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1 INDLEDNING

| neervaerende notat beskrives det nye regnvandssystem til afkobling af regnvand til terreen i Helsingar
Bykerne. Forudsaetninger, metode og resultater af de hydrauliske beregninger beskrives i
neerveerende notat. Derudover beskrives de afklaringer, der er opnaet i Igbet af projektforslagsfasen.

Neerveerende notat bygger pa de tidligere aftalte rammer og forudseetninger for de hydrauliske
beregninger, samt Igsningsforslaget til klimatilpasning af faellessystemet, beskrevet i:
Hydrauliske forudsaetninger (WSP - A, 2023)

Dispositionsforslag hydraulisk notat for regnvandssystemet (WSP - B, 2023)
Dispositionsforslag klimatilpasning af faellessystemet (WSP - C, 2023)

Projektforslag klimatilpasning af feellessystemet (WSP - D, 2023)

Lagsningsforslaget for det nye regnvandssystem i Helsingar Bykerne er dimensioneret ved hjeelp af
MIKE FLOOD-beregninger. Med udgangspunkt i det hydrauliske hovedgreb fra dispositionsforslaget
er der udarbejdet en MIKE FLOOD-model til at verificering af lgsningsforslaget. Det har veeret en
iterativ proces for at finde den rigtige lgsning, herunder koordinering mellem, hvad der forventes at
kunne lade sig gagre byrumsmaessigt og hydraulisk, samtidig med at vidensniveauet om projektet er
blevet gget. Det mulige fremtidige terraen har veeret det mest styrende for denne proces.

1.1 MAL OG RAMMER

Herunder beskrives kort de relevante mal og rammer for det nye regnvandssystem. Der er anvendt
falgende serviceniveauer for Hovedstrag og gvrige gader i Helsinggr Bykerne: T =5 ar om 100 ar op
til sokkelkote ved bygningen og T = 20 ar om 100 ar op til 10 cm op af bygningens sokkel (Se figur
1-1). I neerveerende analyser anvendes bade T =5 ar og T = 20 &r om 100 ar til dimensionering, for at
sikre, at serviceniveauet er overholdt.

- _ 10em | ko _ 1 J=28

Figur 1-1: Principsnit som viser serviceniveauet for vandstand i et vej-profil.

Projektet omhandler afkobling af vejvente tagflader og veje til nyt separatsystem, hvor vand i videst
muligt omfang (i prioriteret reekkefglge):

1. Handteres pa terreen
2. Handteres i rgr
Ved grgnne arealer anvendes desuden nedsivningslgsninger.
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2 FORUDSATNING OG METODE

I nedenstaende afsnit gennemgas beregningsforudsaetninger for dimensionering af
regnvandslgsninger til klimasikring af Helsinggr Bykerne, herunder forudseetningerne for MIKE
FLOOD-modellen. De hydrauliske beregninger tager udgangspunkt i de aftalte rammer og
forudsaetninger (WSP - A, 2023), samt det tidligere udfgrte modelarbejde i dispositionsforslaget (WSP
- B, 2023).

Processen for de hydrauliske beregninger i projektforslagsfasen har veeret fglgende:

1) Der er udarbejdet en ny terreenmodel pa baggrund af koteringen og de hydrauliske lgsninger
fra dispositionsforslaget, som er anvendt til fgrste iteration af modelberegninger. Resultaterne
er anvendt dels til identifikation af ngdvendige tilretninger af kotering og dels til
dimensionering af de hydrauliske elementer.

2) Terreenmodel og hydrauliske elementer er herefter justeret til, og anden iteration af
modelberegninger er udfgrt. Resultaterne er igen anvendt til at identificere ngdvendige
tilretninger af kotering, bl.a. optimering af hgjde pa "hydrauliske barrierer”, som sikrer, at
vandet ledes i de gnskede retninger, for at sikre overholdelse af serviceniveauet.

3) Herefter er koteringen endeligt rettet til for projektforslaget. Denne kotering kan ses pa
tegningerne (Schonherr - A, 2023). Den sidste modelberegning viste, hvilke koter der er
ngdvendige for at styre vandet, og der er derfor ikke udfart en verificerende beregning med
den endelige kotering.

Det er altsa resultatet af anden iteration af hydrauliske beregninger for T =5 arog T = 20 ar, som
preesenteres i naerveerende dokument. Rettelser til koteringen afledt af disse beregninger er ogsa
beskrevet.

| afsnittene herunder preeciseres de vigtigste forudsaetninger og metoder, som anvendes til de
hydrauliske beregninger for det nye regnvandssystem, inklusiv en beskrivelse af de udfarte
beregninger til definition af randbetingelser o.l. for MIKE FLOOD-modellen (herunder beregning af
nedsivningspotentiale og afstrgmning fra skybrudsopland).

2.1 RANDBETINGELSER

Havvandstand:

Der anvendes en havvandstand pa 0,9 m som randbetingelse pa alle udlgb til havet. Dette er
svarende til Forsyning Helsingars standardpraksis for havvandstandskote i ar 2100. Dette har ikke
haft betydning for denne model, da der er lavet en pumpelgsning under jernbanen og ud til Gresund.

Renselgsning:

Grundet skaerpet rensekrav skal regnvandet ledes til en renselgsning inden det ledes ud i @resund.
Der etableres desuden en pumpestation efterfalgende for at kunne lede vandet under jernbanen i
trykledninger. Renselgsningen forventes at kunne handtere 175 I/s ved hverdagsregn, se yderlig
beskrivelse i renselgsningsnotat (WSP - E, 2023). Der er i forbindelse med de hydrauliske
beregninger antaget en pumpestation med 4 pumper med ydelse op til 2.500 I/s, for at kunne
handtere skybrud op til en T = 20 ars-haendelse.

2.2 OPLAND

Det er planlagt at afkoble overfladevand fra pladser, veje og vejvendte tagflader i Helsingar Bykerne,
som i stedet afledes pa terraen eller i nye rar/render. P& figur 2-1 fremgar de arealer, der i
projektforslaget forventes at veere pa det nye regnvandssystem og de arealer, som forventes at lede
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vand til LAR-lgsninger med nedsivning, altsa ogsa frakoblet feelleskloakken. Oplandene er markeret
med hhv. bla og gul pa figur 2-1.

Det bemeerkes desuden, at alle andre oplande (udenfor bykernen), som i dag leder vand til Helsingar
Renseanlag i fremtiden forventes at veere separatkloakerede, derfor vil regnvandet fra oplandene
opstrems blive afkoblet fra feellessystemet, hvilket er markeret med sorte krydser udenfor bykernen
pa figur 2-1.

Signaturforklaring
D Entreprise

+ Afkoblinger

Nedsivning

Regnvandssystem

I Fallessystem

Domkirken

Figur 2-1: Projektforslagets oplande i bykernen, opdelt i Faellessystem (Grgn), Regnvandssystem (Bl4) og
LAR med nedsivning (Gul). Afkobling af regnvand fra opstrgms oplande er markeret med sorte krydser
ved de nuveerende tillgb til Bykernen. Den tykke rgde linje markerer graeensen mellem de to del-oplande i
systemet.

| tabel 2-1 ses arealerne for de hydrauliske oplande, som er benyttet i MIKE FLOOD-modellen for
regnvandssystemet. Disse har et hgjere reduceret areal end i dispositionsforslaget, da der i
neerveerende fase er antaget en befaestelsesgrad pa 100% for alle veje og vejvendte tagflader.

Tabel 2-1: Hydrauliske oplande for regnvandssystem i bykerne og LAR med nedsivning

Opland Total areal | Reduceret Lgsning
[Ha] areal
[Red ha]
Central og gstlig del af 9,3 9,2 Laber direkte til renselgsning, hvorfra
bykernen det pumpes ud i havnen.
Vestlig del af bykernen 2,9 2,5 Pumpes fra vestligt omrade til

gravitationslgsning der leder til
renselgsning.

Bykerne til 12,2 11,7
renselgsning
Klosteret 1,6 0,6 Ikke med i beregninger for

regnvandssystemet, se afsnit 2.4.
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Domkirken 0,6 0,4 Ikke med i beregninger for
regnvandssystemet, se afsnit 2.4.

Kongensgade med 0,7 0,6 Ikke med i beregninger for

sidegader regnvandssystemet, se afsnit 2.4.

Samlet 15,1 13,3

regnvandssystem og

LAR med nedsivning

2.2.1 AREALER KOBLET TILBAGE PA FALLESSYSTEM

| forhold til dispositionsforslaget er der nogle oplande, hvor det efterfalgende er blevet vurderet, at de
ikke kunne kobles pa regnvandssystemet. Der er blevet lavet en revurdering af vejvendte tagflader pa
baggrund af Danmarks hgjdemodels overflade. Nedenstaende oplande er derfor koblet tilbage pa
feellessystemet:

o Enkelte huse og boliger med afstand til veje/gader

o Vil kreeve terreenmaessige eendringer pa privat grund for f vand fra nedlgbsrar ud til
planlagte regnvandssystem, da der ikke kan afkobles nedlgbsrer direkte pa det
planlagte regnvandssystem.

o Enkelte tagflader som var flade og ikke havde nedlgbsrgr ud til gaden

o Vil kreeve starre aendringer for det interne afvandingssystem, da der ikke kan
afkobles nedlgbsrar direkte pa regnvandssystemet.

e Udvalgte baggéarde ved parkeringsplads ved Fiolgade og Radhustorvet

o Kotemaessigt kan det ikke lade sig ggre at fa straekningerne med pa det nye
regnvandssystem, grundet lokale lavpunkter.

e Ankerbakken

o Kotemaessigt ligger terraenet omkring kote 2,0 m DVR90, hvilket gjorde det til et
kritisk punkt i det nye regnvandssystem med rgrlgsningerne. Det har vist sig ikke at
veere muligt at sikre omradet mod opstuvning til terreen i det nye regnvandssystem.

o Desuden var lgsningen beskrevet i dispositionsforslaget anlaegsteknisk udfordrende,
da ledningen skulle gennem en smal gyde (WSP - B, 2023).

o Omradet er derfor ikke inkluderet i den nye Igsning for regnvandssystemet. | stedet er
der indfgrt en regnvandsledning i Strandgade til afvanding af lavpunktet i denne
gade, og terreenet er haevet ved indkarslen til Ankerbakken for at sikre, at vandet ikke
lgber ned af Ankebakken, se afsnit 3.1.2(1) om rgr og afsnit 3.3.1 om hydrauliske
barrierer.

2.3 NEDBYR OG FAKTORER

Til dimensionering af ledninger og vejprofiler anvendes CDS-regn med 4 timers varighed og 5
minutters tidsskridt. Heendelserne genereres med Spildevandskomiteens regional-regnraekke-ark
v.4.1.1 ud fra koordinater svarende til Helsinggr Renseanleeg. Der anvendes klimafaktorer til
dimensioneringen svarende et middel klimascenarium jf. anbefalingerne i Skrift 30.

Der anvendes en sikkerhedsfaktor pa 1,2 ved afkobling og dimensionering. Der regnes ikke med
fortaetning i selve bykernen, da det anses som usandsynligt, at Helsingar Bykerne bliver teettere
bebygget i fremtiden. Der anvendes desuden en hydrologisk reduktionsfaktor pa 1, da der
udelukkende regnes pa starre regnhaendelser. Information om de anvendte CDS-regnhzendelser og
faktorer kan ses i tabel 2-2.
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Tabel 2-2 Sikkerhedsfaktorer og nedbgrssum for de gentagelsesperioder, der er anvendt i projektet.

CDS-regn T=5ar T=20ar
Forteetning 1,0 1,0
Klimafaktor 1,24 1,31
Modelusikkerhed 1,2 1,2
Samlet faktor 1,49 1,57
Nedbgrsum i 4 timer 47 mm 71 mm

Starstedelen af nedbgren falder med pa omrader som anses for at veere 100% befeestet. Enkelte hele
grunde er reduceret til befeestelse pa 50-80% ud fra deres nuveerende befeestelsesgrader. Bidraget
fra de grgnne omrader antages at nedsive, da nedsivningsevnen er hgjere end max intensiteten ved
T =20 ar (100 pm/s vs. 75 um/s — se afsnit 2.4). Der er desuden et omrade ved busholdepladsen
som i dag er separatkloakeret, derfor er regnmaengderne her reduceret med, hvad kloakken forventes
at handtere, som vist pa figur 2-4. Alle nedbgrskategorierne kan ses pa figur 2-2.
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Figur 2-2: Nedbgrskategorierne for regn i MIKE FLOOD-modellen for Helsingar Bykerne.
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2.4 NEDSIVNINGSOMRADER

| det tidligere udarbejdede notat omkring jordbundsforhold (WSP - F, 2023) er det beskrevet, at der er
god nedsivningsevne i bykernen, da jorden hovedsageligt bestar af sand. | neervaerende notat
anvendes en nedsivningsevne pa 1*10“ m/s (=8,64 m/daggn), som er mere konservativt end beskrevet
i notatet (sand + faktor -100). Det skyldes, at vandet bgr ledes gennem filtermuld, som forventes at
have en nedsivningsevne p& 1*10* m/s. Det anbefales desuden at udfgre nedsivningstest i de
specifikke omrader, hvor der gnskes at lave nedsivningslgsninger, for at sikre at der er de forventede
nedsivningsmuligheder i omraderne. Processen omkring dette er igangsat i projektforslaget.

Indledende dimensioneringer af bassiner til nedsivning for de tre omrader for T=5&rog T = 20 ar
kan ses i tabel 2-3. Beregningerne er lavet med opdateret LAR-dimensionerings-regneark
(Downloadet 2020) og sikkerhedsfaktorer fra afsnit 2.3.

Grundet den gode nedsivningsevne i omradet kan der laves lgsninger som handterer op til T = 20 ar.
Derfor er der ikke medtaget regnvand fra nedsivningsomraderne i MIKE FLOOD-modelleringen for
det nye regnvandssystem.

For yderligere beskrivelse af nedsivningslgsningerne samt mulige alternativer til disse henvises til
afsnit 4.

Tabel 2-3: Vurderede starrelser af nedsivningsomrader og ngdvendige volumener, samt resulterende
antagelse for regnvandssystemet.

Opland Total | Redu- | Bassin Bassin Antagelse for
areal | ceret volumen T=5 | volumen T =20 | regnvandssystem
[Ha] | areal ar ar
[Red
ha]
Klosteret 1,6 0,6 Regnbed: 400 | Regnbed: 500 T20 forventes at kunne
m?x 0,27m = m?x 0,37m = handteres pa egen grund.
108 m® 187 m® Regnvand fra omradet
medtages derfor ikke i MIKE
FLOOD-model.
Domkirken | 0,6 0,4 Regnbed: 300 | Regnbed: 300 T20 forventes at kunne
m2x 0,22m = m2 x 0,44m = handteres pa egen grund.
67 m3 131 m?d Regnvand fra omradet
medtages derfor ikke i MIKE
FLOOD-model.
Kongens- 0,7 0,6 Faskine plast: | Faskine plast: T20 forventes at kunne
gade med 2m x 2m x 2m x 2m x 77m | handteres pa egen grund,
sidegader 51m =203 m3 | =307 m3 eller at overlgb fra mindre
lgsninger ikke ledes gennem
bykernen. Regnvand fra
omradet medtages derfor ikke
i MIKE FLOOD-model.

2.5 SKYBRUDSOPLAND SYDVEST FOR BYKERNEN

Et skybrudsopland er det opland, der bidrager med afstreamning ved skybrud. | dette projekt betyder
det, at nar det regner med en T = 20 ars-haendelse forventes det ikke at kloakken opstrems Bykernen
er dimensioneret til at handtere hele haendelsen, og derfor vil vandet Igbe op pa terraen og ned til
Helsingar Bykerne. Derfor vil et stgrre opland bidrage i skybrudssituationen.
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Det er usikkert hvor stort et ekstra bidrag der vil komme fra det opstrams opland. Der er derfor lavet
en 2D-model for det bidragende opland, for at estimere maengderne af skybrudsvand, der lgber ind i
Helsingar bykerne, se bla omrids figur 2-3. Skybrudsoplandet til Bykernen er vurderet pa baggrund af
Scalgo med nedbgr svarende til en 4 timers T = 20 ars-haendelse fratrukket T= 5 ars-haendelse, da
det er planlagt at blive separatkloakeret. Skybrudsoplandet er totalt 30 hektar med et befaestet areal
pa 19,4 ha og grenne arealer pa 10,6 ha.

/ e o : o > \ | Rosenkildevej ﬁ
LN qa o
e ~ ' g‘?
i R = i s
o ’ 0 ! 2
{ \\ o i::) f
ST g

Jernbanevej S

Figur 2-3: Bl& omrids er det modellerede omrade i 2D. Det samlede skybrudsopland er 30 ha. De sorte
streger er de to steder, hvor der vandet i en skybrudssituation kan lgbe ind i Helsingar Bykerne. Det er pa
Jernbanevej og Rosenkildeve;.

FORUDSATNINGER

Der er lavet en MIKE FLOOD-model for skybrudsoplandet til Helsinggr Bykerne med
forudsaetningerne vist i tabel 2-4. Modellen medtager ikke aflabssystem, men er afspejler kun
terreenbaseret afstrgamning. Afstramningen til Bykernen afheenger af, om det er en grgn eller befeestet
overflade. Der er derfor antaget nogle forudseetninger for de to typer overflader. Scalgos
arealdeekkeanalyse er anvendt til at bestemme om det er grant eller befaestet overflade.

Modellen er lavet uden aflgbssystem, da det kun er interessant, hvad der lgber pa terreen. Derfor er
regnmaengderne reduceret pa baggrund af hvad det forventes at kloak og grgnne omrader kan
handtere. Dette er vist pa figur 2-4. Resultaterne er et kvalificeret bud pa den forventede
skybrudsafstrgmning.

Tabel 2-4: Forudsaetninger for 2D model af skybrudsopland.

Forudseetning Anvendt veerdi/parameter
Varighed af regn 4 timer + 2 timer tarvejr, reduceret som beskrevet ved figur 2-4.
Tidsskridt for regn 5 min
Klimafaktor 1,31 (svarende til klimafaktor for T = 20 ars haendelse om 100 ar)
Hydrologisk
reduktionsfaktor 1,00
Modelusikkerhed 1,20
Infiltration Ingen (Reduceret ved initialtab)
Mesh-metode Grid med 2x2 m celler
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Modelgrundlag Danmarks hgjdemodel med bygninger

(hgjdemodel) Hydrologisk tilpasset fra Scalgo oplande

Drying depth 0,001m

Wetting depth 0,002m

Solution technique Detaljeret planlsegning: Higher order
Befeestet Grgn

Regn, se figur 2-4 Peak som er over forventet Afstrgmmer efter initialtab pa

kapacitet pa 21,8 um/s (10-min
intensitet for gentagelsesperiode T
=5 &r og sikkerhedsfaktor=1,49)

34mm, hvilket svarer til en
gennemsnitsveerdi af
nedsivningsevne i Scalgo.

Nedbgrssum: 10 mm Nedbgrssum: 37 mm.
Manningtal for 40 20
terreenmodel

60
50
40
30 |

20

Kapacitet [um/s]

10

0 50 100 150 200 250
Tid [min]

——— CDS T=20 ar Afskeaerende kapacitet T=5ar (218l/s/red ha) = 34mm intialtab

Figur 2-4: CDS regn T=20 &r med sikkerhedsfaktor, hvor afskaerende streger indikerer hvilken del af
regnen, der med i modellen. For befaestet arealer er det peaket over afskeerende kapacitet af

kloaksystemet (over den blalig streg). Grgnne arealer bidrager med den sidste del af CDS-regnen efter
initialtabet (bag den sorte streg).

RESULTAT

Ved skybrudssituationen er medtaget vand fra det opland, der topografisk set forventes at bidrage
ved en T= 20 &rs-haendelse. | Tabel 2-5 og pa figur 2-5 er der vist de beregnede vandfaringer, som
kommer ind i omradet fra skybrudsoplandet. De starste bidrag er pa 180 I/s og 280 I/s omkring peaket
af regn haendelsen, hvilket er forventet hovedsaligt at veere bidrag fra de befaestede arealer.
Derudover kommer der et ekstra peak efter yderlig 30 minutter, som forventes at vaere maksimale
bidrag fra de grenne omrader. De viste tillgbshydrografer er medtaget i den samlet MIKE FLOOD-
model for Helsinggr bykerne for skybrudssituationen (T=204r).
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Tabel 2-5: Data for tillgbsgrafer for de to veje hvor vandet fra omrader sydvest for Helsingar bykerne
afstrammer til bymidten i en skybrudssituation.

Vej Starste vandfaring [I/s] Samlede volumen af vand over
6 timer [m3]

Jernbanevej 181 234

Rosenkildevej 277 595

300

250

200

150

Vandfgring [I/s]

100

50

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
Tid

Rosenkildevej Jernbanevej

Figur 2-5: Vandfaring der kommer fra skybrudsituation fra omrader sydvest for Helsingar bykerne

Der er generelt to steder i den vestlige del af projektet, hvor afstremningen fra skybrudsoplandet
forventes at have vaesentlig betydning for oversvammelsesresultaterne: Skyttenstraede og
skybrudsvolumen ved Legepladsen. | resultaterne, som praesenteres i afsnit 3.2, er der vurderet
ngdvendigt med et magasineringsvolumen pa 360 m3 ved Legepladsen. Hvis skybrudsoplandet ikke
medtages i beregningen, er det ngdvendige volumen pa 260 m3. Skyttenstreede, som bliver kritisk i
skybrudssituationen, da vandet fra Stengade Igber ned af denne, vil skulle handtere mindre vand,
hvis det opstrams opland ikke bidrager. Maengden af vand, der Igber ned af gaden i
skybrudssituationen reduceres fra 170 m? til 90 m3. De starste vandfgringer bliver reduceret fra 210
I/s (afsnit 3.4.3) til 150 I/s.

Ovenstaende viser at skybrudsoplandet har betydning for resultaterne, men trods det viser resultatet
uden skybrudsopland at alle de beskrevne Igsninger er ngdvendige. Betydningen af vandfgringerne
og vandmaengderne reduceres ned igennem systemet og de kritiske streekninger pavirkes kun til dels
af den ekstra vandfgring. Det er generelt sveert at bestemme den preecise maengde af vand fra
skybrudsoplandet grundet store usikkerheder omkring nedsivning og kapacitet af det fremtidige
kloaksystem. Resultaterne er derfor kun et kvalificeret bud p& den forventede skybrudsafstrgmning,
som medtages i oversvemmelsesberegningerne for bykernen. Der er altsa indarbejdet en ekstra
sikkerhed ved at medtage afstrgmning fra skybrudsoplandet.
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2.6 TERRANMODEL OG VEJPROFILER

Der er lavet en terreenmodel med baggrund i af dispositionsforslagets kotering. Der har veeret en
iteration pa baggrund af resultaterne af den fgrste MIKE FLOOD-simulering, hvorefter koterne er
tilrettet i modellen som beskrevet tidligere i kapitel 2.

For det nye terreen er manningtallet for terraen generelt vurderet til 35, da det er gader, der forventes
at blive lavet i brosten/chaussésten, som skaber en stgrre modstand end mere glatte veje sdsom
asfalt.

Generelt er vejene lavet med et V-profil-tvaersnit og nogle gader med en tilpasningszone (mulighed
for stejlere tveerfald eller trin ved indgange) i hver side. Det bemaerkes at:

o Hovedstrgg har ikke tilpasningszone, da der skal vaere niveaufri adgang

e @vrige gader har tilpasningszone neer ved bygningerne

For enkelte grunde er det fremtidige terraen beskrevet med flader med fald i den gnskede retning. Der
er ogsa nogle gader, pladser og private omrader hvor det eksisterende terrsen er anvendt med
enkelte justeringer, for at sikre, at vandet bliver ledt til det nye system. Disse flader og tilpasninger er
vist pa figur 2-6.

Figur 2-6: Justeringer lavet i terraenmodellen for at heeve bygninger og justere omrader sa der er fald
mod regnvandslgsningen.

wsp.com Side 14



\\\I)

2.6.1 GRID

Der er lavet et grid pa baggrund af terraenmodellen for det projekterede terreen, se figur 2-7. Griddet
er lavet med en oplagsning p& 0,8x0,8m for at sikre tilstraekkelig detaljeringsgrad uden at
beregningstiden bliver for lang.

H Bathymetry

A

950
900
850
200
750
700
650
600
550
500

450

(Grid spacing 0.8 meter)

400

350

300 Bathymetry [m]

B 2bove 24
22-24
20-22
18-20
16-18
14-16
12-14
10-12

250

200

150

100

50

RERRREECOC TR

0

o 100 200 200 400 500 G00 T0o 800
(Grid spacing 0.8 meter) [

Figur 2-7: Grid benyttet til hydraulisk simulering af Helsinggr bykerne.

2.7 MODELLERING AF RORSYSTEM

Der er nogle straekninger, hvor det ikke er muligt at dimensionere vejprofilerne store nok til at
handtere alt vandet (bl.a. grundet bindinger sdsom adgangsforhold, tilgeengelighed osv.). MIKE
FLOOD-modellen er derfor benyttet til dimensionering af rarlagte straekninger. | forbindelse med
dimensioneringen har der veeret regnet med indvendige diameter og plastledninger op til 500 mm,
som vist i tabel 2-6. Derudover er manningtallet antaget til 80 for plastledninger og 75 for
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betonledningerne. Brgnde er lavet med sterrelse pa 1,25 m, og koblet til terreen i den celle brgnden er
placeret i.

Tabel 2-6 Anvendte dimensioner og manningtal for fremtidige plastledninger (Wavin, 2004) og
betonledninger.

Materiale Udvendig dimension | Indvendig dimension Manningtal
(mm) (mm)
Plast 200 188 80
Plast 250 235 80
Plast 315 297 80
Plast 400 377 80
Plast 500 471 80
Beton - 600 75
Beton - 700 75
Beton - 800 75
Beton - 900 75
Beton - 1000 75

2.7.1 LINJEDRZEN | HOVEDSTRQG

Linjedreen er vurderet ngdvendige pa hovedstragene for at sikre tilgaengelighed og for at undga
stillestdende vand i lunker i gaderne. Det er vurderet, at det vil blive svaert at sikre mod lunker pa
straekninger med lsengdefald under 7 %o. Derfor er der af byrumsmaessige arsager ngdvendigt at
etablere linjedraen pa udvalgte streekninger af Hovedstragene. Et opdateret kort over anvendelsen af
linjedraen og andre hydrauliske lgsninger pa hovedstrggene kan ses pa figur 2-8. Linjedraens-
streekningerne er beskrevet i modellen ved CRS-profiler, som har en bredde op til 20 cm og en dybde
omkring 25 cm. Linjedreen er koblet med terreenmodellen med aflange koblingspolygoner i midten af
gaderne for at opsamle vandet pa de straekninger.

Der er desuden lavet en handberegning af linjedreenskapaciteten som har vist, at dreenene pa alle
gade-straekninger cirka kan farer svarende en T = 0,5 ars-haendelse.

Hydrauliske Lgsninger for Hovedstrgg
I Linjedraen
I Linjedraen + Rer / R

Punktafvanding + Rer /
 V-profil

L /f

Bl ff
( g fJ ’ J;[ ‘ A=l
//:;:;l ,4 f 1 FLT | LA
L] -_,,__,J_jr__rrrrj_rr L -y | i
a e [

9

Figur 2-8: Hydrauliske lgsninger pa hovedstragene foreslaet i projektforslaget pa baggrund af
hovedstreg med fald under 7%..

L
Q000 81
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2.8 BIDRAG FRA FALLESSYSTEMET

| dispositionsforslaget er der ogsa udfert beregninger for det eksisterende feellesystem. Disse er
udfgrt i MIKE URBAN med en udleveret model for feellessystemet, som er kvalitetssikret og tilrettet
som beskrevet i notat om feellessystemet (WSP - C, 2023). Ved dimensionering af
regnvandslgsninger til gentagelsesperioder over T = 10 ar bar opstuvende feellesvand inkluderes i
beregningerne for regnvandssystemet. Altsd antages det, at regnvandssystemet udfgres, sa vandet
ikke kan lgbe ned i feellessystemet, men at feellessystemet stadig kan stuve op i regnvandssystemet.

| den indledende del af projektforslaget, blev det undersggt, hvor stort et bidrag, der kommer fra
feellessystemet ved en T = 20 ars-haendelse pa baggrund af modellen for feellessystemet fra
dispositionsforslaget. Der er 4 brande inde for modelomradet som bidrager med mere end 2 m3, og
som derfor er medtaget i oversvgmmelses-beregningerne. Det giver samlet volumen pé 13 m3 fra de
fire brgnde. Der er yderligere 14 brande med opstuvning til terraeen som ikke er medtaget, da deres
opstuvning er under 2 m3 og derfor kan negligeres. Brgndene er vist pa figur 2-9.

Figur 2-9: Kort over brgnde i faellessystemet med opstuvning til terreen ved T = 20 ars-haendelse. De rgde
er med i MIKE FLOOD-modellen, da de har opstuvning stgrre end 2 m3 og de gr@gnne er ikke medtaget.
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2.9 MODELTEKNISKE PARAMETRE

Udover ovenstadende naevnte forudsaetninger anvendes ogsa andre modeltekniske parametre. En
opsummering over anvendte parametre kan ses i tabel 2-7.

Tabel 2-7: Opsummering af modeltekniske parametre for Mike+ modellen.

Mike Flood

Oversvgmmelsesberegninger Benyttet
Regn CDS-regn
Varighed af regn 4 timer
Tidsskridt for regn 5 min

Sikkerhedsfaktorer

Hydrologisk reduktionsfaktor
Tidskridt for resultatfilen m21fm
Oversvgmmelsesresultat

Varierende afheengig af gentagelsesperioden (se tabel 2-2)
1,00

3 min

Max vandstand af gemte veerdier i resultatfilen

Overflademodel (2D overland)

Terreenmodel
Modelgrundlag (hgjdemodel)

Manningtal for terreenmodel

Beregning af afstreamning fra ubefaestede flader:

Grgnne omrader

Indarbejdelse af bygninger

Regn-input

Infiltration

Numeriske Parametre
Drying depth

Wetting depth

Solution technique

Grid med celler p40,8x 0,8 m
3D model af terreen fra forskellige input se afsnit 2.6
Befaestet: 35

Bidrag fra grgnt areal antages at nedsive. For de enkelte
matrikler med grgnt areal er regn-inputtet reduceret til
befeestelsesgraden.

Bygninger beskrives i Mike Flood med 0,5 m hgj mur +
vejvendte tagflader lagt ind med en passende hgjde for
hver karré. Resterende tagareal og baggarde klippes ud af
overflademodel/grid

Befaestet: i M21

Ingen

0,001 m
0,005 m

Detaljeret planlaegning: Higher order

Modeltekniske parametre (1D-2D couplings)

Maks. Flow (Udveksling: Network €<- 2D overland) Ingen

Udvekslingsareal

Inlet area

Disharge koefficient
Delta depth for dampening

Smoothing

1 celle over brgnd, Aflang polygon ved dreen

1,23 m2 for brgnde, 1,5 m2for draen
0,98

100 mm

0

Modelversion

Program

MU-motor

wsp.com
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3 RESULTATER

De hydrauliske beregninger bygger hovedsaligt pa de hydrauliske hovedgreb fra
dispositionsforslagsfasen, som der er arbejdet videre med i denne fase. Der er arbejdet med at sikre
at det nye regnvandssystem fungerer som forventet — ogsa under skybrud.

Der forventes, at der skal laves en renselgsning inden udledning til @resund, derfor er der arbejdet
med ét udledningspunkt med rensning samt enkelte overlgbspunkter. Udledningspunktet forventes at
skulle vaere pa Havnepladsen i den sydgstlige del af omradet. For at krydse jernbanen laves en
pumpelgsning med udlgb i havnefronten. Flere af vejene i omradet har fald mod sydgst, hvorfor en
gravitationslgsning pé terraen og i rgr kan fgre vandet mod det forventede udledningspunkt. Cirka 2,5
befeestet ha. ledes dog til et lavpunkt i sydvest ved legepladsen. Der skal derfor laves en
pumpestation her for at lede vandet videre til renselgsningen ved Havnepladsen. Dér, hvor
afstrgmningerne er for store til, at vandet kan handteres i vejprofilet, er der suppleret med en
rarlgsning, se afsnit 3.1.2(1). Rarlgsningerne leder vandet til renselgsningen ved Havnepladsen.

3.1 OVERSVOMMELSE

Resultatet af den hydrauliske beregning viser, at systemet med mulige tilretninger af terraenet kan
overholde serviceniveauet. Figur 3-1 viser, at vandet generelt vil Igbe i midten af gaderne og at
udbredelsen gges en smule fra T =5 ar til T = 20 ar. Nogle enkelte gader vil dog skulle handtere
vaesentlig st@rre vandmaengder skybrudsituationen. Skyttenstraede er seerligt udfordret ved T = 20 ar-
haendelsen, hvilket er beskrevet naermere i afsnit 3.4.3. | afsnit 3.1.1 er en beskrivelse af de
ngdvendige yderligere tilretninger til koteringen, som er udfart efter modelberegningen, samt en
forklaring pa andre steder, som fremgar problematiske i modelberegningerne, men som ikke vil veere
det i virkeligheden.

Signaturforklaring

Oversvemmelse CDS 54r, SF = 1,49

m

= N
Oversvgmmelse CDS 204r, SF = 1,57 & 3 f

m 7 F Lo\, [l
i R T 2 e s
“ e stllE: e ; L

2 el R =

~g

= T

T s

e

N ; s
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|
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Figur 3-1: Oversvemmelseskort for T =5 &r og T = 208r med vandstand over 3 cm.
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| de nedenstaende afsnit beskrives modelresultaterne og betydningen af disse for udformningen af
lgsningsforslaget. Grundet usikkerheder i modelleringen af de enkelte celler er der valgt benytte
vandstand pa 3 centimeter som minimumsgraense for resultatanalysen. Vandstande lavere end dette
vurderes at veere for usikre ift. den reelle udbredelse.

3.1.1 ANALYSE AF VAND VED BYGNINGER

For at eftervise, at servicemalene er overholdt, er der lavet en grundigere analyse af vandstandene
op af bygningerne. Pa figur 3-2 er vandstande over 3 cm ved en T = 5 ars-haendelse vist. Pa figur 3-3
er vandstande over 10 cm ved en T = 20 ars-haendelse vist. Bygninger med gra indikerer at der i
modelresultaterne er vand op af bygningen pa mere end ovenstaende kriterier. For omrader med
vand op af bygningerne er der lavet en nummerering af omraderne, hvilket sa er forklaret i tabel 3-1.
Det ses, at mange af de steder, hvor der er udfordringer, er kryds hvor vandet mgdes fra flere veje og
skal skifte retning eller ledes ned i en rgrlgsning (se afsnit 3.1.2(1)). Det er sveert at opna en korrekt
beskrivelse af udvekslingen af vand mellem terraen og rgrsystem i modellen. Derfor kan nogle af de
kritiske opstuvninger mindskes i virkeligheden ved at sikre korrekt placering af riste med tilstraekkelig
kapacitet.

Pa baggrund af begge figurer kan det ses, at der generelt er stgrre udfordring med at undga vand op
af bygningerne ved en T = 5 ars-haendelse (da kriteriet her er striksere), end ved en T = 20 ars-
haendelse. Der er dog to steder hvor T = 20 ars-haendelse forarsager vaesentlig mere vand op af
bygningerne end gnsket. Det ene er Skyttenstreede (nummer 23 pa figur 3-3) og det andet er ved
Legepladsen syd for Skyttenstreede (nummer 22 pa figur 3-3).

Det farste skyldes, at der sker "overlgb” fra Stengade ned af Skyttenstreede i en skybrudssituation. Da
gaden ikke var planlagt at skulle omlaegges til V-profil, kan den ikke handtere meget mere end sit eget
vand. Da der skal leegges fjernvarme i gaden, skal den dog alligevel graves op. Derfor anbefales det
at omleegge midten af vejen til v-profil i den forbindelse.

Vandet ved Legepladsen forventes handteret ved at lave volumen i terreen, som vist pa koteplan
(Schonherr - B, 2023). Dette volumen er ikke med i modelbeskrivelsen, da det ngdvendige omfang
var ukendt, hvorfor vandet leegger sig op af bygningerne i stedet. Ved tilretning af terreenet som vist
pa koteplanen overholdes servicemalene.

Der er i tabel 3-1 beskrevet arsag til oversveammelse og mulige lgsninger for alle de markerede
omrader pa figur 3-2 og figur 3-3. Mange af problemstillingerne har vaeret input til udformning af
lgsningerne efterfglgende, hvilket er indikeret ved farverne i tabel 3-1. Grgn er lgst eller udelukkende
et modelteknisk problem, gul er opmaerksomhedspunkter, som skal sikres i udbudsprojektet eller
Fase 2 og rad er ngdvendige aendringer, der skal bearbejdes yderligere i udbudsprojektet / fase 2.
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Signaturforklaring " e
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Figur 3-2: Oversvammelseskort med bygninger fremhaevet med gra, hvis XX antal celler med vandstand
>3 cmved T =5 ar om 100 ar rammer bygningen, samt nummerering af omraderne anvendt i Tabel 3-1.
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Figur 3-3: Oversvgmmelseskort med bygninger fremhaevet med gra, hvis XX antal celler med vandstand
> 10 cm ved T =20 & om 100 ar rammer bygningen, samt nummerering af omraderne anvendt i Tabel 3-1.
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Tabel 3-1: Forklaring af arsag til oversvgmmelse og lgsning. Nummereringen er vist med firkanter pa
figur 3-2 og figur 3-3. Farver indikerer om det er vurderet en udfordring i neeste fase. Grgn er lgst, gul er
opmeerksomhedspunkter i udbudsprojekt/fase 2 og rgd er ting der vil kraeve en yderlig bearbejdning i
udbudsprojekt/fase 2.

Omrade Arsag til oversvemmelse Lagsning

1 Pa Stirup plads er der steder med fald Stirup plads skal have fald veek fra
ind mod bygningen. bygningen, evt. med render.
Rosenkildestien blev lavet i For Rosenkildestien, som ligger uden for
dispositionsforslaget og har lavpunkt for | projektforslaget, bgr det vurderes om det
V-profil i gstlige side af vejen. er muligt at rykke lavpunkt i vejen lidt
Derudover er der 3 lyskasser op af den | mere centralt i vejprofilet i fase 2.
astlige side af bygningen. Opkant for lyskasser se afsnit 3.3.3.

2 Modelteknisk udfordring med hensyn til | Ikke reelt, modelteknisk.
terreenbeskrivelse.

3 Modelteknisk udfordring med terraen. Ikke reelt, modelteknisk.

Lille lavning mod bygning pa Simon Simon Spies plads sikres i eventuel
Spies plads. detailprojektering.

4 Enkelte steder hvor vandet Igber ind Det skal sikres at V-profil har den
mod bygning grundet fejl i beskrivelse af | gnskede placering i venstre side af
V-profil i terreenmodel. Forskydning gaden og rundt om hjgrnet.
mellem opmaling og bygningspolygon.

5 Modelteknisk udfordring med terraen. Ikke reelt, modelteknisk.

6 | kryds er der et sted med fald ind mod Terraen mod denne bygning er blevet
bygning. hzevet efterfglgende.

7 Kryds med meget vand. Der star op til 9 | | virkeligheden kan der indszettes nogle
cm op af hjgrne af bygningerne. flere riste med tilstreekkelig kapacitet.
Modelteknisk udfordring med at f& nok
vand i rgrsystem.

8 Modelteknisk udfordring med terraen. Forventes ikke at veere et problem i
Bemaerk der er ikke medtaget virkeligheden, da der forventes at
feelleskloak og der er i virkeligheden komme mindre vand fra Gyldenstraede
riste pA Anna Queens Straede, der hvor | ned pa Anna Queens Straede, hvor der
der er vist udfordringer, som derfor ikke | ogsa er faelleskloak riste.

vil opstd i virkeligheden.

9 Bygningspolygon gar leengere ud end Ikke reelt, modelteknisk.
opmalt bygning. Derfor ikke et problem i
virkeligheden.

10 V-profil manglede pa delstraekning af Koteringen af denne gade er blevet lavet
Strandgade, da midten ikke var gjort dyb | dybere med V-profil i gaden.
nok til de lokale forhold. Indkgrsel for Ankerbakken er blevet
Kryds med meget vand. Opsamling i heevet til kote 2,30 for at sikre at vandet
ledning kan veere begreensende i model. | holdes pa Strandgade ved T = 5 ars-

haendelse.
Det skal sikres, at riste kan tage det
vand der kommer, se afsnit 3.1.2(1).

11 Modelteknisk udfordring med terraen, Ikke reelt, modelteknisk.
hvor der er lavet en lokal lavning pa
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Mindre streekning, hvor der muligvis star
vand op af bygningerne. Modelteknisk
udfordring med at fa nok vand i
rgrsystem.

Det skal sikres, at riste kan tage det
vand der kommer, se afsnit 3.1.2(1).

13

Uden for projektomrade, beskrevet med
eksisterende terreen. Lokale lavninger
neer ved bygninger. Eksisterende
nedlgbsbrgnde er ikke med i model.

Eksisterende terreen for Radhustorvet.
Enkelte huse med risiko for lidt vand op
ad bygningen.

Lokal lavning ud mod Sct. Anna Gade.

Eksisterende nedlgbsbrgnde bgr kobles
til regnvandssystemet for at sikre
bygninger, hvilket skal laves i fase 2.

Radhustorvet omkoteres i et fremtidigt
projekt, sé& bygninger sikres og lavninger
undgas.

19 Eksisterende terraen, hvor der er Kan eventuelt sikres med et ekstra trin.
trappenedgange.

wsp.com

Eksisterende terreen for boligselskab og
byggegrund.

Kan eventuelt laves som lokale
terraenjusteringer og evt. grgfter. Se
kapitel 4 om alternative scenarier.
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3.1.2 VANDSTAND EFTER 4 TIMER

Regnen peaker ved to timer og falder vaesentlig hen over de to efterfglgende timer. Der er kigget pa
vandstande pa terreen i det sidste tidsskridt for at se om der er steder med udfordring temning af
systemet, hvilket er vist pa figur 3-4 og forklaret i tabel 3-2. Det ses, at ingen af omraderne er reelle
problemer, men blot skyldes modelbeskrivelsen.

Vg |

g ]

Figur 3-4: Billede af vandstand starre end 3 cm ved det sidste tidsskridt i modelberegningen efter 4
timers CDS-regn.
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Tabel 3-2: Forklaring af arsag til oversvegmmelse og lgsning. Bogstavsmarkering er vist med firkanter pa

figur 3-4.

Omrade | Arsag Lesning

A Lavpunkt i model hvor der i modellen ikke | Er i virkeligheden koblet til feellessystemet
er brgnde for feellesystem, sa vand kan og bibeholdes pa feellessystemet.
ikke komme vaek.

B I modellen er anvendt eksisterende terreen | Der vil i forbindelse med udbudsprojektet
med lavningerne pa parkeringsplads og blive projekteret koter for disse omrader,
legeplads. som sikrer at vandet kommer i

regnvandssystemet.

C Lavpunkt op mod bygninger. Eksisterende | Eksisterende vejriste skal kobles pa det
vejriste er ikke med i modellen, hvilket der | nye regnvandssystem.
sandsynligvis er i omradet.

D Flad streekning ved Axeltorv. Rende ikke Efterfglgende er der blevet lavet fald pa 3
beskrevet tilstraekkeligt i terreenmodel. promille hen mod rist ved enden af

Axeltorv.

E Lokalt vand ved klostret, der ikke kommer | Grunden skal sikres, se kapitel 4 om
vaek, men ligger sig ved bygningen, alternative scenarier.
mangler eksisterende nedlgbsriste.

F Eksisterende terraen med lavningerne pa Der vil i forbindelse med udbudsprojektet
parkeringsplads. blive projekteret koter for disse omréader,

som sikrer, at vandet kommer i
regnvandssystemet.

G Eksisterende terreen med lokal lavning Fremtidig omlaegning af terraeen med fald
inde ved Wiibroe plads. ud mod Havnegade. Alternativt skal

eksisterende nedlgbsriste kobles til ny
rgrlgsning ved Sophie Brahes Gade.

H Ved slutningen af heendelsen Igber der Der mangler opmaling pa den hgijre side af
stadig vand langs med kantsten, der kan vejen, hvilket kunne hjeelpe med at
veere lokale lavninger langs som er sveere | vurdere om der er lokale lavninger ved
at vurdere. Havnegade. Disse kan eventuelt sikres

med nedlgbsriste. Der er indlagt kantsten i
modellen, se afsnit 3.3.

I Toppunkt pa Allégade hvor en lille del af | virkeligheden kan vandet Igbe veek fra
vandet lgber modsat mod modelgreense. projektomradet, men pa grund af
Udfordring med at fa vand fra Kongens modelgraense ophobes det i en lavning,
Gade til Allégade, hvis skybrudsvand skal | som ikke eksisterer i virkeligheden.
handteres derfra.

(1) RORLASNINGER OG RISTE

Det er i videst muligt omfang forsggt at lave terreenbaserede Igsninger. Der er samlet ca. 4.100 m
vejstraekning, som kan lede alt regnvandet fra pladser, veje og vejvendte tagflader i V-profilet i vejene.

For de streekninger, hvor der ikke er plads nok i vejprofilet, er der udfgrt en dimensionering af de
rerlagte straekninger pa baggrund af MIKE FLOOD-modellen, saledes at beregningerne er pa
baggrund af de fremtidige koter. Der er fundet et behov for ca. 2.000 m rar i starrelsesordenen @300
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op til @1000 ledning ned til renselgsningen. Rarstarrelserne er lidt starre end beskrevet i
dispositionsforslaget, hvilket blandt andet skyldes, at systemet nu er sikret til T = 20 &rs haendelsen
ogsa. De overordnede rgrdimensioner er vist pa figur 3-5. Baseret pa nedenstaende resultater er der
udarbejdet et oplaeg til ledningstracéer (se DANDAS modelfil (WSP - G, 2023)). | naeste fase kan det
veere relevant at udfare en verificerende hydraulisk beregning pa baggrund af anleegstekniske
justeringer, hvis disse vurderes at veere signifikante.

: : o N4
B : 600, €@ .' ° 3 2 AS 4
SR g 1000 _'__-93_1999...‘03 e : @

Figur 3-5: De ngdvendige rgrstraekninger i Helsingar bykerne for regnvandssystemet. For mere detaljeret
tracé se DANDAS modelfil (WSP - G, 2023).

Steder, hvor vandet skal ledes ned i rgrsystemet, er vist pa figur 3-6 med foreslaet placering af
nedlgbsriste. De fleste riste skal hAndtere omkring 100 I/s eller under. Det kan i nogle tilfeelde kreeve
flere riste at sikre at alt vandet kommer ned i rgrsystemet. Endelig placering af riste er en kombination
af det anlaegstekniske og byrumsplan, hvilket er vist i kote og beleegningsplaner (Schonherr - A,
2023).
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Signaturforklaring
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nedlobsriste I

Samlet legeplads
og vej 5001/s,
muligvis flere

1100 s, flere [__LL.

nedleb
nedlobsriste F : " u ue
\ W% o

- .

Figur 3-6: Placering af riste og vandfaringer som ristene som minimum skal kunne handtere.

3.2 BASSINER OG PUMPER

Helsinggr Bykerne har udfordring med at lede alt vandet ud til @resund via gravitation, derfor er der
foreslaet at lave en pumpestation ved renselgsningen til at lafte vandet ud i havet. Grundet
terreenforhold kan alt vandet ikke ledes ved gravitation til renselgsningen. | det sydvestlige hjgrne af
projektomradet er der et lavpunkt. Derfor foreslas en pumpe, som skal pumpe vandet op til
Jernbanevej, som har en hgjere kotering. Derfra kan det ledes ved gravitation i rar i Jernbanevej til
renselgsningen.

I MIKE FLOOD-modellen er der derfor indlagt to pumpestationer, en for lavpunkt ved Legepladsen og
en ved Havnepladsen, se figur 3-7. Behovet for bassiner ved pumpestationerne er en afvejning
mellem afledning og forsinkelse af vand. Det er i denne projektfase vurderet, at der ikke er et stort
behov for bassinvolumen, da der er valgt at benytte en rense- og pumpelgsning, som kan aflede hgje
vandfaringer til Jresund.

Da det er en regnvandslgsning, kommer tillgbsvandfaringen til at veere meget varierende. Derfor skal
det vurderes hvilke pumper, der giver mening at benytte, s det bliver fornuftigt i forhold til drift.
Derudover skal der sikres mulighed for overlgb, hvis pumpestationen gar i sta, se afsnit 3.2.3. |
afsnittene herunder er de beregnede ngdvendige pumpekapaciteter og eventuelle bassinvolumener
beskrevet naermere for de to lokaliteter.
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Figur 3-7: Foreslaet bassinplaceringer, markeret med bla. Placeringen af pumpestationer (P) og
Renselgsning (R) er vist med bogstav i boks.

3.2.1 HAVNEPLADSEN

Pa Havnepladsen er det planlagt at lave en renselgsning inden vandet ledes til pumpestationen. Hvis
renselgsningen ikke kan falge med, vil der veere overlgb til pumpestationen. Der bliver etableret
mindre underjordiske volumener i forbindelse med pumpesumpen og volumenet til at mikse
udfeeldningsstofferne ved renselgsningen. Renselgsningen har en forholdsvis hgj udledningsevne og
rensegrad, se yderligere i renselgsningsnotat (WSP - E, 2023).

| MIKE FLOOD-modellen er der indlagt fire pumper pa Havnepladsen, hver med en kapacitet pa 625
I/s, sa den samlede kapacitet er 2.500 I/s. De fire pumper starter i intervaller pa ca., 0,5 m fra kote -
0,9 m og til kote 0,5 m DVR90, se Tabel 2-1. Det er vigtigt at renselgsningen placeres under kote 0,5
m DVR90, for at sikre at overlgb fra renselgsningen ikke skaber stor tilbagestuvning i
regnvandssystemet.

MIKE FLOOD-beregningerne har vist, at 3 ud af de 4 pumper aktiveres ved T = 5 ars-haendelsen (den
3. kun i ca. 15 minutter). Ved T = 20 ars-haendelsen kgrer den fierde pumpe ikke med fuld kapacitet.
Derfor kan den samlet kapacitet for de fire pumper nedjusteres til ca. 2.200 I/s. | virkeligheden skal
pumperne ikke ngdvendigvis have samme ydelse. Det kan fx laves med to mindre og to stgrre
pumper, hvis dette kan sikre bedre drift.

Tabel 3-3: Oplysninger pa de fire pumper, som er indsat i MIKE FLOOD-modellen.

Pumpe Startkote DVR90 Pumpeydelse Aktiv
(m) (I/s)
1 -0,9 625 Badde T=58&rog T=20ar
2 -0,5 625 Badde T=58rog T=20ar
3 0 625 Badde T=58rog T=20ar
4 0,5 625 Ikke fuld kapacitet ved T = 20 ar

3.2.2 LEGEPLADSEN

Ved Legepladsen blev der i MIKE FLOOD-modellen lavet en pumpe med ydelse pa 500 I/s for det
sydvestlige opland p& 2,5 red ha. | modellen er der udelukkende indlagt én pumpe, men for at sikre
god drift, vil det i virkeligheden give mening med flere pumper som kan kgre alternerende.

Med denne lgsning alene blev servicemalet overskredet og der kom vand op af bygningerne ved T =

5 ars-haendelse. Derfor er det ngdvendigt med et supplerende bassinvolumen. | MIKE FLOOD-
modellen startede pumpen i kote 0,00 m DVR90, men dette skal tilpasses ift. det nye terreen.
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Resultaterne for MIKE FLOOD-modellen har vist et ngdvendigt terreenbaserede volumen, som
angivet i tabel 3-4. De ngdvendige volumener er vurderet pa baggrund af det tidsskridt med det
starste volumen i terreen ved Legepladsen for T = 5 &rs-haendelsen og T = 20 ars-haendelsen.

| denne fase er der arbejdet videre med mulighederne for bassinvolumen i terreen pa Legepladsen for

at skabe et forholdsvis billigt forsinkelsesvolumen, som kan give yderligere robusthed til systemet.
Forslag til indarbejdelse af volumen pa legepladsen kan ses pa tegning (Schonherr - B, 2023).

Tabel 3-4: Ngdvendigt terreenbaseret bassinvolumen ved pumpe i vestligt lavpunkt (Legepladsen).

Scenarie Ngdvendig volumen
T = 5 ars-haendelse 110 m3
T = 20 ars-haendelse 360 m3

Der er ogsa lavet en vurdering af hvor ofte der vil opleves vand pa Legepladsen. Der er opstillet en
simpel SUMBA-model (vist pa figur 3-8) til at vurdere, pa baggrund af en historisk regnserie, hvor
ofte, der kan forventes vand pa legepladsen og i hvor lang tid det kommer til at std. Det er gjort med
baggrund i en pumpe der kan lede 500 I/s, et opland pa 2,5 red ha., med sikkerhedsfaktor og bade
med og uden klimafremskrivning, og beregnet med ca. 40 ars data fra regnmaleren ved Helsingar
Renseanlaeg. Modellen viser, at der vil std vand pa terreen ved en T= 4 ars-haendelse
(Klimafremskrevet) eller en T= 10 ars-haendelse (i dag) i 10-20 minutter.

SVK: 5570, Beregn :i Horisont = 100 &

g

Vestig del 2.5 red ha, SF =

"

Figur 3-8 SUMBA model for vurdering af vand pa terreen ved legepladsen.

Bassinvolumen vil desuden skabe mere robusthed, hvis pumperne kommer ud af drift. Hvis pumperne
kommer ud af drift, skal der falde mere en 14 mm for at fylde volumenet pa 360 m? op.

3.2.3 VANDSTAND VED PUMPESTOP

Der er desuden lavet en analyse af konsekvenserne hvis pumperne ved legepladsen og
havnepladsen ikke virker, og den terreenbaserede overlgbslgsning i kote 2.00 ved Havnepladsen
traeder i kraft. Dette er undersggt 3 scenarier med MIKE FLOOD-beregninger og resultatet af
analysen kan ses pa figur 3-9:

1. Pumpe ved Havnepladsen kgrer, men pumpen ved Legepladsen er géet i sta.

2. Pumpe ved Legepladsen kegrer, men pumpen ved Havnepladsen er gaet i sta.

3. Ingen af pumperne karer.
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- Pfﬁr;. Alle pumper karer o ?’/ N4 .
. 1. Kun pumpe ved Humep!adsen;ﬂ__,;':-'g
. 2. Kun pumpe ved Legepladsen i

. 3. Ingen pumper karer
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-',..

sker opstuvning til, hvis
der ikke er pumpe ved
Legepladsen

Jr h

7 o e
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[ ]

B Lt : ' _ 2" Terreenbaseret
= 4 SUEES AT | Overlgb i kote 2

Figur 3-9: Oversvemmelseskort med vandstand > 3 cm, hvis pumperne ikke virker i en T =5 ars-
heaendelse ved tre forskellige scenarier. Den orange pil indikerer hvor, vandet naturligt lgber ind over

jernbaneskinnerne og ud i havnen. Den rgde pil indikerer det planlagte terreenbaseret overlgb i kote 2 fra
pumpestationen og ud til dresund.

Det kan ses pa figur 3-9, at der i Strandgade og ved Havnepladsen generelt er veesentligt mere vand,
hvis pumperne pa havnepladsen star af. Der er derfor risiko for at serviceniveauet ikke overholdes,
hvis pumperne holder op med at virke samtidig med en starre regnhaendelse. En stor del af vandet
lgber naturligt over jernbanen ved krydset mellem Jernbanevej, Havnegade og Stationspladsen.
Derfra vil vandet stuve op og lgbe over havnekajen. Der er i modellen foreslaet et terreenbaseret
overlgb ved pumpestationen i kote 2,00 og ud over havnekajen. Det anbefales desuden at lave et
overlgb fra pumpestationen ved Havnepladsen til feellessystemet, med tilbagestuvningssikring, sa der
ikke kommer feellesvand i regnvandssystemet. Derved kan omradet aflaste til feellessystemet ved
pumpestop, sé laenge der er plads i faellessystemet.

Ved pumpestop pa Legepladsen er der ikke nogen overlgbsmulighed i terreen far der sker opstuvning
til brand i ca. kote 2,20 i Strandgade naer Ankerbakken (markeret pa figur 3-9). Der er lavet en
vurdering i tabel 3-5 af, hvor meget vand der star ved Legepladsen i de fire scenarier. | scenarie 1 og
3 sker der sa stor opstuvning i Strandgade, at vandet stuver op og kommer over i regnvandssystemet
ved Ankerbakken. Det anbefales derfor at lave et overlgb i terreen ved Legepladsen til
feellessystemet, med tilbagestuvningssikring, s& der ikke kommer feellesvand op pa terreen. Derved
kan omradet aflaste til feellessystemet ved pumpestop, sa leenge der er plads i systemet.

Tabel 3-5: Vandstand og volumen pé terreen ved Legepladsen ved T =5 ars-haendelsen.

Scenarie Vandstandskote (m) Volumen (m?)
Status 2,02 110
1 2,35 690
2 2,15 330
3 2,41 830
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3.3 KANTSTEN OG HYDRAULISKE BARRIERER

Der er nogle steder i bykernen, hvor det er ngdvendigt med terraenaendringer, for at sikre, at vandet
Izber den gnskede vej. Disse tilfeelde gennemgas herunder.

3.3.1 HYDRAULISKE BARRIERER

| dispositionsforslaget var der identificeret et behov for hydrauliske barrierer, for at sikre at vandet lgb
den gnskede retning. De hydrauliske barrierer er ngdvendige terraenjusteringer, som skal til for at
sikre at styre vandet. Hydrauliske barrierer kan f.eks. vaere mindre terreenhaevninger i kanten af V-
profilet, udglatning af V-profil eller en kantsten. Flere steder er det nok at styre vandet ved indfgrsel af
V-profilerne, dette har dog ikke veeret tilstraekkeligt alle steder. P& baggrund af MIKE FLOOD-
beregningerne er det vurderet, at det er ngdvendigt med yderligere hydrauliske barrierer fire steder.
De ngdvendige terraenkoter for at styre vandet ved en T = 5 ars-haendelse er vist pa figur 3-10.
Terraenaendringerne er efterfalgende medtaget i den endelige kotering, se plantegninger for terreen og
koteplan (Schonherr - A, 2023). Det bemeerkes at koten ved krydset Bjergegade/Sudergade
efterfalgende har vist sig byrumsmaessigt kun at kunne justeres til kote 4,96. Dette forventes dog at
veere tilstreekkeligt til handtering af T = 5 ar, da renden langs Axeltorv forventes at kunne handtere
mere vand end i beregningerne, se afsnit 5.2 om rende ved Axeltorv.

Figur 3-10: Den ngdvendige kote for de hydrauliske barrierer til at styre vandet ved en T =5 ars-
haendelse. Ved starre haendelser ma vandet godt lgber over de hydrauliske barrierer.

3.3.2 ALLEGADE / HAVNEGADE

Allégade og Havnegade i den gstlige del af projektet har ensidet fald ud mod jernbanen gst for vejen.
P& baggrund af figur 3-11 er det vurderet, at med en haevet kantsten pa 5-16 cm kan vandet fares pa
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vejen uden at Igbe ud pa jernbanen ved op til en T = 5 ars-haendelse. Det betyder, at nar det regner,
kommer der isaer vand pa den gstlige del af vejbanen, men at ved skybrud vil det Igbe over jernbanen
og ud mod havnen. Det kan ses pa figuren at vandstanden isger bliver hgj fra Hestemgllestraede og
ned i lavningen pa Havnegade. Tilstraekkelig ristekapacitet i lavningen skal sikre, at vandet bliver
fanget og ledt videre i rgr. Der er nogle overgange, hvor fodgeengere kan krydse banen med niveaufri
adgang, hvorfor der skal indtaenkes en lgsning for at sikre, at vand ikke Igber ind p& banen ved disse,
se principsnit (Schonherr - D).

Signatur:

; Vandstandskote ved hvert

.2:19 10m

Vandstandsdybde (m)

® 001-005
0,05-01

® 01-015

® 015-02

Figur 3-11: Vandstand op ad og koter for kantsten i Allégade og Havnegade til handtering af T =5 ars-

heendelsen.
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3.3.3 WIIBROE PLADS

Der skal laves en kantsten for at sikre at vandet fra regnvandssystemet ikke lgber ind p& Wiibroe
Plads fra Sophie Brahes Gade. Generelt haelder Wiibroe plads ned mod Havnegade. P& baggrund af
figur 3-11 er det vurderet, at med en haevet kantsten p& 10-15 cm kan vandet fares pa vejen uden at
lzbe ud pa jernbanen ved op til en T = 5 ars-haendelse. Kanten skal ikke ngdvendigvis placeres som
vist pa figuren.

3.87 3.88
3.84

3.78¢
#38

3.66
»

0o 388
387 388388  3.89

Signatur:
Vandstandskote ved
hvert 1m
Vandstandsdybde (m)

® 001-005
0,05-01

& 01-015

® 015-02

Figur 3-12: Vandstand op ad og koter for kantsten pa Wiibroe plads til handtering af T =5 ars-haendelsen.

3.3.4 HELSINGYR BYCENTER

Pa Rosenkildestien er der behov for en kant for at sikre, at vandet ikke Igber ind p& en rampe ned til
en lavning ved Helsingar bycenter. Figur 3-13 viser, at der pa det meste af staekningen kun er behov
for op til 5 cm kant mens der p& den nederste straekning ved hjgrnet er behov for 10-15 cm. Billede til
hgjre viser, at der i dag er en mur som stopper, hvilket man kan lave en kantsten eller anden form for
forhgjelse i forlaengelse af for at sikre, at vandet Igber til Stengade og det planlagte regnvandssystem.
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Signatur:
Vandstandskote ved hver
1m

Vandstandsdybde (m)

® 0,01-0,05

0,05-01
® 01-015
; ) ® 015-02
Figur 3-13: Kantsten ved Rosenkildestien for at sikre at vandet Igber ned pa Stengade (Bla pil) og ikke
ned til baggard ved Helsingar bycenter (rgd pil). Billede til hgjre viser fra google maps, at der en
eksisterende mur som bgr forleenges.

Derudover er der langs den gstlige side af bycenteret tre lyskasser, som skal sikres til en
vandstandskote, sa vandet ikke Igber fra vejen og ned i lysningen, se figur 3-14. Lyskasser har en
eksisterende hgjde, som kan ses fra billedet til hgjre, men i opmalingen er der ikke malt hgjden pa
kanten. Det skal derfor vurderes i naeste fase, om det reelt er ngdvendigt at haeve den.

wsp.com Side 34



Signatur:
Vandstandskote ved hver
Im

Vandstandsdybde (m)

& 0,01-005
0,05-0,1
) ® 0,1-0,15

N e ® 015-02

Figur 3-14: Vandstandskote ved lysninger pa gstlige side af Helsingar bycenter.
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3.4 GADEPROFILER SOM BEVARES

Der er enkelte gader, som ikke skal omlaegges, men stadig skal afkobles fra feellessystemet, da
regnvandet fra vejvendte tagflader og vej skal lgbe pa terrzen til regnvandssystemet. |
dispositionsforslaget blev det med handberegninger vist, at vandet fra vejene selv og de vejvendte
tagflader godt kan fgres i deres nuveerende profiler ved en T = 5 ars-haendelse.

| projektforslaget er det undersagt om vejene ogsa kan handtere skybrudssituationen, hvor der
enkelte steder sker "overlgb” ned af gaderne fra det opstrams regnvandssystem. Det bemaerkes, at
MIKE FLOOD-modellen ikke kan beskrive alle detaljerne for de eksisterende vejprofiler, hvorfor der
ogsa er udfart supplerende undersggelser med handberegninger. Udfordringer og lgsninger for disse
veje er beskrevet i nedenstaende afsnit.

3.4.1 GAMMEL FAERGESTRADE

MIKE FLOOD-modellen kan ikke beskrive profilet i Gammel Feergestraede, da den er meget smal og
har en smal rende i midten som ikke kan beskrives i terraenmodellen. Der skal laves en lokal haevning
for at sikre at vandet ikke lgber ned af gammelfeergestraede, sa gaden ikke skal handtere vand fra det
opstrams omrade ved T = 5 ars-haendelsen, se afsnit 3.3.1. Ved T = 20 ars-haendelsen forventes en
mindre vandmaengde at finde fra Stengade og ned ad Gammel Feergestraede, men denne maengde
kan godt handteres i gadens nuvaerende profil.

3.4.2 HESTEMOGLLESTRADE

Hestemgllestreede er en gadestraekning lige syd for Klosteret. Det er en gade, hvor der allerede er
etableret en terreenbaseret Igsning til handtering af vand fra vejen og vejvendte tagflader. Gaden er
blevet etableret med en rende i den ene side af vejen, som ender vaesentlig dybere end terreenet pa
Sct Anna Gade. Det har derfor vist sig ngdvendigt at projektere en ragrlgsning, som fanger vandet i
enden af Hestemgllestraede (hvor der er eksisterende opsamling i dag), og leder vandet til en
opstuvningsbrgnd, som kan lede vandet ud i terraen leengere nede af Sct Anna Gade, hvor koteringen
tillader det.

3.4.3 SKYTTENSTRADE

De hydrauliske beregninger har vist, at det er ngdvendigt med en barriere i toppen af Skyttenstreede
til minimum kote 3,58 for at holde T = 5 ars-haendelsen pa Stengade og minimum kote 3,67 for at
holde T = 20 ars-haendelsen pa Stengade. Det er vurderet muligt at heeve terraenet ved indkgarslen til
kote 3,58. Derfor Igber der vand ned af Skyttenstreede under en skybrudsheendelse > T=5ar. Ved T
= 20 ars-haendelsen Igber der op til ca. 200 I/s ned ad gaden. Da gaden ikke er omlagt, forarsager det
at serviceniveauet ikke er overholdt. Da der skal anlaegges fiernvarme i Skyttenstraede, forslas det
derfor at selve vejprofilet (uden fortov) seenkes og aendres til et v-profil, sa det kan lede mere vand.

En h&ndberegning har vist, at et v-profil med 3 cm dybde og en kantsten pa 5 cm er nok til at
handtere vandet i bunden af gaden. En glidende overgang i starten af gaden fra den haevede
indkersel til dette v-profil er ogsa muligt, s leenge det sikres at kantstenen er minimum 5 cm i hgjden.

En indledende kotering af Skyttenstraede er udarbejdet og kan ses pa tegning (Schonhetr - C, 2023).
Der er i dag 40-45 promilles leengdefald pa den ferste del af Skyttenstreede og leengdefaldet gges nar
koten i tilslutningen til Stengade haeves for at skabe en barriere. Det kan lgses ved at afvikle 10-15
cm terreenspring i en kort rampe (ca. 90 cm) tilsvarende en asfaltrampe op til en kantsten og derefter
et leengdefald tilsvarende det eksisterende pa 40-45 promille over 4,50 meter indtil gaden flader mere
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ud. | neeste fase skal dette konkretiseres yderligere. Gaden taenkes genetableret med de
eksisterende toppede brosten, der ligger pa gaden i dag og er derfor ikke en del af det tilgeengelige
gadenet (jf. afsnit 3 om Byrum og Landskab i Hovedrapporten).

3.4.4 GROLLOWSSTRADE

De hydrauliske beregninger har vist, at der ikke er udfordringer pa Grollowsstraede og den kan
handtere sit eget vand samt vand fra de vejvendte tagflader. Opstrams bliver vandet fanget inden det
lzber over til Grollowsstreede. Der er altsa ingen overlgb til gaden i skybrudssituationen.

3.4.5 STENGADE VED WIIBROE PLADS
Handberegninger har vist at gadeprofilet godt kan handtere sit eget vand i en T = 5 ars-haendelse.

MIKE FLOOD-beregningerne har vist, at der er risiko for at vandet kan lgbe ned af trappenedgange
(bade ved T5 og T20) hvilket eventuelt kan sikres med et ekstra trin over terreen.

wsp.com Side 37



\\\I)

4  ALTERNATIVE REGNVANDSLYSNINGER

Helsingar Bykerne (projektomradet) bestar af ca. 24 befaestet ha. | det udarbejdede projektforslag er
det nye regnvandssystem (terraenlgsninger og rarlgsninger) dimensioneret ud fra den antagelse, at
vand fra ca. 11,7 befaestet ha. skal handteres i systemet. Derudover forventes ca. 1,6 befaestet ha.
at kunne lede regnvand til nedsivningslgsninger, og de resterende ca. 11,5 befaestet ha. forventes at
blive pa det eksisterende feellessystem.

Oplandet til det nye regnvandssystem samt oplandet til nedsivning bestar hovedsageligt af veje og
vejvendte tagflader, samt enkelte hele grunde ejet af Kommunen, se oversigtsplan pa figur 4-1.
Derudover er der medtaget en byggegrund pa 0,4 total ha. (Antaget fremtidig bebyggelsesprocent pa
80%), som skal ombygges indenfor den naermeste fremtid og derfor forventes at blive koblet pa det
nye system. Endelig er der medtaget enkelte starre grunde med private ejere. Samlet set udger disse
ca. 1,8 befaestet ha., hvoraf 0,9 ha antages at komme péa det nye regnvandssystem, mens de
resterende 0,9 ha antages at kunne nedsive. En oversigt over de private arealer, samt det resterende
areal til nedsivning (kaldet Kongensgade) kan ses i tabel 4-1.

Arealerne til nedsivning samt de private arealer til det nye regnvandssystem udggr ca. 20 % af det
totale befeestede areal, som forventes at blive koblet fra feellessystemet. Dette vurderes at veere en
signifikant usikkerhed dels for dimensioneringen af det nye system og dels for overholdelsen af
servicemalet for det eksisterende feellessystem. Herunder gennemgas derfor de foreslaede lgsninger
og mulige alternativer for de private arealer samt for det resterende omrade (Kongensgade), som
ogsa forventes at kunne nedsive.

Tabel 4-1 Arealoversigt for de fem omrader (Udtrukket fra Mike Urban model for Bykernen).

Omrade Type Total Areal |Befaestet Areal | Foreslaet . .
[ha.] [ha.] regnvandshandtering
Kongensgade | Veje + vejvendte tagflader 0,70 0,61 Nedsivning
Klosteret Vej + Privat grund 1,56 0,56 Nedsivning
Domkirken Vej + Privat grund 0,59 0,38 Nedsivning
Kvickly Private grunde 0,61 058 Afledning til nyt
regnvandssystem
Boligforening Privat grund 0.40 0.27 Afledning til nyt
regnvandssystem
Samlet 3,86 2,40

En ny spildevandsplan for Helsinggr er under udarbejdelse og forventes klar omkring sommer 2024.
Det er derfor ikke afgjort, hvilke politiske tiltag, der indfgres i forhold til afkobling af private matrikler.
Neerveerende notat er udelukkende et oplaeg til teknisk mulige lgsninger, med fokus pa, hvad der er
foreslaet at ggre i projektforslaget og hvilke alternative lgsninger, der er mulige pa disse grunde. Det
er ikke vurderet, hvilke politiske/lovgivningsmaessige/agkonomiske virkemidler, der skal/kan anvendes
for at opnd de foresldede lgsninger. Det bemaerkes, at raekkefelgen pa alternativerne i naerveerende
notat ikke er prioriteret i forhold til relevans af Igsningerne.

For alle omrader beskrives det alternativ at bibeholde omradet pa feelleskloakken. Det er estimeret
om det forventes at medfgre ngdvendige opdimensionering af korte eller lsengere
ledningsstraekninger. Derudover er der lavet et overslag pa det forventede ekstra ngdvendige
magasineringsvolumen i det planlagte feellesbassin ved legepladsen. Disse volumener er estimater
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og bgr ikke summeres. Som alternativ til opdimensionering af feellesledninger og gget bassinvolumen
kan der i alle omraderne etableres forsinkelsesvolumen pa egen grund, og derved reducere
belastningen af feellessystemet.
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Figur 4-1 Overblik over de omrader, som der er udarbejdet alternative scenarier for: 1) Kongensgade, 2)
Klosteret, 3) Domkirken, 4) Kvickly, 5) Boligforening. De bld omrader er oplande, som er pa det planlagte
regnvandssystem. De gule omrader er oplande, som er planlagte til nedsivningsomrader.

4.1 KONGENSGADE

Foreslaet Igsning

| den nordgstlige del af Bykernen heelder terreenet vaek fra den resterende del af bykernen (opland
vist med gult pa figur 4-2). Indledende analyser fra dispositionsforslaget viser, at der er gode
nedsivningsforhold i omradet, se Bilag til dispositionsforslaget "HB_K19_Jordbundsforhold og
grundvandsdybder” (WSP - F, 2023). Det vurderes derfor oplagt at etablere nedsivningslgsninger (fx
regnbede) pa dele af pa Kongensgade. Der kunne eventuelt laves faskiner under vejen eller benyttes
grenne bede, men dette vil muligvis veere pa bekostning af nogle treeer. Desuden kan den
neerliggende plads med Danserindebrgnden ogsé tages i brug til forsinkelse og nedsivning. Som
beskrevet i afsnit 2.4, er behovet for volumen ifm. en nedsivningslgsning i omradet estimeret til op til
omkring 300 m3, hvilket bar veere muligt at finde i omradet.

Det bemaerkes, at der i forbindelse med nedsivningslgsningerne bgr indteenkes rensning for zink fra

tagrender, hvilket f.eks. kan lgses ved nedsivning gennem regnbede med kalkblandet filtermuld
(Vollertsen et al, 2009).
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Figur 4-2 Kort over den nordlige del af Bykernen som forventes at nedsive i Kongensgade (Gule
vejmatrikler samt vejvendte tagflader). Omtrentlig placering af eksisterende regnvandsledning i
Kronborggade indtegnet med bla linje.

Alternativ 1: Kobling til regnvandssystem nord for bykernen

Det bemaerkes, at den eksisterende regnvandsledning i Kronborggade (indtegnet pa figur 4-2)
formentlig skal opdimensioneres ifm. et projekt for oplandet nord for Bykernen. Det er derfor ogsa et
oplagt alternativ at samteenke de to projekter og lede vandet fra den nordlige del af Bykernen pa
denne ledning evt. med forsinkelse. Denne |gsning vurderes at kunne veere lige sa relevant som
nedsivningslgsningen.

Alternativ 2: Handtering af vand pa terraen og kobling til nyt regnvandssystem i Allégade
Omradet kan medtages i det nye regnvandssystem ved at indrette gaderne til at fare regnvandet pa
terreen og lede dette ud pa Allégade. Dette vil betyde en gget vandfgring i det nedstrams system. |
dispositionsforslaget er der pa baggrund af den udfgrte dimensionering for T = 5 ar lavet en vurdering
af dette scenarie (WSP - B, 2023). Generelt har det fglgende konsekvenser:
e Behov for hgjere kantsten pa Allégade/Havnegade pa op til 4 cm.
e Vandet fylder mere i vejprofilet, iseer pa streekningen kaldet Allégade.
e Det kan veere udfordrende at fa vandet til at lgbe pa terraen fra Kongensgade til Allégade.
Hvis skybrudsvand fra Kongens gade skal handteres i Allégade skal der laves terreenjustering
i kryds ud mod Allégade.
e Det kraever en forggelse af rarstarrelsen pa en streekning pa ca. 100 m i Havnegade.
e Topstraeekningen af Fiolgade er en relativ flad del-streekning, hvorfor det vil veere sveert at
aflede vandet pa terreen pa denne straekning.
e Muligvis behov for gget pumpeydelse ved renselgsningen.

Der er ikke nogen oplagte steder at indbygge forsinkelse pa streekningen. Overordnet set vurderes
dette alternativ at vaere mere kompliceret Igsning end nedsivning og kobling til regnvandssystemet
nord for Bykernen, da vandet skal fgres en laengere vej langs Bykernen.

Alternativ 3: Bevares pa feellessystemet (uden eller med forsinkelse)

Det er ikke en oplagt lgsning at lade omradet blive pa feellessystemet, da indledende analyser har
vist, at det vil medfgre en ngdvendig opdimensionering af ledningssystemet pa dele af Kongensgade
samt muligvis ogsa leengere nedstrams i systemet. Generelt kan det ses pa figur 4-3, at de
eksisterende feellesledninger er overbelastet pa ledningsstraekningerne ved Kongensgade, Allégade
og nedstrgms i Havnegade. Lgsningen forventes at have fglgende konsekvenser:

e Ngdvendig opdimensionering af ledningssystemet pa en dele af Kongensgade

e Muligvis opdimensionering af ledningssystemet leengere nedstrams, for eksempel i Allégade,
Havnegade og Jernbanegade. Dette er i forvejen en kritisk streekning i det eksisterende
feellessystem, da omradet er meget fladt og ledningerne delvist fungerer som rar-bassiner.

e Det estimeres at medfere en gget volumenbehov pa ca. 140 m3 i det planlagte feellesbassin
ved legepladsen.
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Hvis det viser sig ngdvendigt at bevare oplandet pa feellessystemet, kan et bedre alternativ vaere at
etablere et forsinkelsesvolumen i Kongensgade (eventuelt som rgrbassin). Derved kan det sikres, at
der ikke er behov for opdimensionering af det eksisterende feellesystem nedstrgms, da udledning vil
veere forsinket. Det ngdvendige bassinvolumen afhaenger af den resterende kapacitet i det nedstrams
system. Lokal forsinkelse kan helt eller delvist erstatte det estimerede ekstra behov for volumen i
feellesbassinet ved legepladsen. Denne Igsning kan kun lade sig ggre, hvis det er muligt at finde
plads til forsinkelse i Kongensgade.

D, AL \2\{ "~ Signaturforklaring
o : o [ Projektomrade

— Ledning
© Ingen opstuvning
® Opstuvning til terren

400 m

Figur 4-3: Status-beregning for feellessystemet uden sikkerhed- og klimafaktor for T10.

4.2 KLOSTERET

Foreslaet Igsning

Det pateenkes at Klosteret nedsiver deres eget overfladevand, da der forventes gode
nedsivningsforhold pa grunden. | omradet omkring Klosteret er der store grgnne arealer og P-pladser,
hvori der kan arbejdes med forskellige former for nedsivningslgsninger. Der er rig mulighed for at
etablere saenkede omrader til forsinkelse og nedsivning, regnbede, wadier og grafter evt. kombineret
med faskiner. Buxtehudes Straede er offentlig, og kan eventuelt benyttes til nedsivningsomrade, men
det vil kreeve veesentlige tiltag pa Klosterets grund at f& vandet derhen. Som beskrevet i afsnit 2.4, er
behovet for volumen ifm. en nedsivningslgsning i omradet estimeret til op til knapt 200 m3, hvilket bar
veere muligt at finde i omradet.

Det bemaerkes, at der i forbindelse med nedsivningslgsningerne bgr indteenkes rensning for zink fra
tagrender. Et nedsivningsprojekt pa Klosteret skal ikke ngdvendigvis udfgres i samme takt som resten
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og projektet, og kan vente til eventuelle godkendelser af samarbejdsaftaler med Klosteret kommer pa
plads.

Det bemaerkes at tagflader, der vender ind mod atriumgérden, formentlig skal have en lokal
nedsivningslgsning eller nedsivningslgsningen skal kombineres med en af de fglgende alternative
lgsninger.

7"7’“ 7LL ) - ‘l'wo i I ‘ . j
Figur 4-4 Kort over det omrade ved Klosteret, som antages at kunne nedsive (vist med gult). Eventuelle
placering af regnbede i de grgnne arealer med sort stiplet linje.

Alternativ 1: Kobling til nyt regnvandssystem i bykernen (uden og med lokal forsinkelse)

Det ses pa figur 4-5, at Klosteret ligger pa et hgjdepunkt, og at matriklerne kan lede vand i tre
forskellige retninger: mod Kongensgade, mod Allégade og mod Sct Anna Gade/Hestemgllestreede.
Regnvandet fra de bla omrader pa figur 4-4 omkring Klosteret handteres i vejprofilerne (vist med bla
pile pa figur 4-5). Vandet lgber sydpa af Sct Anna Gade og Allégade. Det vil kreeve en del
terraenmaessige andringer at lede vandet veek fra selve Klosteret pa terreen, da bygningen ligger i en
lavning. Det vurderes derfor ikke relevant med en terraenbaseret afledningslgsning.

Alternativet er derfor en supplerende regnvandsledning parallelt med feellesledningen fra Klosteret og
ned til det planlagte regnvandssystem i Havnegade (vist med sort streger pa figur 4-5). Dette
medferer et behov for yderligere ca. 150 m rgr pa Klosterets grund og 200 m rgr i Havnegade af
@315. Rarstarrelsen er beregnet ved grundens befeestede areal pa 0,56 red ha. og en
klimafremskrevet T = 1 &rs-haendelse med sikkerhedsfaktor (144 I/s/red ha), hvilket giver en samlet
vandfering pa 81I/s. Med en ledning med et fald pa 8 %. forventes det at kunne ledes i en @315. Det
skal dog sikres, at dette er nok til at skybrudssikre omradet. Det medfgrer ogséa et behov for en
forggelse af rarstarrelsen i det planlagte regnvandssystem péa en straekning pa ca. 110 m. Derudover
er der muligvis behov for gget pumpeydelse ved renselgsningen.
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Alternativt til ovenstaende udvidelse af det nye regnvandssystem kan der laves forsinkelse pa egen
grund inden udledningen til det nye regnvandssystem. Dette kan evt. veere et abent regnvandsbassin
pa terraen i en eksisterende lavning pa& grunden. Dette vil betyde, at det nedstrems system (ledninger,
renselgsning og pumpestation) ikke behgver at blive gget i dimension ift. det foreslaede i
projektforslaget.
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Figur 4-5 Vandoplande for omradet omkring Klosteret (fra Scalgo). Det nye system med handtering af
regnvand i de omkringliggende gader er vist med bla pile. Foreslaet ny regnvandsledning er vist med
sort.

Alternativ 2: Bevares pa feellessystemet (uden og med forsinkelse)

Det er ikke en oplagt lgsning at lade omradet blive pa feellesystemet, da indledende analyser har vist,
at det vil medfare en ngdvendig opdimensionering af ledningssystemet pa den kritiske rarstraekning
ved Havnegade. Generelt kan det ses pa figur 4-3 at de eksisterende feellesledninger er overbelastet
pa ledningsstraekningerne ved Klosteret og nedstregms i Havnegade. Lgsningen forventes at have
falgende konsekvenser:

e Ngdvendig opdimensionering af ledningssystemet pa dele af Klosterets egen grund (ca. 100
m)

e En forventet opdimensionering af feellesledningerne péa de kritiske straekninger pa
Havnegade (ca. 500 m)

e Det estimeres at medfere en gget volumenbehov pa ca. 130 m3 i det planlagte feellesbassin
ved legepladsen.

Hvis det viser sig ngdvendigt at bevare oplandet pa feellessystemet, kan et bedre alternativ vaere at
etablere et forsinkelsesvolumen pa Klosterets egen grund inden vandet ledes til feellessystemet.
Derved kan det sikres, at der ikke er behov for opdimensionering af rarene og det nedstrams bassin,
da udledning vil veere forsinket. Ved et underjordisk bassin pa Klosterets grund vil basinvolumenet

wsp.com Side 43



\\\I)

afhaenge af den resterende kapacitet i det nedstrams system. Forsinkelse pa egen grund kan helt
eller delvist erstatte det estimerede ekstra behov for volumen i feellesbassinet ved legepladsen.

4.3 DOMKIRKEN

Foreslaet Igsning

Det pateenkes, at Domkirken nedsiver sit eget overfladevand, da der forventes gode
nedsivningsforhold i omradet. Rundt om domkirken er der et grant areal, hvori der f.eks. kan etableres
saenkede omrader til forsinkelse og nedsivning evt. kombineret med faskiner. Det granne omrade vest
for Sct Olai Kirkeplads er offentligt, og er derfor oplagt som nedsivningsareal (muligvis dog pa
bekostning af nogle treeer). Alternativt kan der laves faskiner under det gragnne areal nord eller syd for
domkirken (privat). Det er ogsd en mulighed at anvende det offentlige vejareal rundt om Domkirken til
nedsivning (fx med faskiner under vejen). Som beskrevet i afsnit 2.4, er behovet for volumen ifm. en
nedsivningslgsning i omradet estimeret til op til knapt 150 m3, hvilket bar veere muligt at finde i
omradet.

Det er vigtigt, at der etableres rensning inden nedsivning, da Domkirkens tag er lavet af kobber (og
tagrenderne er muligvis lavet af zink). Dette kan f.eks. udfgres ved at etablere regnbede med en
kalkblandet filtermuld (Vollertsen et al, 2009), men den endelige renselgsning kan afklares i et senere
konkret projekt.

Et nedsivningsprojekt p& Domkirken skal ikke ngdvendigvis udferes i samme takt som resten af
projektet, og kan vente til eventuelle godkendelser og samarbejdsaftaler med Stiftet kommer pa
plads.
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Figur 4-6 Kort over det omrade ved Sct Olai Kirkeplads og Domkirken, som antages at kunne nedsive
(vist med gult). Eventuelle placering af regnbede i de grgnne arealer med sort stiplet linje. Matriklen rundt
om Domkirkens matrikel er offentlig.
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Alternativ 1: Kobling til nyt regnvandssystem i bykernen (uden og med forsinkelse)

Det ses pa figur 4-7, at Domkirken ligger pa et hgjdepunkt, og at matriklerne kan lede vand i to
forskellige retninger: mod Sct Anna Gade og mod Stengade. Strgmningsvejen fra Sct Olai Kirkeplads
mod Stengade har et hgit fald pa 300%. og et stort hgjdespring pa ca. 0,5 meter. Derfor kan det vaere
en oplagt mulighed at lave en terreenbaseret lgsning mod Sct Anna Gade (Grgnne pile pa figur 4-7). |
det nye regnvandssystem er der planlagt en rgrlgsning i Sct Anna Gade neer ved krydset til Stengade.
Derfor forventes denne lgsning ikke at medfagre en ekstra ledningsstraekning i gaden. Samlet set kan
det forventes at der skal:

e Eventuelt laves grafter/render pa vejen Sct Olai Kirkeplads med udledning til Sct Anna Gade
(vist med granne streger pa figur 4-7). Alternativt kan der indteenkes en ekstra udledning ved
Stengade.

e En gget dimension af nogle af de planlagte nedstrgms regnvandsledninger i Stengade,
Hovedvagtsstreede og Jernbanevej (en streekning pa ca. 550 m).

e Muligvis behov for gget pumpeydelse ved renselgsningen.

Hvis der indtaenkes lokal forsinkelse i lgsningen pa Sankt Olai Kirkeplads, kan man undga de to
sidste punkter af ovenstdende. Dette vurderes derfor at veere en bedre Igsning.

Figur 4-7 Vandoplande for omradet omkring Domkirken (fra Scalgo). Det nye system med handtering af
regnvand i de omkringliggende gader er vist med bla pile. Forslag til eventuelle grafter langs med vejen
Sct Olai kirkeplads er vist med grent, hvor den stiplede linje er alternativ ekstra udledning til Stengade.

Alternativ 2: Bevares pa feellessystemet (uden og med forsinkelse)

Generelt kan det ses pa figur 4-3 at de eksisterende faellesledninger er overbelastet pa enkelte
ledningsstraekningerne ved Domkirken, Sct Anna Gade og i Bramstreede. Bevares omradet pa
feellessystemet forventes det derfor at have falgende konsekvenser:
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¢ Ngdvendig opdimensionering af enkelte feellesledninger neer Domkirken og enkelte
nedstrgms eksisterende feelles ledninger.

e Ngdvendig ekstra volumen pa ca. 90 m3 i det planlagte feellesbassin ved legepladsen.

Hvis det viser sig ngdvendigt at bevare oplandet pa feellessystemet, kan et bedre alternativt veere at
etablere et forsinkelsesvolumen i Sct Olai Kirkeplads (offentligt areal) eller alternativt paA Domkirkens
grund (privat areal). Derved kan det sikres, at der ikke er behov for opdimensionering af det
nedstrgms faellesystem, da udledning vil vaere forsinket. Det ngdvendige bassinvolumen afhaenger af
den resterende kapacitet i det nedstrams system. Forsinkelse p& egen grund kan helt eller delvist
erstatte det estimerede ekstra behov for volumen i feellesbassinet ved legepladsen.

4.4 KVICKLY

Foreslaet Igsning

Det pataenkes, at Kvicklys matrikel samt nabomatriklen handteres i det nye regnvandssystem. Dette
skyldes at der kan tilkobles et stort opland til regnvandssystemet, hvor der planlsegges en rgrlgsning.
Dette kreever en rgrforbindelse under bygningerne fra lavpunktet i den sydlige matrikel til den nye
regnvandsledning i Stjernegade. Den viste placering af denne ledning pa figur 4-8 er ikke
ngdvendigvis den rigtige, men blot for at vise behovet for ledningen.

Det skal undersgges neermere om regnvandet kan fanges et sted i det eksisterende private system,
inden det laber sammen med spildevandet. Hvis ikke skal der laves et (helt eller delvist) nyt
supplerende regnvandssystem pa matriklerne. Det kan desuden veere en udfordring at komme under
bygninger, hvis der skal leegges en ny ledning. Denne kan muligvis lsegges gennem en port, hvor der
ikke er bygning direkte ovenpa eller gennem en keelder.

Dette regnvandsprojekt skal ikke ngdvendigvis udfgres i samme takt som resten og projektet, og kan
vente til eventuelle godkendelser og samarbejdsaftaler med grundejerne kommer pé plads.
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Figur 4-8 Kort over det omrade ved Kvickly, som antages at kunne kobles til det nye regnvandssystem
(vist med bl3).

Alternativ 1: Nedsivning pa egen grund

Parkeringspladsen for Kvickly ligger ca. i kote 6-7 m. Indledende analyser fra dispositionsforslaget
viser, at der er gode nedsivningsforhold i omradet, se notat om jordbundsforhold (WSP - F, 2023).
Derfor kunne der muligvis laves en nedsivningslgsning pa parkeringspladsen i form af
bassin/regnbed/graft/faskiner. Hvis der laves en terreenbaseret nedsivningslgsning, vil det kraeve at
der fiernes nogle af parkeringspladserne. Alternativt kunne der laves en permeabel overflade pa
parkeringsarealet sa vandet kan nedsive direkte fra parkeringspladsen og derved undgé at reducere
antallet af parkeringspladser. Dette kan evt. suppleres med faskiner under parkeringspladsen for at
sikre det ngdvendige volumen til nedsivningen.

Det bemeerkes, at der i forbindelse med nedsivningslgsningerne bgr indteenkes rensning for zink fra
tagrender og eventuelt olie fra biler.

Alternativ 2: Bevares pa feellessystemet (uden og med forsinkelse)

Indledende analyser har vist, at hvis oplandet bevares pa feellessystemet vil det medfare en
nadvendig opdimensionering af ledningssystemet pa en dele af Stjernegade samt muligvis ogsa
laengere nedstrams i systemet. Generelt kan det ses pa figur 4-3 at de eksisterende feellesledninger
er overbelastet pa ledningsstraekningen ved Stjernegade. At lade omradet blive pa feellesystemet vil
fa falgende konsekvenser:

wsp.com Side 47



\\\I)

¢ Opdimensionering af de eksisterende feellesledninger i Stjernegade.

e Det vil det kreeve en gget volumen péa ca. 130 m3 i det planlagte feellesbassin ved
legepladsen.

Hvis det viser sig ngdvendigt at bevare oplandet pa faellessystemet, kan et bedre alternativ veere at
etablere forsinkelsesvolumen pa egen grund. Derved kan det sikres, at der ikke er behov for
opdimensionering af det eksisterende faellesystem, da udledning vil veere forsinket. Det ngdvendige
bassinvolumen afhaenger af den resterende kapacitet i det nedstrams system. Forsinkelse pa egen
grund kan helt eller delvist erstatte det estimerede ekstra behov for volumen i feellesbassinet ved
legepladsen. Starrelsen af dette bassin afhaenger af den tilladte udledning videre i feellessystemet.
Bassinet kunne eventuelt udfgres som faskiner under parkeringspladsen, som beskrevet i forrige
alternativ.

4.5 BOLIGFORENING — MATRIKEL 79A

Foreslaet lgsning

Det pataenkes, at Boligforeningen pa matrikel 79a medtages i det nye regnvandssystem ved afledning
af vand pa terreen, som vist pa figur 4-9. Det vil kreeve eendringer af terreenet pa egen grund.
Baggarden, der har indkgrsel fra Hestemgllestraede, vil kraeve de starste terraenreguleringer for at
kunne lede vandet ud i terraen til Hestemgllestraede. Pa figur 4-10 er der vist lavninger i baggarden pa
i alt 160 m3, hvoraf der er en parkeringskaelder der skal sikres mod en opstuvning p& 100m3. Der er
en lokal lavning hen mod bygningerne som ifglge Scalgo er 13 m2 og op til 12 cm dyb, hvilket er vist
pa figur 4-11.

De andre omrader som har fald ned mod Havnegade vil kreeve mindre lokale aendringer, da faldet
generelt er ned mod regnvandslgsningen i Havnegade. Det kan eventuelt laves med mindre render
med fald ned mod Havnegade. Tagnedlgb er udvendig pa bygningerne og afkobling af disse til terreen
vil derfor veere forholdsvist nemt.

Dette regnvandsprojekt for Boligforeningen skal ikke ngdvendigvis udfagres i samme takt som resten
og projektet, og kan vente til eventuelle godkendelser og samarbejdsaftaler kommer pa plads.
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Figur 4-9 Kort over det omrade ved matrikel 79a, som antages at kunne kobles til det nye
regnvandssystem (vist med bld). Matrikler er rgde streger.

Alternativ 1: Kobling til nyt regnvandssystem i bykernen med rarlgsning

| stedet for en terreenbaseret Igsning, kan der laves en klassisk separatkloakering pa grunden som
forbindes til det planlagte regnvandssystem i Havnegade. Denne lgsning vil kraeve, at vandet er
separatkloakeret pa grunden. Derudover er behov for et supplerende ragr pa 50 - 100 meter i
Havnegade af @250 og muligvis et rer i Hestemgllestraede vist pa figur 4-10. Rarstarrelsen er
beregnet ved grundens areal pa 0,27 red ha og en klimafremskrevet T = 1 &rs-haendelse med
sikkerhedsfaktor (144 I/s/red ha) hvilket giver en samlet vandfgring pa 39l/s. Med en ledning med et
fald pa 8 %o forventes det at kunne ledes i en @250. Det skal dog sikres, at dette er nok til at
skybrudssikre omradet. Derudover forventes en opdimensionering af delstraekninger af den nye
regnvandsledning i Havnegade p& de ca. 200 m ned til renselgsningen.
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Lavninger i baggéard med
indkarsel mod Hestemgllestreede
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Figur 4-10: Vandoplande for omradet omkring matrikel 79a (fra Scalgo). Det nye system med handtering
af regnvand i de omkringliggende gader er vist med bl& pile. Forslag til eventuelle grafter i ved matrikel
79a er vist med grgnt. For alternativ 1 er det ngdvendigt med supplerende rgr vist med sort og den
stiplede en mulig streekning afheengig af det interne kloaksystem.

N
| Vanddybde

[

Figur 4-11: Zoom pé lavning naer ved bygningen.
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Alternativ 2: Nedsivning pa egen grund

Terraenet pd matrikel 79a haelder fra kote 5,5-2,5 m. Indledende analyser fra dispositionsforslaget
viser, at der er gode nedsivningsforhold i omradet, se "HB_K19_Jordbundsforhold og
grundvandsdybder” (WSP - F, 2023). Grundvandet forventes at veere mellem 1,5-2,5 meter under
terreen. Der kan derfor muligvis laves en nedsivningslgsning i form af et bassin/regnbed/graft/faskiner.
Hvis der laves en terreenbaseret Igsning, vil det kreeve at en del af grunden benyttes til
nedsivningslgsningen. At terreenet hzelder s meget og at der ikke er store grundvandsdybder, kan
dog medfgre eventuelle udfordringer for en nedsivningslgsning, hvilket bgr undersgges naermere i
tilfeelde af dette gnske. Nedsivning er derfor vurderet til ikke at veere lige sa oplagt som den
foreslaede lgsning for dette omrade.

Det bemaerkes, at der i forbindelse med nedsivningslgsningerne bgr indtaenkes rensning for zink fra
tagrender.

Alternativ 3: Bevares pa Feellessystemet (uden og med forsinkelse)

Det er ikke en oplagt Igsning at lade omradet blive pa feellesystemet, da indledende analyser har vist,
at det vil medfagre en ngdvendig opdimensionering af kritisk ledningssystemet i Havnhegade. Generelt
kan det ses pa figur 4-3 at de eksisterende feellesledninger er overbelastet pa ledningsstraekningerne
i Havnegade. Lagsningen forventes at have falgende konsekvenser:

e Forventet opdimensionering af ledningssystemet i Havnegade og Jernbanegade. Dette er i
forvejen en kritisk straekning i det eksisterende feellessystem, da omradet er meget fladt og
ledningerne delvist fungerer som rgr-bassiner. Derfor kan det vise sig at veere sveert at lgse
problemet med opdimensionering.

e Det estimeres at medfagre en gget volumenbehov pa ca. 60 m3 i det planlagte feellesbassin
ved legepladsen.

Hvis det viser sig ngdvendigt at bevarer oplandet pa faellessystemet, kan et bedre alternativ veere at
etablere forsinkelsesvolumen pa matrikel 79a. Derved kan det sikres at der ikke er behov for
opdimensionering af det eksisterende feellessystem, da udledning vil veere forsinket. Pa den
pageeldende matrikel forventes det udfordrende at finde et centralt sted at placere et bassin, grundet
baggarde og terreenfald. Derfor ville det sandsynligvis kreeve flere lokale lgsninger. Forsinkelse pa
egen grund kan helt eller delvist erstatte det estimeret ekstra behov for volumen i feellesbassinet ved
legepladsen.
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5 YDERLIGERE UNDERSYJGELSER

I nedenstaende afsnit gennemgas nogle af de yderlige overvejelser der har veeret i forbindelse med
projektforslagsfasen. Det er nogle overvejelser og forslag til undersggelser som er vurderet relevant
for udbudsprojektet og/eller fase 2.

5.1 KOMMUNALT EJEDE MATRIKLER

| projektforslaget er det antaget at udvalgte kommunalt ejede matrikler kan inkluderes pa det nye
regnvandssystem, pa trods af, at omleegning af terreenet pa disse grunde ikke er med i
projektforslaget. Det betyder, at der skal udfgres separate projekter for at sikre at den tilteenkte
lgsning etableres.

De kommunale projekter skal ikke ngdvendigvis udfgres i samme takt som resten af projektet, og kan
vente til eventuelle godkendelser og gkonomi kommer pa plads. Det drejer sig om 3 matrikler og 7
pladser, som er beskrevet naermere i de naeste afsnit inklusiv en beskrivelse af alternative lgsninger.

5.1.1 MATRIKEL 474A OG 474N

Foreslaet Igsning

Matrikel 474A og 474N ligger lige op ad hinanden. Det er planlagt, at der skal bygges nyt pa 474N, og
i den forbindelse forventes det at kunne lave en terreenbaseret Igsning, som leder regnvandet fra
matriklen ud til Stiirups Plads. For matrikel 474A vil det kraeve en rende/greft pa op til 0,5 m dybde og
med bundkote omkring kote 5 m DVR90, som kan lede vandet til en rende/grgft ved stien ved Stirups
Plads, se figur 5-1.

& Profil — 4 & 121 Vanddybde X
m

62
o
5.8+
5.6+
5.4+
5.2+
5
48

46+

Keelderskakte

Figur 5-1: Matrikel 474A og 474N strgmningsveje, lavninger og profil af lavning. Bla pile indikerer
forventede fremtidige stramningsveje. Der er lavet et tveersnit af kritisk straekning, da terreenet ligger lavt
op af bygningerne.
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Alternativ 1: Nedsivning pa egen grund

Terreenet pa matrikel 474A varierer en del og det store granne omrade ligger i en hgjere kote end det
meste af matriklen, hvilket ggr det udforende at fa vandet dertil. Derfor ville det kreeve en del sma
lokale nedsivningslgsninger omkring bygninger og pa parkeringspladsen. Indledende analyser fra
dispositionsforslaget viser, at der er gode nedsivningsforhold i omradet (WSP - F, 2023).
Grundvandet forventes at veere mellem 1,5-2,5 meter under terraen. Der kan derfor muligvis laves
nedsivningslgsninger i form af et bassin/regnbed/graft/faskiner. Hvis der laves en terraenbaseret
lzsning, vil det kraeve, at en del af grunden benyttes til nedsivningslagsningen. Pa den pageeldende
matrikel forventes det at veere udfordrende at finde et centralt sted at placere et bassin, grundet
terreenforskelle. Derfor ville det sandsynligvis kraeve flere lokale lgsninger.

Pa matrikel 474N krzever det at der bliver projekteret terreenbaseret lgsninger i form af render og
nedsivningsvolumener i forbindelse med de forventede byggeplaner. Det skal i den forbindelse
tjekkes om nedsivningsevnen er sa god som forventet.

Det bemaerkes desuden, at der i forbindelse med nedsivningslgsningerne bgar indtaenkes rensning for
zink fra tagrender.

Alternativ 2: Bevares pa Feellessystemet

Alternativt kunne man bevare matrikel 474A og 474N pa feellessystemet. Da der ikke vil veere de store
problemer pa ledningstraekningerne ned mod fzellesbassinet, vil det hovedsaligt pavirke det
ngdvendige bassinvolumen (WSP - D, 2023). At bevare det pa feellessystemet estimeres at medfare
en gget volumenbehov pa ca. 25-45 m? i det planlagte feellesbassin ved legepladsen alt efter om
begge matrikler bevares pa feellessystemet. Det er isaer matrikel 474A det giver mening at bibeholde
pa feellessystemet, da der skal bygges nyt pa matrikel 474N og det derfor giver mening at indtaenke
det nye regnvandssystem i byggeplanerne.

5.1.2 MATRIKEL 504B

Foreslaet Igsning

Matrikel 504B med Musikhuset Elveerket ligger for enden af Rosenkildestien. Der fint fald ud mod
Rosenkildestien, men det vil kraeve nogle grgfter for at lede vandet veek fra Musikhusets bygning, da
der er nogle lavninger lokalt ved bygningen, se figur 5-2. Der er udelukkende lavet en indledende
kotering af Rosenkildestien i forbindelse med Dispositionsforslaget. Omlaegning af terreenet pa
Rosenkildestien var en del af dispositionsforslaget, men er herefter en del af fase 2. Det skal derfor
sikres, at der ikke laves terraenbasseret lgsning for matriklen fgr end at Rosenkildestien ogsa bliver
projekteret.
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Figur 5-2: Matrikel med Musikhuset Elvaerket med forslaet terraenbaseret lasning sasom grafter ud til

Rosenkildestien vist med rgde streger. Bla pil indikerer vejen vandet lgber i regnvandssystemet ned af
Rosenkildestien.

Alternativ 1: Nedsivning pé egen grund

Terreenet pd matrikel 504B variere en del med toppunkt i kote 12 og lavpunkt i ca. kote 9. Der kunne
arbejdes med at lave nedsivningslgsning, da der er gode nedsivningsforhold. Dette kunne muligvis
laves pa parkeringspladsen eller i de grgnne omrader i form af bassin/regnbed/graft/faskiner. Hvis der
laves en terreenbaseret nedsivningslgsning, vil det sandsynligvis kraeve at der fijernes nogle af
parkeringspladserne. Alternativt kunne der laves en permeabel overflade pa parkeringsarealet s&
vandet kan nedsive direkte fra parkeringspladsen og derved undga at reducere antallet af
parkeringspladser. Dette kan evt. suppleres med faskiner under parkeringspladsen for at sikre det
ngdvendige volumen til nedsivningen. Det bemeerkes, at der i forbindelse med
nedsivningslgsningerne bgr indteenkes rensning for zink fra tagrender og eventuelt olie fra biler.

Alternativ 2: Bevares pa Feellessystemet

Alternativt kunne man bevare matrikel 504B pé feellessystemet, da der ikke vil veere de store
problemer pa ledningstraekningerne ned mod feellesbassinet (WSP - D, 2023). Derfor forventes det
hovedsaligt at kreeve en forggelse af bassinvolumenet med ca. 40 m? i det planlagte feellesbassin ved
legepladsen.

5.2 PLADSER

| projektforslaget er det antaget at udvalgte pladser kan inkluderes pa det nye regnvandssystem, pa
trods af, at omlaegning af terraenet pa disse arealer er ikke med i projektforslaget, men er en del af
fase 2. Det betyder, at der skal udfgres separate projekter for at sikre at den tilteenkte lgsning
etableres og sikre pladsens funktion og vaerdi. | dette afsnit beskrives nogle af mulighederne for de
forskellige pladser vist pa figur 5-3.
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Figur 5-3: Oversigtskort over pladser, som antages at komme pa det nye regnvandssystem.

Simon Spies Plads har en lokal lavning i den vestlige side af pladsen og i springvandet hvor vandet
kommer til at stuve op. Pladsen har hovedsageligt fald mod Svingelport i dag. | fremtiden skal det
sikres, at terraenet haelder mod Svingelport hvortil pladsen skal afvande.

Helsinger Bycenter Torv er en del af en privatejet matrikel. Pladsen haelder generelt ned mod
Stengade, og det vurderes derfor oplagt at justere terreenet, sa den afvander til Stengade.

Den kommunalt ejede parkeringsplads og legeplads ved Fiolgade ligger ca. i kote ca. 7 og har et
mindre fald veek fra Fiolgade. P& baggrund af koter vurderes det ikke muligt at lede legepladsen pa
planlagte regnvandssystem. Det vurderes dog at der pa parkeringspladsen kan laves en
terreenbaseret lgsning med render til Fiolgade.

| dispositionsforslaget blev det vurderet, at det ikke er nadvendigt at tilrette terreenet pa Axeltorv.
Generelt har torvet godt fald ned mod Sudergade, og vandet kan derfor godt afstramme fra pladsen til
det planlagte regnvandssystem i Sudergade. For at sikre korrekt afvanding skal der udelukkende
laves en kantsten langs Sudergade, for at kunne lave en rende pa Sudergade, hvor der ikke er
tilstraekkeligt fald til at lede vandet. Det kan give mening at arbejde med lgsning for denne rende alt
efter gnske af vand pé vej og i rende.

Radhustorvet har generelt fald ned mod Sct Anna Gade, men har dog en lokal lavning i den gstlige
side af pladsen ud mod gaden. Det forventes, at denne lavning kan tilpasses i et fremtidigt projekt for
torvet. Hvis det ikke er muligt at tilpasse terreenet, kan der alternativt laves en rgrlgsning hen til det
planlagte rarsystem i krydset Stengade / Sct Anna Gade, som ligger under 30 meter fra
Radhustorvet. | samme omgang bar torv-vendte nedlgbsrar afkobles feellessystemet og vandet ledes
videre pa torvet.
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Havnepladsen er rimelig flad og ligger ca. i kote 2-2,25. Der skal laves en del anlaegstekniske
Igsninger under jorden i naerheden af pladsen. Derfor kan vandet formentlig fanges med eksisterende
riste, som kobles pa det nye regnvandssystem ved pladsen. Der skal desuden etableres en
terreenbaseret overlgbslgsning i kote 2,00, som leder skybrudsvand fra pladsen til havnen.

Pa Wiibroes Plads er det ngdvendigt at etablere en kant for at sikre, at vandet fra Sofie Brahes Gade
ikke lgber ind pa pladsen, se gul streg pa figur 3-11. Der er desuden en lokal lavning omkring
springvandet, hvor vandet kommer til at std mellem 3-10 cm dybt. Nar pladsen bliver omlagt, skal det
derfor sikres at terreenet hzelder ud mod Havnegade, sa pladsen kan blive afvandet den vej. Der er
vurderet gode muligheder for dette grundet det eksisterende terreenfald ud mod gaden.

Koteringen for Legepladsen er ikke lavet pa projektforslagsniveau, men der er lavet et indledende
forslag til omlaegning (Se tegning (Schonherr - B, 2023)), som der skal arbejdes videre med i
udbudsprojektet. Koteringen sikrer volumen i terreen til handtering af op til en T = 20 ars-haendelse.

5.3 MATRIKEL 81A

Det pateenkes, at matrikel 81a medtages i det nye regnvandssystem enten ved afledning af vand pa
terraen eller koblet til rgrlgsning i vejen, som vist pa figur 5-4. Det vil kreeve at grunden er separat
kloakeret og derfor vil kunne kobles til regnvandssystemet i vejen. Matrikel 81A er privatejet og der
skal derfor laves et samarbejde om at f& det tilkoblet det planlagte regnvandssystem. Det er i dag en
byggegrund, hvor der skal bygges nyt, og i den forbindelse forventes det at kunne lave en lgsning,
som leder regnvandet fra matriklen ud til rgrlgsningen i Havnegade. Grunden har fald mod
Havnegade og den foreslaede rgrlgsning, som det forventes at matriklen kan tilslutte, se figur 5-4.

Dette regnvandsprojekt for matrikel 81a skal ikke ngdvendigvis udfgres i samme takt som resten af

projektet, og kan vente til eventuelle godkendelser og samarbejdsaftaler kommer pa plads. Det vil
veere en fordel at fa lavet samarbejdet inde byggeri pabegyndes.

T
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Figur 5-4: Matrikel 81A forslaet koblet til regnvandslgsning i rar i Havnegade vist med bla pile.
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6 HYDRAULISK ARBEJDE | NASTE FASE

Der er i denne fase lavet en modelberegning med MIKE FLOOD. | den neeste fase kan det eventuelt
veere ngdvendigt med yderlige beregninger for at verificere anleegstekniske justeringer, eller hvis der
laves veesentlige sendringer i forudsaetningerne. Dette kunne for eksempel veere, hvis det viser sig, at
udvalgte oplande ikke kan frakobles feellessystemet, hvilket har betydning for de ngdvendige
ragrdimensioner og pumpekapaciteter i det nye regnvandssystem, samt ngdvendige
opdimensioneringer af rgr og bassiner i det eksisterende feellessystem.

wsp.com Side 57



\\\I)

7 REFERENCER

Schonherr - A. (2023). Tegninger: HB_KO02_F01_H1_120 til 129. Kote- og belsegningsplan.

Schonherr - B. (2023). Tegning: HB_K02_F13 H1 001. Alternativ udformning af legeplads og
parkeringsareal.

Schonherr - C. (2023). Tegning: HB_K02_F01 H1 123. Kote- og beleegningsplan Sudergade,
Skyttenstreede.

Schonherr - D. (u.d.). HB_K02_F01_H7_003. Princip for kant ved jernbane.

Vollertsen et al. (2009). Task E, 5th delivery: Final report (English) on the environmental and
technical. EU-LIFE: TREASURE LIFEO6 ENV/DK/000229.

WSP - A. (2023). HB_K19 F01 HO_052 FORUDSATNINGER OG METODER FOR HYDRAULISKE
BEREGNINGER FOR KLIMATILPASNING AF HELSING@R BYKERNE.

WSP - B. (2023). HB_K19_Hydraulisk_notat (Dispositionsforslag).

WSP - C. (2023). HB_K19 Klimatilpasning_af faelleskloak (Dispositionsforslag).

WSP - D. (2023). HB_K19 hydraulik_feellessystem (Projektforslag).

WSP - E. (2023). HB_K19_Renselgsning.

WSP - F. (2023). HB_K19 Jorbundsforhold_og_grundvandsdybder.

WSP - G. (2023). Modelfil: HB_K19 F02_Regn-txt og HB_K19 F02_Regn-dan (Projekterede
regnvandsledninger tekst og dandas).

wsp.com Side 58



