regnvand
og mindst 30 procent af den

regn, der falder skal vare afkob-
let fra kloaksystemet inden for
en 30 arig periode.

Viintegrerer klimatilpasning
i kommunens evrige planleg-
ning, sa lesningerne opfylder
flere formal. Vi udnytter egnede
arealer til gget beplantning og
fordampning af regnvand, som
sammen med kommunens eksi-
sterende traepolitik reducerer
varmeg-effekten og forbedrer
biodiversiteten.

| klimabyen for fremtiden
er regnvand ikke bare noget
som skal ledes veaek. Det er en
veerdifuld ressource til at gere
byen grennere og mere klima-

VIVIL OPNA

robust. Arbejdet med at sam-
taenke vandhandteringen er

et fokusomrade i spildevands-
plan 2019-2031's vision, hvor
der stdr at:" Det eksisterende
system skal ikke udbygges
men sammentaenkes med det
kommende skybrudssystem for
at skabe synergi og sikre den
mest baeredygtige og samfund-
sekonomiske handtering af
spildevandet. Frederiksberg
Kommune og Frederiksberg
Forsyning vil udvikle og
anvende Smart City teknolo-
gier for at udnytte og styre det
samlede system optimalt”.

KLIMATILPASNING 2020



FOKUSPUNKTER

Til at understatte arbejdet med at opnad et robust system, som kan handtere
bade skybrud og hverdagsregn, har vii det kommende éar fire fokuspunkter:

N

le

Udarbejde regnvandsplan.

| 2020/21 bliver der som opfelgning pa spildevands-
planen udarbejdet en regnvandsplan, der belyser
muligheder for at afkoble regnvand fra kloakken ved at
genanvende, nedsive og separere regnvand.

Det skal sikres, at regnvandet afkobles i samspil med,

at skybrudsprojekterne implementeres, sa der opnas
synergi mellem kloak- og skybrudssystemet, og at dette
sker miljgmaessigt, teknisk og skonomisk forsvarligt.

Rakkefolgeplan for udferelse af
skybrudsprojekter

Fremadrettet vil der blive udarbejdet firearige raekke-
felgeplaner for, hvilke skybrudsprojekter som forventes
igangsat inden for de kommende fire ar. Med beslut-
ningen om at gare Frederiksberg til en klimaby for
fremtiden, star skybrudsprojekterne de naeste 17 ar for
en veaesentlig andel af de kommende anlaegsprojekter
pa vejene. Dette set sammen med hgje ambitioner for
udformningen af byens rum, ger at man ma forudse, at
dette ogsa i fremtiden vil blive en udfordring for frem-
kommeligheden. Malet med rakkefglgeplanen er at
sikre forudsigelighed, koordinering samt synergi med
andre anlaegsprojekter i byen. Dette er nadvendigt, for
at sikre implementeringstakten for skybrudsportefeljen.

VI VIL OPNA

Evaluere eksisterende

skybruds- og klimatilpasningsplaner

De eksisterende skybruds- og klimatilpasningsplaner
skal evalueres for at revurdere projektbehovet i rela-
tion til rammeansegningen med udarbejdelse af bl.a.
en cost-benefit analyse. Evalueringen er en indsats

i spildevandsplan 2019 — 2031 og skal bidrage til en
starre afklaring af, hvordan omraderne spildevand,
klimatilpasning og skybrud skal udvikles i samspil med
hinanden til gavn for en felles styring og planlaegning
af projekter pa tvaers af kommuneskel.

Ny lovgivning for klimatilpasning

Regeringen har indgdet en politisk stemmeaftale om
klimatilpasning med partierne bag vandsektorloven
som omfatter V, LA, K, S, DF, EL, SF og RV. Aftalen blev
offentliggjort den 15. maj 2020 og har til formal at satte
skub i den kommunale indsats med klimatilpasning.
Generelt er intentionen med den politiske aftale at
fremme klimatilpasningen, men en veesentlig udfordring
er, at der stilles krav om effektivisering af indsatsen. Et
effektiviseringskrav risikerer at svaekke klimatilpasnings-
indsatsen pd Frederiksberg, og de politiske madl om
klimatilpasning kan dermed ikke indfries — stik modsat
regeringens ambitioner i stemmeaftalen. Detaljering af
aftalen forventes at ske i lebet af efteraret 2020.

KLIMATILPASNING 2020



HANDTERING AF HVERDAGSREGN

Det eksisterende kloaksystem pa Frederiksberg er i
dag stort set overalt et feellessystem, hvor alt spilde-
vand handteres i det samme system — ogsa regnvand.
Generelt er systemet i god stand, men kapaciteten
er ikke gget, og systemet er derfor under pres pga.
klimaaendringer med mere og kraftigere regn.

En made at aflaste kloaksystemet er ved at handtere
hverdagsregnen, sdledes at den ikke ender i kloak.

HANDTERING AF HVERDAGSREGN
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HANDTERING AF HVERDAGSREGN

1 e e 00000 0000000000000 00000e )

Genanvendelse
Toiletskyl, tejvask, vandning

REGNVANDSPLAN

Udfra klimaprognoser vil mangden
af hverdagsregn eges med 30 %
frem mod 2110.

Afkobling af regnvand defineres
ud fra spildevandsplanens definition:
"Nar regnvand afkobles fra felles-
kloakken betyder det, at vandet
genanvendes, nedsives eller separe-
rers og derved ikke lzengere belaster
feelleskloaksystemet".

Udvikling af en regnvandsplan
skal understette en milje- og klima-
venlig handtering af vandet i over-

Nedsivning og fordampning

Til grundvandet

ensstemmelse med vandhierarkiets
principper og indeholde en vur-
dering af potientalet for at afkoble
regnvand fra kloakken. Samtidigt
gennemfares en brugertilfredsheds-
undersegelse for at nuancere omfan-
get og behovet for evt. at udvide
kloaksystemet og give indputs til at
pioritere indsatsen fremover.
Regnvandsplanen bliver udar-
bejdet i 2020/21 med malet om at
afkoble 30 % regnvand fra spilde-
vandssystemet inden for 30 ar.

udtryk for milje- og
klimavenlig prioritering
af, hvordan vandet
handteres.

Direkte genanvendelse
af vandet prioriteres
hejst og bortskaffelse af
vandet til fellessystemet
prioriteres lavest.

® © © 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 o o h ® & 0 & 0 o & 0 & 0 o 0o 0o o o W
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Afledning pa teran
Til vandomrader

Separat afledning
Til regnvandssystem, til tunneler

Fzlles afledning
Til renseanleg
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VANDING AF TRAER

Bytreeer er et af Frederiksbergs
kendetegn og med fremtidens klima
vil de veere under pres. Varmere og
mere terre somre bevirker, at traeerne
i leengere perioder kommer til at lide
af vandmangel. Derfor har Frederiks-
berg Kommune udarbejdet en strategi
for, hvordan bytraeernes behov og
muligheder for at omszette og udnytte
regnvandet, kan udnyttes bevidst, ved
at koble traeer til de allerede planlagte
skybrudsprojekter. Bytraeerne omsaet-
ter og fordamper regnvand, séledes
at regnvandet ikke bare forsinkes men
rent faktisk udnyttes aktivt til genbrug.
At bruge regnvand til at vande
vores bytraeer er et godt eksempel
pa, hvordan man kan skabe mervardi
ved at koble bytraeer og skybrud. For-
uden at mindske belastningen af klo-
akker ved at udnytte traeernes evne
til at omsaette regnvandet, mindskes
ogsa behovet for vanding af treeerne,
og derved spares der pa driften.

Skybrudsprojekt pa Holger Danskes vej.
Treeerne er koblet direkte til skybruds-
anleegget, sdledes bliver de vandet
kontinuerligt med regnvandet.

Der er gennem de sidste par ar
anlagt skybrudsprojekter, hvor for-
skellige lasninger til at koble traeerne
til skybrudsanleggene er afpravet.
Flere af lgsningerne er udviklet i et
innovativt samarbejde med eksterne
aktarer. Der er fokus pa bade maga-
siner til direkte vanding og jord-
typer, der holder pd og leder vand.
Udgangspunktet er, at have rigeligt
tilgeengeligt vand til treeerne i sd lang
en periode som muligt, sdledes at
traeerne bliver vandet kontinuerligt
med regnvand.

Der er opsat maleudstyr i
udvalgte projekter til at méle, hvor
stort et vandforbrug et trae har — en
viden der pa sigt kan bruges, til plan-
leegning af vores skybrudsprojekter.

Udover at kloakkerne aflastes og
behovet for vanding minimeres, er et
velfungerende tree med til at saenke
temperaturen, nar det er varmest, og
dermed nedseettes varmeg-effekten.

HANDTERING AF HVERDAGSREGN

KLIMATILPASNING 2020
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DIGITALISERING, MALING
OGC DOKUMENTATION

| arbejdet med at klimatilpasse
Frederiksberg anleegges der mange
skybrudsanlag, hvor der i flere
anlaeg bliver afprevet helt nye lgs-
ninger til at handtere regnvandet.
Det er vigtigt at felge, hvor effektive
anleggene er. Gennem Smart City
lgsninger males pa effekterne af
lgsningerne.

Langelands Plads.

Bygning af parkeringskeelder, legeplads-
renovering og skybrudsprojekt i samme
anlaegsprojekt.

Data skal bruges til at:

Overvage kapaciteten og driften
af anleeggene.

Aktivt styre og gerne automa-
tisere vandets flow. Bade i de
enkelte anlaeg og pa sigt pa tveers
af anleeg og kommuner, for at
udnytte den samlede kapacitet.

Undersege om data kan anven-

des andre steder i driften, fx om
temperaturen af belaegning kan

anvendes til at minimere behovet
for vinterbekampelse.

Derudover maler vi pa:

Traeernes vandforbrug.

Vandkvalitet med henblik pa
genanvendelse af regnvandet.

Fordampning for at mindske
varmeg-effekten.

HANDTERING AF HVERDAGSREGN
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VARMEQ-EFFEKT

68 0s

Arbejdet med klimatilpasning er
foruden at handtere regnmaengder
ogsa at afhjeelpe varmeg-effekten.
Frederiksberg Kommunes mal er,
at varmeg-effekten i byen mini-
meres, ved at fremme grenne og
bla elementer i byen, som redu-
cerer effekten af de fremtidige
temperaturstigninger.

| mange af de anlagte
skybrudsprojekter er bytraeerne
koblet direkte til anleeggene, sale-
des at de bliver vandet med regn-
vand fra anleeggene. Nar traeer
har rigeligt med vand tilgaengeligt,
seettes fordampningen af vand
op, og det er med til at nedszette
temperaturen, ndr det er varmest.
Generelt senker begrenning
temperaturen, og derfor er der
ogsa fokus pa at plante treer og

Langelands Plads.

Bygning af parkeringskaelder, legeplads-
renovering og skybrudsprojekt i samme
anlegsprojekt.

bunddakke, nar skybrudsprojek-
ter planleegges.

| udvalgte skybrudsprojekter er
der arbejdet med permeable fliser,
som tillader, at vandet foruden at
kunne treenge ned gennem flisen
til et underliggende magasin ogsa

kan fordampe vand og dermed LAt " ‘_ = i 1

vaere med til at afkele byen.

Pa varme sommerdage kan veje
og pladser overrisles med vand for
at nedkgle overfladen og senke
temperaturen. | flere af skybruds-
projekterne er det muligt at hente
vand fra magasiner og det kan
nemt anvendes til et sadan formal.

Det er intentionen, at tiltagene
vil blive opfulgt at effektmalinger,
der kan vise hvor effektive de for-
skellige tiltag er og pa sigt danne
rammen for fremtidige valg.

N

VARME@-EFFEKT

KLIMATILPASNING 2020
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DRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTER

Drift er en vigtig del af arbejdet med
klimatilpasning. Anlaeggene skal ved-
ligeholdes saledes, at den hydrau-
liske kapacitet/funktion opretholdes,
og de fungerer, nar der er brug for
dem. Frederiksberg er kommet langt
med et helhedsorienteret koncept til
drift af skybrudsanlaeggene.

Det starter allerede ved projekt-
idéfasen, hvor et direkte samarbejde
mellem anleegs- og driftsfolk serger
for, at det planlagte projekt ogsa

FGV erved at rense et indlgb ved
et skybrudsanleaeg.

bliver driftsvenligt. Pa den made
sikres det, at vigtig viden om hver-
dagens driftsrutiner og erfaringer
videregives fra projekt til projekt.
Nar nye lgsninger udvikles,
er driften ogsa med til at justere
lgsningerne, saledes at de passer til
Frederiksberg. Frederiksberg Gart-
ner- og Vejservices (FGV) medvir-
ken i udformningen af anleggene,
giver ogsa eget fokus pa den efter-
felgende drift.

DRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTER

KLIMATILPASNING 2020
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DRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTER

Driften af skybrudslasningerne
er koncentreret om felgende

6 omrader.
Funktions-

optimering

Arbejde
pa og i vej

Driftsplaner ®: -+ Driftsplaner

For at kunne drifte anleeggene
korrekt er det nedvendigt med
nejagtige beskrivelser af, hvad
der skal geres. Frederiksberg
Kommune har udarbejdet
driftsplaner, der beskriver,
hvordan hvert enkelt anlaeg skal
driftes. Hver driftsplan er tilpas-
set det enkelte anlaeg, da der
afpreves mange forskellige los-
ninger i kommunen, som krae-
ver forskellig drift. FGV drifter
kommunens skybrudsprojekter.
Erfaringerne fra de ferste JGkonomi=
skybrudsprojekter har vist, rigtig afregning
at det er vigtigt at fa praecise
oplysninger om lgsningerne
samt ordentlig dokumenta-
tion for, hvordan anlegget
er bygget for at kunne lave
driftsplanerne.

DRIFT
SKYBRUDSPROJEKT

Stottemateriale

Kommunikation
og overdragelse

KLIMATILPASNING 2020
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Pa Arovej testes infiltrationsevnen af den
permable asfalt.

Funktionsoptimering

s 0o 0o @

Funktions-
optimering

Arbejde
pa ogivej

Driftsplaner

DRIFT
SKYBRUDSPROJEKT

Okonomi=

rigtig afregning Stottemateriale

Kommunikation
og overdragelse

DRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTER

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning monitorerer pa
skybrudsprojekterne for at sikre sig, at anleggenes effektivitet er i top.
Denne viden bliver ogsa brugt til at belyse, hvordan driften kan vaere med
til at opretholde den hydrauliske funktion, og hvordan driften bedst opti-
meres, sa den hydrauliske funktion pa sigt opretholdes. Fx males vandets
infiltrationsevne pa de permeable belaegninger, det vil sige, der males,
hvor hurtigt vandet forsvinder fx. gennem Frederiksberg stenen og ned i
skybrudsanlegget ved et skybrud.

. eeec@ Arbejde pa ogi vej

Rigtig mange eksterne akterer
graver i eller arbejder pd vejene
— det geelder ogsa vores klima-
veje. Her skal det skal sikres, at
disse akterer ikke edelegger
den hydrauliske funktion pa
klimavejene. Derfor er der lavet
et "dataark” for hver klimavej,
der beskriver vejen, séledes at
eksterne akterer bliver gjort
opmerksom pa, hvilke saerlige
forhold, der geelder, og even-
tuelle szerlige retningslinjer der
skal felges, nar der arbejdes pa
disse veje.

KLIMATILPASNING 2020 15



Okonomi

Alle kommunes skybrudspro-
jekter er medfinansierings-
projekter — det vil sige at
anleggene ejes af Frederiks-
berg Kommune, men Frederiks-
berg Forsyning afholder drift
og vedligeholdelsesomkost-
ninger, der er relateret til den
hydrauliske funktion. Pa grund
af det store fokus pa driften af
anleggene opnar Frederiksberg
mere og mere viden om drift og
vedligeholdelsesomkostninger.
| gjeblikket arbejdes der pa

at kunne afpreve et nyt tids-
registrering system, saledes

at man kan lave en afregning

af de reelle driftsomkostnin-
ger pa hvert enkelt anleeg. Pa
den made bliver det muligt

at sammenligne og optimere
pa driften af de forskellige
skybrudsanlaeg.

Funktions-
optimering

Driftsplaner

DRIFT
SKYBRUDSPROJEKT

J Gkonomi=
rigtig afregning

Kommunikation
og overdragelse

@c o000 00 ¢

Kommunikation og overdragelse

DRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTER

Arbejde
paogivej

Stottemateriale * ®* © * @

Kommunikation mellem anlaegsfolkene, driftsplanleeggerene og FGV,
der udferer driften er vigtig. Det er af stor vardi at kunne opsamle og
dele erfaring til brug i nye projekter. Derfor er driftsfolkene med ved

afleveringsforretningen, hvor der er en driftsgennemgang med entre-

prengrer, radgivere og producenter.

Stottemateriale

For at kunne drifte anleeggene
er det vigtigt med kortmateriale
i GIS, der tydeligt viser, hvor
klimaelementerne er placeret.
Der arbejdes derfor med at
registre den praecise placering af
alle klimaelementer i byens veje
og pladser i GIS.

Dette gares bl.a. ved at leegge
plan- og snittegninger op i en
faelles GIS-database, sa det altid
er tilgeengeligt.

Pa sigt skal, As-build tegnin-
ger, Produktspecifikationer og
Tvaersnit ogsa geres tilgaenge-
lige for driften. Det er dog ogsa
vigtigt, at de eksterne akterer,
der arbejder pa og i klimavejene
har tilgang til tegninger og pro-
duktbeskrivelser, hvis det bliver
nedvendigt at reetablere klima-
elementer efter gravearbejde.
Materialet kan tilgas via LER.

KLIMATILPASNING 2020



VIDENSOPBYGNING

| arbejdet med klimatilpasning
seger kommunen konstant ny
viden og nye ideer til lesninger
for at kunne handtere klima-
forandringerne bedst muligt.

Kommunen og forsyningen deltager
i netvaerker, der har klimatilpasning
pa dagsorden, bade for at dele ud
af egne erfaringer men ogsa for at
kunne bruge andres viden. Frede-
riksberg vil ogsa gerne veaere med
til at leegge vejen for ny viden og
netvaerk, som fx det nye Nationale
Netveerk for Klimatilpasning, som
bestar af en sammenlaegning af fem
tidligere netveerker, bl.a. Vand i Byer,
Klikovand og Call Copenhagen.
Det er et sted, hvor Frederiksberg
gerne vil vaere med til at pavirke
den nationale tilgang og viden om
klimatilpasning. Bade Frederiksberg
Forsyning og Frederiksberg Kom-
mune er repraesenteret som supple-
anter til bestyrelsen.

Et andet mal med arbejdet er at
fa ny viden og udvikle lgsninger, som
passer til forholdene pa Frederiksberg.
Det er erfaringen at dette arbejde

gores bedst i samarbejde med andre,
og gerne private akterer. Fx er Frede-
riksberg med i to MUDP projekter:
Det ene omhandlende videreudvikling
af Frederiksberg klimastenen med
fokus pa fordampning og biodiversitet.
Det andet projekt omhandler drift og
optimering af renseevnen i filterjord.
Frederiksberg samarbejder ogsa
internationalt og har i ar opstartet et
4 érigt EU projekt med titlen LINKSs.
| projektet skal der arbejdes med,
hvordan man kan opna den bedste
information og varsling af borgerne
ved brug af fx sociale medier og
netverker. Det skal opnas ved et
teettere samarbejde mellem kom-
mune, beredskab og borgere.
Formidling til borgerne er vig-
tig og i dette forar er der udar-
bejdet informationsmateriale om
skybrudsindsatsten.

Postkort

VIDENSOPBYGNING

| 2019 vandt Frederiksberg en international
pris for vores innovative samarbejde med
private virksomheder om at udvikle nye
lgsninger, der mindsker risikoen for over-
svemmelser pa Frederiksberg.

Prisen blev givet ved Procura+ Awards i
Stavanger af ICLEI.

DU KAN REGNE
MED OS, NAR yr
DET REGNER \

PAchi _?Z

Informationsfolder
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NY POLITISK AFTALE OM KLIMATILPASNING

Regeringen har den 25. februar
2020 praesenteret hovedpunkterne
i et samlet udspil til nye regler pa
vandomradet for forsyningsselska-
ber med det formal at saette skub i
den kommunale indsats med klima-
tilpasning. Udspillet er forhandlet
med partierne bag vandsektorloven
som omfatter V, LA, K, S, DF, EL, SF
og RV med indgaelse af en politisk
stemmeaftale, der er offentliggjort
15. maj 2020.

Generelt er intentionen med tilta-
gene i den politiske aftale at fremme
klimatilpasningen, men en vasentlig
udfordring er, at der fremadrettet vil
blive stillet krav til forsyningsselska-
berne om yderligere effektivisering af
medfinansieringsprojekter. Under det
hidtidige regelsat har det ikke vaeret
et krav. Hvis effektiviseringskravet
gennemfgres pa medfinansierings-
projekter, vil Frederiksberg Kloak A/S
gkonomisk ikke kunne lgfte opgaven
under de nuvaerende rammer.

| praksis vil krav om effektivise-
ring hos forsyningen betyde, at der
skal effektiviseres pa anlegsomkost-
ninger, der allerede er afholdt, hvor
regningen afskrives over flere ar. Da
det ikke er muligt at effektivisere pa

arlige afskrivninger af et anleegspro-
jekt, der er gennemfert, vil forsynin-
gen veere tvunget til at effektivisere
yderligere pa den almindelige drift.
Den er i forvejen pélagt effekti-
viseringskrav, for at det samlede
effektiviseringskrav kan opfyldes.
Konsekvensen kan vere, at klima-
tilpasningsindsatsen - stik modsat
intentionerne med den politiske
aftale - svaekkes.

Der er allerede indbygget effekti-
viseringskrav i den nuvaerende
medfinansieringsordning, idet det er
et krav at medfinansieringsprojekter
samlet set skal vaere billigere end
tilsvarende spildevandstekniske
projekter.

Borgmester Simon Aggesen har
- sidelgbende med overborgmester
Frank Jensen - rettet henvendelse
til klima-, energi- og forsyningsmi-
nister Dan Jergensen under for-
handlingerne om aftalen for bl.a. at
gere opmaerksom pa konsekven-
serne af et effektiviseringskrav pa
medfinansieringsprojekter.

Det fremgdr af den politiske
aftale, at det frem mod implemen-
teringen af den nye lovgivning skal
overvejes, om der er behov for at

andre i fastsaettelsen af sektorens
effektiviseringskrav. Det kan fx vaere
i relation til de forsyningsselskaber,
der star overfor meget store investe-
ringer over en kort periode.

Branchen, KL og evrige interes-
senter vil ifglge aftalen inddrages i
arbejdet frem mod et nyt lovforslag.
Her vil der veere mulighed for at
Frederiksberg Kommune og Frede-
riksberg Kloak A/S kan sege yderli-
gere at pavirke processen, bl.a. via
KL og DANVA.

NY POLITISK AFTALE OM KLIMATILPASNING

Effektiviseringskrav
i aftalen kan svakke
klimatilpasningen af
Frederiksberg — stik
modsat intentionen
med aftalen.

Tidsplan for udmentning af
den politiske aftale

Der vil blive fremsat et lovforslag i
2021 om implementering af en ny gko-
nomisk regulering af vandsektoren,
herunder de overordnede principper
for fastseettelse af det generelle effek-
tiviseringskrav ifglge aftalen.

KLIMATILPASNING 2020
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SKOLEN PA LA COUR VE]J

SKOLEN PA LA COUR VEJ

Skybrudprojektet pa Skolen pa La
Cour Vej er noget seerligt ved at
skabe merveerdi. Det er ikke bare
afledning af regnvand — men lokal
anvendelse af regnvand. Anvendelse
i form af naturformidling og laering
om alt som vand kan kobles til.

Den ngdvendige klimatilpasning
kombineres her i lgsninger, der
opfylder flere formal til gleede for
lerer og elever pa skolen. Projektet
giver muligheden for at formidle
klimastrategier til eleverne — fremti-
dens grenne ambassaderer.
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SKOLEN PA LA COUR VEJ

Skolegarden byder pa et grent
science- og laeringsmilje med plads
og mulighed for leg og laering.

Pa Skolen pa La Cour Vej er der
etableret flere elementer, der bidra-
ger til at oge elevernes forstaelse for
vand og klima:

* Envandpumpe, hvor vandet
pumpes op i en rende, sd van-
dets bevagelser kan falges og
skotter kan stoppe eller &ndre
vandets retning.

* Enbrend med glaslag viser ele-
verne, hvordan vandet |lgber og
stuves op, og en méler kan afle- | | ulh\\!\“
ses og bruges i undervisningen. “ ‘“ ‘l\‘“ll“

= En vejrstation giver data til ele- i!i““\“ '-,"I il Ii;\‘ﬂu

verne, via Smart City netvaerket, ! |‘i“ \

og dermed kan skolen hente - 1 |
data helt ind i klasseveerelset,

for eksempel via et dashboard,

som kan visualisere data til grafer

og diagrammer til brug pa alle
klassetrin.

Skolen pa La Cour Vej handterer regn-
vand, sa det omkringliggende omrade
bliver skybrudsikret. Skybrudsanlaeg-
get har plads til 1218 m® regnvand.

KLIMATILPASNING 2020
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| PANDAERNES OG ELEFANTERNES NABOLAG

Zoologisk Have har en ambition

om at seette et grent aftryk. Det
afspejler sig bl.a. ved, at der bliver
etableret klimatilpasningslasninger i
forbindelse med, at dyreanleggene
skal renoveres eller udbygges. Det
sker i samarbejde med Frederiks-
berg Forsyning. | oktober 2019 var
endnu et baredygtigt anlaeg klar,
nemlig det anleeg, der er etableret

i forbindelse med Pandahuset og
Verdenspladsen.

Anlegget, der genanvender
regnvand, sparer pa grundvandet,
og aflaster kloakken. Det bestér
bl.a. af et bassin under Verdens-
pladsen med et volumen pa 367 m’,

der opsamler og forsinker regnvand.

Fra bassinet ledes vandet gennem
en trykledning videre til Pandahu-
set, neermere bestemt til den a, der
leber gennem pandaerne Mao Sun
og Xing Ers anleeg. | pandaanleegget
er der kapacitet til at opmagasinere
160 m? vand. Dette vand kommer
dels fra bassinet under Verdensplad-
sen, dels fra gangarealerne rundt om
anlegget. Der er sgrget for draen, sa
pandaerne ikke far vade fedder, med
mindre de selvfalgelig af egen fri vilje
snupper et fodbad i aen.

Overskudsvandet fra pandaan-
legget fores videre til Elefantgraven,
der er placeret mellem elefanternes
udenders terraen og havens geaster.
Her kan opmagasineres 160 m’.

Verdenspladsen, der er placeret foran
pandaanlegget, bruges til havens arlige
julemarked. Den nye plads er netop taenkt
som et samlingssted, som ogsa kan benyttes
i forbindelse med undervisning.

KLIMATILPASNINGSANLAG
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Elefanterne, der er naboer til panda-
erne, kan godt lide vand, og vandet
i elefantgraven er af en karakter, sa
de kan drikke det.

Nar man om vinteren bliver nedt
til at salte stier og pladser i Zoologisk
Have for at undga, at geesterne
falder, sa abnes der for et spjeld, sa
regnvandet, der samler sig i anleeg-
get, i stedet ledes til kloakken. Pa
den made slipper pandaerne og
elefanterne for saltvand.

Pa lidt leengere sigt er planen at
fore vandet fra elefantgraven videre
til elefanthuset, hvor det skal renses
og ledes ud til de omkringliggende
dyreanleaeg, der allerede i dag bru-
ger regnvand i deres anleeg. Ved at
tilfeje ekstra vand gér der laengere tid
imellem, at der skal suppleres med
drikkevand. Det drejer sig bl.a. om
anlag i den arktiske ring, hvor sele-
verne, pingvinerne og szlerne bor.
Frederiksberg Forsyning og Zoologisk
Have har arbejdet sammen om at
afkoble, tilbageholde og genan-
vende regnvand over en arraekke.

Det sterste af disse anleg er pa
Savannen. Det kan tilbageholde op
til 2000 m? regnvand. Ud over det
nye anleeg ved Verdenspladsen og

KLIMATILPASNINGSANLAG

Pandaerne, der ankom den 11. april 2019,
kunne tjekke ind i et helt nyt, arkitekttegnet
anleeg. Frederiksberg Forsyning har med-
finansieret en klimatilpasningsl@sning pa
Verdenspladsen foran bygningen.

Pandahuset er der anleeg i indgangs-
omradet og i Tasmanien.
Udgangspunktet for samarbejdet
mellem forsyningen og Zoologisk
Have er et feelles gnske om at etab-
lere baeredygtige lasninger til gavn
for bade haven og Frederiksberg.
Jo mere vand, der kan tilbagehol-
des i Zoologisk Have pa toppen af
bakken, desto mindre regnvand nar
frem til resten af Frederiksberg.

KLIMATILPASNING 2020
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"~ VI LOFTER | FLOK

For at klimatilpasse Frederiksberg
skal kommunen, forsyningen,
borgerne, den private sektor
og vidensinstitutioner arbejde
sammen om at finde de gode
lgsninger.

Kommunen og forsyningens
indsats
Flere steder pa Frederiksberg har
kommunen og forsyningen anlagt
forsinkelsesbassiner, der samler
regnvandet op og langsomt frigiver
det. Frederiksberg samarbejder ogsa
med andre kommuner og forsyninger
for at handtere vand pa tveers af
kommunegranser.

| samarbejde med private aktarer
udvikler Frederiksberg Kommune
nye lesninger, og der samarbejdes
med vidensinstitutioner for at doku-
mentere effekten af de lgsninger,
der anvendes.

VILGFTER I FLOK
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Borgernes indsats

For at komme i mal med at gere
byen klar til skybrud, sa skal bor-
geren selv serge for, at egne byg-
ninger kan klare en oversvemmelse.
Det betyder, at eiendommen skal
kunne tale, at der kan sta op til

10 cm vand i skel, som i de fleste
tilfeelde vil betyde 10 cm vand op ad
soklen, og at borgere selv skal sikre
deres keeldre.

Alle skybrudsprojekter skal vare
udfert fer, at malet om de 10 cm vand
i skel bliver opfyldt. Det betyder, at
der under skybrud kan sta mere end
10 cm vand i skel i omrader, inden
hele arbejdet er faerdigt i ar 2036.

Hvad betyder det for dig?
Hvis du ejer en ejendom, villa
eller virksomhed, skal du sikre:

* atejendommen kan tale, at
der under et skybrud kan
sta op til 10 cm vand op ad
soklen uden at der traeenger
vand ind i ejendommen.

= atsikre, at keeldre ikke kan
blive oversvemmet.

Du kan tage udgangspunkt
i, hvor hgjt vandet har staet
under skybruddet i 2011.

Sadan sikrer du dig
Nar du sikrer din ejendom mod
skybrud, skal du vaere opmaerk-
som pa bade overfladevandet
og vand fra afleb.www

Vand under skybrud vil
samle sig pa overfladen og labe
mod det laveste punkt. Det kan
fx vaere en lyskasse, en kaelder-
nedgang eller udluftningsskakt.

VILGFTER | FLOK

Det kan du gore:

Sikre, at overfladen ikke haelder ind mod ejendommen, sa
vandet vil lebe veek fra ejendommen

Stebe en kant rundt om lyskasser eller lzgge en vandtaet,
gennemsigtig plade over lyskassen.

Forhgje trappetrin eller pd anden vis sikre trappenedgange.
Vear dog opmarksom pa tilgeengeligheden og brandregler.

Sikre, at eventuelle udluftningsskakte sidder over 10 cm fra
overfladen.

Installere hgjvandslukke.
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ETABLERING AF HOVEDVANDVEJE

Frederiksberg Kommune og Frede-
riksberg Forsyning er sammen med
Kebenhavns Kommune og HOFOR
i fuld gang med at planleegge for
de hovedvandveje, der skal sikre,
at skybrudsvandet kan ledes ud af
byen og videre ud i havnen. Det er
vigtigt at fa etableret hovedvand-
vejene, sa de mindre skybrudsveje
i kommunen kan blive koblet pa.
Frederiksberg er afhaengig af pri-
maert tre hovedvandveje, men delta-
ger ogsa i mindre omfang i en fjerde
hovedvandvej med udlgb gennem
Svanemgllen skybrudstunnel.
Hovedvandvejene leder alle
vandet til skybrudstunneler. Tre
af skybrudstunnelerne har udleb i
@resund bl.a. via Kgbenhavns Havn.
Feelles for alle tre tunnelprojekter, er
at der skal treeffes beslutning om, at
tunnelernes funktion skifter fra alene
at handtere skybrud til ogsa at aflaste
de eksisterende faelleskloakker ved
hverdagsregn. Det betyder, at spilde-
vand under hverdagsregn ledes fra
det eksisterende faellessystem og til
tunnelerne, der virker som bassin.
Efter renghaendelsens ophar pumpes
spildevandet tilbage i faellessystemet
og videre til rensningsanleggene.

Grendalsparken/

Oversigtskort over de tre hovedvandveje,
som leder vandet ud af kommunen.
Overordnet set skal ca. halvdelen af vandet
ved et skybrud ledes ud af kommunen til
sterre recipienter og/eller renseanlag via
tre forskellige hovedvandveje sydpa.

Harrestrup A
10 m® pr sek

GRONDALSPARKEN

Valby Tunnel
11 m? pr sek

ETABLERING AF HOVEDVANDVEJE

KLIMATILPASNING 2020

Kalvebod
Brygge Tunnel

18,5 m? pr sek

25



Fremadrettet kan tunnelerne saledes
bade handtere skybrud og reducere
maengden af urenset spildevand, der
ledes til Dresund.

Den nordlige og estlige del af
Frederiksberg er koblet pa hoved-
vandvejen, der gar fra Bispeeng-
buen til Skt. Jergens Se og videre
ud til Kalvebod Brygge. Der er
gennemfart "Vurdering af Virkning
pa Miljg" pa skybrudstunnelen til
Kalvebod Brygge. Tunnelen skal
ga fra Codanhus og ud til Kalvebod
Brygge. Den afvander store dele af
den sydestlige del af Frederiksberg
og hele Vesterbro. Nu pagar projek-
teringen, hvorefter udbudsproces-
sen for anleegsarbejdet igangsaettes.
Kalvebod Brygge Skybrudstunnel
forventes at tages i brug i 2025. Der
er gennemfert forprojekt for Skt.
Jorgens Sg, og dette har veeret til
politisk behandling i Frederiksberg-
og Kgbenhavns Kommuner. Der er i

forprojektet undersggt fire scenarier,

og det er besluttet i vurderingen

af virkningen pa miljo at arbejde
videre med scenarie 3 og scenarie 4.
| scenarie 3 anvendes de to sydlige
sger som bassin i en skybrudssitu-
ation, mens scenarie 4 er en tunnel

forbi de to sydlige seer og til Keben-
havns Havn. | vurderingen af virkning
pa miljg inkluderes den opstrems
planlagte tunnel langs Aboulevarden.

Den nordvestlige og vestlige del
af Frederiksberg skal kobles op pa
hovedvandvejen i Grendalsparken,
som efter planen skal lede vandet
videre ud i Harrestrup A og derfra ud
i Kalveboderne. Arbejdet her foregar
i tet samarbejde med alle oplands-
kommuner, som skal lede vand til
Harrestrup A. Det drejer sig om ti
kommuner og deres forsyningssel-
skaber. Udfgrelsen af de enkelte
projekter kommer til at forega i for-
skellige perioder. Arbejdet omkring
Grendalsparken forventes at g i
gang i Fase 2 af projektet 2024-2029.

Den sydlige del af Frederiksberg
kobles op pa Gasebaekrenden, som
efter planen skal lede skybrudsvand
hen til Valby Skybrudstunnel. Valby
Tunnelen er fortsat i analysefasen,
hvor linjefering og punkt for tunne-
lens udlgb preaeciseres. Frederiksberg
arbejder i gjeblikket pa at klarleegge
de hydrauliske rammer i oplandet, sa
der skabes et overblik over, hvor og
hvor meget skybrudsvand, der skal
ledes til Gasebaekrenden.

ETABLERING AF HOVEDVANDVEJE

Frederiksberg deltager i etableringen af mindst 3 tunneler
der har udleb til Oresund/Kebenhavns:

Grendalsparken/

Harrestrup A Valby tunnel BrKaI\;eR‘ondnel
Forventet Forventes fardig: F orv};ifes e
igangsattelse: 2027 2025 &
2024-29

KLIMATILPASNING 2020
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KLIMABY NU OG | FREMTIDEN - BAGGRUNDSVIDEN

Frederiksberg skal vaere en klimaby
nu og i fremtiden. Det er én af de
fire hjernesten i Frederiksbergstra-
tegien. Klimabyen nu og i fremtiden
omfatter tre mal:

* Frederiksberg klar til fremtidens
klima.

* Frederiksberg uden klimaaftryk.

* Beeredygtig mobilitet og hgj
tilgeengelighed.

De to sidstnaevnte kan der laeses
yderligere om i Frederiksbergstra-
tegien 2020. Nedenstaende afsnit
omhandler kun Frederiksberg klar til
fremtidens klima.

For at fa Frederiksberg klar til
fremtidens klima skal der senest
i 2036 veere etableret et robust
skybrudssystem, som fungerer i
samspil med det eksisterende spilde-
vandssystem. Dertil skal mindst 30 %
af regnvandet veere afkoblet fra klo-
aksystemet inden for 30 ar. Ligele-
des skal egnede arealer udnyttes til
oget beplantning og fordampning af
regnvand, som foruden at nedkele
byen ogsa ager biodiversiteten.

For at opna malet om en klimaby
nu og i fremtiden skal kommunen ga

KLIMABY NU OG | FREMTIDEN

Soppebassin pa Langelands Plads
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forrest for at skabe innovative klima-
lgsninger i samarbejde med videns-
institutioner, forsyningsselskaberne
og private akterer, samt dele viden
og erfaringer med gvrige akterer.
Klimatilpasning har et centralt
fokus i Frederiksbergstrategien,
hvilket afspejles ved, at kommunen
arbejder malrettet med at Frede-
riksberg kan hdndtere de hyppigere
skybrud og varmere somre.
Der er nogle sarlige forhold, der
gor sig geeldende pa Frederiksberg:

* Frederiksberg har en stor
bygningsmasse og en hgj
befaestelsesgrad, sa derfor er
der begraensede muligheder for
at nedsive regnvand lokalt.

* Frederiksberg Kommune er del-
vist selvforsynende med drikke-
vand, sa derfor er det vigtigt
at tage hensyn til dannelse og
beskyttelse af grundvandet.

* Frederiksberg ligger pa en bakke
omkranset af Kebenhavns Kom-
mune pa alle sider, og derfor
er Frederiksberg afhaengig af,
at vandet kan ledes gennem
Kebenhavn.
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Ar Titel Afsender

2012 Skybrudsplan og strategi E;S::ﬁj\t/):srgkgr%mune

2012 lii\doigl;i?:&%itsrzre@ggiz fieie Frederiksberg Kommune
2012 fl?ﬂi!ﬁii???ﬁ?rl:;tiden Frederiksberg Kommune
2013 Skybrudsplan @st g;d;lzirsberg Kommune
2014  Skybrudsplan Vest zzdélzi)ksberg Kommune
2016 ::Sssriakgssiirgg GO (- Frederiksberg Forsyning
2016 Ers/(ifégk:azﬁ;%_;;eg:ﬁfslerg Frederiksberg Kommune
2017  Kommuneplan 2017 Frederiksberg Kommune
2019  Spildevandsplan 2019/31 Frederiksberg Kommune
2020 Frederiksbergstrategien 2020 Frederiksberg Kommune

— hovedstadens grenne hjerte

*Frederiksberg Kommune har udarbejdet planerne i samarbejde med Kgbenhavns Kommune.

De samlede planer betegnes Skybrudskonkretiseringsplanerne.

MAL OG PLANER FOR
KLIMATILPASNING

| 2012 har Frederiksberg Kommune
faet udarbejdet en klimatilpasnings-
plan, der indeholder langsigtede mal
og strategier for kommunens klima-
tilpasning. Efterfelgende vedtog
Kommunalbestyrelsen i 2013-14 to
skybrudskonkretiseringsplaner (for
hhv. st og vest), der konkretiser
tiltagende for skybrudshandtering

i kommunen. |1 2016 godkendes en
sakaldt rammeansegning for samt-
lige kommunale skybrudsprojekter,
som muligger finansieringen af
tiltagene (se tabel).

Mélet er at gore Frederiksberg
robust, sa byen hurtigt kan blive
funktionsdygtig igen, nar skybrud
har sat den under pres og forstyrret
byens funktion. Konkret er mélene:

1. at der hgjst hvert 100. ar ma sta
mere end 10 cm vand pé terraen,
ved at fremme forsinkelse af
regnvand opstrems og afledning
nedstrems,

2. at 30 % af regnvandet er afkoblet
kloaksystemet inden for 30 ar,
ved at fremme lokal handtering
af regnvand,

KLIMABY NU OG | FREMTIDEN

3. atvarmeg-effekten i byen mini-
meres, ved at fremme grenne og
bla elementer i byen, som redu-
cerer effekten af de fremtidige
temperaturstigninger.

De to forste mal relaterer sig
direkte til regnvandshéandteringen

i Frederiksberg Kommune. Mal I,
har til formal at sikre, at der ved
sterre regnhaendelser fx skybrud,
ikke star mere end 10 cm vand pa
terraen, undtaget arealer, som er
decideret udpeget til oversvem-
melse/opmagasinering. At der hgjst
en gang hvert hundrede ar — eller
sjeldnere — ma sta mere end 10 cm
vand pa terreen er baseret pa sam-
fundsekonomiske analyser af forhol-
det mellem, hvad det koster at lave

skybrudsprojekter og hvilke vardier,

der sikres. Mélet taenkes bl.a. lgst
ved at lede vandet ud af kommunen
via tre hovedvandveje (se side 25).
Mal Il (afkobling fra kloak) har til
formal at sikre, at det eksisterende
feelles kloaksystem ikke overbe-
lastes yderligere med et zendret
klima om 100 ar. Dette handteres
primaert i spildevandsplanen 2019-
2031. Mdl lll relaterer sig indirekte

KLIMATILPASNING 2020
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til regnvandshandtering, da flere
delvist permanente vandoverflader
og mere gron bevoksning i byen kan
medvirke til at seenke temperaturen
lokalt ved hjeelp af fordampning.

| rammeansegningen fra 2016 er
overfladeprojekterne blevet kvalifi-
ceret gennem udvikling af typologier,
som kategoriserer projekterne i
skybrudsveje, skybrudsledninger,
forsinkelsespladser og forsinkelses-
veje. Desuden er der i ramme-
ansegningen foretaget en vurdering
af kapaciteten i de enkelte projekter.

SAMARBEJDER OG
PROCESSER

Vand kender ikke til bygraenser og
matrikelskel, men folger terraenet,
lgber fra bakke til dal og samler sig

i lavninger. Skybrudsindsatsen skal
tage hejde for, at Frederiksberg
ligger pa en bakke og er placeret
uden direkte kontakt til de naturlige
modtageromrader for skybrudsvan-
det (fx Harrestrup 4 og Kebenhavns
Havn). Frederiksberg er derfor helt
afhaengig af aftaler og lebende
samarbejder for at sikre muligheden

for at kunne bortlede de nedvendige
maengder skybrudsvand.

Derfor indgar Frederiksberg i en
reekke forpligtende samarbejder pa
tvaers af kommunegransen, der har
indflydelse pa, hvor meget vand der
kan transporteres ud af kommunen,
og til hvilken pris. Endelig er behovet
for lebende koordinering med Frede-
riksberg Forsyning blevet forsteerket
efter, at medfinansieringsbekendt-
gorelsen har skabt nye lovgivnings-
maessige rammer for gkonomien.

Fx skal de fealles skybrudsprojekter
som Skt. Jergens Sg, Grendalsparken
m.fl. handtere vand fra flere kommu-
ner, og derfor skal de realiseres som
feellesprojekter mellem kommunerne
og deres forsyningsselskaber. Disse
feellesprojekter kraever en sterre
koordinering, da de er meget omfat-
tende, fordi de skal handtere store
maengder vand fra mange forskellige
kommuner, og fordi de skal realiseres
over artier, hvilket skaber behov for at
formalisere samarbejdet pa tveers af
kommunerne.

Samarbejdsaftalerne indehol-
der en overordnet erklaering om
og forpligtelse til koordinering af
og samarbejde om realisering af

Ar  Aftaler

KLIMABY NU OG | FREMTIDEN

Harrestrup A-aftale
2014

Samarbejdsaftale om handtering af skybrudsvand omkring Harre-

strup A. Indgaet mellem seks forsyningsselskaber og ti kommuner.

Aftale mellem Frederiksberg Forsyning og Frederiksberg
Kommune om skybrudsprojekter

7-partsaftale

Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg, Kebenhavn, Gentofte og
Gladsaxe Kommuner og Frederiksberg Forsyning, HOFOR og Novafos

2015 g-partsaftale

Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg Forsyning, Frederiksberg
Kommune, Kebenhavns Kommune og HOFOR

2-partsaftale

Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg Forsyning, Frederiksberg

Kommune

Indgdede samarbejdsaftaler, der omhandler klimatilpasningsindsatsen.

klimatilpasningsprojekter og sky-
brudsledninger (se tabel).

| aftalerne forpligter parterne sig
ogsa til en lebende styring og opti-
mering af projektgkonomien i de
feellesfinansierede skybrudsprojekter,
hvilket giver @get investerings-
sikkerhed. Dette er et led i den

risikostyring, der er nedvendig som
folge af klimaaendringer, anvendelse
af nye teknologier og den lange
realiseringsfase. Herudover kan
private akterer pa Frederiksberg
gennemfere selvstandige projekter
sammen med forsyningen, i form af
private medfinansieringsprojekter.

KLIMATILPASNING 2020
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FAKTA OG GKONOMI

SKYBRUDS- OG SPILDEVANDSPLANLZAGNINGEN | FAKTA OG OGKONOMI

Skybruds- og spildevandsplanlaeg-
ningen pa Frederiksberg kan opdeles
i forskellige typer af projekter. Der er
som udgangspunkt to hovedtyper:

1. Skybrudsprojekter
(medfinansieringsprojekter) der
kan vaere kommunale, private
eller felles (tvaerkommunale),
hvor vandet typisk forsinkes eller
opmagasineres.

2. Spildevandstekniske anlaegspro-
jekter (kloakanlzeg), hvor vandet
oftest bortledes eller transpor-
teres vaek. Spildevandstekniske
anlaeg kan dog ogsa virke som
reservoirer.

Et af malene i klimatilpasningspla-
nen er, at Frederiksberg skal sikres
mod en 100 ars handelse (om 100
ar), séledes at der maximalt star 10
cm vand pé terraen. Denne arsrap-
port tager udgangspunkt i de fra
klimatilpasningsplanen beregnede
scenarier og vil derfor satte ar 2012
som nulpunkt, og der dimensioneres
derfor efter en 100 ars regn i 2112.
Princippet i skybrudsindsatsen
er, at opstrems skal vandet forsinkes,
sa det ikke lgber ned og belaster

/s

FREDERIKSBERG FALLES
SKYBRUDSPROJEKTER SKYBRUDSPROJEKTER
PRIVATE SPILDEVANDSTEKNISKE
SKYBRUDSPROJEKTER ANLAGSPROJEKTER

Skybrudsprojekter (medfinansieringsprojekter), der kan vaere kommunale,
private eller felles (tveerkommunale).

Definitioner/Skybrudsordbog

Skybrudsprojekt
Klimatilpasningsprojekter, som anleegges
for at opna malene i skybrudsplanlaegnin-
gen. Skybrudsprojekterne er finansieret
som medfinansieringsprojekter. Det vil sige,
at den hydrauliske del er finansieret over
vandtaksten. Projekterne kan anlegges som
kommunaltejede, privatejede- eller falles
kommunale projekter

Skybrudsledning/skybrudstunneler
Traditionelle spildevandstekniske anlaeg,
som etableres, hvor det er ngdvendigt at for-
binde skybrudsprojekterne og for at etablere
nogle af de kommende hovedvandveje.

Spildevandstekniske anlaeg

Traditionelle spildevandstekniske anleeg
(skybrudsledninger, kloakker, pumpesta-
tioner mv.) der etableres som en del eller
udvidelse af det samlede spildvandssystem.
Spildevandstekniske anlaeg vil ogsd i et vist
omfang veare nedvendige for at forbinde
skybrudsprojekterne med de kommende
hovedvandveje. Disse projekter er udeluk-
kende finansieret over vandtaksten.

KLIMATILPASNING 2020
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lavtliggende omrader, og ned-
strems skal vandet transporteres
vk, sa det ikke opstuves og skaber
oversvemmelser.

Det betyder, at regnmaengden som
skal handteres ved et skybrud i prin-
cippet kan deles i to typer: Et volumen
som skal opmagasineres / forsinkes
og et volumen som skal bortledes /
transporteres kontrolleret vaek.

Beregninger har vist, at der for
at opna et mal om max 10 cm vand
paterreen ved en 100 ars haendelse,
skal opmagasineres og forsinkes et
volumen pa i alt 254.000 m>. Der er
derfor udarbejdet en oversigt over
skybrudsprojekter, som samlet kan
handtere et volumen pd 254.000 m’>.

Udover skybrudsvandet som
tilbageholdes er det nedvendigt at
skabe mulighed for at transportere
og bortlede yderligere regnvand fx
via skybrudsveje og tunneler.

For at nd mélet i klimatilpasnings-
planen er det nedvendigt, at der
investeres i en reekke sammen-
haengende skybrudsprojekter og
spildevandstekniske anleeg, som
tilsammen kan afhjeelpe kapacitets-
problemerne i eksisterende kloakker.
Hovedinvesteringerne for skybrud-

sprojekterne, for Frederiksberg
Kommune og Frederiksberg Kloak
A/S har en skennet anlegsvardi
paialt 2,2 mia. kr. Investeringen
forventes fordelt saledes:

1.200 mio. kr. til kommunale
skybrudsprojekter i Frede-
riksberg Kommune. Projek-
terne udferes af Frederiksberg
Kommune. Projekterne ind-

gar i rammeansegningen til
Forsyningssekretariatet og finan-
sieres af Frederiksberg Kloak
A/S over vandtaksterne.

= 600 mio. kr. til feelles skybruds-
projekter, som handterer vand,
der lgber pa tvaers af kommune-
grenserne (fx skybrudstunel-
lerne). Projekterne udferes af
Frederiksberg og Kebenhavns
Kommuner, HOFOR og Frede-
riksberg Kloak A/S. Projekterne
finansieres forholdsmaessigt af
Frederiksberg Kloak A/S over
vandtaksterne, og er ikke en del
af rammeansegningen.
(Se tabel s.33)

* 100 mio. kr. til afkobling og
tilslutning uden for skel. Projek-

FAKTA OG GKONOMI

Beregninger har vist, at der

for at opna et mal om max

10 cm vand pa terran ved

P L 0000 d e €n 100 ars handelse, skal

opmagasineres og forsinkes
et volumen pai alt:

254.000 m?®

A\ 4

terne udferes af Frederiksberg
Kloak A/S og finansieres af
Frederiksberg Kloak A/S over
vandtaksterne, og er ikke en del
af rammeansggningen.

300 mio. kr. til byudvikling i for-
bindelse med skybrudsplanerne.
Byudviklingen udferes i sam-
menhaeng med gennemfarelsen
af de kommunale skybrudspro-
jekter og finansieres af Frederiks-
berg Kommune.

KLIMATILPASNING 2020
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FINANSIERING AF
SKYBRUDS- OG
SPILDEVANDSINDSATSEN

By— og Miljgudvalget besluttede
den 6. november 2015 sammen
med Frederiksberg Kloak A/S at
indsende en fzelles rammeansegning
for kommunale medfinansierings-
projekter for at opna muligheden for
at finansiere projekterne 100 % over
vandtaksten.

Rammeansggningen forplig-
ter ikke kommunen til at gen-
nemfare projekterne, men giver
kommunen muligheden for at
finansiere skybrudsprojekter over
vandtaksten.

For at opna finansiering af et med-
finansieringsprojekt, er det et krav,
at projektet er omkostningseffektivt.
Det betyder, at den alternative lgs-
ning (overfladelesningen) skal vaere
billigere end en traditionel kloakles-
ning /spildevandsteknisk anlaeg.

Finansieringen over vandtak-
sterne daekker kun de udgifter, der
er betinget af den hydrauliske funk-
tion. Derfor er det blevet besluttet,
at der hvert ar i budgettet ogsa
bliver afsat skattefinansierede midler

Forventet budget for de sterste
spildevandstekniske anlaeg, og
Harrestrup 4 2016 og frem til 2021

til skybrudsprojekterne. Disse midler
daekker udgifter til fx banke, granit-
kantsten og andre tiltag, som kan
oge kvaliteten af byrummet.

Skybrudsprojekterne forventes
gennemfart inden 2037, hvilket
kraever, at Frederiksberg Kommune
og Frederiksberg Forsyning hvert ar
vedtager en raekke af projekter (den
arlige skybrudspakke) som de ensker
at realisere. Det forventes, at der i
gennemsnit vil blive anlagt skybruds-
projekter for ca. 81 mio. kr. arligt.

Den arlige skybrudspakke, der
foreleegges til godkendelse hos By-og
Miljeudvalget og Bestyrelsen for Fre-
deriksberg Kloak A/S, er udvalgt ud
fra nedenstaende hensyn:

* Hydraulisk sammenhaeng
* @konomisk effektivitet

* Synergi med gvrig byudvikling
og muligheden for at opna hgjere
kvalitet i byrummet.

Disse tre hensyn skal afvejes og
tilgodeses i skybrudsindsatsen, sa der
opnas en samfundsgkonomisk optimal
lasning, der opfylder mélene i klimatil-
pasningsplanen og lever op til visio-
nerne i Frederiksbergstrategien 2020.

FAKTA OG GKONOMI

Spildevands- 2016 2017 2018 2019 2020 2021
tekniske anleg  Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr.
>kybrudsledning 40 100 290 520 520

fra Skt. Jergens so

Skybrudsledning
langs 0.0 0,0 0,0 0,0 1,0 5.0
Aboulevarden

Valby tunnelen 0.3 2,0 4,0 3,0 3,0 50
Harrestrup A 0,1 0,1 0,1 2,5 3,0 5.0
Budget I alt 4,4 6.1 141 345 590 670

De spildevandstekniske anleg
finansieres alene via taksterne. Den
nuvaerende vandsektorlov giver to
muligheder for finansiering. Der vil
blive behov for at anvende begge
typer af finansiering:

T
9.000 kr.

* Frederiksberg Kloak A/S' gkono- (mod 2.355 kr. i dag)

miske ramme.

* §11 tilleeg til Frederiksberg Kloak
A/S' skonomiske ramme. Rele-
vante projekter er eksempelvis
skybrudsledningerne.

(X |
T H
4.250 kr.

(mod 1.099 kr. i dag)

Der er foretaget et estimat for takstud-
viklingen, og den forventes at betyde,
at vandafledningsafgiften stiger med
en faktor fire frem mod 2030. Stignin-
gen er primaert relateret til kommu-
nalbestyrelsens tidligere beslutning i
2015/2016 om at etablere skybrudssy-
stemet til i alt. ca. 2,2 mia. kr.

Forventet stigning af vandtaksten pr. ar efter
implementering af skybrudsystemet, for
henholdsvis hus og lejlighed
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STATUS FOR SKYBRUDS-
OG SPILDEVANDSINDSATSEN

Anlagte kommunale og private

skybrudsprojekter fra 2014 og frem til nu

Oversigt over igangsatte og planlagte
kommunale og private skybrudsprojekter i 2019

] Forventet
Start-slut  Projekter effekt m*
Kommunalt
20172019  medfinansieringsprojekt:
Frederiksberg idraetsanleeg 24.000 m?
) Kommunale
Ar Projekter Effekt m* medfinansieringsprojekter:
Kommunalt 1Komlmunal skolegard vest 550 m?
2014 medfinansieringsprojekt, 56 m? aneg
Tanleg :
I;z::lzunale skolegarde @st 1315 m?
Kommunale &
;nedlﬁnan5|er|ngspr0Jekter, 3.310m? 20182020  Grenne veje vest: 2 anleg 587 m?
anleg
2015 B Gronne veje gst: 7 anleg 2616 m?
riva
medfinansieringsprojekt, 230 m? Mariendalsvej etape 3 806 m?
1anleg
Maglekildevej / Amicisvej 600 m?
Kommunale
2016 medfinansieringsprojekter, 841 m? Peter Bangs Vej etape 1 2.400 m?
3 anleg .
Peter Bangs Vej etape 2 4.200 m*
Kommunale .
medfinansieringsprojekter, 630 m? Private .
3 anleg medfinansieringsprojekter:
A7 Private Zoologisk Have: Savannen 2.500 m?
;naerc]illwgnsieringsprojekter, &0 2018-2019  Domus Vista Park Il 1.200 m?
Femte juni plads 3.800 m?
Kommunale
2018 medfinansieringsprojekter, 2.435m? Z00 indgangspartiet og 1000 m3
10 anleeg verdenspladsen ;
lalt 7.972 m* ialt 45.574 m*
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254.000 m?

Endeligt planlagt volumen i 2037
 for at kunne hndtere en
100 drs regn om hundrede 4r
med max ti cm vand pé terraen

Anlagt og planlagt forsinkelsesvolumen

L R I e )

254.000 m3

TS0 000 MI - irorrrereesmarrraresnsnare 4 5 g = pemg e s e v I CEAE ¢ R r RS s A SR e e TR AR g T

100,000 M3 e A . e gl e e A e e o S e A e A
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Igangsattelse af
rammeaftalen .
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FOKUSPUNKTER

FOR 2019

Opfoelgning pa Spildevandsplan 2019 - 2031
herunder bl.a. udarbejdelse af en regnvands-
plan med sarligt fokus pa muligheden for at
na malet om 30 % afkobling af regnvand fra
spildevandssystemet.

Implementering af Smart City lesninger,
specielt med fokus pa monitorering og aktiv
styring af skybrudsprojekterne, for at opna
en bedre udnyttelse af anlaeggene.

Reduktion af varmeg-effekt ved hjalp af
fordampning. Dette skal ses i sammenhang
med mulighederne for oget begrenning af
byen og at afkoble regnvand fra kloaken.

Optimering og koordinering af anlaegsarbejderne,
saledes at byens borgere og trafikanter generes
mindst muligt, nar der anlaegges skybruds-
projekter i byrummet.

FOKUSPUNKTER FOR 2019 KLIMATILPASNING 2019



INDHOLD

Formalet med denne arsrapport er fra
forvaltningens side, og i samarbejde
Frederiksberg Forsyning, at give et over-
blik over den samlede klimatilpasning
og spildevandsindsats, med fokus pa
skybrudsplanleegningen. Méalet om at
gore Frederiksberg robust mod klima-
forandringer er et ambitigst, fremsynet
og langsigtet projekt, der udger et af de
sterste infrastrukturelle anleeg som byen
har set siden den blev kloakeret. Den
lange tidshorisont og store investering
gor, at der er behov for en lgbende
status over projektets fremdrift.

2019 KLIMATILPASNING
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HVAD VIL VI

OG HVORDAN LYKKES VI

At gore Frederiksberg til en klimaby for
fremtiden er et ambitigst mal. Senest i
2037 har vi etableret et robust skybruds-
system, som fungerer i samspil med det
eksisterende spildevandssystem.

Viintegrerer klimatilpasning i kommunens gvrige
planlaegning, sa lasningerne opfylder flere formal.
Viudnytter egnede arealer til gget beplantning
og fordampning af regnvand, som sammen med
kommunens eksisterende traepolitik reducerer
varmeg-effekten og forbedrer biodiversiteten.

Beregninger fra klimatilpasningsplanen
fra 2012 gjorde det klart at det eksisterende
spildevandssystem ikke kunne rumme de egede
regnmaengder som felge af klimaforandringerne.
Derfor har der siden vaeret arbejdet pa to andre
systemer til at handtere vandet pa, skybrudssy-
stemet og oget afkobling af regnvand. De to nye
systemer skal supplere det eksisterende spilde-
vandssystem, sd vandet hurtigt og sikkert bliver
handteret uden at skade byen. Der skal anleegges
skybrudsprojekter, der tilsammen kan handtere
254.000 m® regnvand og mindst 30 % af det regn
der falder skal vaere afkoblet fra kloaksystemet
inden for en 30-drig periode.

De tre vandhandteringssystemer interagerer og
optimeres i forhold til hinanden. Pa den made vil
der kunne anleegges individuelt tilpassede regn-

INDLEDNING

vandslasninger, der ger det muligt at regnvandet
kan handteres og udnyttes optimalt i hele byen.
Systemerne forberedes til at kunne styres intelli-
gent, sd de tilsammen kan handtere hverdagens
spildevand, skybrud og terke. | klimabyen for frem-
tiden er regnvand ikke bare noget som skal ledes
vaek. Det er en vaerdifuld ressource til at gare byen
grennere og mere klimarobust. Det ggres bedst
med intelligent vandhandtering, hvor systemerne
styres aktivt pa baggrund af data fra sensorer.
Arbejdet med at samtaenke vandhdndteringen
er et fokusomrade i den kommende spildevands-
plans vision, hvor der star at:" Det eksisterende
system skal ikke udbygges men sammentaenkes
med det kommende skybrudssystem for at skabe
synergi og sikre den mest baeredygtige og sam-
fundsgkonomiske handtering af spildevandet. Fre-
deriksberg Kommune vil udvikle og anvende smart
city teknologier for at udnytte og styre det samlede
system optimalt”. | 2020 vil der som en forlaengelse
af spildevandsplanen blive udarbejdet en regn-
vandsplan, som blandt andet belyser mulighederne
for at genanvende, afkoble og nedsive regnvand.

KLIMATILPASNING 2019 6



Frederiksberg Kommune og Forsyning arbejder

i dag med integrerede lasninger, der lgser flere
formal pa én gang. Samtidig vil der nu ogsa veere
fokus pa at sikre samspil mellem de tre forskellige
systemer. Det lykkes, fordi samarbejdet mellem
kommune og forsyning er formaliseret i vedtagne
partsaftaler i 2015 med feelles mal. | aftalerne
fremgar det, at kommune og forsyning er gen-
sidigt forpligtede til at koordinere samarbejdet

i en fastlagt organisering med krav om lgbende
styring og optimering af projektekonomien. De
overordnede rammer for udvikling, planleegning,
kommunikation samt etablering, anleeg og drift
af skybrudsprojekter er tilsvarende beskrevet

7 2019 KLIMATILPASNING

i aftalerne. Kommunen og forsyningen sikrer

via aftalerne, at der i samarbejdet lgbende er
klarhed over rolle- og ansvarsfordeling parterne
imellem. Den fastlagte og formaliserede struktur
for samarbejde skaber mulighederne for en seer-
deles fleksibel tilgang i udviklingen af skybruds-
projekter. Alt afheengigt af hvilken lasning, der
er mest omkostningseffektiv, og hvilke politiske
gnsker, der er til byrumsforbedringer tilpasses
lgsningen systematisk pa tvaers af kommune og
forsyning fra ledelsesniveau ud til de relevante
teams i organisationerne. Derfor lykkes vi med
unikke frederiksbergske skybrudslgsninger.

INDLEDNING



KOMMENDE

SPILDEVANDSPLAN 2019-2031

Kommunalbestyrelsen har d. 18. marts
2019 sendt forslag til Spildevandsplan
2019-2031 i hering. Planen er udarbejdet
i teet samarbejde med Frederiksberg
Forsyning og ovrige interessenter sarligt
Kgbenhavns Kommune og BIOFOS.

| planen fastleegges de overordnede
rammer for udviklingen af spildevands-
omradet i perioden fra 2019 til 2031.

NY SPILDEVANDSPLAN

STATUS OG UDFORDRINGER

Spildevandssystemet leder regnvand og spilde-
vand fra boliger og virksomheder til BIOFOS'
renseanlaeg, hvor det renses og udledes. Syste-
met har tjent Frederiksberg godt i mange dr, men
er under pres, fordi hovedstadens indbyggertal
vokser, klimaet eendrer sig og EU’s miljgkrav til
vandomrader bliver stadigt skrappere.

Den helt store udfordring i de kommende ar er at
integrere og sammentaenke det eksisterende spil-
devandssystem med skybrudssystemet. Indsatsen
om at sammentaenke det kommende skybruds-
system med spildevandssystemet skal ske i et teet
samarbejde mellem Frederiksberg Kommune og
Frederiksberg Forsyning, samt gvrige kommuner
og forsyningsselskaber i oplandet.

Vision for Spildevandsplan 2019-2031
Frederiksbergs spildevandssystem skal veaere
robust, sikre hej forsyningssikkerhed og tilpas-
ses de fremtidige klimaaendringer. God vand-
kvalitet skal fremmes for at beskytte natur og
milje. Det eksisterende system skal ikke udbyg-
ges men sammentaenkes med det kommende
skybrudssystem for at skabe synergi og sikre
den mest baeredygtige og samfundsgkonomi-
ske handtering af spildevandet. Frederiksberg
Kommune vil udvikle og anvende smart city
teknologier for at udnytte og styre det samlede
system optimalt.

Spildevandsplan 2019-2031 fastseetter seks cen-
trale temaer, der neermere beskriver kommunens
mal og strategier pa omradet:

= Regnvand frakoblet kloakken med mal om at
afkoble 30 % regnvand fra kloakken inden for
en 30-arig periode.

KLIMATILPASNING 2019 8



Kommuneplan
* Klimaby for fremtiden

Vandomrideplan
= Reduktion af kvaelstofsudledning

Frederiksbergstrategien
= Minimere oversvemmelser

I Spildevandsplan 2011-2022

* Fremme bld-grenne lesninger
= Helhedsorienterede lesninger

= Forsyningspligt efterleves
= Klimazndringer imadegas
= Hajt serviceniveau

I

Frederiksberg Kommunes

klimatilpasningsplan

* Skybrudssikre til en 100
arshaendelse om 100 ar

* Afaste kloakken med 30%

* Mindske varme-a effekt

2008

opfyldes

Strategi 2020-Forsyning

* Maks. 10 cmvand pa terrazn
= Kundetilfredshed

forbedres

Kebenhavns Spildevandsplan

* Statens vandomradeplaner
* Serviceniveauer for kloakken

* Skybrudssikring fastholdes
* Hpgjt serviceniveau

= Smart city
* Byudviklingsomrader

[—

WIOFEOE

STRATEGI
FOR BIOFOS

———> Strategi for BIOFOS

Skybrudskonkretisering

= Samarbejde med Kebenhavn
= Sikring mod skybrud

Rammeansagning
= 56 medfinansieringsprojekter

Et udpluk at de planer, som har betydning for spildevandsplanen, og som den skal veere koordineret med.
Relevante mal i forhold til spildevandsplanlaegning for planerne er angivet.

Serviceniveau under regn med mal om at sikre
et robust og funktionsdygtigt spildevands-
system, hvor der fremadrettet arbejdes pa

at forbedre serviceniveauet, sa risikoen for
opstuvning af spildevand pa terreen mindskes,
nar det regner.

Vandkvalitet og rensning af spildevand med mal
om at sikre miljgmeessig og samfundsekonomisk
forsvarlig handtering af regn- og spildevand.

Klimatilpasset byudvikling med mal om at
integrere klimatilpasningen i byudviklingen
sadan, at kloaksystemet aflastes mest muligt.

2019 KLIMATILPASNING

Et klimavenligt og beaeredygtigt skybruds- og
kloaksystem med mal om at drive og ved|i-
geholde faelleskloaksystemet sa beeredygtigt
som muligt, sé ressourcerne i spildevandet
pa sigt kan udnyttes pa for eksempel
renseanleggene.

Organisering og styring med mal om at

styrke det tveerkommunale samarbejde om
spildevandsplanleegningen i hovedstaden for
at sikre sammenhangen mellem skybruds- og
spildevandssystemer og renseanleeggene.

NY SPILDEVANDSPLAN



INDSATSER

De enkelte strategier og mal for hver af de seks
temaer er uddybet med indsatser.

Klimastenen er en del af strategien for afkobling af regnvand

NY SPILDEVANDSPLAN

UDVALGTE INDSATSER

Udarbejde en regnvandsplan, som
belyser mulighederne for at genan-
vende, afkoble og nedsive regnvand
pa omrade/ejendomsniveau.

Udarbejde hydrauliske helhedsplaner,
hvor samspillet mellem skybruds- og
spildevandssystemet fastlegges.

Afklare det fremtidige serviceniveau
i samarbejde med Kebenhavns
Kommune.

Aflaste kloaksystemet med 30 %
regnvand bl.a. ved at gennemfore
kombinerede skybruds- og spilde-
vandsprojekter i overensstemmelse
med den arlige skybrudspakke.

Bidrage til opfyldelsen af Statens
vandomradeplanlagning ved at
nedbringe kvalstofudledningen til
Oresund via forbedret spildevands-
rensning m.v.

Afklare behovet for at begranse
seerligt kystnaere overleb i samarbejde
med Kebenhavn m.fl. med henblik pa
forbedret badevandskvalitet.

Gennemfore baeredygtighedsprojek-
ter (DGNB) i byudviklingen.

Understotte Frederiksberg Kommunes
Baredygtighedsplan ved reduktion
af CO, og understottelse af FN's
Verdensmal.

Drofte og udvikle modeller for felles
spildevandsplanlagning i samarbejde
med BIOFOS, Kebenhavns Kommune,
HOFOR og Frederiksberg Kloak

KLIMATILPASNING 2019
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4.250 kr

(mod 1.099 kr. i dag).

o0 o
ffs:
9.000 kr

(mod 2.355 kr. i dag).

Forventet stigning af vandtaksten pr. ar efter implementering af skybrudsystemet

JGKONOMI

Frederiksberg Kloak A/S” omkostninger forventes
at vaere fordelt pa udgifter til skybrudsprojekter,
kloakprojekter og renseanleeggene Lynetten og
Damhusden (BIOFOS) samt lgbende udgifter
til drift og vedligeholdelse af savel nye syste-
mer som det eksisterende feelleskloaksystem.
Frederiksberg Kommunes omkostninger forventes
overvejende at omhandle udgifter til de kommu-
nale skybrudsprojekter og en mindre udgiftspost
til projektledelse. Der er foretaget et estimat for
takstudviklingen, og den forventes at betyde, at
vandafledningsafgiften stiger med en faktor fire
frem mod 2030. Stigningen er primeert relateret
til kommunalbestyrelsens tidligere beslutning i
2015/2016 om at etablere skybrudssystemet til i
alt. ca. 2,2 mia. kr. Det er et krav at skybrudspro-
jekterne skal veere omkostningseffektive, hvilket
vil sige at lesningerne skal veere billigere end
traditionelle kloaklgsninger.

Stigningen i taksten betyder, at den forventede
udgift for en familie i 2030, der bor i lejlighed
pa Frederiksberg, med et vandforbrug pa 80 m?
arligt vil veere ca. 4.250 kr. inkl. moms (mod 1.099
kr. i dag hvor taksten ikke er pavirket af udgifterne
til skybrudsystemet). For en familie i egen (villa)
bolig med et vandforbrug pa ca. 770 m? pr. ar vil
udgiften veere ca. 9.000 kr. pr. ar (mod 2.355 kr. i

m 2019 KLIMATILPASNING

dag hvor taksten ikke er pavirket af udgifterne til
skybrudsystemet).

Der knytter sig en raekke usikkerheder til de
forventede omkostninger: Behovet for udbygning
af renseanlaeggene pa grund af @get hydraulisk
belastning og/eller nye myndighedskrav til rens-
ning for eksempelvis mikroplast og miljgfremmede
stoffer. Etablering af lasninger for at opna bedre
badevandskvalitet i havnen i samarbejde med
Kgbenhavn kan medfere behov for nye feelles-
ejede spildevandsbassiner (HOFOR/Frederiksberg
Forsyning) ved Sydhavnen og ved Kalvebod
Brygge. Udarbejdelsen af en regnvandsplan for
Frederiksberg kan desuden pa sigt medfere ggede
udgifter til afkobling af regnvand og til etablering
af skybrudsprojekter i samarbejde med private
parter. De samlede ekstra takstudgifter kan pa
laengere sigt veere pa op til ca. 1 mia. kr., men vil
kraeve nye konkrete beslutninger inden effektue-
ring. Evt. udgifter for grundejeren til afkobling af
regnvand vil blive naermere opgjort i forbindelse
med udarbejdelse af regnvandsplanen, og vil blive
segt begraenset via tilskudsmuligheder m.v. Sidst
er der overvejelser om at etablere et nyt samlet
renseanlaeg i BIOFOS regi til erstatning for de tre
eksisterende renseanlaeg Lynetten, Damhusaen
og Advedere i et nyt byudviklingsomrade ud fra
Advedgre/Hvidovre.

NY SPILDEVANDSPLAN



NYE REDSKABER

Anleeg af punktvis regnvandshandtering pa Holger Danskes Vej

NYE REDSKABER

HYDRAULISKE HELHEDSPLANER

Nar skybrudsprojekter planleegges, er det vigtigt
med grundige forundersegelser, der kan fungere
som et redskab til at vurdere om skybrudsprojekter
der igangseettes, har den nedvendige kapacitet,
funktion, samt placering og realiserbarhed. En

del af dette arbejde er, at lave en hydraulisk
beregning, der ser pa kapaciteten i hhv. kloakken,
samt pa terraen i en given regnhaendelse med
dertilherende nedbersmaengde. Pa den baggrund
er Frederiksberg blevet inddelt i 22 omrader
baseret pa terraen- og kloakanalyser. Mdlet er at
udarbejde en hydraulisk helhedsplan for hvert af
de 22 omrdder. Den hydrauliske helhedsplan skal
skabe et overblik med detaljerede beregninger af
den hydrauliske sammenhaeng, som skybrudspro-
jekterne hver iser er en del af. Disse beregninger
kvalificerer skybrudsprojekterne, og derved
opnas den bedst mulige effekt, samt sikre samspil
mellem skybrudsprojekter og spildevandstekniske
anleeg. Planerne er taenkt som arbejdsredskaber
for forvaltningen, for at sikre fremdriften af
implementeringen samt kvaliteten af skybruds-
projekterne. Arbejdet med at lave hydrauliske
helhedsplaner er pdbegyndti dr, og der er indtil
nu udarbejdet to planer.

KLIMATILPASNING 2019 12



Oversvemmelseskort ved 100 drs regn for hydraulisk helhedsplan
omrade 3

Oversigt over 22 omrader for hydrauliske helhedsplaner pa Frederiksberg
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Vanddybde pd terren:
16-30cm

Vanddybde pd terraen:
10-15em
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REGNVANDSPLAN
OG SERVICEANALYSE

Regnvandsplanen skal belyse mulighederne for

at afkoble 30 % af regnvand fra det eksisterende

feellessystem inden for en 30-arig periode.
Regnvandsplanen vil forventeligt give sterre

klarhed over de tekniske, ekonomiske og juridiske

muligheder for at nedsive, afkoble og genanvende

regnvand fra kloak.

| Regnvandsplanen:

* Foretages en analyse af hvor og pa hvilke ejen-
domme, det er muligt at afkoble regnvand.

= Undersoages de juridiske forhold ved afkobling
fx ved brug af pabud.

* Underseges udgifterne for savel forsyningen
og den private grundejer ved afkobling.

* Opstilles handlemuligheder for, i hvilket
omrade og hvordan de enkelte ejendomme
afkobles fx via frivillige aftaler og skonomiske
incitamenter.

Regnvandsplanen skal understatte miljg- og
klimavenlig handtering af regnvandet (jf. vand-
hierarkiet se side 29) og belyse mulighederne
for at genanvende, afkoble og nedsive regnvand
pa omrade/ejendomsniveau. Kommunens

mal om afkobling vil i den sammenhaeng blive
revurderet.

Regnvandsplanen skal ogsa indeholde en
detaljeret serviceniveau-analyse koordineret
med Kgbenhavns Kommune og BIOFOS.
Analysen skal bidrage til at afklare det fremtidige
serviceniveau, og der vil indgd borger- og
samfundsekonomiske hensyn i analysen. En evt.
beslutning om andring af serviceniveauet vil
blive afstemt med Kgbenhavn og evrige interes-
senter som HOFOR og BIOFOS.




PUNKTVIS REGNVANDSHANDTERING

Holger Danskes Vej og Kronprinsesse Sofies Vej
er et omrade, hvor der har veeret oversvemmelser
ved kraftige regnskyl og derfor skulle der anleeg-
ges et skybrudsprojekt til at afhjeelpe problemet.

Samtidig var de to veje et fokusomrdde for
omradefornyelsen, der gerne ville age trafik-
sikkerheden og skabe mere grant og ophold i
gaderne. Det blev hurtig oplagt at der kunne
blive et faelles projekt til gavn for alle. Omrade-
fornyelsen havde afholdt borgermeder sa gnsker
til de to veje var kortlagt og dette blev indtaenkt i
skybrudsprojektets udformning.

Der var samtidig et enske om at skybruds-
projektet blev udfert til sé lidt gene som muligt
for beboerne og derfor enskede kommunen
en skybrudslesning som kun bererte dele af
vejen i stedet for, som andre steder i byen, hvor
hele veje blev gravet op. Der var behov for nye
losninger til at opfylde dette gnske sammen med
et gnske om at bruge regnvandet til at vande de
nye traeer, der skulle plantes pa de to veje. Alt
i alt rigtig mange gnsker og behov som skulle
daekkes i et og samme projekt.

Sammen med to private konsortier har
kommunen i et innovationspartnerskab udviklet
to nye lasninger til punktvis handtering af
regnvand. Lasningerne blev gennem et halvt ar
gennemteenkt i et teet samarbejde mellem flere af
kommunens afdelinger og konsortiernes parter.

[

Det gjorde at kommunen har faet en lgsning som
opfylder kommunens behov, samtidig med at de
private konsortier har udviklet et produkt der er
markedspotentiale i.

| innovationpartnerskabsaftalen indgik
samudvikling af en lgsning, implementering
og en efterfglgende 4-arig aftale om indkeb.

En vaesentlig fordel ved denne form er, at det
er muligt at forsaette med at videreudvikle pa
de nye lgsninger inden for den 4-arige aftale.
Det betyder, at de erfaringer og potentiale for
forbedringer som udvikles sammen, kan videre-
fores og indarbejdes i efterfalgende projekter
inden for de geeldende aftaler.

Projektet pa Holger Danskes Vej og Kron-
prinsesse Sofies Vej blev en succes, hvor det
lykkedes at anleegge et skybrudsprojekt med en
kort anleegstid og med hensyntagen til gnskerne
om trafiksikkerhed, nye parkeringspladser, mere
gront og flere opholdspladser pa de to veje. Det
blev et langt bedre projekt med synergier ved at
koble omradefornyelsens projekt sammen med
skybrudsprojektet.

Punktvis regnvandslasningerne er i 2018
blevet anlagt i tre projekter og der er i 2019
igangsat og planlagt 5 af denne type projekter.
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FREMDRIFT AF

SKYBRUDSPROJEKTERNE

For at kunne opfylde malet om at anlaegge
de nedvendige skybrudsprojekter, inden
rammeaftalen udlgber i 2037, skal imple-
menteringstakten i gennemsnit vare pa
ca. 81 mio. kr. om éaret.

FREMDRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTERNE

Implementeringstakten har de ferste par ar veeret
praeget af, at veere i en opstartsperiode, hvor der
har veeret arbejdet med at udvikle nye lgsninger
og afpreve nye samarbejdsformer. Takten har
veeret stigende, men under det forventede
gennemsnitsniveau pa 81 mio. kr. om dret (se
figur side 17). 12019 er det forventningen, at der
vil blive anlagt for i alt 117,8 mio. kr.

Det vil veere naturligt, at der sker udsving i
implementeringsgraden fra ar til ar, alt efter hvornar
de store projekter bliver anlagt. Det hgje imple-
menteringsniveau i 2019 skyldes fx det centrale
forsinkelsesomrade pa Frederiksberg Idreetsanleeg
pa Jens Jessens Vej. Dette projekt alene star for ca.
50 mio. kr. af forbruget pa 117,8 mio. kr.

Da det i henhold til planen kun er ca. hvert
fierde ar at der bliver feerdiggjort et centralt forsin-
kelseomrade, betyder det, at der skal etableres en
tilsvarende maengde forsinkelsesveje og mindre
grenne veje for at implementeringstakten kan
opretholdes. Det har vist sig meget vanskeligt at
kunne realisere, da det vil betyde en tilsvarende
gget maengde mindre anlaegsprojekter pd samme
tid i byen, i stedet for et stort samlet anleegsprojekt.
Det er essentielt, at der fremadrettet er fokus pa at
implementeringstakten holdes, hvis det skal lykkes
at anleegge nok skybrudsprojekter til at opfylde
klimatilpasningsmalet inden 2037. Derfor kigges der
allerede nu pa, hvordan fremdriften kan sikres, sa
den nedvendige maengde projekter kan anleegges,
uden at byen trafikalt bryder sammen.

KLIMATILPASNING 2019 16
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DOKUMENTATION, REGISTRERING
OG MONITORERING

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsy-
ning har sammen arbejdet pa, hvordan skybruds-
projekter kan blive registreret i GIS-systemet,
saledes at informationsniveauet lever op til bade
kommunens og forsyningens behov. Formalet

er at dokumentere anleeggenes omfang, samt at
kunne bruge data til modellering. Registreringen
bruges ogsa til LER (ledningsejerregistret) oplys-
ninger, nar for eksempel eksterne akterer skal
sege om gravetilladelser.

For at dokumentere den hydrauliske effekt af
skybrudsanleeggene er der i udvalgte projekter
opsat malere til at méle fx vandstand i magasiner
og vandflow i anleeggene. Dette geres bl.a. for at
blive klogere pd, om vi dimensionerer vores anlaeg
korrekt samtidig med, at vi med disse data kan
arbejde pa en digitaliseret styring og temning af
vores anlaeg sdledes, at de er mest effektive, nar
skybruddet rammer. Fremtidsplanen er at bruge
alle skybrudsanleeg som ét koblet styret sky-
brudsanleeg, gerne pa tveers af kommunegreaenser.

| samarbejde med KU er der siden 2017 blevet
udfert tests og analyseret pa treeernes naerings-
stof status og tilgeengeligt vand i jorden i treeplan-
tehullerne for at dokumentere om de opbygninger
vi bruger er optimale.

Et andet samarbejde med KU er at male
pa nedsivningsevnen pd de klimaveje, der
har permeabel asfalt, for at fa et overblik over
effektiviteten over en arraekke, samt omfanget af
nadvendig vedligehold for at effekten af belaeg-
ningerne opretholdes. Testresultater for de sidste
to dr viser at permeabiliteten af asfalten hurtigt
forringes, men at denne kan tilbagebringes ved
korrekt oprensning, hvis dette gares i tide.

FREMDRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTERNE

PRIVAT
—OFFENTLIGT SAMARBEJDE

Frederiksberg Kommune ensker at fremme
samarbejdet med private aktgrer og videns-
institutioner. Et seerligt fokus pa udvikling af nye
lgsninger i samarbejde med private har blandt
andet resulteret i en innovationspartnerskabs-
aftale med to konsortier, hvor to typer af innova-
tive lesninger til punktvis regnvandshandtering er
blevet udviklet.

Frederiksberg Kommune har ligeledes i sam-
arbejde med en privat akter udviklet en permeabel
greesarmeringsflise, Frederiksberg Klimasten,
som blev tildelt Frederiksberg Kommunes
Innovationspris i starten af 2019.

Klimastenen har en aestetisk veerdi og skal
skabe sammenhang med den gvrige beplant-
ning. Armeringen sikrer at bilister, der parkerer
har et udstigningsareal. Klimastenen kan ligele-
des bruges ved cykelparkering og sikrer et fast
underlag.

Klimastenen har en struktur som en svamp
og kan derfor fastholde vand til greesset, hvilket
giver det bedre vaekstbetingelser, samtidig med at
vandet kan fordampe fra stenen.

KLIMATILPASNING 2019 18
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MERVARDI: BYTRAER OG
PERMEABLE BELAGNINGER

At opna merveerdi ved anleeg af skybrudsprojekter
er i fokus. Derfor implementeres skybrudsprojekter
ofte i koordination og samarbejde med andre
puljer som for eksempel omradefornyelsen, skole-
garde, asfaltrenovering, parkering og traeer, hvilket
gor at der opnas synergi og dermed kan skabes
yderligere tiltag, som der ellers ikke havde veeret
gkonomi til. Et godt eksempel er at der ofte kan
skabes opholdspladser til gleede for byens borgere
og plantes ekstra traeer eller stauder, som under-
stetter biodiversitet. Ligeledes har det ekstra
grenne, samt permeable belaegninger en positiv
indvirkning pa varmeg-effekten, og der arbejdes
ligeledes med, om det er muligt at genanvende
vand fra skybrudsmagasinerne til at nedsaette
varmeg-effekten.

Udvikling og dokumentation af, hvordan for-
dampning af regnvand kan udnyttes i skybruds-
projekter, blandt andet via kobling til bytraeer,
samt ved brugen af permeable beleegninger er
et fokusomrade. | mange af skybrudsprojekterne
kobles anleeggene til bytraeer, sdledes at vandet
ledes til bytreeerne, for det opsamles og ledes
til spildevandssystemet. Der er blevet installeret
malere i udvalgte projekter som maler, hvor
meget vand der rent faktisk fordampes pa denne
made. Ligeledes er der igangsat et projekt,
hvor formalet er at dokumentere fordampnings-
effekten af den permeable beleegning pa
skybrudsprojektet pa Langelands Plads. Det er
forventningen at denne type beleegning, sam-
men med Frederiksberg Klimastenen, som er en
permeabel greesarmeringsflise, rummer mulig-
heden for en betydelig fordampning af regnvand
og dermed hjaelper til nedkeling af byen.

19 2019 KLIMATILPASNING
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DRIFT- OG VEDLIGEHOLD SAMT
BEREDSKABSPLANER

Skybrudsprojekter kraever serlige drift- og bered-
skabsplaner, da skybrudsprojekternes funktion
er afheengige af at de lgbende bliver optimalt
vedligeholdt. Derfor arbejdes der pa at udvikle
nye standarder for driftsmanualer, tekniske beskri-
velser af skybrudsprojekter og beredskabsplaner.
De nye standarder skal sikre effektiv vedligehold
og drift som sikrer at anleeggenes funktionalitet
opretholdes. Derudover skal dele af materialet
bruges eksternt nar der fx seges gravetilladelser,
hvor akterer skal gares opmaerksom pa at klima-
veje har en speciel opbygning, hvorved den
fremtidige funktionalitet af anleeggene sikres.

¥
N

ANLAGSOPTIMERING

Mange igangvaerende projekter pd samme tid har
betydning for trafikafvikling og fremkommelighed.
Det kan seerligt blive konfliktfyldt, nar der anleegges
i byens hovedveje som fx Peter Bangs Vej. Derfor
vil der det kommende ar veere yderligere fokus pa,
hvordan der kan planleegges og koordineres, sale-
des at de kommende anlaegsprojekter er til mindst
mulig gene for fremkommeligheden i byen.

FREMDRIFT AF SKYBRUDSPROJEKTERNE



LANGELANDS PLADS

Langelands Plads er netop blevet indviet
efter en total renovering, hvor der er
etableret en P-kalder under pladsen og
lavet ny legeplads og opholdsmuligheder,
samtidig med at pladsen og omradet
omkring er blevet skybrudssikret.

Aret for blev der i et andet skybrudsprojekt
udviklet og anlagt en ny type bassin, hvilket gav
ideen om at det ville veere muligt at videreudvikle
pa lgsningen, sdledes at man kunne anleegge et
volumen som en del af pladsens beleegning, og
dermed fa plads til de nedvendige m* oven pa
parkeringshuset, uden at hindre muligheden for
at etablere et gnsket starre soppebassin og en
bedre legeplads.

Takket veere en effektiv indsats fra entrepre-
ngren, radgivere, producenter, forsyning og
myndigheder lykkedes det ikke kun at skabe
en parkeringskaelder med 245 nye P-pladser,
og et planlagt soppebassin, en ny legeplads og
bedre opholdsmuligheder. Der er ogsa blevet
en plads som opsamler 800 m* vand, der dels
videregiver vandet til den nye beplantning pa
pladsen og via den nye opbygning og special-
udviklede beleegningsten giver mulighed for at
det opsamlede regnvand langsomt kan afdampe
gennem belagningen og dermed vere med til
at modvirke at byen bliver overophedet. Dertil
kommer at beleegningsstenene er behandlede sa
de reducerer luftforurening i omradet.

LANGELANDSPLADS

For at sikre at s& meget af det opsamlede vand
kan genbruges til treevanding og afkeling af
byen, uden at der mangler bassin kapacitet til det
naeste skybrud, vil der blive etableret et digitalt
styringssystem af skybrudsanleegget via en smart
city- lasning der styrer, hvornar og hvor meget
vand som skal sendes videre til kloakken.

Det lykkedes at imgdekomme de mange
gnsker for pladsen, samt et par ekstra, samtidig
med at der blev udviklet nye innovative lgsninger
til regnvandshandtering. Lasninger som fremover
vil komme byens, og alle de andre borgere som
bor i byer med de samme klimatilpasningsudfor-
dringer som Frederiksberg, til gavn.
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GRONDALEN

En lille oase i Frederiksberg styrker
vandkredslobet

Gennem den varme sommer, nogle vil sige
terken, 1 2018 havde et lille nyt vandhul i Gren-
dalen bag Flintholm svemmehal et lavt men
konstant vandspejl. Vandhullet var til stor glaede
for mennesker og dyr i lokalomradet. Grunden

til at et sa beskedent og lavvandet vandhul ikke
torrede ud er, at det forsynes med dreenvand fra
omfangsdraenene ved svemmehallen. Alternativt
ville dreenvandet skulle ledes til kloakken og
ultimativt belaste vores renseanlaeg ved @resund.
Nu fordamper vandet i stedet i varme perioder
og keler mennesker og dyr igennem hedebalger.
Resten af aret ledes vandet videre ned gennem
Grendalen, hvor det nedsiver til grundvandet og
bliver til det drikkevand som borgerne pa Frede-
riksberg drikker.

Meget mere end skybrudssikring

Det hydrauliske hovedformal med projektet er

at opsamle og forsinke regnvand under skybrud.
Vandhullet ligger i en "skal” som har et volumen pa
223 m®. Herudover er der 27 m? volumen i den lille
skaterpark, hvor regnvand ogsa opmagasineres.
Nar skybruddet er overstaet transporteres vandet
via grendalen til kloakkerne og videre til @resund.

Ved hverdagsregn modtager vandhullet og
den nedstrems greft regnvandet, og en del af
regnvandet nedsives ligesom draenvandet og
bliver til drikkevand.

Men det lille vandhul kan mere end at styrke
vandkredslgbet pa Frederiksberg. Farst og frem-
mest er det et visuelt positivt element, og vand er
altid en mulig legeplads for os mennesker. Derfor
er vandhullet heller ikke dybt og er etableret med
meget flade skraninger. For dyr, fugle og insekter

GRONDALEN

vil det lille vandhul udgere fundamentet for liv og
saledes styrke biodiversiteten pa Frederiksberg,.
En ikke helt umulig drem vil vaere at padder, med
tiden, naturligt vil yngle i vandhullet.

Men det er ikke kun vandhullet der giver
en god oplevelse. | projektet er skabt en fin sti,
med en lille bro, der er genskabt en legeplads og
etableret en lille skaterpark. Alt sammen elemen-
ter, som bidrager til endnu en god oplevelse pa
Frederiksberg. Store dele af projektomradet er
saet med en seerlig freblanding, hvilket betyder
at der gennem foraret og frem til efteraret vil man
kunne opleve en blomstereng med forskellige
typer af blomster. De smukke blomster er ikke
kun til gavn for mennesker, men styrker ogsa
biodiversiteten i omradet.

Projektet er et godt eksempel pa, hvordan
vi med et teet samarbejde kan fa 1+1 til at give
3. Kommune og Forsyning kan i feellesskab tage
eeren for at have skabt et nyt smukt byrum som
ogsa bidrager til at klimasikre byen som helhed.

Fremtiden
| efteraret 2019 vil etape 2, fra broen ved C. F.
Richsvej og frem til Grendalsengen blive etable-
ret. Herved vil endnu mere vand kunne tilbage-
holdes og nedsives. Pa lidt laengere sigt vil vand
fra Grgndalen kunne blive ledt ud i det planlagte
klimaprojekt i Grendalsengen, der er en del af
Harrestrup A kapacitetsplanen.

Det er ambitionen at ogsa naeste etape skal
skabe et positivt aftryk i byen.
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IMPLEMENTERING AF
KLIMATILPASNING
| REGION HOVEDSTADEN

1 2016 og 2019 har Klikovands Task Force spurgt nasten alle kommuner og forsyninger
i hovedstadsregionen om, hvor langt de er i deres arbejde med klimatilpasningen.
Kortene viser status for gennemfarelse af kommunernes klimatilpasningsplaner.
Skraverede omrader angiver risikoomrader vedtaget i kommunernes klimatilpasnings-
plan. Prikkerne viser, hvor langt kommunerne er kommet med at gennemfore indsat-
ser i de risikoomrader, der indgar i klimatilpasningsplanen.Den nyeste registrering fra
2019 viser at Frederiksberg er godt pa vej med at klimatilpasse byen.

Kortet er udarbejdet af COWI A/S.

Status for
klimatilpasning

2016
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Status for
‘klimatilpasning

2019

2019 KLIMATILPASNING

Risikoomrade
®  Status ukendt
Projekter er gennemfart
Forundersegelse eller projekter i ga
®  Endnuingen projekter
©  Ingen indsats forventes
—— 1. Qrdens vandiab

1. Ordens vandlabsoplande
I:t Kommunegranse
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HOVEDVANDVEIJEN

Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Forsyning er sammen med Kebenhavns
Kommune og HOFOR fuld i gang med at
planlegge de hovedvandveje, der skal
sikre, at skybrudsvandet kan ledes ud
af byen og videre ud i havnen.

Frederiksberg er afhaengig af primeert tre
hovedvandveje. Den nordlige og astlige del af
Frederiksberg er koblet pa hovedvandvejen,

der gar fra Bispeengbuen til Skt. Jergens Se og
videre ud til Kalvebod Brygge. Arbejdet her gar
primaert ud pa at afklare, hvilke muligheder der er
for overfladelgsninger. Det underseges i gje-
blikket, hvilke muligheder, der er for at etablere
en vejtunnel i stedet for Bispeengbuen. Der vil
derved fremkomme et omrade, som kan bruges til
eksempelvis opsamling af skybrudsvand. Ligeledes
undersgges det, hvordan Skt. Jargens Sg kan
indga i skybrudssikringen af byen. Dertil kommer
den planlagte skybrudstunnel i Aboulevarden,
som enten skal lede vandet fra Bispeengbuen til
Skt. Jergens Sg eller direkte ud i havnen. Begge
overfladeprojekter skal draftes politisk, far der er
klarhed om, hvordan hovedvandvejen kommer til
at fremstd. Det forventes, at der er klarhed over
rammerne i 2020/21. Den sidste del af hoved-
vandvejen er uafhaengig af de evrige projekter
og er saledes leengere i planleegningsfasen. Det
drejer sig om Kalvebod Brygge skybrudstunnel.
Tunnelen skal ga fra Codanhus og ud til Kalvebod

HOVEDVANDVEJENE

Brygge. Den afvander store dele af den syd-
ostlige del af Frederiksberg og hele Vesterbro.
Kalvebod Brygge skybrudstunnel er blevet
miljgkonsekvensvurderet (VVM) og forventes at
tages i brugi2025.

Den nordvestlige og vestlige del af Frederiks-
berg skal kobles op pa hovedvandvejen i Grendals-
parken, som efter planen skal lede vandet videre
ud i Harrestrup A og derfra ud i Kalveboderne.
Arbejdet her foregar i teet samarbejde med alle
oplandskommuner, som skal lede vand til Harre-
strup A. Det drejer sig om ti kommuner og deres
forsyningsselskaber. Udferelsen af de enkelte
projekter kommer til at forega i forskellige perioder.
Arbejdet omkring Grendalsparken forventes at ga i
gang i 2024-2029.

Den sydlige del af Frederiksberg kobles op
pa Gasebaekrenden, som efter planen skal lede
skybrudsvand hen til Valby skybrudstunnel.
Tunnelen farer derefter vandet videre ud til Kalve-
boderne. Frederiksberg arbejder i gjeblikket pa at
klarlzegge de hydrauliske rammer i oplandet, sa der
skabes et overblik over, hvor og hvor meget sky-
brudsvand, der skal ledes til Gasebaekrenden.
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Oversigtskort over de tre hovedvandveje som leder vandet ud af kommunen. Overordnet set skal ca. halvdelen af vandet ved et skybrud
ledes ud af kommunen til starre recipienter og/eller renseanlag via tre forskellige hovedvandveje sydpa.
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DEN KLIMATILPASSEDE BY
— BAGGRUNDSVIDEN

Frederiksberg skal vaere en klimaby for frem-
tiden. Det er én af de fire hjernesten i Frede-
riksbergstrategien. Klimabyen for fremtiden
omfatter tre mal:

Den klimatilpassede by, den CO,-neutrale by
og baeredygtig mobilitet. De to sidstnaevnte kan
der leeses yderligere om i Frederiksbergstrategien
og i Kommuneplanen. Nedenstdende afsnit
omhandler kun den klimatilpassede by.

Den klimatilpassede by er en robust by, der
kan modsta fremtidens sendrede klima. En by
hvor risikoen for oversvemmelser og felgeskader
minimeres, og grenne og bla elementer fremmes.
En sundere og mere robust by hvor helheds-
orienterede lgsninger veelges, der er sarligt
velegnede til teette byer som fx Frederiksberg.
Klimatilpasningen integreres i kommunens
ovrige planleegning og byudvikling, sé lasnin-
gerne opfylder flere formdl, og der opnas synergi
og fas mere ud af investeringerne.

DEN KLIMATILPASSEDE BY

For at opnd mélet om den klimatilpassede by skal
der:

* Gennemfares en langsigtet, fleksibel og hel-
hedsorienteret klimatilpasning i samarbejde
med Frederiksberg Forsyning, samt andre
kommuner og forsyningsselskaber. Indsatsen
baseres pa en kombination af lokale og tvaer-
kommunale sammenhangende lgsninger, der
transporterer, forsinker, nedsiver og opmaga-
sinerer regnvand.

* Veare et styrket samarbejde med videns-
institutioner, beboerforeninger og erhvervs-
liv om tiltag, der kan forebygge oversvem-
melser og samtidig inddrage borgere og
virksomheder i planleegningen af konkrete,
lokale lgsninger.

Klimatilpasning har et centralt fokus i Frederiksberg-
strategien, og derfor arbejder kommunen malrettet

med klimatilpasning, sa Frederiksberg kan handtere
de hyppigere skybrud og varmere somre.
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Vandhierarkiet er et udtryk for 1. Genanvendelse

milje- og klimavenlig prioritering af, 4 Toiletskyl, tejvask, vandning
hvordan vandet hiandteres. .
Direkte genanvendelse af vandet
prioriteres hojest og bortskaffelse af
vandet til fallessystemet prioriteres
lavest.
Principperne i vandhierarkiet bidrager
til at reducere oversvemmelser og
understotter kommunens generelle ° 2. Nedsivning
mal om genbrug af ressourcer og . Til grundvandet
reduktion af energiforbrug. :
; 3. Afledning pa terrzn
. Til tunneller eller vandomrader

Klimatilpasningsindsatsen indebeerer, at der skal
udvikles innovative milje- og klimalesninger, som
skaber bedre livskvalitet for borgerne, og som er
seerligt velegnede til teette byomrader som Frede-
riksberg — sa Frederiksberg bliver et baeredygtigt
storbyomrade, der er rustet til fremtidens klima.

Der er nogle seerlige forhold, der gor sig geel-

dende pa Frederiksberg: 4. Seperat afledning

@ Til regnvandssystem til

* Frederiksberg har en stor bygningsmasse, tuneller eller vandomrader

og en hgj befaestelsesgrad, sa derfor er
der begraensede muligheder for at ned-
sive vandet lokalt.
* Frederiksberg Kommune er delvist selv-
forsynende med drikkevand, sa derfor er
det vigtigt at tage hensyn til dannelse og
beskyttelse af grundvandet.
» Frederiksberg ligger pa en bakke omkranset
af Kgbenhavns Kommune pa alle sider, N 5. Fzlles afledning
og derfor er Frederiksberg afheengig af, at Til renseanlzg
vandet kan ledes gennem Kebenhavn.
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MAL OG PLANER FOR
KLIMATILPASNING

| forleengelse af Frederiksbergstrategien udarbej-
dede Frederiksberg Kommune i 2012 en klimatil-
pasningsplan, der indeholder langsigtede mal og
strategier for kommunens klimatilpasning. Efter-
folgende vedtog Kommunalbestyrelsen i 2013-14
to skybrudskonkretiseringsplaner (for hhv. est

og vest), der konkretiser tiltagende for skybruds-
handtering i kommunen. | 2016 godkendes en
sakaldt rammeansegning for samtlige kommunale
skybrudsprojekter, som muligger finansieringen af
tiltagene (se tabel).

Malet er at gore Frederiksberg robust, sa byen
hurtigt kan blive funktionsdygtig igen, nar skybrud
har sat den under pres og forstyrret byens funktion.
Konkret er malene:

1. at der hgjst hvert 100. ar ma sta mere end 10
cm vand pa terraen, ved at fremme forsinkelse
af regnvand opstrems og afledning nedstrems

2. at 30 % af regnvandet er afkoblet kloaksy-
stemet inden for 100 ar, ved at fremme lokal
handtering af regnvand

3. atvarmeg-effekten i byen minimeres, ved
at fremme grenne og bla elementer i byen,
som reducerer effekten af de fremtidige
temperaturstigninger

De to forste mal relaterer sig direkte til regnvands-
handteringen i Frederiksberg Kommune. Mal |, har
til formal at sikre, at der ved sterre regnhaendelser
fx skybrud, som ikke udelukkende kan handteres

i eksisterende kloaksystem, ikke star mere end

10 cm vand paterraen, undtaget arealer, som er
decideret udpeget til oversvemmelse/opmaga-
sinering. At der hgjst en gang hvert hundrede

ar, eller sjaeldnere, ma sta mere end 10 cm vand
paterraen er baseret pa samfundsgkonomiske

DEN KLIMATILPASSEDE BY

analyser af forholdet mellem, hvad det koster

at lave skybrudsprojekter og hvilke vaerdier, der
sikres. Malet tilteenkes blandt andet lest ved at
lede vandet ud af kommunen via tre sékaldte
hovedvandveje (se side 27). Mal Il (afkobling fra
kloak) har til formal at sikre at det eksisterende
feelles kloaksystem ogsd om 100 ar kan handtere
en 10-drs regnhaendelse. Dette handteres primaert
i spildevandsplanen. Mal lll relaterer sig indirekte
til regnvandshandtering, da flere delvist perma-
nente vandoverflader og mere gren bevoksning i
byen vil kunne medvirke til at saenke temperaturen
lokalt ved hjeelp af fordampning.

Overordnet bliver handtering af regnvand priori-
teret efter folgende hierarki (Se side 29):

. Anvendelse af regnvand som lokal ressource
(omfatter fx genbrug, dannelse af grundvand
ved nedsivning og nedkeling ved fordamp-
ning og overfladisk opmagasinering)

2. Afledning af regnvand (omfatter fx under-
jordiske bassiner og rer, skybrudsledninger).

| raimmeansagningen fra 2016 er overflade-
projekterne blevet kvalificeret gennem udvikling
af typologier, som kategoriserer projekterne i
skybrudsveje, skybrudsledninger, forsinkelses-
pladser og forsinkelsesveje. Desuden er der i
rammeanseagningen foretaget en vurdering af
kapaciteten i de enkelte projekter.

SAMARBEJDER OG PROCESSER

Vand kender ikke til bygraenser og matrikelskel,
men folger terreenet, laber fra bakke til dal og
samler sig i lavninger. Skybrudsindsatsen skal tage
hejde for, at Frederiksberg ligger pa en bakke og
er placeret uden direkte kontakt til de naturlige
modtager omrader for skybrudsvandet (fx Har-
restrup 4 og Kebenhavns havn). Frederiksberg
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Ar  Titel Afsender
2008  Strategi for tilpasninger til klimazendringer i Danmark Regeringen
2012 Skybrudsplan og strategi Frederiksberg og Kgbenhavns kommune
2012 Frederiksbergstrategien — hovedstadens grenne hjerte  Frederiksberg Kommune
2012 Klimatilpasningsplan — Klimabyen for fremtiden Frederiksberg Kommune
2013 Konkretisering af skybrudsplan @st Frederiksberg Kommune (og KK)
2014 Konkretisering af skybrudsplan Vest Frederiksberg Kommune (og KK)
2016  Frederiksberg skybrudsprojekter rammeansegning Frederiksberg Forsyning
2016  Frederiksberg-strategien — Vores falles Frederiksberg Frederiksberg Kommune
2017 Kommuneplan 2017 Frederiksberg Kommune

*Frederiksberg Kommune har udarbejdet planerne i samarbejde med Kebenhavns Kommune.

De samlede planer betegnes Skybrudskonkretiseringsplanerne.

er derfor helt afheengig af aftaler og lebende
samarbejder for at sikre muligheden for at kunne
bortlede de ngdvendige meengder skybrudsvand.

Derfor indgar Frederiksberg i en raekke forplig-
tende samarbejder pa tveers af kommunegraensen,
der har indflydelse pa, hvor meget vand der kan
transporteres ud af kommunen, og til hvilken pris.
Endelig er behovet for lebende koordinering med
Frederiksberg Forsyning blevet forstaerket, efter at
medfinansieringsbekendtgerelsen har skabt nye
lovgivningsmaessige rammer for gkonomien.

Fx skal de feelles skybrudsprojekter som Skt.
Jorgens Se, Grendalsparken m.fl. handtere vand
fra flere kommuner, og derfor skal de realiseres
som feellesprojekter mellem kommunerne og deres
forsyningsselskaber. Disse feellesprojekter kraever
en starre koordinering da de er meget omfattende,
fordi de skal handtere store meengder vand fra
mange forskellige kommuner, og fordi de skal
realiseres over artier, hvilket skaber behov for at
formalisere samarbejdet pa tveers af kommunerne.

Samarbejdsaftalerne indeholder en overordnet
erkleering om og forpligtelse til koordinering af
og samarbejde om realisering af klimatilpasnings-
projekter og skybrudsledninger (se tabel).

| aftalerne forpligter parterne sig ogsa til en
lobende styring og optimering af projektakonomien
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Oversigt over det primaere plangrundlag der ligger til baggrund
for klimatilpasningsindsatsen.

Indgaede samarbejdsaftaler der omhandler
klimatilpasningsindsatsen

Ar Aftaler

Harrestrup A-aftalen

Samarbejdsaftale om handtering af skybrudsvand
omkring Harrestrup A. Indgaet af seks forsynings-
selskaber og ti kommuner.

2014

Rammekontrakt mellem FF og FK

7-partsaftalen

Samarbejdsaftale mellem Frederiksberg, Ke-

benhavn, Gentofte og Gladsaxe Kommuner og
2015 Frederiksberg Forsyning, HOFOR og Novafos

4-partsaftalen
Samarbejdsaftale mellem FF, FK, KK og HOFOR

2-partsaftalen
Samarbejdsaftale mellem FF og FK

i de feellesfinansierede skybrudsprojekter, hvilket
giver gget investeringssikkerhed. Dette er et led i
den risikostyring, der er ngdvendig som felge af kli-
mazgendringer, anvendelse af nye teknologier og den
meget lange realiseringsfase. Herudover kan private
akterer pa Frederiksberg gennemfere selvstaendige
projekter ssmmen med forsyningen, i form af private
medfinansierings skybrudsprojekter.
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SKYBRUDS- OG
SPILDEVANDSPLANLZAGNINGEN
| FAKTA OG OKONOMI

Skybruds- og spildevandsplanlaegningen pa Frede-
riksberg kan opdeles i forskellige typer af projekter.
Der er som udgangspunkt to hovedtyper:

1. Skybrudsprojekter (medfinansieringsprojekter)
der kan vaere kommunale, private eller
feelles, hvor vandet typisk forsinkes eller
opmagasineres.

2. Spildevandstekniske anleegsprojekter
(kloakanleeg), hvor vandet oftest bortledes
eller transporteres vaek. Spildevandstekniske
anleeg kan dog ogsa virke som reservoirer.

{/B Et af malene i klimatilpasningsplanen er, at
// Frederiksberg skal sikres mod en 100 ars haen-
FREDERIKSBERG delse (om 100 ar), saledes at der maksimalt star
SKYBRUDSPROJEKTER 10 cm vand pd terreen. Denne drsrapport tager
udgangspunkt i de fra klimatilpasningsplanen
beregnede scenarier og vil derfor seette ar 2012
som nulpunkt og der dimensioneres derfor efter
en 100 ars regn i 2112.
Princippet i skybrudsindsatsen er, at opstrems
Y YR DS PROJEKTER skal vandet forsinkes, sa det ikke leber ned og
belaster lavtliggende omrader, og nedstrgms skal
vandet transporteres veek, sa det ikke opstuves
og skaber oversvemmelser.
Det betyder at regnmaengden som skal
handteres ved et skybrud i princippet kan deles

FALLES i to typer: Et volumen som skal opmagasineres /
N e N forsinkes og et som skal bortledes / transporteres
kontrolleret veek.
Beregninger har vist at der for at opna et mal
{"/-B om max 10 cm vand pa terreen ved en 100 ars
// heendelse, skal der opmagasineres og forsinkes
et volumen paialt 254.000 m®. Der er derfor
izl';EDG'ES‘;QngETTEERKN ISKE udarbejdet en oversigt over skybrudsprojekter
som samlet vil kunne handtere et volumen pa
254.000 m’.

Skybrudsprojekter (medfinansieringsprojekter), der kan vaere Udover Skyerdsvandet S‘Om tllbagehddes er
kommunale, private eller felles. det ngdvendigt at skabe mulighed for at trans-
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portere og bortlede yderligere regnvand fx via
skybrudsveje og tunneler.

For at nd mdlet i klimatilpasningsplanen er det
nedvendigt, at der investeres i en reekke sammen-
haengende skybrudsprojekter og spildevand-
stekniske anleeg, som tilsammen kan afhjeelpe
kapacitetsproblemerne i eksisterende kloakker.

Hovedinvesteringerne for skybrudsprojekterne,
for Frederiksberg Kommune og Frederiksberg
Kloak A/S har en skennet anlaegsveerdi paialt 2,2
mia. kr. Investeringen forventes fordelt saledes:

= 1.200 mio. kr. til kommunale skybrudspro-
jekter i Frederiksberg Kommune. Projekterne
udfares af Frederiksberg Kommune.
Projekterne indgar i rammeansegningen
til Forsyningssekretariatet og finansieres af
Frederiksberg Kloak A/S over vandtaksterne.

* 600 mio. kr. til feelles skybrudsprojekter,
som handterer vand, der lgber pa tveers af
kommunegreaenserne (fx skybrudstunellerne).
Projekterne udferes af Frederiksberg og
Kebenhavns Kommuner, HOFOR og Frede-
riksberg Kloak A/S. Projekterne finansieres
forholdsmeessigt af Frederiksberg Kloak A/S
over vandtaksterne, men er ikke en del af
rammeansggningen.(Se tabel s.35)

* 100 mio. kr. til afkobling og tilslutning uden
forskel. Projekterne udferes af Frederiksberg
Kloak A/S og finansieres af Frederiksberg
Kloak A/S over vandtaksterne, men er ikke en
del af rammeansegningen.

* 300 mio. kr. til byudvikling i forbindelse med
skybrudsplanerne. Byudviklingen udferes
i forbindelse med gennemferelsen af de
kommunale skybrudsprojekter og finansieres
af Frederiksberg Kommune.
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Planlagte hovedvandveje/skybrudstunneler.

Skybrudssystemet via Skt. Jargens Se (Tunnelen til Kalvebod
Brygge via Skt. Jargens Seg - Inkluderer projekterne Skt. Jergens So
samt tunnelledninger opstrams Skt. Jargens Sa langs Aboulevar-
den), Valby tunnelen (via den eksisterende kloak Gasebaekrenden),
Svanemgllen tunnelen, Harrestrup 4 (via en genabnet Grendals a)

Skybrudsprojekt: klimatilpasningspro-
jekter, som anleegges for at opna malene
I skybrudsplanlaegningen. Skybrudspro-
jekterne er finansieret som medfinansie-
ringsprojekter. Det vil sige at de primaert
er finansieret over vandtaksten. De kan

anleegges som kommunaletejede, privat-
ejede- eller feelles kommunale projekter

Skybrudsledning: eller skybrudstun-
neller, er traditionelle spildevandstekniske
anleeg som etableres hvor det er ngdven-
digt at forbinde skybrudsprojekterne pa
overfladen og for at etablere nogle af de
kommende hovedvandveje.

Spildevandstekniske anlaeg: Traditi-
onelle spildevandstekniske anleeg (sky-
brudsledninger, kloakker, pumpstationer
mv.) som etableres som en del eller
udvidelse af det samlede spildvandssy-
stem. Spildevandstekniske anlaeg vil ogsa
i et vist omfang veere nedvendige for at
forbinde skybrudsprojekterne pa overfla-
den med de kommende hovedvandveje.
Disse projekter er udelukkende finansieret
over vandtaksten
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Tunnel Femte Juni Plads
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Spildevandstekniske 2016 2017 2018 2019 2020 2021
anlag Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr.
5. juni plads 4,0 6,0 40,0 37,0 00 0,0
Skybrudsledning fra 42 3.8 9.9 28,7 522 522
skt. Jergens so

Skybrudsledning langs 0.0 0.0 15 5.0 10,0 10.0
Aboulevarden

Valby tunnelen 03 15 3,8 12,8 32,8 253
Harrestrup A 0.1 01 01 01 0.5 0,5
Budget | alt 86 11,4 553 83,6 95,5 88,0

FINANSIERING AF SKYBRUDS-
OG SPILDEVANDSINDSATSEN

By— og Miljgudvalget besluttede den 6.november
2015 sammen med Frederiksberg Kloak A/S at
indsende en faelles rammeansegning for kom-
munale medfinansieringsprojekter for at opna
muligheden for at finansiere projekterne 100 %
over vandtaksten.

Rammeansegningen forpligter ikke kommunen
til at gennemfare projekterne, men giver kommu-
nen muligheden for at finansiere skybrudsprojek-
ter over vandtaksten.

For at opna finansering af et medfinanser-
ingsprojekt, er det et krav at projektet er
omkostningseffektivt. Det betyder at den alterna-
tive lasning (overfladelasningen) skal vaere billigere
end en traditionel kloaklgsning / spildevand-
steknisk anleeg.

Finanseringen over vandtaksterne daekker kun
de udgifter der er betinget af den hydrauliske
funktion, derfor er det blevet besluttet, at der
hvert dr i budgettet ogsa bliver afsat skattefinanse-
rede midler til skybrudsprojkterne. Disse midler
deaekker udgifter til fx baenke, granitkantsten og
andre tiltag som kan ege kvaliteten af byrummet.

Skybrudsprojekterne forventes gennem-
fart over en 20-ars periode, hvilket kreever, at
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsy-
ning hvert ar vedtager en reekke af projekter (den
arlige skybrudspakke) som de gnsker at realisere.
Det forventes at der i gennemsnit vil blive anlagt
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Forventet budget for de sterste spildevandstekniske anlaeg,
og Harrestrup 4 2016 og frem til 2021

skybrudsprojekter for ca. 81 mio. kr. arligt (se
side 17).

Den arlige skybrudspakke der foreleegges til god-
kendelse hos udvalget og bestyrelsen, er udvalgt
ud fra nedenstaende hensyn:

* Hydraulisk sammenhaeng
*  Q@konomisk effektivitet

* Synergi med gvrig byudvikling og muligheden
for at opna hgjere kvalitet i byrummet.

Disse tre hensyn skal afvejes og tilgodeses i
skybrudsindsatsen, sa der opnds en samfunds-
gkonomisk optimal lesning der opfylder mélene i
klimatilpasningsplanen og lever op til visionerne i
Frederiksbergstrategien.

De spildevandstekniske anlaeg finansieres
alene via taksterne. Den nuveerende vand-
sektorlov giver tre muligheder for finansiering,
der vil blive behov for at anvende alle tre typer af
finansiering:

* Frederiksberg Kloak A/S' gkonomiske ramme.

*  Marts tilleeg til Frederiksberg Kloak A/S'
gkonomiske ramme. Relevante projekter er
projekter, der er opstartet for marts 2016 og
ibrugtages senest 2019.

=  §11 tilleg til Frederiksberg Kloak A/S" gkono-
miske ramme. Relevante projekter er eksem-
pelvis skybrudsledningerne.

FAKTA OG OGKONOM
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