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FORORD

"Klimabyen for fremtiden!

Det er det, vi gerne vil vaere pa Frederiksberg, og med denne forste Klimatilpasningsplan laegger
vi fundamentet der skal ggre Frederiksberg mere robust over for fremtidens klimaandringer.

Vi oplevede et voldsomt skybrud p& Frederiksberg den 2. juli 2011 med store skader til folge. Det
har vi ikke lyst til at opleve en gang til. Derfor har vi et saerligt fokus pa, hvordan vi kan minime-
re risikoen for skader ved fremtidige skybrud. Herudover har vi fokus p& den generelle klimatil-
pasning af byen, hvor vi skal ggre byen mere robust til at hdndtere mere generel nedbgr og hgje-
re temperaturer.

Med klimatilpasningsplanen lzegger vi op til en ambitigs og langsigtet indsats. En indsats, som ik-
ke alene skal kunne handtere store maengder regn ved stgrre skybrud, men ogsa medvirke til at
skabe et grgnnere og bedre Frederiksberg.

Vandstrgmme og kloaksystemer kender ikke til kommunegraenser. Derfor er det vigtigt, at vi
samarbejder over kommunegraensen om at finde de bedste faelles Igsninger. Vi arbejder derfor
sammen med Kgbenhavn om at undersgge mulighederne for at genabne aer og bygge skybruds-
ledninger.

Samarbejde er ogsa rigtig vigtigt internt pa Frederiksberg. Planen her er udtryk for et taet sam-
arbejde mellem Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning om at finde de bedste og
mest effektive Igsninger.

Men det er ogsa vigtigt, at hele byen star sammen om at klimatilpasse Frederiksberg. Dels ved at
den enkelte sikrer sin ejendom mod skybrudsskader. Dels ved at vi udvikler og etablerer Igsnin-
ger sammen lokalt. Vi skal taenke i, hvordan vi skaber synergi i vores Igsninger, sa vi far mest
muligt ud af vores investeringer.

Jeg haber, I vil tage godt imod denne fgrste Klimatilpasningsplan for Frederiksberg - og sammen
med os ggre Frederiksberg til "Klimabyen for fremtiden!”

Borgmester Jgrgen Glenthgj

Klimatilpasningsplanen har vaeret i offentlig hgring fra den 7. januar til den 3. marts 2013 og der
er afholdt borgermgde onsdag den 30. januar 2013 om planen.
Planen er godkendt af kommunalbestyrelsen den 9. september 2013.



DEL 1. MAL, HANDLINGER OG GKONOMI
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1.1.1

1.1.2

INDLEDNING

Klimaforandringer stdr hgjt pd samfundets dagsorden bdde globalt, nationalt og lokalt, og hand-
ling er ngdvendig p& alle niveauer. Som storbyomrade vil Frederiksberg blive pavirket af klima-
forandringerne pa@ mange omrader, og det er derfor ngdvendigt, at vi forbereder os pa fremtidens
klima.

I Frederiksberg Kommune har vi derfor udarbejdet denne plan for, hvordan vi vil klimatilpasse
byen. Planen beskriver de klimaudfordringer, vi forventer at mgde pa kort og pa langt sigt, og
den beskriver en reekke muligheder for at imgdekomme udfordringerne.

Vores viden og erfaring med klimatilpasning er endnu ret beskeden i Danmark, men er under
kraftig udvikling. Derfor skal Klimatilpasningsplanen ogsd ses som en fgrstegangs-plan, der ngd-
vendigvis ma udvikle sig dynamisk og Igbende opdateres i takt med at vores viden bliver stgrre.

Planens ramme
Klimatilpasningsplanen har bade et langsigtet og et kortsigtet perspektiv.

Forventningerne til klimaforandringernes effekt pa Frederiksberg er beskrevet med en 100 ars
tidshorisont, men med en forelgbig 20 ars investeringshorisont. I dette perspektiv er der fastlagt
langsigtede mal og handlestrategier, samt fastlagt en overordnet plan for overordnede “vandve-
je”, som skal aflaste Frederiksberg og Kgbenhavn for skader ved kraftige skybrud.

For det mere kortsigtede perspektiv indeholder planen en mere detaljeret handlingsplan for de
kommende fire ars indsats. Det er dermed hensigten, at klimatilpasningsplanens handlingsplan
skal revideres hvert fijerde ar.

Klimatilpasningsplanen er udarbejdet i et samarbejde mellem Frederiksberg Kommune og Frede-
riksberg Forsyning, som star sammen om at klimatilpasse byen. Kommune og forsyning har for-
skellige roller og opgaver i forhold til gennemfgrelse af planen, og der er ny lovgivning pa vej,
der blandt andet skal klarlaegge, hvordan finansiering af klimatilpasning kan fordeles mellem de
to parter. Dette er uddybet i Del 3.

Klimatilpasningsplanen er udarbejdet i overensstemmelse med malet i Frederiksbergstrategien
2011 om at ggre Frederiksberg til "Klimabyen for fremtiden". Klimatilpasningsplanen har over-
ordnet sammenhaeng til flere andre planer i Frederiksberg Kommune. Seerligt kommuneplanen,
der udstikker rammerne for Frederiksbergs udvikling og arealanvendelse, og spildevandsplanen,
der saetter rammerne for udbygning af kloaksystemet og handtering af regnvand, er vigtige pla-
ner for at fa forankret og fart handlingerne i Klimatilpasningsplanen ud i livet. Handlingerne i Kli-
matilpasningsplanen skal derfor indarbejdes i den kommende kommuneplan (Kommuneplan
2013) og i den naeste revision af spildevandsplanen.

Herudover har Klimatilpasningsplanen en relation til kommunens beredskabsplanlaegning, hvor
der er udarbejdet en saerskilt indsatsplan vedrgrende skybrud.

Det fremtidige klima

FN's klimapanel, IPCC, (Intergovernmental Panel on Climate Change) har beregnet forskellige
scenarier for udviklingen i klimaet afhaengig af udslippet og meaengden af CO, i atmosfaeren.
Skgnt der er forskel pa scenarierne og betydelig usikkerhed om bade en raekke forudsaetninger
og konsekvenser, viser scenarierne generelt fglgende andringer i klimaet:

o Temperaturen forventes at stige, sa vintrene bliver mildere og somrene varmere.
e Der forventes mere nedbgr om vinteren og mindre regn om sommeren. Til gengald vil

regnen om sommeren falde som kraftigere regnskyl, og der vil veere flere og laengere tgr-
re perioder.



1.1.3

¢ Den normale havvandstand vil stige, og der vil komme flere kraftige storme, der yderli-
gere kan f& havvandstanden ved stormfloder til at stige.

e Generelt forventes det, at klimaaendringerne vil fgre til flere, kraftigere og lsengerevaren-
de ekstreme vejrsituationer end i dag.

DMI (Danmarks Meteorologiske Institut) har ud fra IPCC's og EU's globale klimascenarier bereg-
net spaendvidden i de forventede klimasendringer i Danmark frem til &r 2100. Klimaaendringerne
vil ske gradvist over en meget lang tidshorisont og udviklingen forudsiges at ske med de mest
markante sendringer efter &r 2050. Indtil &r 2050 forventes klimazndringerne at vaere nogenlun-
de ens uanset, hvilket scenarium der benyttes.

I Frederiksberg Kommunes Klimatilpasningsplan anvendes IPCC's scenarie A2. De forskellige kli-
mascenarier og begrundelsen for valg af scenarie A2 er uddybet i Del 2.

Faelles strategi for skybrudsplaner i Frederiksberg og Kegbenhavn

Klimaaendringerne rammer ikke kun Frederiksberg, ligesom vandstrgmme og kloaksystemer
krydser kommunegraenser. Det er derfor helt ngdvendigt at samarbejde p3 tvaers af kommune-
graeensen med Kgbenhavns Kommune for at sikre optimale Igsninger.

Frederiksberg Kommune, Frederiksberg Forsyning, Kgbenhavns Kommune og Kgbenhavns Energi
har derfor i forret 2012 koordineret arbejdet med de to kommuners skybrudsplanlagning /2/.
Begge kommuner fremlaegger deres planer politisk i andet halvar af 2012.

Som grundlag for skybrudsplanerne er der gennemfgrt en samfundsgkonomisk analyse af, hvil-
ken strategi og hvilke Igsninger der bedst kan betale sig for at imgdegd skybrud /1/. Det fzelles
grundlag for Frederiksberg og Kgbenhavn udggres af fglgende elementer, der er uddybet i Del 2,
afsnit 2.2.5:

e Fastseettelse af en overordnet falles risikodimensionering i forhold til skybrud

e Fastlaeggelse af et overordnet feelles princip for prioritering af metoder til handtering af
skybrud

e Fastseettelse af et overordnet princip for afledning af regnvand fra skybrud igennem ud-
pegede "vandoplande” og forventede fremtidige “vandveje”.

De samfundsgkonomiske analyser af forholdet mellem investeringer i skybrudslgsninger og re-
duktioner af skadesomkostninger viser, at det samfundsgkonomisk bedst kan betale sig at sikre
byen mod skybrud svarende i stgrrelse til en 100 &rs regn i 2110 (hvilket svarer til en regninten-
sitet pd 57 mm/time). Analysen viser, at der ikke nds samme samfundsgkonomiske gevinst ved
at sikre sig mod en meget mindre (20 ars) eller en meget stgrre (2. juli/400 ars) regnhaendelse.

P3 den baggrund fastlaegges i denne plan og i Kebenhavns Kommunes kommende skybrudsplan
et mal om at indfgre en risikodimensionering for skybrud, som er baseret pa en 100 &rs regn-
haendelse i 2110. Forudsaetningerne for malet er blandt andet, at etablering af skybrudslgsninger
erstatter kloakudbygning (delvist) og at grundejere sikrer deres ejendomme mod indtraengende
kloakvand (med fx hgjtvandslukkere).

Herudover viser de gkonomiske beregninger, at en kombineret strategi med afledning af vand pa
overfladen (opstrgms) og underjordiske opsamlingstunneler (nedstrgms) er gkonomisk mere at-

traktiv end en Igsning, hvor der alene satses pa overfladelgsninger via store kanaler og lignende.
Pa baggrund af sidstnaevnte er der udpeget en raekke "vandoplande” og overordnede “vandveje” i
Kgbenhavn og Frederiksberg til afledning af vand ved stgrre skybrud.



1.2

1.2.1

MAL OG HANDLESTRATEGIER

Frederiksberg skal vaere en klimaby for fremtiden, hvor vi arbejder malrettet med klimatilpas-
ning, s vi bedre kan handtere klimaudfordringerne med varmere somre, mere nedbgr generelt
og hyppigere handelser med ekstremregn.

Vi skal arbejde med at finde de rigtige Igsninger, der passer til bystrukturen. Ikke alle tiltag vil
vaere mulige i et taetbefolket storbyomrade som Frederiksberg, og der skal derfor vaelges klima-
Igsninger, der passer til den taette by, s& byens unikke kvaliteter bevares.

Samtidig udvikler byen sig hele tiden fx i omradefornyelses- og byfornyelsesprojekter, i kommu-
nale bygge- og anlaegsprojekter og i andre byudviklingsaktiviteter. Det giver gode muligheder for
at afprgve og demonstrere nye Igsninger.

Vi gnsker at prioritere klimalgsninger, som ogsa kan skabe bedre livskvalitet for borgerne og bi-
drage til grgnne vaekstmuligheder for erhvervslivet. Skal det lykkes, kraever det samarbejde med
bade borgere, lokale foreninger, erhvervsliv og uddannelsesinstitutioner.

N&r vi planlaegger indsatserne, skal vi sa vidt muligt vaelge og prioritere Igsninger, der er fleksible
i forhold til, at klimaet eventuelt sendrer sig anderledes end forventet. Samtidig skal vi ogsa tur-
de treeffe valg om at igangsaette stgrre klimatilpasningsprojekter og dermed veere beredte, vel
vidende at Igsningerne kan betyde store anlaegsudgifter. Vi skal derfor taenke klimatilpasning ind
i den generelle udvikling af kommunen, s& der opnas synergi med den gvrige planlaegning og by-
udvikling. I den sammenhaeng skal vi veere opmaerksomme p3, at Igsningerne gerne skal kunne
handtere modsatrettede gnsker til byudviklingen, fx gnsker om bade flere p-pladser og flere om-
rader til afvanding eller behov for bade flere boliger ved gget befolkningstilvaekst og gnsket om
flere grgnne arealer.

Ved valg af Igsninger skal der laegges vaegt pa, at Igsningerne er effektive og skonomisk forsvar-
lige, saledes at der skabes mest effekt for pengene, og fejlinvesteringer undgds. Samtidig skal vi
sikre, at de stgrste vaerdier i kommunen prioriteres hgjst og at omrader, hvor der allerede i dag
er konstateret problemer, prioriteres fgrst.

Klimabyen for fremtiden
Frederiksberg Kommunes Klimatilpasningsplan bygger videre p& mal og principper i Frederiks-

bergstrategien 2011, som forventes endeligt vedtaget af kommunalbestyrelsen i august 2012.

Frederiksbergstrategien fastlaegger udviklingen af Frederiksberg de kommende ar igennem fire
hovedmal, hvoraf "Klimabyen for fremtiden” er det ene.

Frederiksbergstrategiens overordnede mal for “Klimabyen for fremtiden” er:

"Frederiksberg skal vaere et baredygtigt storbyomrade, der er rustet til fremtidens
klima. Vi vil udvikle og fremme innovative miljg- og klimalgsninger, som skaber bedre
livskvalitet for borgerne, og som er sarligt egnede i taette byomrader som Frederiks-
berg”

Det tilhgrende delmal for klimatilpasning er:

"Vi vil tilpasse Frederiksberg til fremtidens klima og forebygge de massive problemer
med bl.a. ekstremregn. Vi vil arbejde for at beskytte fglsomme omrader og bygninger
mod skader ved ekstremregn samt forbedre beredskab og kommunikation. Gennem en
langsigtet planlaegning vil vi ggre byen mindre sarbar over for klimazendringerne. Vi vil
desuden se regnvand som en ressource, der fremmer grgnne og bld elementer i byen”




Herudover fastlaegger Frederiksbergstrategien fire overordnede principper for kommunens arbej-
de med opfyldelse af strategiens mal. De fire principper gaelder naturligvis ogsa for arbejdet med
klimatilpasning. Nedenfor beskrives, hvordan principperne forstas i forhold til denne plans mal.

Princip

Anvendelse ift. denne plan

Fa mere ud af investeringer i byen

Der skal gennemfgres effektive investeringer i Igsninger, der op-
fylder flere formal, og i lgsninger, der sikrer stgrst mulig effekt
for pengene. P& denne made bidrager planen til opfyldelse af
Frederiksbergstrategiens mal om at videreudvikle byens unikke
grgnne identitet og skabe rum for aktivitet og bevaegelse. I valg
af indsatser prioriteres de stgrste vaerdier og omrader med
starst risiko for skader farst.

Arbejde tvaergdende

Klimatilpasning er tvaerfaglig og bergrer mange faggrupper. For
at sikre synergi og hgj faglighed i Igsningerne skal der samar-
bejdes pa tvaers internt i kommunen, mellem kommune og for-
syningsselskab og pa tvaers af kommunegraensen med Kgben-
havns Kommune og Kgbenhavns Energi.

Indga partnerskaber og ga i dialog

Klimatilpasningen skal blandt andet forankres i partnerskaber
med universiteter, beboerforeninger, erhverv og andre kommu-
ner, og de lokale Igsninger skal gennemfgres med inddragelse af
borgere og virksomheder.

Satse pa bzaeredygtige Igsninger

Der skal veelges Igsninger, der passer til den taette by. Hvor
pladsen tillader det, skal regnvandet handteres lokalt og s& vidt
muligt overfladisk for at tilfgre rekreative vaerdier til byen. I an-
dre tilfaelde skal Igsningerne tilpasses begraensede rammer, fX i
form af underjordiske bassiner.
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M3l og handlestrategier for klimatilpasning

I forleengelse af Frederiksbergstrategiens malsaetninger og vurderingen af de klimamaessige aen-
dringers konsekvenser for Frederiksberg er der formuleret en reekke overordnede mal og handle-
strategier for kommunens klimatilpasning.

Helt overordnet vil indsatser til h&ndtering af regnvand blive prioriteret efter falgende hierarki,
medmindre lokale forhold (som fx pladskrav, forurening, mv.) forhindrer det:

1. prioritet: Anvendelse af regnvand som lokal ressource
(omfatter fx genbrug, nedsivning, fordampning og overfladisk magasinering)

2. prioritet: Afledning af regnvand
(omfatter fx underjordiske bassiner og rgr, skybrudsledninger)

Klimatilpasningsplanens overordnede mal er:

At 30 % af regnvandet er afkoblet kloaksystemet inden for 100 ar

Klimaprognoserne forudsiger, udover en gget risiko for st@grre skybrud, at den generelle ned-
bgrsmangde vil stige. I forhold til kravet til forsyningsselskaberne om at sikre, at der hgjst sker
opstuvning af kloakvand til terraen hvert 10. ar er det beregnet, at den regnmaengde, der skal
handteres, vil blive gget med 30%. For at minimere udgifterne til op-dimensionering af kloakker-
ne fastsaettes et mal om at afkoble regnvand fra kloaksystemet, svarende til den forventede for-
ggelse af den generelle nedbgr. Samtidig bidrager afkoblingen til opfyldelse af malet vedrgrende
skybrud om, at der hgjst én gang hvert 100. & m& std mere end 10 cm vand pa terrzen.

Med lokal handtering af regnvand og dermed afkobling, anvendes regnvandet som en ressource
lokalt, frem for blot at ledes vaek unyttiggjort. Lokal hdndtering af regnvandet kan dermed bidra-
ge til grundvandsdannelsen via nedsivning, til flere gregnne og bld elementer (fx regnbede, dbne
kanaler) eller til genbrug (vanding, toiletskyl/tgjvask).

Handlestrategi:
e Vivil fremme lokal h%ndtering af regnvand.

Dette gares allerede i dag og skal udbygges yderligere over de kommende &r. M8lsaetninger
og krav om lokal h8ndtering af regnvand er og vil blive indarbejdet i kommunens planlaegning
og dialog med bygherrer, ligesom det vil indg8 i kommunens egne bygge- og anlagsprojek-
ter. Herudover gennemfgres informationsindsatser.

Der vil vaere fokus p8 at fremme andelen af granne ubefsestede arealer, hvor foreneligt med
arealets funktion, b§de som middel til h8ndtering af hverdagsregn og minimering af var-
megeffekten.

Til handlestrategien knytter sig falgende m&l, med henblik p8 saerligt at fremme andelen af

beplantede gronne tage/taghaver:
e Andelen af grgnne tage p8 Frederiksberg skal gges med 100.000 m? indenfor 20 &r

e Ved nybyggeri skal tage med en tagheeldning p8 30 grader og derunder s& vidt muligt
etableres som grgnne tage




At der hgjst hvert 100. 3r ma stad mere end 10 cm vand pa terreen
(dog undtaget arealer, udpeget til oversvgmmelse/magasinering)

Frederiksberg skal sikres bedre mod skybrud. Derfor opstilles et mal for, hvor ofte byen ma ople-
ve stgrre skadesvoldende oversvgmmelser. Beregninger foretaget for Frederiksberg og Kgben-
havn viser, at det samfundsgkonomisk bedst kan betale sig at sikre byen til et niveau, hvor der
hgjst sker skadesvoldende oversvgmmelser én gang hvert 100. ar. Forudsaetningerne herfor er,
at bade private og offentlige grundejere sikrer deres keeldre mod opstuvende kloakvand, og at
udbygning af kloaksystemet (delvist) erstattes af skybrudsanlaeggene. Det er desuden vurderet,
at der generelt set kan std 10 cm vand pa terraen uden at dette giver vaesentlige skader. Derfor
tillades vand pa terraen til denne dybde.

Herudover vil vi opretholde den nuvaerende risikodimensionering vedrgrende kloaksystemet, som
siger, at der hgjst ma ske opstuvning til terreen én gang hvert 10. ar i feelleskloakerede omrader
og én gang hvert 5. ar i separatkloakerede omrader.

Handlestrategier:
e Vi vil gennemfgre en to-delt strategi, hvor vi vil fremme forsinkelse og tilbageholdelse af

regnvand opstrgms og fremme byens afledningskapacitet nedstrgms.

I overensstemmelse med det overordnede princip for h8ndtering af skybrud via overordnede
“vandveje”, som Frederiksberg og Kebenhavn har som feelles grundlag, vil vi s§ vidt muligt
fremme lokal h8ndtering af regnvand gennem forsinkelse og tilbageholdelse, hvor det er mu-
ligt, for derved at aflaste kloaksystemet. Hvor dette princip ikke kan fglges, fx i den teetteste
del af byen, eller hvor der er fysiske barrierer, vil der veere behov for at kunne lede vandet
vaek underjordisk i fx tunnellgsninger.

e Vi vil samarbejde med Kgbenhavn om planlaagning og etablering af overordnede "vandveje”
til bortledning af store maangder regnvand ved skybrud.

I de to kommuners skybrudsplanlaegning er der peget p§ tre overordnede “vandveje” for Fre-
deriksberg, som forventes at kunne anvendes til bortledning af store maengder regnvand.
Disse er Ladeg8rds8en, Grgndals§en og Vodroffsvej/Vesterbro. Projekterne skal udvikles og
analyseres yderligere, inden der treeffes beslutning om deres endelige udformning.

e Vi vil skybrudssikre kommunens ejendomme, samt bidrage til sikring af byens bygninger og
funktioner.

En forudseetning for de samfundsgkonomiske gevinster ved en skybrudssikring af byen, hvor
der hgjst sker skadesvoldende oversvemmelser én gang hvert 100. 8r er, at b8de private og
offentlige grundejere sikrer deres keeldre mod opstuvende kloakvand, hvor det er relevant.
Derfor skal kommunens ejendomme skybrudssikres. Herudover vil kommunen bidrage til sik-
ring af byens bygninger og funktioner, primaert via informationsindsatser, hvor formidling af
viden om, hvordan skybrudsskader kan undg8s er et vigtigt element.




At varmeg-effekten i byen minimeres

I en taetbebygget storby som Frederiksberg kan de forventede temperaturstigninger som faglge af
klimazendringerne betyde, at den s8kaldte varmeg-effekt forstaerkes. Varmeg-effekten forekom-
mer i storbyer, hvor de mange befaestede arealer optager mere varme og nedsaetter fordamp-
ningen, som ellers virker kglende. Forventningerne om flere og laengerevarende hedebglger kan
ggre byens klima mere ubehageligt. Temperatureendringerne forventes at ske gradvist over man-
ge ar og tiltag kan derfor i hgj grad taenkes ind i den generelle udvikling af Frederiksberg.

M3let om at minimere varmeg-effekten kan i hgj grad kombineres med malet om at ggre Frede-
riksberg til en endnu grgnnere og attraktiv by at bo og leve i. Tiltag til at minimere varmeg-
effekten er nemlig i hgj grad at etablere flere grenne og bld elementer i byen.

Handlestrategi:
e Vi vil fremme grgnne og bl3 elementer i byen.

Frederiksberg har en vision om at vaere en endnu grgnnere by og dermed mere attraktiv som
bo- og levested. Klimatilpasning kan bidrage hertil igennem etableringen af flere gronne og
bl elementer i form af fx vejtreeer, regnbede og sm8kanaler, som udover forgrenning af by-
en, bidrager til reducering af varmeg-effekten igennem skygge og fordampning og bidrager til
h8ndtering af regnvand over jorden.

M8lsaetningerne om at fremme andelen af grenne tage/taghaver p8 Frederiksberg bidrager
0gs§ hertil.

I kommunens strategier og planlagning er der allerede indarbejdet et fokus p8 vaerdien af
gronne og bl§ elementer i byen. Dette arbejde forstaerkes fremadrettet, blandt andet i udar-
bejdelse af Kommuneplan 2013 og en kommende strategi for kommunens byrum og gronne
omr8der.
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HANDLINGER OG OKONOMI

I denne fgrste Klimatilpasningssplan indeholder handlingsplanen isaer indsatser, der skal forebyg-
ge negative konsekvenser af skybrud og dermed ruste byen til at hdndtere den forventede ggede
og mere intense regn. Effekterne af de gvrige klimaforandringer, som fx temperaturstigninger,
forventes at ske over lang tid og gradvist, s indsatserne kan indarbejdes i kommunale planer og
projekter over laengere tid.

Handlingsplanen er inddelt i fire temaer:

e Overordnede "vandveje” (Omfatter stgrre overfladiske og underjordiske kanaler, der skal
kunne handtere store maengder regnvand ved skybrud. De overordnede “vandveje” skal
projektudvikles og etableres i samarbejde mellem Frederiksberg og Kgbenhavn).

e Stgrre projektomrdder (Omfatter de udpegede lokale fokusomrader, hvor flere indsatser
skal igangsaettes for at klimatilpasse og skybrudssikre omraderne).

e (vrige projekter (Omfatter en raekke gvrige lokale projekter, hvor klimatilpasning
og/eller skybrudssikring igangsaettes uden for de stgrre projektomrader).

e Informations- og udviklingsprojekter (Omfatter undersggelser, udviklingsopgaver, bor-
gerrettet indsats og integration af klimatilpasning i kommunale planer og sagsbehand-

ling).
I dette kapitel beskrives handlingsplanen overordnet, mens den er uddybet i Del 4.

Handlingsplanens konkrete indsatser deekker i farste omgang fire ar frem, men har samtidig et
mere langsigtet perspektiv vedrgrende de overordnede “vandveje” og de stgrre projektomrader.
Samtidig skal det igen understreges, at planen vil vaere et dynamisk redskab, som Igbende vil
udvikle sig i takt med, at vidensniveau og erfaringer med klimatilpasning og skybrudssikring sti-
ger.

Overordnede "vandveje" og stgrre projektomrader

De gennemfgrte beregninger af oversvemmelsesrisiko og skadesomkostninger viser, at omrader-
ne ved Bispeengbuen, Vodroffsvej og Vagtelvej bliver szerlig hardt ramt af oversvgmmelser med
mange skader, ndr der er skybrud. Derfor er disse tre omrader udpeget som szerlige fokusomra-
der i denne klimatilpasningsplan.

En del af Igsningen med at skybrudssikre omraderne er at etablere overordnede “vandveje”, som
hurtigt kan transportere vandet vaek fra omraderne og ud til havnen. Dette vil samtidig kunne af-
laste stgrre omrader af Frederiksberg og Kgbenhavn.

Frederiksberg Kommune og Kgbenhavns Kommune peger pa tre centrale "vandveje” pa graenser-
ne mellem de to kommuner, som i Igbet af 2013/2014 vil blive analyseret og projektudviklet
naermere i to projektforlgb - et for oplandet Ladegardsa-Frederiksberg @st-Vesterbro og et for
oplandet Kgbenhavn Vest og Frederiksberg Vest. Forslag til naeermere udformning af de overord-
nede vandveje vil blive forelagt politisk i Igbet af 2013 og udsendt i offentlig hgring.

De tre centrale “vandveje” er udpeget til at veere:

o Ladegdrds A: Etablering af en overordnet “vandvej” fra Bispeengbuen, langs Aboulevar-
den til sgerne.

e Vodroffsvej/Vesterbro: Etablering af en overordnet "vandvej” til aflastning af Vodroffsvej-
omradet og Vesterbro, med udledning til havnen. Denne vandvej forventes koblet til La-
degardsa-vandvejen.

o Grgndals A: Etablering af en overordnet “vandvej” igennem Grgndalsparken.
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Udover den forventede etablering af overordnede “vandveje”, vil der i de tre stgrre projektomra-
der (Bispeengbuen, Vodroffsvej-omradet, Vagtelvej-omradet) blive igangsat andre indsatser til
lokal klimatilpasning og skybrudssikring. Der vil blive undersggt muligheder for lokal hdndtering
og forsinkelse af regnvand, i kombination med mulighederne for at forgronne omraderne, herun-
der seerligt fremme af grgnne tage:

e Omradet ved Bispeengbuen: Omradet skal byudvikles og er bdde omfattet af en Helheds-
plan og en kommende Omradefornyelse, hvor klimatilpasning og skybrudssikring vil blive
indarbejdet. Der skal blandt andet integreres grgnne og bld elementer med rekreative
formal i omradet.

e Omradet ved Vodroffsvej: Udover etableringen af en overordnet “vandvej” igennem om-
radet, forventes gennemfgrt lokale skybrudstiltag, som kan afhjeelpe skybrud indtil led-
ningen er etableret. Herudover skal mulighederne for at gennemfgre projekter til lokal
h&ndtering af regnvand og forsinkelse undersgges i dialog med omradets beboere.

e Omradet ved Vagtelvej: Der igangsaettes analyse af mulighederne for at anvende et
kommunalt grent omrade ved Egernvej til forsinkelse/magasinering af regnvand og
igangsaettes dialog med borgerne om gvrige tiltag til klimatilpasning i omradet.

P& kortet herunder er de overordnede "vandveje” og de tre stgrre projektomrader illustreret.

Figur 1.1 Her planlaegges stgrre anlaegsprojekter for at klimatilpasse Frederiksberg
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Handlingsplan 2012-2016

De stgrste og mest omfangsrige projekter i handlingsplanen for 2012-2016 bliver at udvikle og
igangsaette de initiativer, som er beskrevet ovenfor under de overordnede "vandveje” og stgrre
projektomrader.

Herudover forventes igangsat en raekke gvrige fysiske projekter, som kort er beskrevet nedenfor
og uddybet i Del 4. Projekterne er blandt andet udtryk for, hvor i byen der i forvejen er eller skal
foregd en udvikling eller renovering, hvor klimatilpasning med fordel kan taenkes ind.

@vrige projekter:

Bassinledninger i omradet ved Femte Juni Bassinledninger til midlertidig magasinering af regnvand etable-
Plads res for at aflaste kloaksystemet og omrader nedstrgms.

Skybrudssikring af Frederiksberg Hallerne Hallerne skybrudssikring ved blandt andet omlaegning af kloak,
fysiske barrierer og saenkning af kunstgraesbane til midlertidig
magasinering af regnvand.

Lokal hdndtering af regnvand i og ved Lin- Der etableres lokal hdndtering af regnvand i parken ved etable-

devangsparken ring af regnbed, overfladisk magasinering. Evt. mulighed for at
afkoble tagvand fra omkringliggende bebyggelse.

Regnvandslgsning i Sendermarken Etablering af skybrudssikker regnvandslgsning med bla elemen-
ter i parken.

Lokal afledning af regnvand i Grgndalen Undersgge mulighed for etablering af en overfladekanal til af-

ledning af regnvand via Grgndalen til Grendals & ifm. udvikling
af omradet.

Skybrudssikring af kommunale ejendomme | I forleengelse af screening af de kommunale ejendomme igang-
saettes tiltag til skybrudssikring.

Semi-separering af regnvand Igangseette et eller flere projekter med semi-separering af
regnvand fra kloaksystemet, fx i tilknytning til bassinledninger-
ne ved Femte Juni Plads, magasinering ved Egernvej eller
regnvandsafledning i Grgndalen.

Genbrug af regnvand til kommunal van- Etablere genbrug af regnvand til kommunal vanding i sammen-

ding hzeng med lokal magasinering.

Pilotprojekt om magasinering/nedsivning Gennemfgre et pilotprojekt til afklaring af muligheder og stra-

af vejvand tegi i forhold til lokal nedsivning eller midlertidig magasinering
af vejvand

Fremme af grgnne tage og taghaver Fx gennem offentlige/private partnerskaber, tilskudsordning el-
ler lignende.

Informations- og udviklingsprojekter:

Undersggelser og udviklingsopgaver Omfatter blandt andet udvikling af kommunens datagrundlag i
forhold til lokal afledning af regnvand, analyser vedr. brug af
kunstgraesbaner til regnvandshandtering og deltagelse i tvaer-
gdende samarbejder (fx Lynettefeellesskabet, KLIKOVAND og

Regnvandsforum).
Borgerrettet indsats Understgtning af private klimatilpasningsprojekter, informati-
onsaktiviteter og kampagner, lokal borgerinddragelse.
Kommunale planer og sagsbehandling Indarbejde klimatilpasning i Kommuneplan, lokalplaner, omr3-

de- og byfornyelse, kommunens byggemanual, samt udvikle
strategier for klimatilpasning pa vej- og parkomradet.

Samarbejde med uddannelsesinstitutioner Fremme samarbejde med KU Science og CBS, samt andre rele-
vante uddannelsesinstitutioner om udvikling af klimatilpas-
ningslgsninger.

Med handlingsplanen er der forelgbigt planlagt fysiske anlaeg og aktiviteter, der skal igangsaettes
inden for de naeste 4 ar. Dertil kommer planlaegningen og udfgrelsen af de overordnede “vandve-
je”, som raekker ud over den 4-3rige planperiode. Udvikling og ny viden kan imidlertid betyde, at
nye projekter kommer til og andre opprioriteres, og handlingsplanen forventes derfor at udvikle
sig dynamisk i planperioden.
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1.3.3 @konomi og finansiering
Gennemfgrelse af handlingsplanen i denne Klimatilpasningsplan forudsezetter betydelige investe-
ringer.

Seaerligt for de store og langsigtede projekter med etablering af overordnede "vandveje” er de fo-
relgbige gkonomiske overslag behaeftet med meget stor usikkerhed. I fgrste omgang afszettes
derfor midler til at igangseette de ngdvendige analyser og beregninger, som skal lede frem mod
en endelig beslutning i Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner om og hvordan, de overordnede
"vandveje” skal gennemfgres. I tilknytning hertil skal der ogsa aftales en fordeling af finansierin-
gen mellem Frederiksberg og Kgbenhavn.

En anden veaesentlig faktor i forhold til finansieringen af klimatilpasningsindsatsen er fordelingen
af investeringerne mellem kommune og forsyningsselskab. Her er ny lovgivning pa vej, som ger-
ne skulle klarlaegge, hvordan fordelingen kan gennemfgres. De forelgbige udmeldinger fra statslig
side peger i retning af, at forsyningsselskaberne far mulighed for at finansiere langt hovedparten
af udgifterne til klimatilpasning for s& vidt angdr h&ndtering af regnvand.

Den kommunale indsats i forhold til integration af klimatilpasning i eksisterende kommunale pla-
ner og projekter, fx etablering af flere grénne og bla elementer, forventes indarbejdet i kommen-
de anlaegsprojekter, hvilket enten kan betyde en gget udgift hertil eller en omprioritering af de
afsatte midler i forhold til andre hensyn i projektet i det enkelte anlaegsprojekt (fx valg af mate-
rialer, arkitektur, mv.). Herudover ma det forventes, at der for nogle anlaeg med klimatilpas-
nings-elementer, vil blive tale om en forhgjet driftsudgift, fx til vej- og parkvedligehold. Det er
ikke muligt at give en generel vurdering heraf, da erfaringsgrundlaget endnu er for lille.

I forbindelse med arbejdet med handlingsplanen er det forsggt, at foretage et forelgbigt skgn af
de forventede udgifter for handlingsplanens fire-3rige periode, samt et forventet samlet investe-
ringsbehov for etablering af de foresldede overordnede "vandveje”.

@konomi, overordnede “vandveje”

I arbejdet med Kgbenhavns Kommunes Skybrudsplan, har Cowi beregnet et forelgbigt bud pa,
hvilke investeringer der skal til for at etablere samtlige foresldede overordnede "vandveje” i Kg-
benhavn/Frederiksberg. Den samlede anlaegsinvestering forventes over en 20-arig periode at
ville udggre omkring 8 mia. kr., hvoraf det forelgbigt anslas, at Frederiksbergs andel vil udggre
omkring 1 mia. kr..

For de tre overordnede “vandveje”, som direkte vedrgrer Frederiksberg, anslas det at anlaegsud-
giften vil vaere omkring 1,8 mia. kr. (1,2 mia. kr. (Vodroffsvej) + 0,5 mia. kr. (Ladegardsden) +
0,1 mia. kr. (Grgndalsden)), som skal fordeles mellem Frederiksberg Forsyning, Frederiksberg
Kommune, Kgbenhavns Energi og Kgbenhavns Kommune.

I fgrste omgang afsaettes midler til at gennemfgre naermere analyser og beregninger af projek-
terne, som skal klarlaegge “"vandvejenes” effekt i forhold til skybrudssikring naermere, samt vur-
dere muligheder og barrierer i forhold til forskellige modeller for gennemfgrelse. Herudover skal
der foretages en naermere beregning og vurdering af omkostningerne ved en realisering af pla-
nerne. Dette arbejde m3a forventes at tage 1-2 &r for den enkelte "vandvej”.

@konomi, handlingsplan 2012-2016

I skemaet nedenfor er sammenfattet den forventede investering, som skal til for at implementere
handlingsplanen fordelt pr. ar. En mere detaljeret opggrelse fremgar af Del 4. Skemaet indehol-
der ikke udgifter, som antages allerede at veere indeholdt i eksisterende anlaegsprojekter, fx den
kommunale omradefornyelse, dog er der i 2013 afsat en kommunal pulje til opprioritering af kli-
matilpasning i eksisterende anlagsprojekter, hvor klimatilpasning ikke har vaeret taenkt ind fra
start.

Der gives desuden et fgrste — og forelgbigt - bud pa fordelingen af investeringerne mellem Fre-
deriksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning. Dette ma tages med forbehold, da lovgivnin-
gen, der skal fastszette fordelings-mulighederne mellem kommune og forsyning endnu ikke er pa
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plads, ligesom der vil ske en praecisering af fordelingen i takt med at det enkelte projekt beskri-
ves narmere.

Forelgbigt skgn over forventede udgifter til implementering af handlingsplanen. For 2014 og frem
er der opgjort et skgn for dels "vandveje” og gvrige projekter:

2012 2013 2014 2015 2016

FK FF FK FF FK | FF FK | FF FK FF
Overordnede "vandve- 600 1.850 | Forventet anlaegsinvestering i perioden 400 mio. kr.
je" (primeaert FF)
Stgrre projektomrader 300 267 600 3.200
@vrige projekter 1.400 | 6.700 | 3.150 | 21.350

8.000 | 30.850 | 8.000 | 75.100 | 8.000 | 56.000

Info og udviklingspro- 3.300 100 | 3.650 0
jekter
TOTAL 5.000 | 7.067 | 8.000 | 26.400

Belgb angivet i tusind kr. FK = Frederiksberg Kommune, FF = Frederiksberg Forsyning.
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2.1 KLIMAPROGNOSER

2.1.1 Klimaforandringer og direkte effekter
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For Danmark betyder klimaforandringerne, at vi i fremtiden vil fa et varmere klima med mere
generel nedbgr, stigende havvandstande og @get stormaktivitet.

Der er stor usikkerhed pa beregningerne af de effekter, som klimaforandringerne vil give anled-
ning til, men fzelles for stort set alle beregningerne er, at der generelt kommer flere ekstreme
vejrsituationer i form af hedebglger, skybrud og storme.

En af de vaesentligste usikkerheder i forhold til beregning af klimaaendringerne er forudseaetnin-
gerne om, hvordan det globale samfund udvikler sig med hensyn til teknologi, gkonomi og be-
folkning og dermed, hvordan forbruget af fossile braendstoffer vil udvikle sig.

FN's klimapanel, IPCC, (Intergovernmental Panel on Climate Change) har opstillet forskellige
scenarier, der bruges til at forudsige udledningen af drivhusgasser i fremtiden pa baggrund af
blandt andet den gkonomiske udvikling, befolkningstilveeksten, globalisering mv. jf. Figur 2.1. De
mest anvendte scenarier er:

Scenarie A1, der definerer et scenarie med hgj gkonomisk vaekst, lav befolkningstilvaekst, ud-
praeget globalisering og hgj teknologisk udvikling. Al scenarierne underinddeles efter graden af
anvendelse af fossile braendselskilder, hvor A1B er en blanding af det hgj-fossile A1FI og det ik-
ke-fossile A1T.

Scenarie A2 forudsaetter en mindre gkonomisk vakst, ringe grad af globalisering men en hgj
befolkningstilvaekst.

Scenarie B2 antager en middel vaekst i befolkningen og den globale gkonomi samt en langsom-
mere udvikling i miljgteknologier end i Al1- og Bl-alternativerne. Desuden forudsaettes en ringe
grad af globalisering.

(a) COz emissions

(b) COs concentrations
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Figur 2.1 Udledningsscenarier for drivhusgasser ved forskellige samfundsmaessige udviklinger /4/

/5/

Desuden arbejder EU med et 2-graders scenarie, der skal reducere udledningen af drivhusgasser
sa kraftigt og sa tidligt, at den gennemsnitlige globale opvarmning holdes pa 2 grader. Dette
scenarie benaevnes EU2C. Ifglge klimamodellerne kraever dette, at CO,-udledningen topper se-
nest i 2017, og det vurderes af klimaeksperter (International Energy Agency, IEA) som usand-

synligt.

Siden scenarierne blev taget i anvendelse i ar 2000 har CO,-udledningen ligget over A2-scenariet
i stgrstedelen af perioden og i en periode ogsa over det mest pessimistiske scenarie A1FI, jf. Fi-
gur 2.2,



17

32
Observed CO2 Emissions vs. IPCC Scenarios

30- == Observed CO, emissions from fossil fuels (IEA)

—B2

Al

CO2 Emissions per year (billions of tonnes)

20 T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Year

Figur 2.2 Scenarier for udledning af CO, samt den observerede udledning [IEA]

Danmarks Meteorologiske Institut har beregnet effekterne i Danmark pa baggrund af de globale
udslipsscenarier for CO, og andre drivhusgasser. Beregningerne er vist i Tabel 2.1.

Klimazendringer frem til 2100 | A1B A2 B2 EU2C
Arsmiddeltemperatur +2,2 + 3,1 +2,2 +1,4
Vintertemperatur + 3,3 + 3,1 + 2,1 + 2,0
Sommertemperatur +1,2 + 2,8 + 2,0 +1,3
Arsnedbgr +22 % +9 % + 8 % 0 %
Vinternedbgr +20 % +43 % +18 % +1%
Sommernedbgr +16 % -15 % -7 % -3 %
Maximum dggnnedbgr +21 % +20 % +22 %
Vind
Middelvind over hav +4 % +4 % + 2% +1%
Maximal stormstyrke + 4 % +10 % +1% +1%
Tabel 2.1 B_ereng::eIde effekter af klimazendringer ved forskellige udslipsscenarier [Klimatilpas-
ning.

Det ses, at den forventede temperaturstigning og de gvrige klimazendringer afhanger af, hvilket
udslipsscenarie der veelges. I forbindelse med udarbejdelsen af Frederiksberg Kommunes Klima-
tilpasningsplan anvendes Scenarie A2. Valg af scenarie og forventede effekter revurderes, nar
klimatilpasningsplanen revideres.

A2 scenariet er valgt fordi:
e Scenarie A2 i gjeblikket passer bedst med de aktuelle udledninger af drivhusgasser, jf. fi-
gur 2.2
e Scenarie A2 ligger til grund for Spildevandskomitéens Skrift nr. 29 om Forventede zn-
dringer i ekstrem regn som fglge af klimaandringer.
e Scenarie A2 0gsd anvendes i Kgbenhavns Kommunes Klimatilpasningsplan, der har en
reekke graenseflader til Frederiksberg Kommunes plan.
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2.1.2 Indirekte effekter af klimaandringerne

2.1.3

Udover de direkte konsekvenser vil klimasendringerne ogsa give anledning til en raekke indirekte
konsekvenser. De mest relevante for Frederiksberg Kommune er:

Andret grundvandsstand og grundvandsdannelse som fglge af aendret nedbgrmgnster, sendret
fordampning og stigende vandspejl i havet. £ndringer i grundvandsstand varierer betydeligt pd
regional skala.

Den generelle temperaturstigning i Danmark vil i taet bebyggede omrader give anledning til en
gget varmeg-effekt. Varmeg-effekten betyder, at temperaturen i omrader med feerre grgnne are-
aler og stgrre befaestede arealer vil vaere markant hgjere end i de omkringliggende arealer. I by-
omrader som Frederiksberg vil man pd varme dage opleve Iufttemperaturer, der ligger 5-8 gra-
der over temperaturerne i landomrader pd samme dage. Inden for byomrader opleves dog ogsa
store variationer i temperaturen p8 grund af grenne omrader, sger, hvide/grgnne tage samt
skyggevirkninger fra huse og traeer. Varmeg-effekten betyder ogsa, at der er en mindre afkgling
om natten.

Det er veldokumenteret, at varmepavirkning under varme- og hedebglger og szerligt den reduce-
rede natlige afkgling pavirker befolkningens velbefindende og den almene sundhed. Der regnes
derfor med flere sygdomstilfaelde og dgdsfald i forbindelse med temperaturstigninger, hvilket for-
steerkes yderligere af varmeg-effekten.

I gvrigt vil sundhedstilstanden kunne pavirkes af en andring af indeklimaet i den eksisterende
bygningsmasse. Dette kan foruden temperaturen veere luftfugtighed og risiko for skimmelsvamp
mv.

En anden indirekte effekt er aendringer i byens natur. Selvom Frederiksberg er en fuldt udbygget
storbykommune, er der flere stgrre grénne omrader og muligheder for at opleve dyre- og plante-
liv. Det varmere klima og det aendrede nedbgrmgnster forventes pa lang sigt at skabe en anden
sammensaetning af de tilstedevaerende arter. Klimatilpasning i form af flere grgnne og bl3 ele-
menter i byerne forventes at pavirke biodiversiteten i positiv retning.

Muligheder
Klimaaendringerne rummer ogsa en lang reekke muligheder og fordele for Frederiksberg.

Den generelle temperaturstigning vil give en gget mulighed for udeliv samt endnu flere aktive og
levende byrum med eksempelvis udeservering, markeder eller motionsmuligheder. Der forventes
blandt andet en fordobling af antallet af de varme sommernaetter frem mod &r 2100. Disse effek-
ter forventes at kunne skabe vaekst i byturismen til hovedstadsomradet og Frederiksberg.

Ligesom det er vaesentligt at sikre byen mod klimaaendringernes negative effekter, er det vae-
sentligt at udnytte de positive effekter. Mulighederne for udendgrs aktiviteter, der kan fremme en
sund livsstil og skabe gode livsvaner, kan understgttes. Som et eksempel herpa kan naevnes kob-
lingen til Frederiksbergstrategiens mal om at skabe rum for aktivitet og bevaegelse samt flere
projekter i stil med "den grgnne sti" og motionsprojektet i Sgndermarken.

En mere speendende og mangfoldig by kan endvidere udvikles gennem synergi med klimatilpas-
ningstiltagene og ved at udnytte mulighederne for et mere aktivt byliv i en laengere periode af
aret. Der kan fx arbejdes med torvehaller og udendgrsmarkeder, som det overvejes i Helheds-
plan for byudvikling ved Bispeengbuen.

De mildere vintre vil betyde, at planternes vaekstsaeson forlaenges med ca. 20 dggn om aret i
2050 og op til 80 dggn i 2100. Dette skal sammenlignes med de i gennemsnitligt ca. 220 dggn,
der er i dag. Dette giver mulighed for i endnu hgjere grad at ggre Frederiksberg til en grgn by og
bgr pa laengere sigt indarbejdes i kommunens strategier for byrum og grgnne omrader.
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Med de mildere vintre forventes 20 faerre frostdagn om aret i 2050 og op til 45 fzerre frostdggn i
2100, hvilket giver en besparelse i saltning og snerydning af veje. I det nuveerende klima har vi
gennemsnitligt lidt over 70 dggn med frost om aret.

Usikkerheder

Der er betydelige usikkerheder pd klimamodellernes beregninger af, hvad drivhuseffekten bety-
der for den globale havvandsstandsstigning og det fremtidige nedbgrsmganster. Klimaeffekterne
beregnes derfor ved en raekke forskellige modeller, og resultaterne angives som et interval mel-
lem en minimal og en maksimal effekt.

De stgrste usikkerheder vil dog, som naevnt ovenfor, ligge pa, hvor godt udledningen af drivhus-
gasser kan forudsiges. Dette er afhaengigt af, hvornar befolkningstilvaeksten vil toppe, hvorndr
der er udviklet tilstraekkeligt effektive ikke-fossile energikilder (og lagringsmetoder) samt udvik-
lingen i den globale gkonomi i det hele taget.

De fleste prognoser er dog enige om, at vi vil opleve en global opvarmning i Igbet af de nzeste
100 &r, og at denne vaesentligt vil overstige de mest optimistiske scenarier pd 2 °C. Usikkerhe-
derne pa de gvrige effekter beskrives i de specifikke afsnit.

Det forventes, at FN's Klimapanel i deres naeste rapport vil fremlaegge nye forudsigelser med
hensyn til de forventede klimaandringer. Heri vil der parallelt med de kendte scenarier for ud-
ledning af drivhusgasser blive anvendt scenarier, der i hgjere grad baserer sig pa forskellige for-
udsatte niveauer af koncentrationer af drivhusgasser i atmosfaeren, og som indregner en global
klimaaftale eller -politik. De nye scenarier vil desuden laagge mere vaegt pa situationen pa mel-
lemlang sigt i 2035 som supplement til det hidtil lange sigt i 2100. Dette kan vise sig vaesentligt i
forhold til en del af klimatilpasningsplanleegningen, da fx en raekke LAR-anlaeg (fx nedsivning)
har levetider pd 20-25 &r.
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2.2 NEDBOQR OG SKYBRUD

2.2.1 Fremtidens nedbgr
Alle klimamodeller og klimaeksperter forudsiger en aendring i nedbgrmgnstret i fremtiden. Der vil
samlet set falde mere regn i Igbet af aret, og den vil vaere koncentreret i feerre men kraftigere
haendelser - herunder en forgget hyppighed og intensitet af stgrre skybrud.

De kraftige regnhaendelser kan erfaringsmaessigt fgre til, at kloaksystemerne bliver overbelastet,
og at der dermed bliver stgrre sandsynlighed for oversvgmmelse.

Den ggede regnmaengde i Igbet af 8ret har betydning for belastningen af renseanlaeggene, mens
den andrede fordeling af sommer- og vinternedbgr blandt andet kan f& betydning for sammen-
faldet mellem haendelser med hgjvande i havet og kraftig regn.

Skybrud

Spildevandskomitéen under IDA, Ingenigrforeningen i Danmark, har beregnet, at de dimensions-
givende regnhandelser gges med 20 - 40 % frem mod 2100. De dimensionsgivende haendelser
er kraftig regn, som et aflgbssystem beregnes til at kunne klare uden at blive overbelastet.

Man opggr typisk, hvor kraftig en regn har vaeret, ved at bestemme regnens gentagelsesperiode,
altsa hvor ofte en sadan regn vil falde pa et givent sted.

Nye aflgbssystemer pa Frederiksberg dimensioneres efter dansk national standard, der beskriver,
at oversvgmmelser pa terraen fra faelleskloakerede aflgbssystemer skal forekomme sjeeldnere end
hvert 10. ar. I feelleskloakerede systemer afledes regnvand og spildevand i de samme ledninger.
Med andre ord, skal der vaere mindre end 10 % sandsynlighed for, at der opstdr opstuvning af
regn- og spildevand til terraen i et givet ar.

I Tabel 2.2 er vist, hvor meget forskellige kraftige regnhaendelser forventes at veere gget om-
kring ar 2100. De kraftigste regnhaendelser, der rammer Frederiksberg ca. en gang hvert 100.
ar, forventes at vaere gget med 40 % - nogle undersggelser viser helt op til 80 % forggelse -
mens de mere moderate regn, der rammer Frederiksberg hvert 2. ar, gges med 20 %.

Dimensionsgivende 2 ar 10 ar 100 ar
regnhaendelse

Forggelse af + 20 % + 30 % + 40 %
regnmeaengde

Tabel 2.2 Beregnede forggelser af dimensionsgivende regnmaengder, national standard /9/

Denne forggelse pa 20-40 % gaelder for A2 scenariet og svarer til den populsere formulering om,
at kloaksystemerne fremover skal kunne handtere ca. 30 % mere regn. De ekstreme regn for-
gges saledes mere end den gennemsnitlige arlige nedbgr, der generelt forgges 9 %, jf. tabel 5.1.
Da kloaksystemerne dimensioneres efter de ekstreme regnskyl og ikke &rsmiddelnedbgren, er
det forggelsen af regnmaengden pa ca. 20-40 %, der er relevante i forhold til dimensionering af
kloaksystemet.

Pa Frederiksberg anvendes et dimensioneringskriterium med en regn, der forekommer hvert 10.
ar. Her forventes en forggelse af regnmaengden pa ca. 30 %.

En regnhaendelse, der er sd kraftig, at den forekommer hvert 100. &r i det nuveaerende klima, vil
forekomme hyppigere i ar 2112 - omtrentligt hvert 25.-30. ar. Mens en handelse, der i dag fo-
rekommer hvert 10. ar, i et fremtidigt klima forventes at forekomme hvert 4. ar.

I det nuvaerende klima vil en 10-8rs-haendelse have en intensitet pa 197 |/s/ha i gennemsnit over
10 minutter, mens den i det fremtidige klima forventes at fa en intensitet pa 265 |/s/ha. Usikker-
heden ligger i stgrrelsesordenen +/- 5-10 %.
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Regnhaendelsen, der ramte Frederiksberg d. 2. juli 2011 og fordrsagede massive oversvgmmel-
ser, jf. Figur 2.3, var sa kraftig, at den er stort set uden sidestykke herhjemme og derfor vanske-
lig at vurdere statistisk.

Et estimat baseret pa en analyse af ekstreme vaerdier af eksisterende regndata er, at i det nuvae-
rende klima vil en sddan haendelse forekomme pa Frederiksberg sjaeldnere end hvert 400. - 500.
ar. I3r 2112 forventes en sddan haendelse at indtraeffe mindst 4-8 gange hyppigere. Regnhaen-
delsen var bade usaedvanlig, hvad angdr hgjeste intensitet, samlet regnmaengde og udbredelses-
omréde. P8 de officielle regnmalere blev der malt 120-140 mm regn i Igbet af 2-3 timer, og vejr-
radaranalyser viser, at der lokalt er faldet 150-180 mm regn i det tidsrum.

Frederiksberg og Kgbenhavn er dog blevet ramt af seserdeles kraftige skybrud flere gange i nyere
tid, blandt andet d. 14. august 2010, hvor der faldt 80 mm regn ved Lygten og d. 31. juli 1959,
hvor der faldt 110-140 mm regn pa ca. 3 timer.

DMI og forsikringsselskaberne anvender som skybrudsdefinition, at der skal falde mere end 15
mm regn pa en halv time. En sadan haendelse vil i gennemsnit ske pa en given lokalitet hvert 5.
ar. Med andre ord, er der hvert ar i det nuvaerende klima 20 % sandsynlighed for at blive ramt af
et skybrud.

Analyser af sdvel ekstreme haendelser som arlig nedbgr over en lang periode (1874-2010) har al-
lerede vist en stigende tendens. Denne tendens vil ifglge klimamodellerne fortsaette som en di-
rekte konsekvens af den globale opvarmning. Der er stor usikkerhed i forhold til udviklingen,
men der forudsaettes normalt en linezer fremskrivning fra det nuvaerende klima til &r 2112.

SR | I | T
— - -

Figur 2.3 Oversvgmmelse pa Svend Trgsts Vej efter skybruddet d. 2. juli 2011
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Arsnedbgr

Udover de kraftigere ekstremhaendelser vil vi opleve en gget arsmiddelnedbgr frem mod 8r 2112.
Stigningen i arsmiddelnedbgren vil ifglge A2-scenariet veere p8 9 %. Der vil desuden ske en aen-
dring i nedbgrmensteret, sdledes at vinternedbgren beregningsmaessigt gges med 43 %, og
sommernedbgren falder med 15 %. Seerligt prognosen for sommernedbgren er usikker, idet nog-
le modeller ogsd forudsiger en usendret eller let stigende samlet sommernedbgr.

Alle modeller forudsiger dog en generelt stigende arsnedbgr og stigende vinternedbgr. Der er en
tendens til, at de kraftige regnhaendelser vil rykke mod senere tidspunkter pa aret, s de vil fore-
komme i sensommeren og det tidlige efterar. Samtidig viser klimamodellerne en tendens til, at
de kraftige storme vil rykke til tidligere pd efteraret og vinteren end i dag. Dette betyder, at der
fremover vil veere en gget tendens til et ssmmenfald mellem kraftig regn og hgj vandstand i ha-
vet, hvilket ggr det vanskeligere at aflaste vandet fra kloaksystemerne til havnen.

Udfordringer for aflgbssystem og renseanlaeg

Det er allerede i dag ved flere lejligheder konstateret, at der under skybrud opstar overbelastnin-
ger af aflgbssystemerne pa udsatte steder i Frederiksberg Kommune. Nar aflgbssystemerne
overbelastes, kan regnvandet ikke ledes vaek og Igber i stedet for pd terreenet mod dybdepunkter
i byen. Ved meget kraftig overbelastning af aflgbssystemerne vil regnopblandet spildevand traen-
ge op fra daeksler og riste pd det overbelastede kloaksystem og Igbe pa vejene mod de lavest
liggende arealer. Figur 2.4 viser principperne for afledning af regn- og spildevand i et faelleskloa-
keret system.
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Figur 2.4 Principper for afledning af regnvand og spildevand i et falleskloakeret system som pa

Frederiksberg.

Alt regnvand ledes under normale forhold fra Frederiksberg til renseanlaaggene Damhus3aen og
Lynetten i et feellessystem med spildevandet. Aflgbssystemerne i Frederiksberg Kommune er taet
forbundet med aflgbssystemet i Kgbenhavn, idet afledningen af regn- og spildevand fra Frede-
riksberg foregar via tillgb til Kgbenhavns Energis ledningssystem. Tilsvarende ledes en del af Kg-
benhavns regn- og spildevand gennem Frederiksberg Kommune i Frederiksberg Forsynings led-
ningssystem. Hovedprincippet for afledning af regn- og spildevand fra Frederiksberg er vist pa Fi-
gur 2.5.

P& korte streekninger lgber rgrlagte vandlgb (fx Ladegdrds & og Grgndals &) gennem Frederiks-
bergs periferi fx ved Bispeengbuen. I dag leder Frederiksberg intet vand til disse vandigb. I hvil-
ken udstreekning, vandlgbssystemet er med til at flytte vand fra et sted til et andet under sky-
brud, vides endnu ikke.

Aflgbssystemerne er forsynet med overlgbsmuligheder til bassiner eller vandomrader (vandlgb og
havn), der sikrer, at der under kraftigere regnhandelser sker overlgb hertil, far der indtraeffer
oversvgmmelser af keeldre eller veje. Ved meget kraftig regn - egentlige skybrud - overskrides
0gsa kapaciteten af disse overlgbsmuligheder og bassiner samt ledninger, der leder hertil, hvor-
efter oversvemmelser pd terreen kan opstd. De omtalte vddomrader er alle beliggende i Kgben-
havns Kommune.
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Overlgb af urenset regn- og spildevand til vandomrader udger endvidere et betydeligt miljgpro-
blem. Der etableres derfor ogsd bassiner, der primart skal opmagasinere vand for at beskytte et
vandomrade mod overlgb. Nar regnen hgrer op, tammes bassinerne tilbage til aflsbssystemet, sa
det pd saedvanlig vis ledes til rensning pad renseanlaeggene.

Strandveaenget
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Figur 2.5 Hovedprincip for afledning af regn- og spildevand fra Frederiksberg

Det ekstra bassinvolumen og den efterfglgende teamning af bassinerne, hvor vandet ledes til ren-
seanlaeggene, betyder en markant gget hydraulisk belastning af renseanleeggene. Renseanlaeg-
gene er oprindeligt dimensioneret til maksimal belastning i ca. 6 timer i forbindelse med regn. I
takt med at der etableres stadig flere forsinkelsesbassiner, er der allerede i dag maksimal hy-
draulisk belastning i flere dggn efter en kraftig regnhaendelse. Dette forringer rensningen af spil-
devandet og gger risikoen for udslip af slam fra anlaeggene.

De forventede havvandsstandsstigninger pavirker mulighederne for, at overlgbsbygvaerkerne til
Kgbenhavns Havn og kystnaere vandlgb kan aflaste frit til vandomraderne. Dette giver stgrre
modstand for at komme af med vandet og gger risikoen for oversvgmmelser tilbage i aflgbssy-
stemerne. Tendensen til et gget sammenfald mellem regn og hgj vandstand i havnen i fremtiden
vil derfor gge risikoen for oversvgmmelser.

Beregning af oversvgmmelser

I Lynettefzellesskabets regi har Frederiksberg Forsyning og Kgbenhavns Energi i feellesskab op-
stillet en beregningsmodel, der beskriver det samlede hovedaflgbssystem i de to kommuner samt
de 6 omkringliggende kommuner, der leder regn- og spildevand gennem de samme ledninger til
de to centrale renseanlaeg Damhusaen og Lynetten /10/. Herudover er denne model blevet detal-
jeret yderligere i de to respektive kommuner.

Modellerne beregner dels, hvor i aflsbssystemerne overbelastninger kan opsta, dels hvordan en
oversvgmmelse vil udbrede sig pa terreen fra de hgjest liggende omrader mod de lavest liggende
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omrader. Dette er gjort ved at tilknytte en digital hgjdemodel over Frederiksberg og omkringlig-
gende omrader til beregningsmodellen for aflgbssystemet.

Det fremgar af hgjdemodellen vist i Figur 2.6, at de lavest beliggende omrader i hele Frederiks-
berg Kommune er vejene omkring Vodroffsvej i den gstlige del af Frederiksberg Kommune op
mod Svineryggen og Skt. Jgrgens Sg. Desuden findes stgrre lavpunkter i terraenet omkring Bi-
speengbuen i det nordlige Frederiksberg og i Vagtelvej-omradet i den nordvestlige del af kom-
munen. Lavpunkterne langs kommunegransen mod nord og nordvest knytter sig historisk til lav-
ninger og engarealer langs vandlgbsstaekningerne (Ladegdrds A og Grgndals A). mens de lavest
beliggende dele af Vodroffsvej-omradet var en del af Skt. Jgrgens Sg. Vandspejlet i Skt. Jorgens
Sg er i dag hgjere beliggende end omradet beliggende bag Svineryggen, hvor Svineryggen er en
deemning med gangsti pa toppen
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Figur 2.6 Digital hgjdemodel over Frederiksberg. BI& omrdder er lavest beliggende, mens grgnne og
gule farver angiver hgjest beliggende omrader.

Ved hjaelp af de opstillede modeller er der foretaget en raekke beregninger, der viser hvor store
oversvgmmelser, der kan forventes ved forskellige kraftige regnhaendelser bade i det nuveerende
og i det fremtidige klima. Figur 2.7 viser den beregnede oversvgmmelse ved en 100 ars regn i
2112. Der vil komme oversvgmmelser mange steder pd Frederiksberg, men vaerst i omraderne
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ved Bispeengbuen, i Vordroffsvej-omradet, i Vagtelvej-omrddet og langs kommunegraensen mod
Kgbenhavn bdde mod nord og nordvest.

Scenarie 2112,
CDS 100 &rs regn,
klimafaktor 1,4

=== oW ¥ ; 1 Y o : 4 2 a Kommunegranse
AMeter, = 5 £ I s W o - " ; [T7] Permanent vandspejl
Figur 2.7 Kort der viser den beregnede udbredelse af de stgrste oversvemmelser pa Frederiksberg
svarende til en 100 &rs haendelse i &r 2112, forudsat der ikke er foretaget klimatilpas-
ning.

Forudsaetningerne for beregningerne er, at kun de stgrste oversvgmmelser fra hovedaflgbssy-
stemer er vist. En raekke oversvsmmelser, der skyldes overbelastninger af aflgbssystemer pa pri-
vat grund, er ikke vist, ligesom der heller ikke er taget hgjde for oversvemmelser forarsaget af
tilstoppede nedlgbsbrgnde mv. Desuden er det i beregningerne forudsat, at grundejere med
kaeldre installerer hgjvandslukke, sa kaeldrene er sikret mod oversvgmmelse som fglge af tilbage-
stuvning fra hovedaflgbssystemerne.

Ved regnhandelsen d. 2. juli 2011 blev en lang reekke keaeldre oversvgmmet som fglge af tilbage-
stuvning, selvom der ikke var oversvsmmelser pa terraen. Det forventes, at langt flere borgere
og virksomheder i de kommende ar vil installere hgjvandslukker for at sikre deres kaeldre. Under-
sggelser viser, at mindre end 20 % af boligejerne har investeret i tiltag, der sikrer ejendommen,
mens mere end 40 % i dag er mere villige til at sikre deres bolig mod oversvgmmelse, end de
var for 5 ar siden.
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P8 Figur 2.8 ses, hvordan forskellige kritiske eller bevaringsvaerdige installationer og bygninger
ligger placeret i forhold til de beregnede oversvgmmelser ved en 100-3rs-haendelse i 2112.

Scenarie 2112, CDS
100 ars regn, klimafaktor 1,4

Niveau 1

. Sygehus

) [] 003-02
O Brandstation
@ rPlejehjem [ o2-04
@ Ridhus Il 04-06
Niveau 2 W os-0s8
A Institution M -os
A Skoler
A 1draetshal [] kommunegranse
A Fredede bygninger [[] Permanent vandspejl
A Kulturhus

Figur 2.8 Eksempel pa kortleegning af kritiske ejendomme - i niveau 1 (Sygehus, brandstation, ple-
jehjem, rddhus) og niveau 2 (Institutioner, skoler, fredede bygninger mv.)

Kortet kan fx anvendes til at screene, hvilke kommunale ejendomme, der er mest udsatte for
oversvgmmelser, eller hvilke vigtige forsyningspunkter, der skal skybrudssikres. Desuden udggr
kortlzegningen af de kritiske lokaliteter et supplement til den gkonomiske analyse af skadesom-
fang.

2.2.4 Omkostninger og risiko
Klimatilpasningstiltag skal koordineres mellem mange parter, og flere af tiltagene vil kraeve store
investeringer, der ikke kan foretages p& fa ar. I prioriteringen af tiltag er det derfor vigtigt bade
at se pa effekterne af tiltagene, hvilke tiltag, der er enkle og hurtige at gennemfgre, samt hvilke
tiltag, der fx afhjeelper gdelaeggende oversvgmmelse af tekniske installationer eller institutioner,
der medfgrer gener for en lang raekke borgere. Desuden kan der vaere omrader, der skal priorite-
res, fordi beredskabet vil have svaert ved at yde hjalp og redning, hvis adgangen til bygninger
eller omrader hindres af oversvsmmelser.
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Til brug for prioriteringen af tiltagene er der foretaget en samfundsgkonomisk beregning af de ar-
lige udgifter til skader som fglge af oversvgmmelse i det nuvaerende og det fremtidige klima.

I de gkonomiske overslagsberegninger er fglgende omkostninger indregnet:

e Skader pa privat ejendom og indbo
(Baseret pa forsikringsoplysninger specifikt for Frederiksberg)
e Skader pa erhvervsejendomme og inventar
(Forsikringsoplysninger specifikt for Frederiksberg)
e Skader p3 infrastruktur
(Oplysninger fra infrastrukturejere specifikt for Frederiksberg)
e Tabt fortjeneste som fglge af privatpersoners udbedring af skader pd egen bolig
e Tabt fortjeneste som fglge af butikslukninger, gdelagte lagre og materiel mv.
e Ventetid som fglge af oversvemmelser pd primaere henholdsvis sekundaere veje

Skader pa inventar i keeldre er ikke medregnet.

Risikokort

P& Figur 2.9 er vist et sakaldt risikokort over Frederiksberg. Kortet viser de omrader, der potenti-
elt har de hgjeste skadesomkostninger, beregnet ved at gange sandsynligheden for en over-
svgmmelse et givet sted med de tilsvarende samfundsgkonomiske tab. P4 denne made beregnes
pa omradeniveau de gennemsnitlige arlige udgifter som falge af oversvgmmelser. Samlet for hele
Frederiksberg er de arlige gennemsnitlige skadesomkostninger i 2112 beregnet til 110 mio. kr.,
hvis der ikke foretages nogen klimatilpasning.

Af kortet ses, at der er en raekke sammenhangende omrader, hvor de potentielle skader vil veere
store i 2112, hvis der ikke ggres noget

Det er iszer i omradet omkring Vodroffsvej, hvor der vil vaere behov for tiltag. Skadesomkostnin-
ger udggr her ca. 25-30 mio. kr., hvilket er ca. en fjerdel af de samlede arlige omkostninger for-
bundet med oversvemmelser pa Frederiksberg. Dette stemmer godt overens med Frederiksberg
Forsynings erfaringer med oversvgmmelser i omradet i forbindelse med kraftig regn.

Et andet omrade, hvor der erfaringsmaessigt opstar problemer i forbindelse med kraftig regn, er
dybdepunktet i omradet omkring Bispeengbuen. Her er der beregningsmaessigt arlige udgifter til
oversvgmmelser pa ca. 8-10 mio. kr.

Desuden vil omradet omkring Vagtelvej kraeve tiltag, jf. erfaringer med oversvgmmelser og de
beregnede omkostninger pa ca. 5-10 mio. kr. arligt, men ogsa fordi beredskabets adgang til byg-
ninger i omradet kan blive besvaerliggjort af oversvgmmelser.
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Figur 2.9 Risikokort med angivelse af &rlige samfundsmaessige omkostninger til oversvemmelser i
ar 2112, sdfremt der ikke foretages tiltag til klimatilpasning

Figur 2.10 viser, at de estimerede, &rlige, samfundsmaessige omkostninger for Frederiksberg ved
oversvgmmelser fordrsaget af regn allerede er betydelige i det nuvaerende klima med mere end
40 mio. kr. pr. 8r i 2012. I 8r 2062 vil de arlige udgifter, hvis man ikke foretager nogen form for
klimatilpasning, beregningsmaessigt veere steget til mere end 70 mio. kr. pr. 8r og i 2112 til mere
end 110 mio. kr. pr. &r.
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Figur 2.10 Udvikling i &rlige samfundsmaessige udgifter pa Frederiksberg som fglge af oversvgm-
melser, séfremt der ikke gennemfgres klimatilpasningstiltag.

Det er vigtigt at understrege, at der ikke forventes oversvsmmelser i kommunen hvert ar. De &r-

lige udgifter er et gennemsnit over flere ar, hvor der i nogle &r opstdr mindre oversvgmmelser og

i andre 8r szerdeles kraftige oversvemmelser.

Ved beregning af udgifter til tiltag, der kan reducere skadesomkostningerne, kan nutidsvaerdien
af anlaegs- og driftsudgifter sammenlignes med reduktionen af skadesomkostninger, og de mest
effektive tiltag kan fastlaegges. Pa denne baggrund kan man bestemme break-even for investe-
ringerne, og hvilken investering der har den stgrste positive samfundsgkonomiske nutidsvaerdi
for kommunen, jf. nedenstdende afsnit 2.2.5.

Renseanlag

Der forventes i forbindelse med renseanlaeggene en gget driftsudgift som fglge af de ggede
vandmaengder til rensning. Dette skyldes dels, at arsnedbgren gges, dels at der Igbende foreta-
ges udbygninger af bassinkapaciteten i oplandene, sa en stgrre andel af drsnedbgren renses, og
en mindre del ma ledes urenset til recipienterne. Ultimativt kan de forggede vandmaengder fare
til et betydeligt behov for investeringer for at udvide rensekapaciteten pa renseanlaggene, da
bade Lynetten og Damhusdens Renseanlaeg allerede er kraftigt belastede i dag.

@gede omkostninger forbundet med Frederiksbergs andel af driften af renseanlaaggene Damhu-
saen og Lynetten er ikke indregnet i analyserne i forbindelse med denne Klimatilpasningsplan,
idet der endnu ikke er fastlagt en endelig strategi fra Lynettefaellesskabets side til handtering af
de ggede regnmaengder. Der arbejdes dog pa flere tiltag, fx pa en mere avanceret styring mel-
lem aflgbssystemer og renseanlaeg sdledes at den eksisterende kapacitet i henholdsvis aflgbssy-
stemer og renseanlaeg udnyttes bedre. Desuden foretages forsgg med etablering af saerlige ren-
selinjer til det ekstra vand, der kommer til renseanlaeaggene under regn.

En massiv satsning pa lokal handtering af regnvand og separering vil traekke i en gunstig retning
og potentielt nedseette disse udgifter betydeligt.
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2.2.5 Samfundsgkonomi og skybruds-strategi
Frederiksberg og Kgbenhavn samarbejder om at sikre de to kommuner mod fremtidige skader
ved stgrre skybrud. Som en del af forarbejdet til de to kommuners skybrudsplanlaegning er der
gennemfgrt en samfundsgkonomisk analyse af forholdet mellem investeringer i skybrudslgsninger
og reduktioner af skadesomkostninger. Formalet med analysen har veeret dels at fastlaegge, hvil-
ket niveau det bedst kan betale sig at beskytte byen til, dels at fastleegge, hvilke metoder der vil
vaere bedst egnet til skybrudssikring.

Den samfundsgkonomiske analyse viser, at det samfundsgkonomisk bedst kan betale sig at sikre
byen mod skybrud svarende til en 100-3rs regn i 2112. Dette svarer til en nedbgr pd 57 mm pa
en time. Figur 2.11 viser forholdet mellem skadesomkostninger og tiltagsomkostninger, samt
nettogevinsten for henholdsvis en 20, 50, 100, 200 og 400 &rs regn i 2110.

12
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s Tiltagsomkostning ettogevinst Skadesomkostninger efter tiltag

Figur 2.11 Tiltagsomkostninger, skadesomkostninger efter tiltag og nettogevinst i mia. kr. ved for-
skellige skybrudshaendelser /2/

Skadesomkostningerne i fremtiden er omregnet til nutidsvaerdi for at kunne sammenholde dem
med anlaegsudgifterne. I beregningerne er kun medregnet de direkte gkonomiske konsekvenser
til anlaeggene, mens ggede driftsudgifter og forbedret herlighedsvaerdi fra bning af der og be-

grgnning af byen, sundhedsmaessige aspekter mv. ikke er indregnet.

I den samfundsgkonomiske analyse er der undersggt to principielt forskellige metoder til sky-
brudssikring. Ved den ene Igsning sgges regnvandet ledt til havet pa overfladen via store kanaler,
parkanlaeg, 8bne vandlgb og lignende, mens den anden Igsning er en kombineret Igsning, hvor
vandet opstroms ledes pa overfladen til opsamlingspunkter, hvor regnvandet ledes videre til ha-
vet via borede tunneler/skybrudsledninger. En ren kloaklgsning, hvor kloakken udbygges til at
hdndtere skybrud, er beregnet til ikke at vaere samfundsgkonomisk rentabel.

Analysen viser, at en kombineret Igsning med overfladeafvanding og opsamlingstunneler er den
gkonomisk mest attraktive.

Den samfundsgkonomiske gevinst ved skybrudssikring op til en 100-3rs regn i 2112 og ved hjzelp
af en kombineret Igsning af overflade og underjordiske “vandveje” er afhangig af fglgende forud-
saetninger:
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e At skybrudssikringen koordineres med tilpasningen af kloaksystemet, s& der opnas en sy-
nergieffekt og dobbelt udnyttelse og udbytte af skybrudsanlaeggene. Dette indebaerer, at
der ved investering i skybrudssikring skal reduceres i udgifterne til udbygning af kloaksy-
stemet for at f& stgrst mulig samfundsgkonomisk nettogevinst.

e At private og offentlige grundejere sikrer deres kaeldre mod opstuvende kloakvand (fx
med hgjtvandslukkere), hvilket indebaerer at skadesomkostningerne ved oversvgmmelse
reduceres.

Det er ikke muligt - og ikke samfundsgkonomisk fornuftigt - at sikre Frederiksberg helt mod ska-
der ved stgrre skybrudshandelser. Uanset hvor store "vandveje" og gvrige skybrudssikringer der
anlaegges, vil der altid kunne forekomme skader ved stgrre skybrud.

I dag er malet pa Frederiksberg, at der sjaeldnere end hvert 10. &r ma forekomme stuvning til
terraen fra kloak — dette mal fastholdes i denne plan. Beskyttelse af keeldre mod oversvgmmelse
fra aflgbssystemet vil fortsat veere grundejernes ansvar.

Herudover vil bade Frederiksberg og Kgbenhavn opstille et nyt mal for risikodimensionering ved-
rérende skybrud, baseret pa de gennemfgrte samfundsgkonomiske analyser. Det nye mal er, at
der hgjst én gang hvert 100. &r ma std mere end 10 cm vand pa terraen. Malet vil ikke gaelde
arealer, som er udpeget til oversvgmmelse/midlertidig magasinering ved skybrud.

Beregningerne har desuden vist, at den samfundsgkonomiske gevinst bliver stgrre, hvis Frede-
riksberg og Kgbenhavn gennemfgrer en felles strategi for handteringen af skybrud. Resultaterne
af de samfundsgkonomiske beregninger er derfor kombineret med oversvgmmelseskort og kort
over de "naturlige” stremningsveje. Dette har resulteret i et faelles grundlag for skybrudsplan-
laegningen pa Frederiksberg og i Kgbenhavn bestdende af et kort, som inddeler de to kommuner i
overordnede "vandoplande” og tilknyttede overordnede “vandveje” til afledning af store maeng-
der regnvand ved skybrud.

Figur 2.12 viser “vandoplandene” og angiver den forelgbige prioriteringsraekkefglge, som primaert
er baseret p&, hvor skadesomkostningerne er stgrst ved skybrud.
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Figur 2.12 Forelgbig prioritering af "Vandoplande”, hvorfra der skal afledes store mangder regn-
vand ved skybrud. Prioriteringen er primzert baseret pa skadesomkostningerne ved sky-
brud /2/.

I tilknytning til “vandoplandene” er der som naevnt peget pa overordnede "vandveje” for hvert af
"vandoplandene”. De overordnede “vandveje” kan fx bestd af tunnelledninger, nye overjordiske
kanaler og eksisterende/genabnede aer.

De vaesentligste, overordnede “"vandveje” for Frederiksberg Kommune er:

o Ladegérds A. Etablering af en overordnet “vandvej” fra Bispeengbuen, langs Aboulevar-
den til sgerne.

e Vodroffsvej/Vesterbro. Etablering af en overordnet “vandvej” til aflastning af Vodroffs-
vej-omradet og Vesterbro, med udledning til havnen. Denne vandvej forventes koblet til
Ladegdrdsa-vandvejen.

« Grgndals A. Etablering af overordnet “vandvej” igennem Grgndalsparken.

For alle “vandoplande” og overordnede “vandveje” gaelder, at der er tale om forelgbige planer og
at der for hvert opland og "vandvej” skal gennemfgres yderligere analyser og beregninger fgr der
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traeffes endelig beslutning om etablering af egentlige skybrudslgsninger. Dette vil blive konkreti-
seret i planforslag, som Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner udarbejder i 2013.

I omraderne opstrgms for de overordnede "vandveje" skal der i vid udstraekning gennemfgres lo-
kale tiltag, der kan hdndtere regnvand pa terreenoverfladen og forsinke det under skybrud. Ind-
ledende undersggelser viser, at der pa Frederiksberg er et potentiale for at bruge lokale Igsninger
som nedsivning af regnvand og grgnne tage, og at disse metoder til lokal afledning og forsinkelse
af regnvand kan vaere velegnede i flere delomrader af byen /11/ og /12/.

Tiltag vedrgrende andret nedbgrsmgnster

Etableringen af de overordnede "vandveje" er centralt for at kunne sikre Frederiksberg mod vold-
somme skybrud. Herudover er et af de vigtigste veaerktgjer til den videre klimatilpasningsindsats
at udarbejde mere detaljerede planer for udsatte omrader og specielt de tre fokusomrader ved
Bispeengbuen, Vodroffsvej og Vagtelvej. I forbindelse med planerne skal der udvikles projekter
for private/lokale skybrudslgsninger, sa borgerne hjzelpes til ogsa at mindske risikoen for over-
svemmelser ved skybrud, og sa erfaringerne kan bruges til fremtidige indsatser i andre omrader.

Desuden er det vaesentligt, at der udarbejdes en plan for at sikre kommunens egne ejendomme,
samt at klimatilpasning indarbejdes i den kommunale planlaegning og administration fx ved pro-
jektering af nye anlaegsprojekter pad vej- og ejendomsomradet.

Tiltag med primaert fokus pa klimatilpasning kan fx veere:

e Lokal afledning af regnvand ved nedsivning og rekreativ anvendelse, begge dele til frem-
me af bld og grenne elementer i byen

e Tilbageholdelse/forsinkelse af regnvand

» Separering af relevante delomrdder, sdledes at regnvand og spildevand afledes i to sepa-
rate rgrsystemer

o Optimeret samstyring af renseanlaeg og aflgbssystemer, sa der sikres en maksimal udnyt-
telse af det eksisterende system

Tiltag i forhold til skybrudssikring kan fx veere:

e FEtablering af overordnede "vandveje" nedstrgms

e Tilbageholdelse/forsinkelse af regnvand opstrgms

e Lokal overfladisk (eller underjordisk) afledning til de overordnede "vandveje"
e Sikring af ejendomme

Herunder er foretaget en kort beskrivelse af de enkelte punkter.

Lokal afledning af regnvand skal fremmes i hele kommunen og saerligt prioriteres i de op-
strems omrader fx i form af nedsivning af tagvand i private haver og boligforeninger. Kommunen
har udfgrt en analyse af potentialet for nedsivning, der indikerer gode muligheder. Der kan her-
udover udarbejdes en oversigt over LAR-anlaeg pa Frederiksberg og et katalog med LAR-metoder
fra bade Frederiksberg og andre byer til inspiration for borgere, bygherrer og kommunen selv.

Den etablerede pulje til private projekter, hvor borgere og erhverv kan sgge om stgtte til tekni-
ske udredninger/projektering af klimatilpasningslgsninger, vil fremme udviklingen. Desuden for-
ventes den eventuelt kommende afgift pa afledning af regnvand at veere et staerkt incitament til
at etablere LAR-anleeg.

I spildevandsplanen er der fastsat krav til befsestelsesgrader pa grundene. Det bgr undersgges,
hvilken effekt en hdndhaevelse af de fastsatte befsestelsesgrader har pd frakoblingen af regnvan-
det, og hvordan det kan administreres.

Tilbageholdelse og forsinkelse af regnvand skal taenkes ind i alle stgrre projekter sdvel ved
nybyggeri som ved renovering af veje, parkeringspladser og andre byrum. Der kan ved omrade-
fornyelser og almindelig renovering fx anvendes vejbede og gennemtraengelige belaegninger
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samt etableres rekreative bl og grgnne elementer. Desuden kan nye boldbaner, pladser mv.
planlaegges, sa de ligger dybt i terraenet, sd overfladevand ved skybrud kan ledes hertil.

Separeringsmuligheder skal undersgges, og effekten af at fraseparere regnvand beregnes. Der
udarbejdes et projekt med semi-separering af regnvand i et udvalgt lokalomrade i samarbejde
med Frederiksberg Forsyning.

Samstyring af renseanlaeg og aflgbssystemer rummer muligheder for at gge udnyttelsen af
det eksisterende, integrerede system af renseanlaeg og aflgbssystemer, sd anlaegsudgifterne til
klimatilpasning kan reduceres. Frederiksberg Forsyning deltager blandt andet i Lynettefeellesska-
bets projekt om Intelligent Spildevandshdndtering, der har fokus pa at udvikle en optimeret sty-
ring, saledes at kapaciteten af renseanlaeg og aflgbssystemer koordineres i hgjere grad. En ny
gruppe om feelles spildevandsplanlaegning i Lynettefaellesskabet er under etablering.

Overordnede "vandveje" er samfundsgkonomisk hensigtsmaessige tiltag i forbindelse med
skybrudssikring. Disse overordnede strukturer skal planlaegges i samarbejde med Kgbenhavns
Kommune, HOFOR og Frederiksberg Forsyning. "Vandvejene" indebaerer massive investeringer,
og det er derfor vaesentligt, at der i udpraeget grad taenkes i synergi-effekter. Fx vil en abning af
Ladegédrds A og Grgndals A i forbindelse med udformning af de overordnede "vandveje", kunne
veere et stort rekreativt Igft, idet der kan skabes betydelige arealer med bla og grgnne a&ndehul-
ler.

Tilsvarende vil en skybrudstunnel fx under Vesterbro til Kgbenhavns Havn kunne udnyttes i for-
bindelse med tilbageholdelse af regn ved mindre regnhaendelser, saledes at forureningsbelastnin-
gen af den sydlige del af havhen nedseettes.

Der vil som naevnt blive udarbejdet skitseprojekter for de overordnede "vandveje", inden der
traeffes endelig beslutning om deres gennemfgrelse.

Sikring af private ejendomme vil foregd pa borgernes og virksomhedernes foranstaltning.
Frederiksberg Kommune vil bidrage med oplysning og vejledning.

Sikring af kommunale ejendomme skal gennemfgres. Kommunen har ivaerksat en undersg-
gelse, prisseetning og prioritering af anbefalede tiltag til skybrudssikring.

Beredskabet opdaterer beredskabsplanen og indkgber afspserringsmateriel og pumper. Der ud-
arbejdes og formidles sdkaldte action-cards, der praecist angiver aktioner for prioriterede vej-
straekninger, bygninger og sikring af kommunale tele- og dataknudepunkter under skybrud.
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STIGENDE VANDSTAND I HAVET

Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) forudsiger, at vandspejlet i havene omkring Danmark
generelt vil stige som fglge af de globale temperaturstigninger. Stigningen i havvandsstanden
skyldes dels, at vandet udvider sig, nar vandet i oceanerne bliver varmere, dels at isen smelter
pa Sydpolen, i Grgnland og @vrige arktiske egne.

Det normale vandspejl i Kebenhavns Havn forventes at stige med ca. 1 m frem mod ar 2112, Det
forventes, at stigningen i vandspejlet vil vaere stgrre i de sidste 50 ar af perioden end i perioden
frem mod 2062. Den stigende vandstand kombineret med kraftigere storme kan betyde, at der er
risiko for stgrre oversvgmmelser under stormfloder.

Der er stor usikkerhed pd fremskrivning af den generelle stigning i havvandsspejlet, primaert for-
di afsmeltningen af isen endnu ikke er godt beskrevet i de globale klimamodeller. DMI angiver i
deres beregninger, at vandstandsstigningen kan ligge inden for intervallet fra 0,2-1,4 m, men
med stgrst sandsynlighed omkring 1 meter.

Udviklingen i hgjvande og vandstande under stormfloder viser, at der i 2112 kan forekomme
vandstande pa ca. 260-270 cm i Kgbenhavns Havn med 100 ars mellemrum. Pa figur 7.1 er vist
et kort over udbredelsen af hgjvande i Ksbenhavns Havn pa op til 3 meter over normal vand-
stand. S&danne vandstande forventes at forekomme med mere end 200 ars mellemrum i 2112.

Udfordringer for Frederiksberg Kommune

Frederiksbergs beliggenhed inde i landet betyder, at kommunen ikke vil blive ramt af oversvgm-

melser fra havet, selv med den beregnede store stigning i vandstanden under stormfloder pa op

til 3 meter, jf. Figur 2.13. Frederiksberg Kommune vil fglge udviklingen i DMI's prognoser om sti-
gende vandstand, men der vurderes ikke at vaere behov for handlinger pa nuveaerende tidspunkt.

Overlgbene fra aflgbssystemerne i Kgbenhavns Kommune til havnen er for stgrstedelens ved-
kommende placeret lige over det normale vandspejl. En hgjere placering vil gge risikoen for
oversvgmmelser ved kraftig regn, da regnvandet vil stuve hgjere op i aflgbssystemet, fgr det kan
aflaste til havnen. Ved en fremtidig generel stigning i havvandsspejlet og et gget sammenfald
mellem stormfloder og nedbgr vil der i Kgbenhavn blive behov for betydelige tiltag for at sikre at
overlgbene kan fungere optimalt. Det kan fx veere etablering af store pumpestationer eller lig-
nende, der kan pumpe vandet ud til havnen ved hgj vandstand.

Da Frederiksberg Forsyning ogsa aflaster deres kloaksystem via overlgbene til Kebenhavns Havn,
kan tiltag i Kgbenhavns Kommune medfgre udgifter for Frederiksberg enten i form af bidrag til
etableringen af pumpestationerne eller som fglge af krav om gget tilbageholdelse af vand i Frede-
riksberg Kommune.
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Figur 2.13 Udbredelsen af en stigning i havvandstanden i Kesbenhavns Havn pa op til 3 meter. Et
hgjvande af den art forventes at forekomme med mere en 200 ars mellemrum i ar 2110.
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2.4 ANDREDE GRUNDVANDSFORHOLD

2.4.1 Fremtidens grundvandsforhold
Klimaforandringerne betyder, at der falder mere regn, men pa grund af de hgjere temperaturer
vil en stgrre del af nedbgren fordampe, inden vandet kan sive ned til grundvandet. Samtidig vil
en stgrre del af nedbgren falde som intense regnbyger, hvor en stor del af regnvandet stremmer
af langs jordoverfladen i stedet for at sive ned i jorden. Samlet betyder det, at sendringerne i
klimaet forventes at medfare, at der i fremtiden dannes mindre grundvand pd Frederiksberg. B3-
de det gverste grundvandsspejl og grundvandsniveauet i det primaere grundvandsmagasin, hvor
drikkevandet indvindes fra, forventes derfor at ville falde.

P& Figur 2.14 er vist de beregnede grundvandsaendringer i det gverste grundvandsspejl i &r
2110. Grundvandsniveauet forventes generelt at falde mellem 0,5 og 1 meter p8 Frederiksberg
bade for det gverste grundvandsniveau og i det primaere grundvandsmagasin. Det primaere
grundvandsmagasin ligger 10 til 20 meter under terraen og bestdr af et sammenhangende
kalklag. Kalklaget er nogle steder fyldt med spraekker, hvor grundvandet kan transporteres hur-
tigt, og der kan indvindes store maengder vand. Det gaelder blandt andet i Carlsbergforkastnin-
gen, der gér tvaers gennem Frederiksberg Kommune.

A€~ '-éﬁ%%“@%%%Kﬂy\
e X OOl s

[

L L

Sendermarken [

e —]

L ‘! —
S S

Q Fald i dybde til
- D /\(\’i/ | eoverste grundvandsspejl (m)
&//b [:I":’[j& - @ B\) \\\ 0til 0,25
< > 0,25t10,5
ré\\.l LN e
e -
\%\1}%‘5% JD @m‘ =) fl* - g:?l:bf:;gfod(asmingen
SR RS ——

Figur 2.14 Fald i dybden til det gverste grundvandsspejl i 2110 (forudsat uaendret indvinding af
drikkevand)
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2.4.2 Udfordringer for Frederiksberg Kommune
Der indvindes arligt 2,5 mio. m> grundvand til produktion af drikkevand i Frederiksberg Kommu-
ne. For at sikre en god kvalitet af grundvandet skal indvindingen foretages baeredygtigt ved at
holde vandspejlet pd et fastlagt niveau, da en saenkning af grundvandsspejlet kan give nikkel og
saltvand i vandet. Samtidig er grundvandet mange 8r om at blive dannet, og det skal beskyttes
mod forurening fra de aktiviteter, der foregar pa jordoverfladen. Hvis indvindingen af grundvand
nedsaettes pa Frederiksberg, skal en stgrre maengde af drikkevandet importeres fra andre dele af
Sjeelland.

Et fald i grundvandsniveauet kan ogsa betyde, at utzette kloakledninger kan ga fra at modtage
indsivende grundvand til at laekke kloakvand ud i de omgivende jordlag. Dette kan isar ske de
steder, hvor kloakledningerne er i d&rlig stand, hvilket ofte er de privatejede stikledninger.

Nar der nedsives mere regnvand gennem overjorden, sker der et gget bidrag til grundvandsdan-
nelsen. Nedsivning af regnvand vil derfor have den modsatte effekt af de direkte klimaaendringer,
hvor grundvandsniveauet falder. Det er dog endnu usikkert, hvor stor en del af regnvandet, der
kan nedsives, og hvor stor en del af det nedsivede regnvand, der reelt ender som grundvand og
ikke dreenes vaek i de gverste jordlag.

Indledende beregninger viser, at badde grundvandsspejlet i det primaere magasin og det gverste
grundvandsniveau vil stige mellem 1 og 2,5 meter pa Frederiksberg, hvis der generelt nedsives
30 % af regnvandet. P3 grund af vandindvindingen pa Frederiksberg vil grundvandsspejlet i store
dele af kommunen fortsat ligge mere end 3,5 meter under jordoverfladen. Figur 2.15 viser, hvor
dybt grundvandsspejlet vil ligge under terraen i 2110, hvis 30 % af regnvandet nedsives (og
vandindvindingen er uzendret).

En stigende grundvandsstand, s& grundvandet kommer i naerheden af terraen, vil give et gget
grundvandstryk pa de fundamenter, der ligger under grundvandsniveauet. Der kan ogsa i laenge-
re tid komme til at std vand i dreen og omkring bygninger. Grundvandet kan endvidere sive ind
gennem uteette kloakledninger, der dermed belastes med mere vand.

Klimaaendringerne og en gget nedsivning af regnvand kan pavirke grundvandsniveauet i hver sin
retning. I Frederiksberg Kommune er grundvandsspejlets beliggenhed dog helt overordnet styret
af vandindvindingen. Et stop i indvindingen kan saledes fgre til stigninger i grundvandsspejlet pa
op til 10 meter centralt pa Frederiksberg. Dette vil have langt stgrre konsekvenser end klimaaen-
dringerne.

Nedsivning af regnvand vil gge dannelsen af grundvand og vil veere med til at bevare indvindin-
gen af drikkevand pa Frederiksberg. Mere grundvand og et hgjere grundvandsniveau kan ogsa
vaere med til at give en naturlig vandfering i fx en gendbnet Grgndals A til gavn for bade den re-
kreative vaerdi og det biologiske miljg. Det er dog vigtigt, at der ogsa udvises papasselighed, sa
der ikke nedsives forurenet regnvand, eller nedsives hvor regnvandet kan pavirke indvindingen af
drikkevand.
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Figur 2.15 Dybden til det gverste grundvandsspejl i 2110, hvis 30% af regnvandet nedsives (forud-
sat uaendret indvinding af drikkevand).

2.4.3 Tiltag
Frederiksberg Kommune vil nedsive regnvandet, hvor det er muligt, s& der dannes mere grund-
vand, som kan have en positiv effekt i forhold til indvindingen af drikkevand samtidig med, at
regnvandet holdes vaek fra kloakken. Nedsivningen af regnvand skal foretages, sa der ikke er ri-
siko for at forurene grundvandet. I planperioden arbejdes derfor videre med at modellere, hvor
der kan anvendes lokale metoder til afledning af regnvand (LAR-metoder) set i forhold til grund-
vandsressourcen.

P& Frederiksberg er der store arealer, hvor regnvand fra veje og parkeringspladser i dag ledes til
kloak. De miljgmaessige forhold ved at nedsive regnvand fra veje mv., evt. efter en rensning
gennem specielle jordlag, som kan tilbageholde forureningsstoffer, skal undersgges narmere i
planperioden.

Brug af regnvand til vanding, tgjvask og toiletskyl vil spare pd brugen af drikkevand samtidig
med, at regnvandet ikke ledes direkte i kloakken. Metoder til opsamling af regnvand til vanding
af kommunens grgnne arealer skal undersgges naermere. Endvidere skal brugen af regnvand til
toiletskyl og t@jvask fortsat fremmes i nybyggeri og ved stgrre renoveringer.
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Indsivning af grundvand i utaette kloakker kan gges, hvis grundvandet kommer til at ligge teette-
re pa terraen. Der skal derfor vaere fokus pd og oplysning om at taetne og Igbende vedligeholde
kloakkerne. Som en del af dialogen med bygherrer om klimatilpasning bgr der ogsa vaere fokus
pa at teetne kaeldre og fundamenter mod den fremtidige grundvandsstand.
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2.5 HOJERE TEMPERATURER

2.5.1 Fremtidens temperaturer
I fremtiden forventes et varmere klima med en generel temperaturstigning pa 2 til 3 °C, men der
er relativt store usikkerheder forbundet med klimamodellernes forudsigelser. Det betyder, at
temperaturstigningerne ifglge de mest anvendte scenarier med 90 % sandsynlighed vil ligge mel-
lem 0,7 °C og 4,6 °C omkring ar 2112.

Til sammenligning er den globale middeltemperatur steget med ca. 0,7 grader i perioden fra
1873 til i dag. Stigningerne er iszer sket mellem 1910 og 1945 og fra 1975 og frem [DMI].

Det forventes, at hedebglger bliver bade laengere og steerkere, og at temperaturen under hede-
bglgerne vil stige dobbelt s& meget som gennemsnitstemperaturen. Hedebglgerne kan pavirke
borgernes sundhed, mens den generelle temperaturstigning kan give en raekke nye muligheder
som fglge af mildere vintre, laengere vaekstsaeson for planter og lunere somre.

Varmeg-effekt

Varmeg-effekten forekommer i storbyer verden over og skyldes, at de mange befaestede omrader
optager mere varme og nedsaetter fordampningen, som ellers virker kglende. De generelle sti-
gende temperaturer vil fremover give byomrdderne flere udfordringer i forhold til varmeg-
effekten.

Kombinationen af leengerevarende hedebglger og dannelsen af varmeger ggr det i perioder van-
skeligt for mennesker og dyr at opretholde en tilpas kropstemperatur. Dette skyldes isaer, at by-
en nedkgles langsommere om natten. Flere hedebglger kombineret med hgjere Iuftfugtighed i
fremtiden kan ligeledes medfgre et ubehageligt og i nogle tilfaelde sundhedsskadeligt byklima.

Figur 2.16 viser malinger af lufttemperaturen pa Frederiksberg en varm sommerdag den 20. juli
2006.

Kortet viser tydeligt, at der er store forskelle pa den malte lufttemperatur pa forskellige lokalite-
ter i Frederiksberg. Grgnne omrdder med mange traeer som Frederiksberg Have og Sgndermar-
ken samt bygninger med hvide tage som Frederiksberg Centeret har tydeligt lavere temperaturer
end omrader, som er taet bebyggede og har hgj befeestelse som f.eks. Bymidten og CBS, omra-
det omkring Forum og kunstgraesbanerne i den vestlige del af kommunen.

Temperaturkortet viser et gjebliksbillede og kan anvendes som redskab til at udvaelge de omra-
der i kommunen, der har stgrst behov for fx at blive forsynet med grgnne og bld elementer, der
virker kglende. Effekten af forskellige tiltag kan registreres ved at saette temperaturmalere op
forskellige steder i kommunen. Denne viden kan bruges i det videre arbejde med klimatilpasning.

De angivne temperaturintervaller pd kortet svarer til DMI's definitioner pd en varmebglge, hvor
temperaturen tre dage i traek overstiger 25 °C og en hedebglge, hvor temperaturen tre dage i
traek overstiger 28 °C. I flere lande anvendes varslingssystemer, hvis dagtemperaturen forventes
at overstige 29 °C, svarende til staerk varmebelastning og 35 °C svarende til ekstrem varmebe-
lastning. Ved disse temperaturer er der seerlig risiko for ubehag og deciderede varmesygdomme,
hvor risikogrupper skal veere ekstra opmaerksomme. Dette geelder blandt andet kronisk syge,
spaedbgrn, smabgrn samt aeldre. Varmesygdomme kan optraede bade forholdsvis akut og efter
laengere tids varmepavirkning/dehydrering.
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Lufttemperatur den 20. juli 2006

25 Varslingsdefinitioner
[ Varmebolge (>25°C)
“ [] Hedebolge (>28°C)
Staerk varmebelastning (>29°C)

D Kommunegranse

Figur 2.16 Temperaturkort for Frederiksberg viser de mélte lufttemperaturer d. 20. juli 2006 i 1,5
meters hgjde over jordoverfladen /3/.

Udfordringer for Frederiksberg Kommune

I lande, der i dag har et klima, som svarer til det, der forventes i Danmark i fremtiden, opleves
tilbagevendende hedebglger med mange dgdsfald og indlaeggelser som fglge af dehydrering, he-
deslag og lignende. De ggede temperaturer kan derfor f& stor indflydelse p& sundheden hos bor-
gerne og pd samfundets omkostninger til forebyggelse og bekeempelse af pavirkninger fra varme
- herunder ggede udgifter som fglge af en forringet arbejdsindsats under hedebglgerne.

De hgjere temperaturer kan fgre til behov for gget kgling af bygninger og til kglige uderum, hvor
borgerne kan opholde sig.

Tiltag

Temperaturstigningerne forventes at ske gradvist over mange ar, og tiltag til at imgdegd foran-
dringerne og skabe kglende omrader kan derfor i hgj grad teenkes ind i den generelle udvikling af
Frederiksberg bade i forhold til bygninger og uderum. N&r de fysiske rammer skal fornyes og ud-
vikles kan fremtidens varmepavirkninger forebygges bl.a. ved at medtaenke brugen af vand,
skygge, luftcirkulation og overvejelser om balancerede overfladetemperaturer.
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Der vil i forbindelse med omradefornyelser vaere fokus pa at gge taetheden af traeer og grgnne
flader, der sammen med vand kan virke nedkglende. Udvidelsen af grénne og bl3 elementer, som
fx vejtraeer, gronne tage og facader, parker, haver, sger, kanaler og der kan medvirke til at holde
byens temperatur pa et acceptabelt niveau. Dette indgar fx i Frederiksberg Kommunes kommen-
de strategier for byrum og grenne omrader og fremmes gennem projekter med etablering af
grgnne tage og taghaver.

Ved etablering af grgnne og bla elementer i byen vurderes det, om disse kan udfgres i sammen-
haengende strgg, der forbinder de svale, grgnne andehuller i byen med omrader, der er mere ud-
sat for hgje temperaturer. Undersggelser har vist at sddanne "luftveje" i byen er szerdeles effek-
tive i forhold til at skabe et godt klima i byen.

En eventuel dbning af Grgndals A og Ladegdrds &, som lgber gennem/taet p& Frederiksberg
Kommune udggr en god mulighed for at sanke temperaturen i byomraderne som en bld/grgn
luftvej med abne vandflader, der ogsa virker afkglende.

I forhold til bygningsmassen forventes der at blive et gget behov for kgling, der normalt er saer-
deles energikraevende. I den forbindelse prioriteres grgnne tage, der nedsaetter behovet for kg-
ling. Samtidig arbejdes der pa at etablere fjernkgling, der er en vaesentlig mere energivenlig kg-
lingsform i forhold til traditionel kgling.

De hgjere temperaturer giver ogsa mulighed for mere udeliv, og i forhold til tiltag skal der i ligesa
hgj grad taenkes i udnyttelse af muligheder som i modvirkning af de negative konsekvenser.
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2.6 KRAFTIGERE STORME

Generelt forventes andringer i middelvinden over Frederiksberg og Kgbenhavn at veere margina-
le og behaeftet med stgrre usikkerhed end andringerne i temperatur og nedbgr. Overordnet an-
tyder klimaberegningerne, at middelvinden vil svaekkes med nogle fa procent om foraret og om
efterdret, mens den vil gges svagt eller vaere uforandret om vinteren og om sommeren.

/Endringerne i de ekstreme vinde (storme) er mere markante end andringerne i middelvinden.

De stgrste sendringer forventes om vinteren, hvor der kan forventes en stigning i stormene p& op
til 10 % for en 10-ars haendelse i 2100, mens styrken af de ekstreme vinde om foraret og om ef-
teraret folger samme trend som middelvinden og svaekkes lidt, i stgrrelsesordenen omkring 5 %.

Kraftige storme samtidig med hgj vandstand i havet kan fordrsage stormflod. Kraftigere storme
vil dog kun medfgre en mindre stigning i stormflodshgjder jf. afsnit vedrgrende hgjere vand-
stand.

Kraftigere storme forventes fgrst og fremmest at betyde veeltede traeer, master og nedblaeste ta-
ge.

Der er ikke pd nuveaerende tidspunkt planlagt tiltag til at handtere effekterne af eventuelle krafti-
gere storme. Dog bgr der i beredskabsplanlaegningen tages hensyn til, at de negative effekter i
forbindelse med kraftigere storme kan blive mere omfattende end i dag.

Safremt det pa nationalt plan besluttes at aendre praksis for, hvordan huse og bygninger dimen-
sioneres til at modsta belastninger fra kraftige storme som fglge af udviklingen i klimaet, vil Fre-
deriksberg Kommune naturligvis fglge dette i forbindelse med renovering og nybygning.
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Figur 2.17 Veeltet stillads efter storm over Frederiksberg [Polfoto]
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INDIREKTE KONSEKVENSER

Klimaforandringerne forventes ogsa at have nogle indirekte konsekvenser, hvor andringer i for-
hold til sundhed og natur er de to vaesentligste.

Sundhed

Klimazendringerne kan bade have positive og negative konsekvenser for sundheden. De positive
effekter vil veere en forbedret sundhed, fordi borgerne opholder sig mere udendars, er mere akti-
ve og er mindre udsat for kulde.

Varmere somre og leengerevarende hedebglger vil omvendt betyde, at vi bliver mere udsat for
sollys, hvilket kan gge risikoen for solskoldninger og hudkreaeft. Samtidig vil hgjere temperaturer
give en stgrre risiko for veeskemangel og hedeslag, iseer for udsatte befolkningsgrupper som zl-
dre, sma bgrn og kronisk syge.

De stigende temperaturer, flere vandomrader og flere perioder med regn kan ogsa betyde en
stgrre udbredelse af vand- og fgdevarebarne sygdomme, som fx salmonellainfektioner. Et andet
eksempel kan veere en stgrre udbredelse af legionellabakterier, hvor der kan ske smitte fx gen-
nem vandinstallationer, kgletarne og airconditionanlaeg.

De ekstreme regnskyl kan give oversvemmelser af kloakker, kaldre, veje og grgnne omrader.
Slam og rester efter oversvgmmelser med kloakvand indeholder sundhedsskadelige bakterier, al-
ger og mikroorganismer. Ved kontakt er der derfor en gget risiko for mave- og luftvejsinfektio-
ner. Flere ekstreme regnskyl kan ogsa fgre til fugtskader i bygninger og boliger. Det vil gge fore-
komsten af skimmelsvamp og give bedre vaekstmuligheder for husstgvmider, som begge kan gg-
re mennesker syge.

Det varmere klima har ogsa betydning for pollenallergikere. Den totale maengde pollen forventes

at stige, der vil komme flere dage med hgje pollental, og pollensaesonen vil blive forlaenget. Sam-
tidig kan det sendrede klima give bedre veekstbetingelser for nye pollenbaerende planter, som ik-

ke har veeret udbredt fgr. Det kan for eksempel veere den staerkt allergifremkaldende bynke am-

brosia.

Klimaforandringernes forventede effekt p& sundheden vil ske gradvist, og det vil Igbende vaere
muligt at tilpasse sig andringerne. Frederiksberg Kommune vil fglge udviklingen og Igbende vur-
dere behovet for fx informationsmateriale eller forebyggende tiltag.

Generelt vil Frederiksberg Kommune i forbindelse med byplanleegningen indarbejde hensynet til
et varmere klima fx ved at sikre og skabe adgang til kgligere rum indendgrs og skyggefulde ste-
der udendgrs pa pladser og i parker, hvor mange vil sgge hen de varme dage. Tiltagene til at
imgdega effekterne fra stigende temperaturer pa Frederiksberg vil derfor i hgj grad ogsa veere
med til at sikre sundheden.

Natur

Mere nedbgr og hgjere temperaturer med flere og mere intense hedebglger vil gge presset pad na-
turen pa Frederiksberg. For eksempel vil naturen i perioder vaere mere udsat for regn og i andre
perioder mere tgrke. Levevilkarene i naturen sendrer sig og vil fa konsekvenser for, hvilke plante-
og dyrearter der kan klare sig.

For at arterne kan overleve, skal de enten tilpasse sig eller flytte sig. Ikke alle arter kan tilpasse
sig, og manglende sammenhang mellem naturomrader kan forhindre plante- og dyrelivet i at
bevaege sig mellem naturomraderne og opretholde sunde bestande.

Klimaaendringerne vil gge den eksisterende naturs sarbarhed. Nogle plante- og dyrearter, som
ikke er hjemmehgrende i Danmark, vil indvandre til omradet (invasive arter som fx bjgrneklo el-
ler bynke ambrosie) og vil kunne udkonkurrere eksisterende arter. Traeer, der har sveert ved at
tilpasse sig klimaaendringerne, kan vaere mere udsatte og svaekkede og eksempelvis veelte under
kraftige storme.
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Den stgrre nedbgr forventes flere steder pa Frederiksberg at blive hdndteret ved at skabe flere
grgnne og bld omréder og fx bruge udvalgte grgnne omrader til midlertidig opmagasinering af
regnvand, nar det regner voldsomt. Dette kan veere med til at skabe mere natur og en stgrre
biologisk mangfoldighed. Det kreever, at der vaelges planter, som kan tale oversvemmelser i pe-
rioder, samt at regnvandet er separeret fra kloakvandet, sd store maengder naeringsstoffer og
bakterier ikke ledes til de gronne omrader.

Frederiksberg Kommune vil have fokus pa at bruge planter og traeer, som kan tale ggede maeng-
der regnvand og leengerevarende fugtige perioder. Ved at sprede plantevalget pa mange flere ar-
ter sikres ligeledes en mangfoldighed og flere levesteder for dyr og insekter. Samtidig bliver der
en stgrre sandsynlighed for, at hele omréder undgar at blive ramt af sygdomme.

Frederiksberg Kommune vil have fokus p&, at der fremover veelges planter til de grenne omrader,
som er robuste over for klimaandringer og sikrer en biologisk mangfoldighed, samtidig med at
de ikke giver anledning til fx stgrre pollenproblemer.

I planlaegning og udviklingen af byen vil der vaere fokus pa at inddrage og etablere grgnne strgg
til at sikre byens luftveje, der kan modvirke de hgjere bytemperaturer (varmeg-effekt). Fx vil
etableringen af grgnne tage og taghaver og etablering af flere grgnne og bla elementer til hand-
tering af regnvand ligeledes vaere med til at gge den biologiske mangfoldighed.
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3.1 RELATION TIL GVRIGE PLANER

Kommunalbestyrelsen i Frederiksberg Kommune forventes i august 2012 at vedtage Frederiks-
bergstrategien, som er en samlet kommuneplansstrategi og baeredygtighedsstrategi. Strategien
er bygget op om fire temaer, som saetter retningen for udvikling af Frederiksberg i de kommende
ar. De fire temaer er:

e Klimaby for fremtiden

e Vidensby

e Destination i Hovedstaden
e Livskvalitet i hverdagen

For hvert tema er der opstillet mal og hovedindsatser, der skal prioriteres i de kommende ar.

Frederiksbergstrategien har sammen med kommuneplanen en central plads i kommunes planhie-
rarki og dermed ogsa i forhold til at seette rammerne for klimatilpasningsplanen.

Kommuneplanen er den samlende plan for kommunens arealplanlzegning, der indeholder rammer
og retningslinjer for anvendelse og udvikling af alle omrader i Frederiksberg Kommune og danner
grundlaget for lokalplanlaegningen i kommunen. I den kommende revision af kommuneplanen
(Kommuneplan 2013) vil Klimatilpasningsplanens mal og handlestrategier blive indarbejdet.

Mens Kommuneplanen fastsaetter de overordnede mal og fysiske rammer for byens udvikling, in-
deholder Spildevandsplanen en konkret plan for afledning, rensning og anden bortskaffelse af
spildevand i kommunen. Det er i Spildevandsplanen, at der fastsaettes et servicemal for, hvor
hyppigt der m& forekomme stuvning af vand til terraen. Den senest vedtagne Spildevandsplan er
fra 2011 og indeholder elementer til klimatilpasning. I forbindelse med vedtagelse af planen be-
sluttede Kommunalbestyrelsen, at der skulle udarbejdes en seerskilt Klimatilpasningsplan i 2012.

Beredskabsplanen for Frederiksberg har ogsd en sammenhaeng til Klimatilpasningsplanen i form
af beredskabets planer og procedurer for handtering af konkrete skybrudshaendelser. Erfaringer
fra skybruddet 2. juli 2011 har veeret et veesentligt input hertil.

Klimatilpasningsplanen har derudover en relation til kommunens CO2-handlingsplan, hvor de
to planer tilsammen omfatter kommunens samlede klimaindsats. CO2-handlingsplanens
formal er at forebygge og reducere klimaaendringer, mens Klimatilpasningsplanens formal er
at tilpasse og forberede byen til de klimasendringer, som prognoserne forudsiger er pa vej.
Det primaere mal i klimaarbejdet er fortsat at reducere klimasendringerne, men skybruddet
2. juli 2011 viste, at vi ikke kan udszette arbejdet med at ggre byen mere robust.

Udover sammenhangen til Kommuneplanen og Spildevandsplanen er der i udarbejdelsen af Fre-
deriksberg Kommunes Klimatilpasningsplan foretaget en koordinering med Kgbenhavns Kommu-
nes Klimatilpasningsplan fra 2011, og der har veeret et taet samarbejde om de to kommuners
skybrudsplanlaegning i 2012. De to kommuner har sammenhangende vandsystemer, sa tiltag i
den ene kommune vil pavirke den anden kommune. Derfor er det vigtigt, at mal og handlings-
planer er koordinerede og til en vis grad samstemmende.

Region Hovedstaden og Kommunekontaktradet Hovedstaden har i 2012 udarbejdet den fgrste
faelles klimastrategi for hovedstadsregionen. Malet med strategien er at styrke den tvaerkommu-
nale og regionale klimaindsats pa fem politisk prioriterede omrader, hvoraf klimatilpasning er det
ene. Malene i den regionale klimastrategi stemmer godt overens med Frederiksberg Kommunes
mal for klimatilpasning. I forbindelse med strategien er der nedsat et klimapolitisk forum, hvor
kommunerne er repraesenteret af fem kommuner, herunder Frederiksberg Kommune. Den regio-
nale klimatilpasningsindsats er herudover forankret i det tvaerkommunale samarbejde KLIKO-
VAND, hvor Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning deltager.

Herudover arbejder Lynettefaellesskabet pa at opstarte et projekt om fzelles spildevandsplanlaeg-
ning i kommunerne under feellesskabet.
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AKTORER OG FINANSIERING

Investeringerne i klimatilpasning skal foretages af en raekke aktgrer blandt andet af kommunen,
kloakforsyningen, virksomheder, infrastrukturejere og grundejere.

Der er usikkerheder forbundet med behovet for investeringer, da prognoserne for klimaaendrin-
gerne er usikre, hvilket kan pavirke prioriteringen og omfanget af tiltag. Den samfundsgkonomi-
ske bedste Igsning pa dette er ikke at vente p&, at effekterne af klimasendringer bliver bestemt
med storre ngjagtighed. Snarere bgr tiltag planlaegges, sa de giver veerdi og tilbagebetaling uan-
set stgrrelsen af klimaaendringerne. Dette kan opnas ved, at de planlagte tiltag i udstrakt grad er
fleksible og har flere formal end blot klimatilpasning, eller at de etableres, hvor der allerede i dag
er problemer med hyppige oversvgmmelser.

Lovgivningen pa omradet aendres i disse &r, og der er fortsat en vis usikkerhed om, hvordan an-
svaret og finansieringen mellem aktgrerne vil blive fordelt.

Aktgrer og deres ansvar for klimatilpasning og skybrudssikring

Seerligt i forhold til handtering af skybrud og klimatilpasning af aflsbssystemerne er det vaesent-
ligt at fastleegge og kommunikere, hvilket ansvar kommunen har, hvilke opgaver forsyningssel-
skabet har, samt hvad borgere og virksomheder selv kan ggre for at sikre sig yderligere mod
skader fra oversvgmmelser. De gvrige effekter af klimasendringerne er endnu kun kortlagt og
lovgivningsmaessigt reguleret mere overordnet.

Selvom der vedrgrende klimatilpasning og skybrudssikring forventes en lovbunden ansvarsdeling,
er det dog vaesentligt at understrege, at Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning
samarbejder teet i en Igbende proces pa at forbedre forholdene for kommunens borgere og ned-
bringe risikoen for oversvgmmelser.

I grove traek er det i dag saledes, at Frederiksberg Forsyning har et serviceniveau vedrgrende
opstuvning af regn- og spildevand fra aflgbssystemerne til terreen. En sddan opstuvning ma alene
forekomme ved regnhaendelser, der er sa kraftige, at de optraeder sjeeldnere end hvert 10. &r i
feelleskloakerede omréder og sjeeldnere end hvert 5. ar i separatkloakerede omrader. Dette mal
er for nuvaerende gaeldende for nybyggeri. Forsyningen har ansvaret for Igbende at klimatilpasse
aflgbssystemerne, s dette serviceniveau overholdes. Forsyningen vil sdledes typisk:

» st3 for Igbende at opgradere og vedligeholde offentlige aflgbsledninger, sa de har til-
straekkelig kapacitet

e etablere bassiner til at forsinke og magasinere vand fra regnhandelser

e sammen med kommunen og borgere medvirke i projekter med lokal handtering af regn-
vand, sa aflgbssystemerne aflastes

e sammen med kommunen medvirke ved etablering af overordnede "vandveje", sa skader-
ne ved skybrud begraenses

Frederiksberg Kommune har som myndighed ansvaret for at planlaegge og saette rammerne
for, hvordan kommunen skal imgdega og drage fordel af klimasendringerne.

Seerligt i forhold til de ggede regnmaengder og skybrud sgrger kommunen ved sin planlaegning og
oplysning for, at skaderne begraenses sa meget, som det er samfundsgkonomisk hensigtsmaes-
sigt. Det er ikke praktisk muligt helt at undga oversvgmmelser, og der vil vaere en gkonomisk
graense for, hvornar udgifterne til klimatilpasning og reduktion af skader overstiger de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger ved oversvgmmelserne. Kommunens primaere indsats vil
veere:

e integrere klimatilpasning i planlaagning og sagsbehandling

e indarbejde klimatilpasning i kommunale anlzegs- og renoveringsprojekter, som fx at ska-
be mulighed for magasinering af regnvand pa parkeringspladser eller i parker under sky-
brud
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¢ kommunikere med og til borgerne om regnvandslgsninger og sikring af private ejendom-
me
e sammen med forsyningen at etablere overordnede "vandveje" fx ved gendbning af 3-lgb

Vedrgrende de gvrige effekter af klimaaendringer, vil det primaert vaere kommunens ansvar at:

e fglge udviklingen i viden om klimaeffekter og herigennem sikre kommunens positive ud-
vikling i forhold til blandt varmeg-effekt og andre effekter af klimasendringerne, fx i form
af en grgn strategi der skaber et godt lokalt klima

e sikre at mulighederne i forbindelse med et mildere klima udnyttes bedst muligt i den
langsigtede kommuneplanlaegning

Borgere og virksomheder kan og skal selv sikre sine vaerdier. I forbindelse med skybrudshasn-
delser er det i dag sdledes, at virksomheder og borgerne selv baerer hovedparten af ansvaret for
at sikre deres ejendomme mod oversvgmmelser. Dette indebzerer for eksempel:

e at vedligeholde egne stikledninger, tagnedigb mv.

« atinstallere hgjvandslukker pa kloakledninger, sa der ikke strgmmer vand ind via gulvaf-
Igb i keeldre

e at forhgje opkanter omkring trappenedgange og lyskasser

e at teetne kaeldervaegge osv

I forhold til et generelt fugtigere og mildere vinterklima og flere hedebglger om sommeren, vil
den enkelte virksomhed og husejer eksempelvis skulle overveje:

e at sikre ejendomme mod skimmel- og fugtskader
« at indtaenke (@get) behov for kgling pa laengere sigt

Det forventes samtidigt, at flere og flere forsikringsselskaber vil stille krav til, hvordan man sikrer
sin ejendom, og i hvilket omfang skader pa ejendom og indbo daekkes.

Beredskabets opgaver i forbindelse med skybrud er primaert fokuseret pa redning af personer,
dyr og fglsomme samfundsmaessige vaerdier i naevnte raekkefglge. Da personredning ubetinget
har fgrste prioritet, vil egentlig sikring af ejendomme og indbo ske sent i et indsatsforlgb. Bered-
skabet er ikke forpligtet til at sikre private ejendomme og indbo.

Lovgivning

En raekke love har betydning for, hvordan kommuner og forsyningsselskaber kan agere i forhold
til klimatilpasning. Blandt de veesentligste er vandsektorloven og betalingsloven, som blandt an-
det saetter rammerne for forsyningsselskabernes investeringsmuligheder. For kommunerne er det
saerligt planloven, miljgbeskyttelsesloven og miljgmalsloven, som szetter en reekke rammebetin-
gelser for, hvordan klimatilpasningstiltag kan gennemfgres.

Miljgministeriet har i 2012 iveerksat en raekke initiativer for at styrke den danske klimatilpas-
ningsindsats, herunder:

e En national handlingsplan for klimatilpasning.

¢ Kommende pligt til at udarbejde kommunale klimatilpasningshandleplaner inden udgan-
gen af 2013.

o Nedszettelse af et rejsehold, der skal rddgive kommunerne omkring klimatilpasning og
kortlaegning af risikoomrader.

e Mulighed for at anvende klimatilpasning som planleegningsmaessig begrundelse for lokal-
planer.

e Lovgivningsarbejde vedrgrende tydeligere fastlaeggelse af forsyningsselskabernes rammer
for finansiering af klimatilpasnings- og skybrudstiltag.

Formalet med initiativerne er blandt andet at skabe tydeligere rammer og ggre det lettere for
kommuner og forsyningsselskaber at igangsaette og finansiere klimatilpasning.
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I Vandsektorloven fra 2009 blev det bestemt, at alle kommuner skulle danne vandselskaber, der
er adskilt fra den kommunale myndighed. I samme lov reguleres det, hvor meget der m& opkrae-
ves via vandtakster samt, hvilke investeringer og driftsopgaver der ma finansieres via disse tak-

ster.

Frederiksberg Forsyning er et selvstaendigt selskab, der leverer gas, vand og fjernvarme samt
bortleder regn- og spildevand pa Frederiksberg. Selskabets indtaegter fra vand- og kloakpriser
mv. ma ifslge den gaeldende lovgivning ikke uden videre finansiere anlaeg og drift af projekter,
der bestar af mere generel klimatilpasningskarakter og skybrudssikring for regnhaendelser, der er
betydeligt kraftigere end svarende til de 10 ar, der er forsyningens serviceniveau.

Denne opdeling har vist sig uhensigtsmaessig, og der er derfor loveendringer pa vej, som skal let-
te mulighederne for at finansiere investeringer i klimatilpasning via forsyningsselskaberne. Lov-
&ndringerne er indeholdt i to "klimapakker", som Miljgministeren fremsaetter i 2012.

Klimapakke 1 - prezecisering af miljg- og servicemal

I foraret 2012 er der sendt et lovforslag i hgring, der skal give mulighed for en tydeligere fast-
seettelse af, hvad der kan anses for henholdsvis miljg- og servicemal i forhold til forsyningssel-
skaberne, s det bliver lettere for dem at ivaerksaette klimatilpasningstiltag.

I Vandsektorloven er det fastsat, at forsyningsselskaberne kun mé anvende taksterne fra spilde-
vandsafledningen til at sikre miljg- og servicemal, uden at det er klart beskrevet, hvad der reg-
nes for miljo- og servicemal. Det fremgar heller ikke tydeligt, hvilken betydning de kommunale
planer pa vandomradet har for reguleringen af forsyningsselskabernes prisloft.

I lovforslaget foreslas det, at miljgmal er mal, som opnas ved at gennemfgre aktiviteter til gavn
for miljg og sundhed, herunder mal som er fastsat med henblik pa tilpasning til klimasendringer.

Miljemal kan opfyldes ved at gennemfgre tiltag, der falder inden for selskabernes primaere drifts-
opgaver og gavner det omkringliggende miljg. Malene skal vaere besluttet af enten staten eller
kommunalbestyrelsen, og det forudsaettes, at det er ngdvendigt, at forsyningsselskabet deltager,
for at malet kan nas pa& en samfundsmaessig, effektiv made. Som eksempler pa miljgmal naevnes
specifikt indsats mod oversvgmmelser fra aflgbssystemer, herunder fx risikokortlaegning.

Klimapakke 1 forventes vedtaget medio 2012.

Klimapakke 2 - fndret mulighed for kommunale investeringer og indfgrelse af regn-
vandsafgift

Det forventes, at Miljgministeriet fremsaetter en klimapakke 2 i efteraret 2012, hvor fglgende
elementer forventes at indga:

o Indfgrelse af et regnbidrag

e Preecisering vedr. anvendelsesomrade for takstfinansiering

e /Andret finansiering vedr. integrerede regnvands- og naturlgsninger
e Hjemmel til kommunale klimatilpasningsplaner

e Ggre sektorplaner bindende for vandselskaber

e Bedre vilkar for vandselskabernes Ianefinansiering.

I forlaengelse af ovenstaende arbejde er der i juni 2012 indgaet en aftale mellem regeringen og
Kommunernes Landsforening (KL) om at fremme klimatilpasningsindsatsen i kommunerne. Afta-
len indeholder, udover nogle af ovennavnte lovaendringer, en gkonomisk pulje pa 2,5 mia. kr. til
fremme af konkrete klimatilpasningsprojekter i kommunerne - gennem spildevandstaksterne til
forsyningsselskaberne. Forsyningsselskaberne vil desuden fa forlaenget laengden pa de kommu-
nale |&negarantier fra 25 til 40 ar, sa det bliver mere overkommeligt at investere i nye aflgbssy-
stemer.

De naermere vilkar og rammer for klimatilpasningsindsatsen forventes at blive afklaret i efteraret
2012. Malet er, at reglerne far virkning for forsyningsselskabernes prislofter fra 2013.
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En anden del af den nye lovgivning forventes at vaere indfgrelsen af et regnbidrag, sa der frem-
over 0gsa betales for det afledte regnvand og ikke som i dag, hvor der kun betales afgift for spil-
devandet.

Den nye afgift forventes at anspore flere til at handtere regnvandet pd privat grund i stedet for at
belaste kloakkerne, samt at give mulighed for at finansiere en indsats mod oversvgmmelser fra
aflgbssystemer.

Klimapakke 2 forventes vedtaget ultimo 2012.

@konomi og finansiering

Prioriteringen af investeringer er baseret pd samfundsgkonomiske analyser af fordele og ulemper
ved klimaaendringer samt omkostninger og synergieffekter ved tiltagene. I denne fgrste Klimatil-
pasningsplan for Frederiksberg er der alene foretaget gkonomiske analyser pa klimatilpasning af
aflgbssystemer og skybrudssikring, da det er her effekterne er stgrst i disse ar.

P& baggrund af de samfundsgkonomiske analyser, der er foretaget i samarbejde med Kgben-
havns Kommune vedrgrende skybrudsplanlaegning, er der dels opgjort en arlig forventet skades-
omkostning for et "do-nothing" scenarium, dels beregnet en samfundsgkonomisk optimal strategi
for skybrudssikring. Strategien bestar af en kombination af private initiativer til sikring af ejen-
domme, lokal hdndtering af regnvand samt etablering af overordnede "vandveje" til bortledning
af stgrre maengder regn ved skybrud.

Denne strategi er udmgntet i handlingsplanen, der skal finansieres af de forskellige aktgrer. Med
den forventede lovgivningsmaessige andring er der lagt op til, at forsyningsselskaberne via tak-
sterne pa vandafledning og -rensning vil skulle finansiere hovedparten af de offentlige investe-
ringer, mens kommunen via skatterne vil skulle finansiere en betydeligt mindre andel.

Det endelige forhold mellem kommunale investeringer og forsyningsselskabets investering i sky-
brudssikring vil afhaenge af de enkelte projekter, men det er ikke usandsynligt, at forsyningssel-
skaberne i fremtiden vil skulle finansiere 80-90 % af investeringerne til skybrudssikring.

Til klimatilpasning af aflgabssystemerne vil det som i dag udelukkende veere forsyningsselskabet,
der stdr for investeringerne.

Borgere og virksomhederne har fortsat ansvaret for at vedligeholde egne stikledninger og for at
sikre private ejendomme mod indtraangning af vand. Desuden vil borgerne i hgjere grad blive be-
Ignnet for at hdndtere regnvand pa egen grund, idet der forventes indfgrt en afgift pd afledning
af regnvand. Herudover giver Frederiksberg Forsyning allerede i dag mulighed for at borgere kan
fa tilbagebetalt hele eller dele af det sdkaldte tilslutningsbidrag, hvis de hdndterer regnvand pa
egen grund og dermed afkobler sig fra kloakken.

Det er vanskeligt at opggre boligejeres og virksomheders andel af den samlede investering til
klimatilpasning og skybrudssikring. For hvert hus eller mindre ejendom kan normalt forventes
udgifter p& 25.000-75.000 DKK for sikring af lysskakte og etablering af hgjvandslukke i aflgbssy-
stemet. Hertil kommer eventuelle udgifter til ekstra draening og taetning af keeldre mv. sdledes at
den samlede udgift til klimasikring af en husstand erfaringsmaessigt kan belgbe sig til i stgrrel-
sesordenen 50.000 - 100.000 DKK.

Virksomheder og andre, der opfgrer nye bygninger, ma i fremtiden forvente, at blive mgdt med
krav til handtering af regnvand lokalt, idet der fremover i hgjere grad vil kunne stilles krav om
klimatilpasning og krav til aflgbskoefficienter i lokalplanerne. I denne forbindelse forventes der
0gsa et betydeligt fokus pd grenne tage, der har en gavnlig indvirkning pa klimaet i byen i for-
hold til blandt andet varmeg-effekt og biodiversitet, ligesom grgnne tage medvirker til at reduce-
re den arligt afledte maengde regnvand til renseanlaeggene.
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Driftsudgifter

De samfundsgkonomiske beregninger til bestemmelse af de optimale handlinger eller tiltag peger
pa blandt andet lokal afledning af regnvand og etablering af "vandveje" ved fx gendbning af der
som en veaesentlig del af den samlede strategi. Disse Igsninger er kendetegnet ved lavere an-
laegsudgifter og hgjere driftsudgifter end ved traditionel udbygning af aflgbssystemer. Selvom
dette samlet giver den laveste udgift - og endda en samfundsmaessig gevinst, ndr man indregner
de reducerede skadesomkostninger - er det alligevel en udfordring at finansiere merudgiften til
drift.

Det er i den forbindelse saerligt vaesentligt, at driften af de nye tiltag taenkes ind fra start. Herun-
der at Frederiksberg Forsyning skal kunne finansiere en vaesentlig del af merudgifterne til drift.
Dette forventes afklaret i forbindelse med Klimapakke 2.

I forhold til den kommunale drift af offentlige arealer - veje og grenne omrader - forventes
driftsudgifterne generelt at blive forgget ved forskellige klimatilpasningstiltag. Fx skgnnes det, at
vejvedligeholdelsen af gennemtraengelige belaegninger vil vaere dyrere end vedligeholdelsen af
helt befsestede arealer. Der er endnu kun lille erfaring med drift af klimatilpasningsanlaeg, s3
hvor store sendringer, det far i forhold til driftsudgifterne til vedligehold, er usikkert.

Rekreativ veerdi

En vaesentlig del af handlingsplanen til klimatilpasning og skybrudssikring er at gge andelen af
bl og grenne elementer i byen. Disse elementer har en stor rekreativ betydning og ger byen
mere attraktive at bo og leve i. Dette er imidlertid ikke veerdisat i de samfundsgkonomiske be-
regninger og indgar derfor ikke i prioriteringen af tiltagene. Den rekreative vaerdi er vanskeligere
at veerdisaette end fx anleegsomkostningerne.
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4.1 INTEGRATION I EKSISTERENDE PLANLZAGNING

4.1.1 Integration af klimatilpasning i eksisterende byplanlaegning.
Indarbejdelse af klimatilpasning i kommunens eksisterende byplanlaegning og sagsbehandling
rummer et stort potentiale for at omdanne og sikre byen bedre til fremtidens klimaforhold. Dette
ggres allerede i dag og vil blive yderligere udbygget med vedtagelsen af klimatilpasningsplanen.

Kommuneplan 2010 fastseetter, at alt nybyggeri med tage under 30 grader, via lokalplanbe-
stemmelser, som udgangspunkt skal etableres som grgnne tage eller taghaver. Frederiksberg
Kommune udarbejder ca. 10-15 lokalplaner om aret. I lokalplanerne vil der desuden vaere krav
om brug af gennemtraengelige belaegninger, samt fastsaettelse af aflgbskoefficienter (befaestel-
sesgrader) for omradet. Aflgbskoefficienten fastsaettes i overensstemmelse med retningslinjerne i
Spildevandsplan 2011-2022 og er med til at begraense afstremningen af regnvand fra omradet.
Safremt bygherren ikke kan overholde de anfgrte aflgbskoefficienter, skal bygherren gennemfgre
andre klimatilpasningstiltag f.eks. etablering af udligningsbassin, grgnt tag m.v. Lokal afledning
af regnvand (LAR) sgges fremmet via nedsivning.

I de kommende 3r vil der vaere seerligt fokus pa klimatilpasning i de udpegede byudviklingsomra-
der i Kommuneplan 2010 og Frederiksbergstrategien. De udpegede byudviklingsomrader er
blandt andre omradet omkring Bispeengbuen, Bymidten, Det primaere centerstrag (Falkoner Allé
og Godthabsvej), Det klassiske kulturstrgg (Frederiksberg Allé og Allégade), Forum-omradet, LI-
FE-omradet, Flintholm, Nordens Plads, Diakonissestiftelsen, Frederiksberg Hospital mv.

Byfornyelsen og omradefornyelsen er andre omrader, som Frederiksberg Kommune vil have fo-
kus pa i klimatilpasningen. Byfornyelse sker normalt pa enkelt-ejendomsniveau eller karréniveau,
hvor bygninger og gardanlaeg omdannes med henblik pa at skabe mere grgnne og attraktive om-
rader. I forbindelse med by- og omradefornyelsen vil der blive lagt veegt pd begrgnning af omra-
derne samt generel klimasikring af omréde og bygninger. Klimatilpasning vil indgd som en fast
bestanddel i de programbeskrivelser, der i dialog med omradets beboere, udvikles for omradet.
Der er omradefornyelse fglgende steder pa Frederiksberg: Finsens Have, Flintholm Allé Vest,
Svgmmehalskvarteret og Sgndermarkskvarteret. I det nyligt udpegede omradefornyelsesomrade
Nordre Fasanvej kvarteret (omrade ved og syd for Bispeengbuen) vil der vaere ekstraordinaer fo-
kus pa klimatilpasning og skybrudssikring. I Byfornyelsesstrategien fra 2011 er der seerligt fokus
pa et omrade ved Bispeengbuen og et omrade i den sydlige del af Vodroffsvej-omradet, ligesom
der i strategien er indarbejdet fokus pa klimatilpasning i kommende gardrenoveringer. Figur 4.1
viser omrade- og byfornyelse pa Frederiksberg.
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Figur 4.1 Omradefornyelse og prioriterede byfornyelsesomrader pa Frederiksberg 2012

Integration af klimatilpasning i byrum og grgnne anlaeg

Byrummene og de grgnne omrader er vigtige elementer i klimatilpasningen. Omraderne kan bru-
ges til tilbageholdelse af regnvand ligesom de er med til at mindske opvarmningen af byen. De
centrale gronne omrader pa Frederiksberg er Frederiksberg Have, Sgndermarken, Landbohgjsko-
lens Have og Lindevangsparken, Grgndalen og Kirkegardsomraderne, samt de lidt mindre park-
anlaeg ved Julius Thomsens Plads, Sgfrontparken, Aksel Mgllers Have mv.

Kommunens grgnne omrader skal bevares og udbygges pa en sadan made, at de medvirker posi-
tivt til klimatilpasningen. I 2012/2013 udarbejdes strategier for grenne omrader og byrum, hvori
der ogsa vil indgd en styrkelse af klimatilpasningen. Udviklingen af grenne omrader, som ikke er
kommunalt ejet, foretages i teet dialog med ejeren (fx Styrelsen for slotte og kulturejendomme).
Traeer udg@r en vaesentlig del af det grgnne Frederiksberg og har en positiv effekt i forhold til
klimatilpasning. Kommunen har saledes allerede i dag et mal om, at man fra hver bolig skal kun-
ne se et trae, ligesom traeer og beplantningsstrukturer, der er over 25 ar, sikres via bevarende
bestemmelser i lokalplaner m.v. BI3 elementer vil i de kommende &r blive sggt integreret i byens
parker og grgnne omrader. Beplantningen vil blive valgt sdledes, at den klimamaessigt er tilpas-
set de fremtidige sndringer i klimaforholdene.

Kommunen arbejder med planer for indretning af byrum og pladser pa Frederiksberg. I dette ar-
bejde indgar overvejelser om mulighederne for at etablere nye byrum. Der vil generelt vaere fo-
kus pa klimatilpasningen i forbindelse med udviklingen af sdvel eksisterende som nye kommunale
byrum.

Integration af klimatilpasning pd vejomradet og i de kommunale bygninger

I Frederiksberg Kommune er der ca. 83 km kommunal vej og ca. 34 km privat feellesvej. Kom-
munen har ansvaret for afvandingen fra de kommunale veje. Pa private faellesveje har grundeje-
ren selv ansvaret for afvandingen.
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I de kommende &r forventes en raekke af de private veje overdraget til kommunen. Kommunen
vil i forbindelse med den eksisterende vejvedligeholdelse integrere klimatilpasning. Mulighederne
for i hgjere grad at friholde kloaksystemet fra belastning med regnvand fra veje vil blive sggt in-
tegreret i projekterne, fx via eendring af kantstenshgjder, etablering af aflgbsrender med mulig-
hed for nedsivning (eventuelt med rensning). Handtering af vejvand er et omrade, som er i stor
teknologisk udvikling. Kommunen vil Igbende fglge denne udvikling med henblik pd at veelge Igs-
ninger, som er optimerede til frederiksbergske forhold.

Frederiksberg Kommune réder over ca. 200 offentlige bygninger (kommunale og selvejende) af
stor betydning for den offentlige service i byen, fx plejehjem, daginstitutioner og idraetsanlaeg.
Der gennemfgres i 2012 en screening af bygningerne for at identificere de bygninger, hvor der er
stgrst risiko for oversvgmmelser og skader ved skybrud. Derefter vil der blive udarbejdet en
handlingsplan for sikring af bygningerne. Handlingsplanen vil formentlig omfatte installation af
hgjtvandslukker, samt afskaermning af kritiske bygningsdele og omrader. Ved kommunalt nybyg-
geri og stgrre renoveringer vil der vaere fokus pa klimatilpasning, fx gennem genbrug af regn-
vand, anlaeg af grenne tage, fokus pa nedsivning og forsinkelse af regnvand, samt egentlig byg-
ningssikring. Klimatilpasningen vil i gvrigt ske i overensstemmelse med kommunens retningslin-
jer for miljg og energi i byggeri.
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HANDLINGSPLAN 2012-2016

Baseret pa redeggrelsen, Del 2, over klimaaendringernes forventede p&virkninger pa Frederiks-
berg fastseettes der med denne plan en reekke fremtidige indsatser; iseer nye anlagsprojekter,
men ogsa projekter og integrering af nye tiltag i kommunens planlagning.

I denne klimatilpasningsplan er der planlagt indsatser for en 4-3rig planperiode. En raekke af de
store projekter, som etablering af overordnede "vandveje" i samarbejde med Kgbenhavns Kom-
mune og klimatilpasning i de 3 fokusomrader: Bispeengbuen, Vodroffsvej-omrddet og Vagtelvej-
omradet straekker sig dog ind i den efterfglgende 16-3rige perspektivperiode. Handlingsplanen
indeholder sdledes indsatser og forventet gkonomi for de naeste 20 &r.

Der vil naturligt komme nye og flere forslag til projekter indenfor b&de planperioden pa de fire ar
og iszer inden for perspektivperioden pd 20 ar, fx ndr der opnds mere viden fra pilotprojekter, el-
ler hvis der kan gennemfgres klimatilpasning sammen med andre renoverings- eller anlaegspro-
jekter, som seettes i gang i Frederiksberg Kommune. Derfor vil handlingsplanen ogsa udvikle sig
dynamisk i takt med dette.

P& de naeste sider gennemgas handlingsplanen.
Handlingsplanen er inddelt i fire temaer:

e Overordnede "vandveje”, som fx er stgrre kanaler pd og under jorden, der skal kunne
hdndtere store maengder regnvand ved skybrud for Frederiksberg: Ladegdrdsden, Vod-
roffsvej/Vesterbro, Grgndalsden.

e Stgrre projektomrader, som er de tre udpegede lokale fokusomrader, hvor flere indsatser
skal igangsaettes for at klimatilpasse og skybrudssikre omraderne. Omraderne er: Bispe-
engbuen, Vodroffsvej-omradet og omradet omkring Vagtelvej.

e @vrige projekter, som er en raekke gvrige lokale fysiske projekter, hvor klimatilpasning
og/eller skybrudssikring igangsaettes udenfor de stgrre projektomrader.

o Informations- og udviklingsprojekter, som er undersggelser, udviklingsopgaver, borger-
rettet indsats, samarbejde med uddannelsesinstitutioner, og integration af klimatilpas-
ning i kommunale planer og sagsbehandling.

Fgrst beskrives de planlagte handlinger kort. Herefter er der et skema, som sammenfatter hand-
lingsplanen og indeholder et bud p& gkonomi i forhold til implementering af handlingerne. Sidst
indeholder kapitlet et skema, hvor hver handling er vurderet i forhold til, hvordan de enkelte
handlinger bidrager til opfyldelse af Klimatilpasningsplanens mal og forventede effekter .

Beskrivelse af handlinger
Nedenfor er givet en kort beskrivelse af de planlagte handlinger i planperioden 2012-2016.

Overordnede "vandveje"

Ladegdrds A

I samarbejde med Kgbenhavns Kommune undersgges muligheden for at etablere en overordnet
"vandvej" pa graensen mellem Frederiksberg og Kgbenhavns Kommuner fra Bispeengbuen, langs
Aboulevarden til sgerne.

Vodroffsvej/Vesterbro
I samarbejde med Kgbenhavns Kommune undersgges muligheden for at etablere en overordnet
"vandvej” til aflastning af Vodroffsvej-omradet og Vesterbro.
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Grgndals A
I samarbejde med Kgbenhavns Kommune undersgges muligheden for at etablere en overordnet
"vandvej” igennem Grgndalsparken.

Storre projektomrader

Bispeengbuen

Omradet omkring Bispeengbuen skal byudvikles og der er udarbejdet en helhedsplan for omra-
det, som er under bearbejdelse for at styrke klimatilpasning og skybrudssikring. Der skal integre-
res grgnne og bld elementer til klimatilpasning med rekreative formal i omradet, samt etableres
Igsninger til skybrudssikring. Mulighederne for skybrudssikring af Bispeengbuen vurderes i sam-
menhaeng med planerne om en overordnet "vandvej" fra Bispeengbuen til Sgerne. Klimatilpas-
ningsindsatsen i omradet skal i gvrigt koordineres og spille sammen med omradefornyelsen syd
for Bispeengbuen.

Vodroffsvej-omradet

Vodroffsvej-omradet skal skybrudssikres ved etablering af en stgrre overordnet "vandvej", samt
eventuelt ved andre lokale skybrudstiltag. Herudover skal der gennemfgres projekter til lokal
handtering og forsinkelse af regnvand, hvor det er muligt, og etableres dialog med omradets be-
boere om handtering af skybrud.

Vagtelvej-omradet

For at minimere skybrudsskader pa udsatte ejendomme i omradet, igangsaettes en naermere un-
dersggelse af mulighederne for at handtere regnvand lokalt - ogsa ved skybrud. En mulighed er
at ombygge et kommunalt gront omrade ved Egernvej til forsinkelse/magasinering af regnvand
og/eller skabe mulighed for afledning via de lokale veje. Mulighederne afklares i sammenhaang
med overvejelserne om etablering af en overordnet “vandvej” igennem Grgndalsparken. Beboer-
ne involveres i Igsningsforslag, herunder muligheder for private eller offentlig/private initiativer.

@vrige projekter

Kalvebod Brygge og Vilhelmdalsigbet

Som medejer af faellesanleeg i Kgbenhavns Kommune medfinansierer Frederiksberg Forsyning
etablering af gget ngdudlgbskapacitet til henholdsvis havnen ved Kalvebod Brygge og til Svane-
mgllebugten. Formalet er pa en nem made at tillade mere vand at Igbe ud i havn og bugt, nar
der er kraftige skybrud. Dette er en midlertidig prioritering for at nedbringe risikoen for over-
svgmmelser pa terraen.

Omradet ved Femte Juni Plads

Der projekteres og etableres bassinledninger til underjordisk opmagasinering af regnvand i om-
radet ved Femte Juni Plads. Bassinledningerne skal kunne opmagasinere regnvand fra et stgrre
lokalomrade. Samtidigt gger de kloaksystemets kapacitet til at lede vand vaek fra omradet, hvor
de placeres, samt medvirker til at aflaste kloaksystemet lazengere nedstrgms. P& sigt ved evt. se-
parering af regn- og spildevand i omradet taenkes bassinledningerne afvandet til en evt. genab-
net Grgndals A.

Lindevangsparken, lokal handtering af regnvand

I forbindelse med renovering af Lindevangsparken indarbejdes elementer til lokal ha@ndtering af
regnvand, eventuel med mulighed for at afkoble tagvand fra nzertliggende etageejendomme. Der
undersgges pt. forskellige muligheder i form af regnbede, genbrug af regnvand fra soppebassin,
nedlaeggelse/anvendelse af bunkersanlag til opmagasinering, midlertidig opmagasinering af sky-
brudsvand fra Peter Bangs Vej, mv.

Skybrudssikring af Frederiksberghallerne

Der gennemfgres skybrudssikring af Frederiksberghallerne i form af omlaegning af kloak, installe-
ring af hgjtvandslukke/pumper, etablering af jordvold og saenkning af kunstgraesbane til midlerti-
dig opmagasinering af regnvand. Indtil Igsning er etableret, hdndteres skybrud af hallernes per-
sonale, stgttet af materiel og personel fra beredskabet.
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Regnvandslgsning i Sgndermarken

Samarbejde med Styrelsen for slotte og kulturejendomme om regnvandslgsning i tilknytning til
projekt "Liv og Lys". Formalet er at afklare og implementere den bedste Igsning i forhold til regn-
vandssystem og risiko for utilsigtet oversvemmelse ved etablering af flere bld elementer.

Grgndalen, afledning af regnvand

Undersgge muligheden for og effekten af eventuelt at etablere en overfladelgsning til afledning af
regnvand via Grgndalen til Grondalsden. Eventuel etablering vil ske i forbindelse med @vrig byud-
vikling af omradet.

Skybrudssikring af kommunale ejendomme

I 2012 gennemfgres en screening af muligheder og gkonomi i forhold til at skybrudssikre de
kommunale ejendomme. P& den baggrund skal der, efter en naermere prioritering, igangseettes
yderligere tiltag pd de kommunale ejendomme for at gore dem robuste til fremtidige skybrud.
Indsatsen skal koordineres med den almindelige plan for renovering af de kommunale ejendom-
me.

Semi-separering

Gennemfgre projekt med semi-separering af regnvand i udvalgt lokalomrade og/eller kommunal
ejendom, med henblik pd at vurdere gkonomi og effekt. Kan evt. vaere i omradet ved Femte Juni
Plads. P& baggrund af projekt med semi-separering skal der igangsaettes forarbejde til strate-
gi/plan for separering af regnvand fra kloaksystemet for hele eller dele af Frederiksberg.

Genbrug af regnvand til kommunal vanding

Gennemfgre et projekt med opsamling af regnvand fra kommunale bygninger eller arealer til
brug for den kommunale vanding af byens grgnne omrader og vejtraeer. P& baggrund af projek-
tet vurderes mulighederne for at udvide Igsningen.

Pilotprojekt, magasinering/nedsivning af vejvand

Gennemfgre et pilotprojekt med nedsivning eller midlertidig magasinering af vejvand under min-

dre veje eller stier, hvor det kan bidrage til aflastning af kloaksystemet. Projektet skal gennemfg-
res i sammenhang med et planlagt renoveringsprojekt. S&fremt erfaringerne fra pilotprojektet er
gode, udarbejdes en plan for at udsprede Igsningen i kommunen.

Fremme taghaver og grgnne tage
Gennemfgre et stgrre eller flere mindre projekter med etablering af taghaver/grgnne tage, even-
tuelt igennem et offentligt-privat partnerskab. Herudover gennemfgrelse af informationsindsats.

Informations- og udviklingsprojekter

Under denne overskrift er samlet en raekke handlinger, som primaert skal fremme det generelle
arbejde med klimatilpasning i kommunens administration, dels igennem yderligere integrering i
planarbejdet og sagsbehandlingen, og dels igennem @gget viden og kompetence. Herudover ind-
gar generelle tiltag, som borgerrettet kommunikation og faglige analyser under denne overskrift.

Undersggelser og udviklingsopgaver
For den kommende firedrige planperiode forventes fglgende som minimum igangsat:

e Detailanalyse og planlaegning af de overordnede "vandveje" og vandoplande i samarbejde
med Kgbenhavns Kommune, HOFOR og Frederiksberg Forsyning

e Detailanalyse og -planlaegning af klimatilpasning/skybrudssikring i de udpegede stgrre
projektomrader

e Analyse af problemstillinger omkring kunstgraesbaner og klimatilpasning

e Vurdere muligheden for at nedlaegge/anvende bunkersanlag til opmagasinering af regn-
vand

e Videre arbejde med modellering og analyse af LAR-potentialet for Frederiksberg

e Deltage i Lynettefeellesskabets arbejdsgruppe vedr. analyse og strategi for det samlede
spildevandssystems kapacitet
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e Deltage i analyse af skadesomkostninger ved skybrud i samarbejde med Forsikring &
Pension, Kgbenhavns Kommune og Kgbenhavns Energi.

e Vurdere effekten af fastsaettelse og hdndhaevelse af aflgbskoefficienter og evt. justere
praksis

e Deltage i netvaerk og projekter i tvaerkommunale fora (KLIKOVAND og Regnvandsforum)

Borgerrettet indsats
For den kommende firedrige planperiode forventes folgende som minimum igangsat:

e Etablering af en borgerrettet rddgivningsfunktion

e Understgttende aktiviteter til fremme af private klimatilpasningsprojekter, fx temamgder

e Informationsaktiviteter og kampagner

e Borgerinddragelse i lokalomrader i forbindelse med Igsningsforslag mv. (fx Vodroffsvej-
omradet, Vagtelvej-omradet, Omrédefornyelsen mv.)

Kommunale planer og sagsbehandling
For den kommende firedrige planperiode forventes fglgende som minimum igangsat:

e Indarbejde klimatilpasning i Kommuneplan og lokalplaner

e Udpege omrader til midlertidig opmagasinering af regnvand ved skybrud, fx grgnne om-
rader, pladser, p-arealer, vejstrakninger

e Indarbejde principper for klimatilpasning i kommunens bygge- og anlaagsmanual og i
byggesagsbehandlingen

e Udarbejde strategier for granne omrader og byrum, indeholdende hensyn til klimatilpas-
ning

e Undersgge om kommunale krav til vedligehold af regnvandsanlaeg, herunder oprensning
af vejbrgnde, sandfang mv. skal justeres

o Indarbejde malsaetninger om klimatilpasning i Trafik- og Mobilitetsplan

e Udarbejde plan for kobling mellem vejrenoveringsprojekter og klimatilpas-
ning/skybrudssikring, fx forhgjelse af kantsten

¢ Gennemfgre kommunal kompetenceudvikling vedrgrende klimatilpasning og skybrudssik-
ring

e Udarbejde et LAR-katalog, primaert til brug for planlaeggere og bygherrer, med principper,
eksempler og retningslinjer for etablering af LAR-Igsninger pa Frederiksberg

Samarbejde med uddannelsesinstitutioner
e Fremme samarbejde med KU Science og CBS, samt andre relevante uddannelsesinstituti-
oner om udvikling af klimatilpasningslgsninger

Handlingsplanens gkonomi
Gennemfgrelse af handlingsplanen forudsaetter betydelige investeringer.

Seerligt for de store og langsigtede projekter med etablering af overordnede “vandveje” er de fo-
relgbige gkonomiske overslag behaftet med meget stor usikkerhed.

I forbindelse med arbejdet med Klimatilpasningsplanen er det forsggt at foretage et forelgbigt
skgn over de forventede udgifter for handlingsplanens fire-arige periode, samt et forventet sam-
let investeringsbehov for etablering af de foreslaede overordnede “vandveje”.

Det er ogsa forsggt at give et farste - og forelgbigt — bud pa den forventede fordeling af investe-
ringerne mellem Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning. Dette ma tages som et
forsigtigt skgn, da lovgivningen, der skal fastsaette fordelingsmulighederne mellem kommune og
forsyning, endnu ikke er pa plads, ligesom der vil ske en preecisering af fordelingen i takt med, at
det enkelte projekt beskrives naermere.

For alle tre Frederiksberg-relaterede "vandveje” forventes der i 2013 at blive sat gang i naermere
analyse og projektudvikling. Belgbene hertil fremgar af skonomiskemaet nedenfor. Fordeling af
finansiering mellem Frederiksberg og Kgbenhavn er ikke aftalt p@ nuvaerende tidspunkt, ligesom
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det totale investeringsbehov naturligvis er meget usikkert. Her gives dog et forelgbigt bud pa de
samlede belgb:

e Ladegards &, forventet anlaegsudgift omkring 500 mio. kr.
e Skybrudstunnel, Vodroffsvej/Vesterbro, forventet anleegsudgift omkring 1.200 mio. kr.
e Gregndals A, forventet anlaegsudgift omkring 100 mio. kr.

Forelgbigt anslas det, at anlaagsudgiften for de tre "vandveje” for Frederiksbergs vedkommende

vil belgbe sig til i sterrelsesordenen 400-450 mio. kr. indenfor handlingsplanens fire-arige per-
spektiv. Hovedparten af udgiften forventes at skulle afholdes af Frederiksberg Forsyning.



(belgb i 1.000 kr.)

2012

2013

2014

2015

2016

FK

FF

FK FF

FK FF

FK

FF

FK FF

Overordnede "vandveje":

Forventet samlet investering i perioden: 400-450 mio. kr.

Ladegdrds &

250 750

Skybrudstunnel,
Vodroffsvej/Vesterbro

250 750

Grgndals A

100 350

100 350

TOTAL:

600| 1.850

100 350

Stgrre projektomrader:

Bispeengbuen:

Projektudvikling/Analyse

67

167

500

Kommunale LAR-projekter

1.000

1.100

Evt. bassinlgsning

3.000

10.000

30.000

20.000

Vodroffsvej-omradet:

Projektudvikling/Analyse

250

100

Vagtelvej-omradet:

Projektudvikling/analyse

100 200

Evt. bassinlgsning

3.000

30.000

30.000

Kommunale LAR-projekter

1.100

TOTAL:

317

267

600| 3.200

1.000| 13.000

1.100

60.000

1.100| 50.000

@vrige projekter:

Kalvebod Brygge og
Vilhelmdalslgbet

3.500

Bassinledninger, v. Femte Ju-
ni Plads

1.500

21.000

17.500

10.000

Lindevangsparken, LAR

50

1.000 100

Skybrudssikring, Frb.
Hallerne

1.300

1.600

Sgndermarken,
regnvandslgsning

75

Grgndalen, LAR

100

1.000

Skybrudssikring, kommunale
ejendomme

4.000

4.000

4.000

Semi-separering

5.000

5.000

Genbrug af regnvand, kom-
munal vanding

1.000

Pilot, mag./nedsivning
vejvand

100

150 250

Grgnne tage/taghaver

1.000

1.000

1.000

1.000

TOTAL:

1.425

6.700

3.150| 21.350

5.000)| 17.500

5.000

15.100

5.000| 6.000

Informations- og
udviklingsprojekter:

Borgerrettet indsats

500

500

500

500

500

Kommunikationsindsats

200

200

200

200

200

Projektledelse

600

600

600

600

600

Netvaerk og netvaerks-
projekter

100

100

100

100

100

Projektudvikling/analyse

188

500

500

500

500

Kommunale projekter, gvrige

720

1.750

Klimatilpasningsplan

500

LAR, borgerrettet

450

Digital hydrohgjdemodel mm

100

TOTAL:

3.258

100

3.650 o

1.900 0

1.900

1.900 0

Samlet total indeholder ikke anlaegsudgifterne til de overordnede "vandveje" pa forventet i alt 400-450 mio. kr. i perio-
den.

4.1 Handlingsplanens skgnnede gkonomi fordelt p& Frederiksberg Kommune og Frederiks-

berg Forsyning. Belgbene er angivet i 1.000 kr.

63



64

4.2.3 Handlingsplanens opfyldelse af Klimatilpasningsplanens mal
I Tabel 4.2 herunder er det vurderet, hvordan de enkelte indsatser er med til at opfylde planens
mal, samt hvilken effekt de har i forhold til planens mal og principper for arbejdet med klimatil-
pasning og skybrudssikring pa Frederiksberg.

Handlingernes effekter er vurderet i forhold til:

e Om der er synergi med andre planer, s3 klimatilpasningen og skybrudssikringen indtaen-
kes i den generelle udvikling af Frederiksberg og udggr en vaerdi, selv om klimaet aendrer
sig anderledes end forudsagt.

e Om skybrudsrisikoen reduceres, ved fx at transportere vandet hurtigt veek eller sikre op-
magasinering pa steder, hvor skaderne kan minimeres.

e Om handlingen giver en gget rekreativ veerdi i omraddet med flere grgnne og bld elemen-
ter eller omdanner omradet til andre daglige funktioner som fx legepladser og skaterba-
ner, der kan bruges til opmagasinering af regnvand.

e Om det lokale klima bliver forbedret fx ved at veere med til at ssenke temperaturen.

e Om der sker en gget grundvandsdannelse, som kan veere med til forbedre mulighederne
for at indvinde drikkevand.

Den forventede betydning af de enkelte handlinger i forhold til mal og afledte effekter er vurderet
med denne skala:

x mindre betydning
xx middel betydning
xxx hgj betydning
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Mal

Effekt

Handlinger

end 10 cm vand pé terrzen

Hgjst hvert 100. r mere

let kloaksystemet inden 100

30 % af regnvandet afkob-
ar

Varmeg-effekten i byen mi-

nimeres

Synergi med andre planer

Reducere skybruds risiko

Rekreativ veerdi

Forbedre lokalt klima

@ge grundvandsdannelsen

Overordnede "vandveje"

Ladegérds R

XXX

Skybrudstunnel, Vodroffsvej-omradet

XXX

Grgndals A

XXX

XXX

XX

Stgrre projektomrader

Bispeengbuen

XXX

XX

XX

XX

XXX

Vodroffsvej-omradet

XXX

XX

XX

XX

XX

Vagtelvej-omradet

XXX

XX

XX

XX

XX

@vrige projekter

Kalvebod Brygge og Vilhelmdalslgbet,
gget ngdudlgbskapacitet

Omradet ved Femte Juni Plads, bassin-
ledninger

XX

XX

Lindevangsparken, lokal handtering af
regnvand

XXX

XX

XX

XX

Skybrudssikring af Frederiksberghallerne

Xx

Regnvandslgsning i Sgndermarken

XX

XXX

Grgndalen, afledning af regnvand

XX

XX

XX

XX

Skybrudssikring af kommunale ejen-
domme

XX

Semi-separering

Xx

XX

Genbrug af regnvand til kommunal van-
ding

XXX

Pilotprojekt, magasinering/nedsivning af
vejvand

XXX

XX

XX

Fremme taghaver/grgnne tage

XXX

XXX

XX

XXX

Information og udviklingsprojekte

-

Undersggelser og udviklingsopgaver

Xx

XXX

XXX

X

XX

XX

XX

Borgerrettet indsats

XXX

XX

XX

Xx

X

X

Kommunale planer og sagsbehandling

Xx

XXX

XXX

XXX

XX

XXX

XXX

XX

Tabel 4.2
pa udvalgte parametre

Vurdering af handlingernes opfyldelse af klimatilpasningsplanens mal og deres effekter
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