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SKYBRUDSPLAN 2012
FORORD

Vores klima er under forandring. Voldsomme regnskyl vil fremover forekomme hyppigere, og de vil
blive mere intense.

Kgbenhavnerne skal kunne bo trygt i deres by, ogsa ndr regnen falder i massive mangder. Derfor skal
vi tage kampen op mod skybruddene. Vi kan aldrig sikre byen fuldstandigt, men vi kan forberede byen
langt bedre pa vandmasserne end den er i dag. Med denne plan lgfter vi markant kravene til, hvor
skybrudssikker Kgbenhavn skal vare.

Initiativerne i denne plan koster 3,8 mia. kr. og sikrer byen mod skybrud med en intensitet, vi kun
ser en gang hvert hundrede ar. Det kan lyde som mange penge, men sidste ars skybrud gav skader
for mellem 5 og 6 mia. kr. i Kgbenhavn. Anbefalingen er derfor, at vi bruger penge pa at forebygge
oversvgmmelser frem for genopretning, nar skaden er sket.

Ved skybrud kan vandet bade ledes vaek over og under jorden. Lgsninger pa overfladen er bdde nem-
mere og billigere at lave. Samtidig kan vi fa nye bla og grgnne andehuller og rekreative omrader ved
at kombinere overfladelgsningerne med planter og traer. Derfor vil de blive foretrukket i de dele af
byen, hvor der er plads til det. De grgnne og bla lgsninger kan vi ikke anvende i omrdder med teet
bebyggelse. Derfor vil vi nogle steder klimasikre byen ved hjzlp af underjordiske tunneler.

Det bliver et langt, sejt traek pa 20 ar at skybrudssikre Kgbenhavn. Derfor prioriterer vi indsatsen og
saetter fgrst ind, hvor risikoen for oversvgmmelser er stgrst, og der hvor det er nemmest at finde
lgsninger.

Vand kender ikke kommunegraenser eller matrikelnumre. Derfor er denne skybrudsplan blevet til i et
teet samarbejde med Frederiksberg Kommune. Ogsa i det fremadrettede arbejde med at skybrudssikre
byen vil Kgbenhavn samarbejde teet med omegnskommuner og forsyningsselskaber. Kgbenhavnerne
skal bidrage ved fortsat at sikre deres egen ejendom. Med en samlet indsats kan bade vi og kom-
mende generationer af kgbenhavnere fortsat trygt bo og investere i Kgbenhavn.

Ayfer Baykal
Teknik- og miljgborgmester
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INDLEDNING

Prognoserne for fremtidens vejr peger pa, at vi vil opleve mere eks-
treme regnskyl om sommeren, mere nedbgr om vinteren, flere storme
og stigende vandstand i havene. Mens der er rimelig enighed blandt
eksperter om, hvor meget vandstanden i havet vil stige over de naeste
100 ar, er det til gengaeld vanskeligt at spa om, hvor og hvornar den
ekstreme nedbgr, vi kalder skybrud* indtrzffer.
* SKYBRUD ER EN BETEGNELSE FOR ET KORTVARIGT, MEN MEGET
KRAFTIGT REGNVEJR. DMI’S DEFINITION LYDER "MERE END 15 MM
NEDB@R PA 30 MINUTTER” UNDER SKYBRUDDET DEN 2. JULI 2011
FALDT DER OP MOD 100 MM PA 1 TIME.

Kgbenhavns Kommune arbejder for, at byen bliver CO2-neutral og sam-
tidig klaedt pa til fremtidens mere ekstreme vejr. Ksbenhavn skal vaere
et sikkert og dejligt sted at bo og opholde sig bdde i den nzre fremtid
og for de naeste generationer af kgbenhavnere. Men der findes i dag
ingen sikring af byen, hvis der kommer skybrud, som dem vi oplevede

i sommeren 2010 og igen i 2011. Og oversvgmmelserne giver mange
problemer, ikke mindst gkonomisk for bade samfundet og borgerne.
Skybrud giver udfordringer, der er sa store og samtidig forskellige fra
omrade til omrade, at de ikke kan lgses ved én indsats alene, som
eksempelvis ved at udvide kloaksystemet. Derfor er der behov for en
koordineret og underbygget indsats, der kombinerer de rette lgsninger i
hvert enkelt omrade.

Kgbenhavns Kommune satte for alvor gang i klimatilpasningsarbejdet i
forbindelse med klimatopmgdet COP15 i Ksbenhavn i december 2009,
og den 25. august 2011 vedtog Borgerrepraesentationen Kgbenhavns
Klimatilpasningsplan. Planen udstikker kursen for, hvordan arbejdet med
klimatilpasning skal gennemfgres i kommunen.

Denne Skybrudsplan er en udlgber af Kgbenhavns Klimatilpasningsplan.
Skybrudsplanen beskriver de metoder, prioriteringer og tiltag, der
anbefales for den del af klimatilpasningen, der handler om skybrud. Med
planen tager vi et stort skridt mod at beskytte Kgbenhavn mod voldsom
regn, som den vi oplevede i august 2010 og igen i juli og august 2011.

Parallelt med indsatsen for at beskytte Kgsbenhavn mod oversvgmmelser
fra skybrud bliver der arbejdet for at sikre byen mod stormflod, hvor hav-
vand bliver presset ind over land. Der bliver ogsa arbejdet pa at bruge

regnvand pa nye mader i byen, for vand er en ressource, vi skal passe pa.

Fremover vil det generelt regne mere, 0g det galder om at sikre, at
dette vand ikke lgber i kloakkerne, da det i stedet kan udnyttes til
grgnne anlag, kanaler og bassiner. En anden lgsning kunne vare at
udvide kloakkerne, men sd bliver det ikke muligt at bruge regnvandet til
rekreative grgnne og bla elementer i byen.

Skybrudsplanen er koordineret med Kgbenhavns Energi samt Frederiks-
berg Kommune og Frederiksberg Forsyning, da alt regnvand, der falder i
Frederiksberg, skal ledes via Kgbenhavns Kommune til enten renseanlaeg
eller havet under skybrud.

Derudover er der sat gang i et samarbejde med de gvrige kommuner
rundt om Kgbenhavn, der leder overfladevand og spildevand gennem
byen til de flles renseanlaeg eller til felles vandlgb og sger.
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SKYBRUDSPLANENS
ANBEFALINGER

Kabenhavn skal sikre sig mod de store skybrud og Skybrudsplanen skal
sikre, at de politiske beslutninger om, hvordan det skal ske, kan tages pa
et fagligt velunderbygget grundlag.

Planen tager udgangspunkt i Kgbenhavns Klimatilpasningsplan samt

i udfgrlige oversvgmmelseskortlaegninger og risikoanalyser. Skybruds-
planen skal danne grundlag for implementeringen af skybrudslgsninger i
byen ogindgd i kommunens gvrige planlegning.

Det vil tage lang tid at fgre Skybrudsplanen ud i livet. Skal Kgbenhavn
ggres mere robust over for vandmasserne, er der behov for en indsats

i hele kommunen og i flere nabokommuner. Det kraever 0gsd, at bade
Kgbenhavns Kommune, forsyningsselskaberne og kgbenhavnerne er med
til at lgfte opgaven. Det skgnnes, at det vil tage minimum 20 ar fgr alle
dele af planen er fgrt ud i livet.

SKYBRUDSPLANEN KONKRETE ANBEFALINGER:

*  Kgbenhavn skal sikres til et niveau, sa byen hgjst oplever skadesvol-
dende oversvgmmelser ved skybrud, der statistisk set kun falder én
gang hvert 100. dr. Skadesvoldende oversvgmmelse betyder, at der
stdr over 10 cm vand pa f.eks. gader. Det vil veere uforholdsmaes-
sigt dyrt at sikre byen til mere end 100-ars-regn i forhold til, hvad
skaderne vil koste.

* ldag skal kloaksystemet kun kunne handtere en 10-ars-regn, og der
er ingen systemer, som kan handtere de store vandmangder fra et
skybrud. Derfor skal kravene til, hvor godt Kgbenhavn er beskyttet
mod oversvgmmelse, skaerpes markant fremover:

FRA: Opstuvet spildevand ma nd terraenniveau én gang hvert 10. ar

TIL: Opstuvet spildevand ma nd terranniveau én gang hvert 10. ar, og

det gennemsnitlige vandspejl ma overstige 10 cm over terraen én gang

hvert 100. ar med undtagelse af steder, der specifikt er udpeget til opma-
gasinering af overfladevand ved oversvgmmelser.

»  Derskal planleegges og investeres i l[gsninger, som bdde beskytter
byen mod skybrud og aflaster kloakkerne pd alle andre nedbgars-
dage. Det kan bedst betale sig samfundsgkonomisk set at vaelge
lgsninger, der ogsa handterer den almindelige regn, der fremover
falder mere af pa grund af klimaforandringerne.

*  Skybrudssikringen af Kgbenhavn skal ideelt set kombinere lgsninger,
som g@r byen mere grgn og bla ved at aflede regnvandet oven pa
jorden. Tunnellgsninger benyttes i de omrader af byen, hvor der ikke
er mulighed for alene at arbejde med overfladelgsninger.

»  Der skal ske en prioritering af indsatsen, hvor der bade bliver taget
hgjde for risikoen for oversvgmmelse og muligheder for synergi
med andre projekter f.eks. vejrenoveringer, byudvikling osv.

*  De beregnede anleegsomkostninger er samlet set 3,8 mia. kr. i
nutidspriser frem mod 2033.

Beregningerne i skybrudsplanen rummer bade tekniske og gkonomiske
usikkerheder, som vil blive beskrevet yderligere i forbindelse med den
videre indsats for at ggre Kgbenhavn mere robust over for oversvgm-
melser.



SADAN KLADES BYEN

PA TIL SKYBRUD

Da man i sin tid erstattede rendestene med egentlige kloakker i
Kgbenhavn, etablerede man et system, som opsamlede bade regn- og
spildevand. | Kgbenhavn er stgrstedelen af kloaksystemet forsat et
faellessystem, hvor spildevand og regnvand lgber i de samme rgr. Dette
enorme net af ledninger under byen er i princippet Kgbenhavns eneste
anlag til bortledning af regnvand fra veje og bygninger.

Kloaksystemet er ikke dimensioneret til at kunne handtere et stort sky-
brud. Derfor kan kloakkerne ikke fglge med, nar regnen falder i massive
mangder. Resultatet bliver oversvgmmelser og skader, da byen heller
ikke er indrettet til at handtere store mangder vand pa overfladen.

3.1 KLIMATILPASNINGSPLANENS ANBEFALINGER

KLIMATILPASNINGSPLANEN PEGER PA TO TILTAG, SOM ER N@DVENDIGE
FOR AT UNDGA OVERSV@MMELSER VED SKYBRUD:

*  Fremtidssikring af kloakkens funktion ved at afkoble regnvand fra
feelleskloakken
»  Skybrudssikring af byen (Plan B)

Oprindeligt anbefalede Klimatilpasningsplanen, at regnvandet ved sky-
brud skulle handteres ved at styre det til steder, hvor oversvgmmelserne
ville ggre mindst mulig skade. Eksempelvis i parker, pa sportsanlaeg,
pladser og tilsvarende. Ideen var, at opmagasinere regnvandet i disse
bufferomrader, indtil der igen var plads i kloakken.

Skybruddet den 2. juli 2011 og efterfglgende beregninger har nu gjort det
klart, at denne metode ikke er tilstraekkelig til at undga oversvgmmelser i
store dele af byen. Faktisk viser beregningerne, at opmagasineringsmeto-
den, den metode som Klimatilpasningsplanen dgbte Plan B, kun vil kunne
daekke en lille del af behovet for bortledning af regnvandet. Nye undersg-
gelser viser, at opmagasinering bgr suppleres med lgsninger, hvor vandet
ledes til havet via veje, kanaler/byvandlgb og nedgravede tunneler.
Hovedmetoden vil sdledes blive bortledning til havet via nye vandveje.

Nar der er forskel i valg af metode mellem Klimatilpasningsplanen og
Skybrudsplanen, er det derfor ikke udtryk for, at malsaetningen er &ndret,
men at vi nu har et bedre vidensgrundlag. Et vidensgrundlag, der des-
varre blev testet i fuld skala under skybruddet den 2. juli 2011.

3.2 METODER TIL
SKYBRUDSSIKRING AF KGBENHAVN

Nar Kgbenhavn skal sikres mod skybrud, vil det gkonomisk set vaere
mest optimalt at investere i en kombination af lgsninger, som bade kan
handtere skybrud, og nedbringe belastningen af kloaknettet pa alle
andre nedbgrsdage. Den lgsning giver den stgrste samfundsmaessige
besparelse pd, hvad skaderne ved et skybrud vil koste set i forhold til
omkostningerne ved at lave lgsningerne.




3.2.1 AFLEDNING AF NEDB@R
FRA SKYBRUD TIL HAVET

Hovedparten af nedbgren fra et skybrud skal ledes til havet/havnen,
mens en mindre del skal udledes til ferske vande, som Utterslev Mose og
Sgerne i det indre Kgbenhavn.

| den forbindelse er det vigtigt at understrege, at den potentielle
miljgbelastning, som disse udledninger kan give anledning til, endnu
ikke er undersggt. Det skyldes, at arbejdet med Skybrudsplanen indtil nu
primaert har haft til formal at belyse overordnede konceptuelle lgsninger
og prioriteringer. Miljgforholdene ved udledning af skybrudsvand skal
klarlegges i et efterfalgende projekt, fgr der kan gives en udledningstil-
ladelse. Dette gzelder sarligt udledning til ferske vande.

3.2.2 OPMAGASINERING AF NEDB@R
FRA SKYBRUD

Mulighederne for at forsinke regnvandets passage hen mod kloakkerne
0g opmagasinere regnvand i bufferomrdder under skybrud er helt afgg-
rende for, hvor stort behovet er for at etablere serlige skybrudslgsnin-
ger. Sadanne lgsninger kan vaere egentlige skybrudsveje, anlagte kanaler
eller tunneller, der er reserveret til vand fra skybrud, og som generelt
gger kapaciteten til at lede vand vak. Den type tiltag vil desuden vaere
med til at mindske skaderne i byen og reducere udgifterne til handtering
af regnvandet pa anden vis.

Mulighederne for at lede regnvandet hen til omrader, hvor det kan
opbevares midlertidigt med mindst mulig skade, er derfor blevet under-
sggt. Beregningerne viser dog, at vandmangderne under et skybrud er
sd store, at det ikke vil veere muligt at finde magasinkapacitet i
Kgbenhavn, der kan rumme nok vand f.eks. pa grgnne arealer, parke-
ringspladser eller lignende.

Der er stor forskel pa, hvor velegnet dbne omrader i byen er til at
opmagasinere regnvand. Befaestede pladser* er generelt bedst egnede,
mens hensynet til historiske og aestetiske interesser kan ggre det sveert
at anvende grgnne arealer som parker.

Udpegningen af egnede arealer skal ske i forbindelse med den detalje-

rede planlzagning i de enkelte dele af byen.

BEFASTEDE PLADSER ER ASFALTEREDE ELLER FLISEBELAGTE
OMRADER, HVORFRA VANDET IKKE KAN SIVE NED I JORDEN.

3.3 SKYBRUDSSIKRINGENS BIDRAG
TIL EN BLA 0G GR@N BY

Kgbenhavns Kommune har en ambition om, at byen skal vare mere

bl og gren i fremtiden. Afvandingen af nedbgr fra skybrud er et vigtigt
element i den fysiske planlagning i Kgbenhavn. Derfor skal hensynet til
skybrudssikring indarbejdes i lokalplaner og byudviklingsprojekter, sa
lgsningerne kan vaere med til at fremme byens bld og grgnne struktur.
En bla-grgn struktur i en by er udtryk for sammenhangen mellem vand i
aer, kanaler, grgnne omrader, parker og byrummet.

Skybrudssikringen af Kgbenhavn vil bidrage mest til byens grgnne og
bla struktur, hvis lgsningerne opmagasinerer eller leder vandet bort pa
terraen. Lgsningerne kan f.eks. vaere at gendbne der, lave nye kanaler el-
ler sger og etablere flere grgnne omrdder, og bruge veje med forhgjede
kantsten til at lede skybrudsvandet derhen.

Dog er vandmangderne, der skal handteres, sa store, at det ikke er mu-
ligt at transportere al skybrudsvand pa overfladen i den tztteste del af
den Indre By. | disse omrader kan vandet ledes til havnen gennem store
rgr. De skal ligesom metroen bores dybt nede i jorden for ikke at bergre
de ting, der ligger oven pa jorden.

Derfor peger Skybrudsplanen pa en lgsning, hvor Kgbenhavn skal sikres
ved at kombinere lgsninger, som ggr byen mere grgn og bla ved at
aflede regnvandet pa terraen, og med tunnellgsninger i de omrader af
byen, hvor der ikke er mulighed for overfladelgsninger.






NIVEAUET FOR
SKYBRUDSSIKRING
| KOBENHAVN

Det er ikke er muligt at sikre Kgbenhavn mod alle teenkelige stgrrelser
af skybrud. Uanset hvor store systemerne laves, vil der altid findes den
usikkerhed, at der kan forekomme et skybrud med stgrre vandmaeng-
der. Desuden vil det vaere uforholdsmaessigt dyrt at sikre byen mod de
regnskyl, der statistisk sket kun forekommer meget sjeldent. Men der er
behov for at satte et niveau for, hvilken vanddybde man kan acceptere
ved den oversvgmmelse, som kommer med et stort skybrud.

| dag er det en udbredt, almen praksis i Danmark, at der hgjst ma fore-
komme oversvgmmelser pa terraen, der stammer fra kloakken, hvert 10.
ar. Det er ikke et krav, at kloakforsyningerne skal beskytte kaeldre mod
oversvgmmelse. Skybrudsplanen anbefaler, at niveauet haeves markant
i Kgbenhavn.

For at afpasse investeringerne med det udbytte, de giver, skal der fast-
saettes en ny risikodimensionering. | den forbindelse forstas risiko som
omkostningerne af skader fordrsaget af oversvgmmelse i et omrade gan-
get med sandsynlighed for oversvgmmelse i samme omrade. Resultatet
kan udtrykkes i ’kroner pr. ar’

EN RISIKODIMENSIONERING FOR SKYBRUD

KAN UDTRYKKES MED TO PARAMETRE:

*  Hvor hyppigt ma der ske oversvgmmelse?

*  Hvor hgjt ma vandet std under en oversvgmmelse?



4.1 VANDDYBDE UNDER OVERSV@MMELSE

Skybrudsplanens analyser viser, at hvis vanddybden pa kgrebanen
holdes pa ca. 10 cm, er risikoen for, at vandet lgber ind af kaeldervinduer
minimal i Kgbenhavn. Samtidig er det overkommeligt at tilpasse veje

og kantstene samt beskytte keeldernedgange mod, at vandet lgber ned

i kaelderen.

Selvom ca. 10 cm vand pa kgrebanen vil nedsatte fremkommeligheden
under og efter et skybrud, vil det stadig vaere muligt at komme frem i bil,
pa cykel og til fods. Derfor fastsaettes den acceptable oversvgmmelses-
vanddybde til at vaere ca. 10 cm pa vejarealer.

En sadan vanddybde vil samtidigt ggre det muligt at holde vandet pa
vejene og dermed anvende dem som afledningskanaler ved skybrud. Og
gknomisk set vil denne oversvgmmelsesvanddybde veere pa et rentabelt
niveau, hvilket er beskrevet i naeste afsnit.

4.2 BAGGRUND FOR RISIKODIMENSIONERING

Sandsynligheden for en oversvgmmelse haenger sammen med regnens
styrke og hyppighed, som udtrykkes ved begrebet gentagelsesperiode*.

GENTAGELSESPERIODE UDTRYKKER, HVOR LANG TID DER | GEN-
NEMSNIT GAR MELLEM, AT REGN MED SAMME STYRKE OPTRADER.
DETTE KAN SAMMENLIGNES MED EN ”GENTAGELSESPERIODE”

FOR AT VINDE | LOTTO. SMA GEVINSTER KOMMER HYPPIGERE END
STORE GEVINSTER, LIGE SOM STILLE REGN KOMMER HYPPIGERE
END SKYBRUD. FOR BEGGE GALDER DOG, AT "DEN STORE GEVINST”
GODT KAN TRAKKES UD MED KORT TIDS MELLEMRUM.

For at sikre byen mod skader fra skybrud, skal der gennemfgres en raekke
tiltag. F.eks. skal der etableres kanaler. Jo stgrre 0og mere omfattende
kanalerne laves, desto mindre bliver skybrudsskaderne, og samfundet
har saledes en gevinst ved at forhindre skaderne. Med meget store
kanaler opstar der ingen skader, til gengzeld skal samfundet betale store
summer for at bygge og drive dem.

Hvis man sammenligner omkostningerne til skybrudsanlaeg med om-
kostningerne ved skybrudsskader, far man en cost-benefit-analyse, som
synligggr om, der er gevinst eller tab ved at lave skybrudsanlaeggene.

Figur 1 viser disse beregninger for vaerdierne for forskellige risikodimen-
sioneringer med udgangspunkt i, hvor hyppigt vi skal tillade oversvgm-
melser, og dermed hvor meget vand de valgte lgsninger skal kunne
handtere.




Alle beregninger er baseret pa en acceptabel vanddybde pd 10 cm.

Der er ikke beregnet eventuelle samfundsmaessige gevinster ved mere
eller mindre bla-grgnne lgsninger. | beregningerne indgar, at skybruds-
sikringen ogsa kan tjene til at aflede almindelige regn. | beregningerne
er det forudsat, at husejere sikrer deres ejendom mod skybrud.

GEVINST VED SKYBRUDSSIKRING

Figur 1 viser, at en risikodimensionering, hvor gentagelsesperioden er
mellem 20 og 400 dr, vil medfgre en gevinst for samfundet. Gevinsten
er stgrst ved tilpasning til skybrud, der indtrffer én gang hvert 100.
ar, men der er 0ogsa samfundsgkonomiske gevinster ved bade stgrre og
mindre risikodimensionering. Ved en lavere risikodimensionering bliver
skaderne stgrre og anlaegs- og driftsomkostningerne mindre. En hgjere
risikodimensionering giver lidt mindre skader, men markant hgjere
anlaegs- og driftsomkostninger.

GEVINST VED SKYBRUDSSIKRING

4.3 ANBEFALING AF RISIKODIMENSIONERING

NAR RISIKODIMENSIONERINGEN SKAL FASTLEGGES, BOR FGLGENDE
FORHOLD INDGA | OVERVEJELSERNE:

*  Ved en hgj risikodimensionering opnar man en robust by, hvor
skader bliver en sjelden handelse.

*  Ved en meget hgj risikodimensionering gges omkostningerne, uden
at man opnar nogen vasentlig reduktion af skaderne.

*  Ved en lav risikodimensionering sparer samfundet pd investering-
erne, men md betale mere, ndr skaderne sker.

*  Ved en meget lav risikodimensionering bliver investeringerne ikke
vaesentligt lavere, men skaderne stiger betydeligt.

PA DEN BAGGRUND ANBEFALER SKYBRUDSPLANEN DENNE RISIKODIMEN-
SIONERING FREMOVER:

*  Hidtil: En gang hvert 10. & ma opstuvet spildevand nd terraen-
niveau.

Ifremtiden: En gang hvert 10. &r mé opstuvet spildevand na terraen-
niveau, og én gang hvert 100. ar ma det gennemsnitlige vandspejl
overstige 10 cm over terreen, med undtagelse af steder, der specifikt
er udpeget til opmagasinering af overfladevand.

FIGUR 1 // Nettogevinst ved skybrudssikring i Frederiksberg og Kgbenhavns Kommune. Belgbene er nutidsvaerdier over 100 ar.
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PRIORITERING

Kgbenhavns Kommune har ikke kapacitet eller gkonomi til pa en gang
at saette gang i alle tiltagene for at kunne handtere skybrud i fremtiden.
Skybrudsplanen arbejder med en tidshorisont pa minimum 20 ar, og
derfor er der behov for at foretage en prioritering af indsatsen, ligesom
det tidligere har vaeret tilfeldet i arbejdet med Klimatilpasningsplanen.

DE VASENTLIGSTE ELEMENTER, DER SKAL INDGA | OVERVEJELSERNE OM
PRIORITERING AF SKYBRUDSPLANENS TILTAG, ER:

1. Omrader, der er i hgj risiko

| forbindelse med Klimatilpasningsplanen er der udarbejdet en risikoana-
lyse. Resultaterne er praesenteret i form af et risikokort, der angiver, hvor
i byen risikoen for oversvgmmelse er stgrst (i kroner), og hvor skybrud-
stiltag dermed vil have stgrst effekt. (Se kort bagerst i planen)

2. Omrader, hvor lgsningerne er enkle at implementere

Omrader, hvor regnvand under skybrud ved forholdsvis enkle indgreb
kan ledes hen til steder, hvor det ikke ggr skade. Det er omrader taet pa
havnen som f.eks. Ny Kongensgade og Ved Stranden, hvor der i 2012 er
gennemfgrt skybrudsprojekter, der sikrer omrdderne mod oversvgmmel-
se ved at lave abninger i kajen, sa regnvandet let kan lgbe ud i havnen.

3. Omrader, hvor andre anlagsaktiviteter er i gang

Ombkostningerne til skybrudsprojekter kan ofte reduceres betydeligt, hvis
de bliver gennemfgrt samtidig med renoverings- og anlaegsprojekter. Et
eksempel er renovering af veje.

4. Omrader med synergieffekter
Der er mulighed for at opna synergieffekter ved at kombinere skybrud-
stiltag med andre plantiltag som f.eks. kommunale vandplaner.

5.1 OPDELING OG PRIORITERING
AF BYEN | VANDOPLANDE

Et vandopland er et omrade, hvor al nedbgr vil strgmme samme vej ved
et skybrud. Som udgangspunkt er det hgjdeforskellene i et omrade, der
afgar, hvilken vej vandet vil stramme, men i en by gar de bebyggede
omrader, at vandet nogle steder vil stramme end smule anderledes.

De veje, vandet vil lgbe, kaldes strgmningsveje. Figur 2 viser de stgrste
strgmningsveje i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner.

FIGUR 2 // HER L@BER VANDET | KGBENHAVN

Strgmningsvejene starter, hvor linjerne er tyndest og bliver tykkere desto mere
vand, der strgmmer til dem. Det ses, hvordan alle strgmningsveje ender i havet,
om end der visse steder er lang vej. (Se stgrre kort bagest i planen)



For at ggre arbejdet med at prioritere lgsninger og indsatsomrader
overskueligt, er Kgbenhavn her i Skybrudsplanen blevet delt op i 26
vandoplande, som vist i Figur 3.

Hvert vandopland bliver vurderet ud fra de fire elementer: Risiko,
implementering, sammenhang med anlaegsprojekter og synergi. Det
betyder, at indsatsen vil blive opprioriteret i omrader, hvor der bade er
hgj risiko for oversvgsmmelser, lgsningerne er enkle at implementere, og
der kan skabes god synergi med anlaegsprojekter eller andre plantiltag.
Resultatet af en vaegtet prioritering fremgdr af Figur 3.

Med en tidshorisont pa ca. 20 ar til, at Skybrudsplanen er fuldt imple-
menteret, bliver det ngdvendigt at saette en raekke tiltag i gang i forskel-
lige oplande samtidig. Der vil derfor ikke vaere tale om, at indsatsen
skal vere afsluttet i et omrdde, inden der pdbegyndes aktiviteter i andre
omrader. Koordineringen af skybrudsprojekterne med anlagsarbejder,
der lgbende foretages i hele byen, vil 0gsa medvirke til at indsatsen er

i gang flere steder pa samme tid. Endelig kan det vare ngdvendigt helt
at afvige fra raekkefglgen, ndr der lgbende skal koordineres med f. eks.
renovering af veje.

I nogle oplande benyttes naturlige vandlgb som hovedvandtransportvej
f.eks. oplandet til Harrestrup A ved den vestlige kommunegraense. Men i
de fleste andre oplande skal der etableres nye hovedvandveje til at lede ~ FIGUR 3 // SADAN SKAL INDSATSEN PRIORITERES .
skybrudsvandet vaek. Disse vandveje bgr placeres, hvor vandet naturligt ~ KOrtet viser, hvordan indsatsen skal prioriteres i Kgbenhavns vandoplande i

. e . tre niveauer ud fra risiko, implementering og synergi med byplanlaegning og
vil lgbe, og som beskrevet i Klimatilpasningsplanen, bgr grgnne, rekrea- anlzgsprojekter.
tive lgsninger vaelges, hvor det er muligt for at fa optimalt udbytte af
investeringen. Nar lgsningsmodellen skal vaelges, er det vigtigt at sikre

sammenhang med den bla-grgnne struktur i byen.

Den endelige beslutning om metode og placering af skybrudsvandveje
vil blive taget som del af det videre arbejde med Skybrudsplanen, nar de
enkelte klimatilpasningstiltag skal planlaegges i detaljer.



5.2 GENABNING AF LADEGARDSAEN -
ET EKSEMPEL PA EN SKYBRUDSL@SNING

Ved skybrud omkring Ngrrebro og Frederiksberg strammer vandet mod
det lave omrade omkring Aboulevarden. Det medfgrer i dag mange over-
svgmmelser i det omrade. Det var her Ladegardsden lgb, fgr byen kom
til, og i dag lgber den i rgr under byens veje. Denne naturlige vandvej
kan genskabes som en bla korridor gennem byen, der er tilpasset byens
struktur.

Dette eksempel skitserer en mulig fremtidig skybrudslgsning, som inde-
holder en kombination af transport af vand pa terraen og under jorden.

Det er ikke realistisk og genskabe Ladegardsden i Aboulevarden af
trafikale arsager. Til gengaeld kan Rantzausgade, som lgber parallelt
med Aboulevarden, lukkes for biltrafik og omdannes til en gade med en
kanal, hvor Ladegardsaen strgmmer frit.

Den nuvarende Ladegdrdsa er rgrlagt og ligger nedenunder Aboulevard.
Vandet |gber til de indre sger. | kvarteret ved Bispeengbuen ved vi, at der
er problemer under skybrud. En mulig lgsning pa dette problem kunne
veere at lade rgrene blive en skybrudsvandvej og laegge Ladegdrdsden
over i Ranzausgade, hvor den i et dbent vandlgb kan bidrage vaesentligt
til et aktivt, grent og blat strag pa Ngrrebro. Vandet skal ende i de indre
sger, 0g det sidste stykke bliver maske i rgr pa grund af pladsproblemer.

De rgr, som den lgber i dag, benyttes som skybrudsvej pa streekningen
fra Bispeengbuen til sgerne,hvor skybrudsvejen kobles til en ny stor
tunnel, der skal etableres her. Tunnelen vil lgbe fra den sydlige spids

af sgerne under Vesterbro og banegraven til havnen. Undervejs vil de
samle skybrudsvand op fra Frederiksberg og Vesterbro. Pa Frederiksberg
og Vesterbro skal vejene benyttes til at fa skybrudsvandet frem til tun-
nelen, sa der bliver overfladiske lgsninger i alle dele af byen.

FOTO // EKSEMPEL PA EN SKYBRUDSKANAL
Skybrudskanal under opfgrelse ved Svanemgllebugten. Kanalen kan lede sky-
brudsvand uden om kloakken og ud i havet.



Tunnelen skal designes, sa den kan transportere meget store mang-
der vand pa kort tid, og sadan at der kan lgbe vand ned i tunnellen
undervejs til havnen. De forelgbige analyser viser, at der skal indrettes
skakte ved Gammel Kongevej og Halmtorvet. Det kraever dyre special-
konstruerede skakte. Derfor vil det vaere en fordel at ombygge flere veje
pa Vesterbro en smule med haldning og kantstene, sa antallet af skakte
kan minimeres. Det betyder 0gsa, at der visse steder vil vaere vandveje
pa terraen oven pa tunnelen.

Skybrudstunnelen kommer til at ligge dybt nede under jorden. Nar tun-
nelen under skybrud bliver fyldt, kan vandet af sig selv lgbe ud i havnen,
mens den efterfglgende skal tsmmes af en pumpe.

For at fa mest ud af investeringen i et sadant system, er det nzrliggende
at benytte det til at transportere hverdagsregnen til havnen ogsa, og
dermed spare en udbygning af kloakkerne

Dette nye system af byvandlgb og regnvandsledninger ned mod Lade-
gdrdsden kan ogsa bruges til afledning af hverdagsregn og vaere en del
af den bld-grgnne lgsning i omrddet.
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FIGUR 4 // EKSEMPEL PA AFSTROMNING

Kortet illustrerer et muligt fremtidigt projekt i omradet omkring dele af Ngrre-
bro, Frederiksberg og Vesterbro. Pilene, der viser vandtransport pa vejene fglger
terrenet, og dermed hvordan vandet kan strgmme. Vandvejene er ikke eksakte
placeringer, men giver et billede af, hvor stort et omrade lgsningen kan afvande.
(Se stgrre kort bagest i planen)
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LOVGIVNING,

ANSVAR OG FINANSIERING

Den nuvarende lovgivning om miljg- og spildevand giver ikke tilstraek-

kelige muligheder for at handtere de ggede maengder regnvand pd en mil-

jemaessig og gkonomisk optimal made. Kgbenhavns Kommune har derfor
fremfgrt en raekke gnsker om lovandringer over for Miljgministeriet.

6.1 FORSLAG TIL LOVANDRINGER

Kagbenhavns Kommunes gnsker om lovaendringer vedrgrer primaert
betalingsregler om spildevand og Planloven.

Den eksisterende lovgivning ggr det vanskeligt at gennemfgre lgsning-
er, hvor eksisterende veje skal bruges som skybrudsvandveje, fordi
forsyningsselskabernes kun ma finansiere projekter, der direkte handler
om spildevandshandtering. En skybrudslgsning, hvor f.eks. veje bruges
til at transporteres skybrudsvand, kan med den nuvarende lovgivning
ikke umiddelbart finansieres af takstmidlerne. Hvis Kgbenhavns Energi
og Frederiksberg Forsyning skal kunne gennemfgre disse lgsninger, er
det ngdvendigt, at vejene i et vist omfang defineres som et spildevands-
anlaeg, men det er ikke muligt med den nuvaerende betalingslov, vejlov
og miljgbeskyttelseslov.

6.2 FINANSIERINGSMETODER

Klimatilpasningsinitiativerne i Kgbenhavn skal finansieres gennem en
kombination af offentlige og private investeringer. Private grundejere
pa den ene side, og kommunen og forsyningen (Ksbenhavns Energi) via
skatter og takstmidler* pa den anden side.

* TAKSTMIDLER ER DEN VANDAFLEDNINGSAFGIFT, DER BETALES
SOM EN DEL AF PRISEN FOR HVER M3 VAND, DER K@BES AF
VANDFORSYNINGEN.

Der er i lovgivningen i dag en klar definition af, hvad kloakforsyningen
ma investere i og opkraeve takster til, og der er klare regler for kom-
munens opkraevning af skatter til finansiering af klimatilpasningstiltag.
Men der findes ikke helt klare regler for forsyningens muligheder for at
finansiere klimatilpasningstiltag, der ligger ud over almindelig kloakfor-
syning.

Det er Kgbenhavns Kommunes forventning, at Miljgministeriet i lgbet af
2012-13 afklarer de lovmaessige barrierer, der hindrer effektiv implemen-
tering af klimatilpasningstiltag (se afsnit 6.1).

Hvis Miljgministeriet foretager de lovaendringer, som Kgbenhavns
Kommune har anbefalet, kunne finansieringen af skybrudstiltagene
fordeles som vist nedenfor.

Pa de private ejendomme, hvor der er risiko for indtraengning af vand
fra terraen, er det desuden ngdvendigt at gennemfgre tiltag, der sikrer
kaeldre mod indtreengning af vand via lyskasser, kaeldernedgange mv.
Behovet for at sikre mod indtreengende vand skal vurderes for den
enkelte bygning via oversvgmmelseskortleegning, og derfor er det ikke
muligt at saette en ngjagtig pris pa dette initiativ pd nuvaerende stadie.




FINANSIERINGSFORM
PRIVAT FINANSIERING

TAKSTFINANSIERING

SKATTEFINANSIERING

BESKRIVELSE

De private initiativer bestar i at sikre ejendomme
mod oversvgmmelse fra kloakken i faelleskloake-
rede* omrader under skybrud. Dette kan ske ved
at installere en hgjvandslukker* pa den private

stikledning* eller ved at slgjfe gulvaflgb i kaeldre.

Pa de private ejendomme, hvor der er risiko for
indtraengning af vand fra terraen, er det desuden
ngdvendigt at gennemfgre tiltag, der sikrer kaeldre
mod indtreengning af vand via lyskasser, kaelder-
nedgange mv. Behovet for at sikre mod indtraeng-
ende vand skal vurderes for den enkelte bygning
via oversvgmmelseskortleegning. Derfor er det ikke
muligt at saette en ngjagtig pris pa dette initiativ
pa nuvaerende stadie.

Langt den stgrste del af skybrudsinitiativerne skal
finansieres gennem de takstmidler, der opkraeves
af forsyningen.

De skybrudslgsninger, som foretages pa terreen og
kombineres med grgnne og rekreative lgsninger,
skal finansieres via kommunens skatteindtaegter,
hvis de ligger ud over, hvad der kan takstfinansieres.

ANLEGSOMKOSTNINGER

De beregnede anlaegsomkostninger til at gennem-
fgre disse initiativer, skgnnes at ville ligge pa ca.
1,2 mia. kr. i nutidspriser.

Hvis man valger denne plans anbefaling om
risikodimensionering med en sikring af byen mod
en 100 ars regn og de kombinerede lgsninger, er
de beregnede anlaegsomkostninger via takstmidler
beregnet til 2,2 mia. kr. i nutidspriser.

Disse tiltag vil belgbe sig til 400 mio. kr. i nutids-
priser.

* F/LLESKLOAKERING BETYDER, AT SPILDEVAND OG REGNVAND BORTLEDES | SAMME R@R.

* H@JVANDSLUKKER ER EN INDRETNING, SOM MONTERES PA EN ELLER FLERE STIKLEDNINGER TIL EN PRIVAT EJENDOM. H@JTVANDSLUKKEREN

BLOKERER AFL@BET, HVIS VANDET BLIVER PRESSET TILBAGE GENNEM KLOAKLEDNINGEN.

* STIKLEDNING ER DET R@R, DER FORBINDER DEN ENKELTE EJENDOM MED KLOAKKENS HOVEDLEDNING.



6.3 SAMLET INVESTERING 6.4 FORDELING AF ANSVAR

Det er en politisk beslutning, hvor hurtigt Skybrudsplanen skal gennem- At ggre byen mere robust over for oversvgmmelser ved skybrud vil
fgres, men teknisk set vil det kunne ske over en periode pa ca. 20 ar. kraeve en indsats fra mindst tre aktgrer: Boligejere, forsyningsselskab
0g kommune.

Figur 5 viser et estimat over de samlede investeringer i perioden med op-
deling i private, takstfinansierede og kommunale investeringer. Tidsmaes-  *  Boligejerne er som udgangspunkt selv ansvarlige for at sikre deres

sigt er perioden delt op i tre intervaller: 2013-2016, 2016-2025 0g 2026- ejendom mod oversvgmmelse pd privat grund. Det kan isaer dreje
2033. Det er forventningen, at de tiltag, som er enkle at implementere, sig om at sikre keeldre ved hjzlp af hgjtvandslukkere, terreenregule-
og de lgsninger, der kan transportere mest vand og dermed begrense ringer, forhgjede kanter pa lyskasser, kaelderskakte o. lign.

flest oversvgmmelser, foretages i de to fgrste investeringsperioder.

*  Forsyningsselskabet er ansvarlig for, at kloaksystemerne lever op til
serviceniveauet, dvs. at der i gennemsnit ma forekomme én opstuv-
ning til terreen per 10 ar. Forsyningsselskabet er ikke ansvarlig for
sikring af private kaeldre.

*  Med denne plan bliver forsyningsselskabet ogsa gjort ansvarlig for
at gennemfgre skybrudstiltag i henhold til den nye risikodimension-
ering (se afsnit 4).

*  Kommunen er, som ejer af forsyningsselskabet og planlaegnings-

Figur 5 // Oversigt over skybrudsplanens gkonomiske konsekvenser i tre perioder; my_ndighed, ansvarlig for at sikre, at skybrudstiltag bliver indarubejd-
indtil 2016, indtil 2025 og totalt indtil 2033. Alle priser er i nutidsvaerdier 2012 - et i de kommunale planer og gennemfgrt. Kommunen har ogsa
uden diskontering - uden finansieringsomkostninger og uden moms. ansvar for klimatilpasning/omlaegning af vandlgb.
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BEREDSKABSPLAN

Skybruddet i den 2. juli 2011 viste, at der er behov for at forberede byen
pa lignende hzndelser i fremtiden. Nar Skybrudsplanens projekter er
gennemfgrt, vil byen vaere langt bedre rustet til at handtere ekstrem
nedbgr.

Der vil dog ga en arrekke, inden Skybrudsplanens initiativer og projekter
er gennemfgrt i hele byen. Derfor er der behov for at opbygge et bered-
skab, der kan afbgde de kraftigste skader under et skybrud, indtil byen er
blevet "skybrudssikker”.

Der er derfor udarbejdet en indsatsplan mod oversvgmmelser ved
skybrud. Planen giver et overblik over omrader, der er sarligt udsatte
for oversvgmmelse, samt bygninger og anlag, som det er af szrlig
interesse at beskytte. Det er for eksempel samfundskritiske institutioner
som hospitaler.

For at reducere risikoen for, at de samfundskritiske institutioner tager
skade som fglge af oversvgmmelse, er det kommunale beredskab blevet
kraftigt styrket i 2011 og 2012. Pumpekapaciteten er gget, og samarbejd-
et med nabokommunernes beredskaber er udbygget.

Efterhanden som Skybrudsplanens initiativer bliver gennemfart i de
enkelte bydele, reduceres behovet for beredskab. Der vil dog stadig vaere
ngdvendigt at fastholde et beredskab af en vis stgrrelse, selv efter at Sky-
brudsplanen er fuldt implementeret, da byen ikke kan sikres mod enhver
tenkelig haendelse (se afsnit 4 om fastsettelse af niveau for sikring mod
oversvgmmelser).

Med opretholdelse af et beredskab efter, at Skybrudsplanen er fuldt
implementering, vil byen vaere staerkt rustet til at imgdega fremtidens
skybrud.



FORHOLD TIL AVRIG PLANLEGNING

Skybrudsplanen er ikke i sig selv juridisk bindende for hverken bolig-
ejere, forsyningsselskab eller kommune. For at fa effekt skal indholdet i
Skybrudsplanen indarbejdes i kommunens gvrige planer. Der er fgrst og
fremmest tale om kommuneplanen, sektorplaner (Spildevandsplanen)
og lokalplaner. Derudover bgr planer for byfornyelse og omradelgft
forholde sig til Skybrudsplanen.

Endelig kan det afhangig af indholdet af varslede lovaendringer blive
ngdvendigt, at Skybrudsplanen med bl.a. krav til risikodimensionering
vedtages i Kgbenhavns Energis bestyrelse.




anEgl
I

e



NASTE FASE

Arbejdet med Skybrudsplanens naeste fase giver anledning til en raekke
nye spgrgsmal og projekter, som er vaesentlige i forhold til at implement-
ere Skybrudsplanen.

Der er fgrst og fremmest behov for afklaringer af det juridiske grundlag
for klimatilpasning, bl.a. de beskrevne forslag om lovaendringer. Disse
spgrgsmal skal afklares, far projekterne kan realiseres:

Der skal udarbejdes et detailprojekt for hvert af vandoplandene i
Skybrudsplanen i den prioriterede raekkefglge.

Skybrudsplanens pavirkninger af miljget som fglge af udledning
af skybrudsvand til havnen og iszr til ferske vande skal afklares,
fgr der kan gives evt. udledningstilladelser. Det er vigtigt, at dette
projekt saettes hurtigt i gang, da detailprojekteringen af vandop-
landene er afhengig af resultatet.

Der er behov for at fremtidssikre vandlgbenes hydrauliske belast-
ning og kapacitet*.

Der skal ses naermere pa to faelleskommunale projekter: ét for
Harrestrup A's opland med Herlev, Ballerup, Frederiksberg, Gladsaxe
Rgdovre og Hvidovre Kommuner og ét for Sgborghus Rende-syste-
met med Gentofte og Gladsaxe Kommuner. Formalet med projek-
terne er, at klimatilpasse vandlgbenes belastning og eventuelt 0gsa
deres kapacitet sddan, at de kan indga i skybrudssikringen af byen.

Den detaljerede planlaegning af skybrudsvejene skal koordineres

med nabokommunerne, heriblandt iszer Frederiksberg Kommune.

HYDRAULISK KAPACITET ER UDTRYK FOR, HVOR MEGET VAND
ET VANDL@B KAN HANDTERE, MALT I LITER PR. SEKUND.




HER L@BER VANDET | KGBENHAVN

Strgmningsvejene starter, hvor linjerne er tyndest og bliver tykkere desto mere
vand, der strgmmer til dem. Det ses, hvordan alle strgmningsveje ender i havet,
om end der visse steder er lang vej.
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EKSEMPEL PA AFSTRGMNING

Kortet illustrerer et muligt fremtidigt projekt i omradet omkring dele af Ngrre-
bro, Frederiksberg og Vesterbro. Pilene, der viser vandtransport pa vejene fglger
tarrenet, og dermed hvordan vandet kan strgmme. Vandvejene er ikke eksakte
placeringer, men giver et billede af, hvor stort et omrade lgsningen kan afvande.
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FIGURTEKST 6
Kort over skadesrisiko i Kebenhavn og Frederiksberg kommuner.
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