9.ANLAG

9. TRAFIKALE KONSEKVENSER
Der vil i Cityringens anlaegsfase hovedsagelig veere tale om to typer trafikale miljgpavirk-

ninger; nemlig arbejdskersel og trafikomlaegninger.

| anleegsfasen vil bortkersel af udboret og opgravet materiale samt tilkgrsel af tunnel-
elementer og byggematerialer betyde en gget lastbiltrafik, der for en stor del skal forega
ad gader, der allerede er trafikbelastede i dag. Den sterste trafik vil ske til og fra de tre
tunnelarbejdspladser i @ster Sggade, ved Ngrrebroparken og ved CMC ved Vasbygade. |
perioder vil der fra én tunnelarbejdsplads kunne vare en arbejdstrafik pa op til 730 last-
biler om dagen (begge retninger tilsammen). | store dele af anleegsperioden vil den daglige

trafik dog veere mindre.

Iseer bortkersel af udboret og opgravet materiale vil udgere en trafikal udfordring. De
mindst generende transportruter til Nordhavn er forelgbigt udpeget. Der vil dog blive

undersggt muligheder for at finde endnu bedre Igsninger.

| anleegsfasen vil der ogsa veere lastbiltrafik til og fra selve CMC samt fra stationer og skakte.
Denne trafik vil dog veere af mere begrenset omfang og i kortere perioder. For at mindske
generne for beboere vil lastbiltrafikken som hovedregel ske i dagtimerne. Der vil dog fore-
komme situationer, hvor kontinuerlig tilkersel af beton og bortkersel af tunnel-muck kan

blive ngdvendigt i en kortere perioder.

Midlertidige omleegninger af trafikken vil blive nedvendig flere steder i forbindelse med
anleegsarbejderne.

9.1.1 Arbejdskersel

De sterste pavirkninger af trafikken vil opsta i forbindelse med bortkersel af store maengder
af tunnel-muck samtidig med, at der tilkeres tunnelelementer og materialer til bagstabning
af tunnelfaring. Ogsa i forbindelse med udgravning af stationsboksene og visse stgbeakti-
viteter vil der blive en hgj trafikintensitet i kortere perioder pa nogle dage eller uger ad

gangen.

Tunnelarbejdspladserne

Opgravet materiale fra udboring af tunneller forventes anvendt til opfyldning i Nordhavn.
Pa det foreliggende grundlag er der peget pa sandsynlige transportruter; som ligger til grund
for vurderingerne i denne rapport. Det er muligt, at der i lgbet af designprocessen vil kunne
peges pa bedre Igsninger; inklusive andre transportformer.

Det er sandsynligt, at tunnelmuck fra @ster Segade vil blive transporteret til Nordhavn
ad fglgende rute (Figur 9.1): Dag Hammerskjolds Allé => O2 Folke Bernadottes Allé

=> O2 Kalkbrenderihavnsgade => Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 4,2 km).

Der er peget pa to alternative transportruter for tunnel-muck fra tunnelarbejdspladsen
ved Ngrrebroparken (Figur 9.2):

+ Alternativ |: Ngrrebrogade => Jagtvej => Strandboulevarden => Arhusgade =>

Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 6 km).
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Figur 9.1
Mulig transportrute for muck fra @ster Sggade.

Figur 9.2
Mulige transportruter for muck fra
Ngrrebroparken.
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* Alternativ 2: Hilleredgade => Borups Allé => O2 Hulgardsvej => Tomsgardsvej =>
O2 Tuborgvej => Strandvejen => Strandvanget => O2 Kalkbrenderihavnsgade =>
Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. | | km).

Det vil veere forbundet med vaesentlige trafikale problemer at kgre ad Nerrebrogade og
Jagtvej, ikke mindst i myldretiderne. Derfor er alternativ 2 anvendt i beregningerne.

Der er ligeledes peget pa to alternative transportruter for bortkersel af tunnel-muck fra
tunnelarbejdspladsen ved CMC ved Vasbygade (se Figur 9.3):

e Alternativ |: O2 Kalvebod Brygge => Bernstorffsgade => Hammerichsgade => Ngrre
Voldgade => @sterVoldgade => O2 Folke Bernadottes Allé => O2 Kalkbreenderi-
havnsgade => Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 10 km).

e Alternativ 2: O2 Vasbygade => O2 P Knudsensgade => O2 Folehaven => O2 Viger-
slewej => O2 Alholmvej => O2 Grendals Parkvej => O2 Tuborgvej => Strandvejen
=> Strandvaenget => O2 Kalkbraeenderihavnsgade => Sundkrogsgade => Nordhavn
(ca. 20 km).

Figur 9.3
Mulige transportruter for muck fra CMC
ved Vasbygade.
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Alternativ | er anvendt i beregningerne, fordi den som den korteste af de to afternativer
anses for den mest sandsynlige rute.

Togtransport af muck fra tunnelarbejdspladsen ved CMC til Nordhavn er ikke vurderet
som en mulighed, da der ikke er ledig kapacitet i banenettet. Der er alene et kort tids-
rum om natten, som udnyttes til vedligeholdelsesarbejder mm., og som ogsa vil skulle be-
nyttes ved kommende projekter som signalprojekt og renovering af Nerreport Station.

Hvis man i denne situation ville forsgge at fgre seertransporter med muck igennem, ville
det dels skabe risiko for ringere regularitet for den eksisterende trafik, og dels ville der
vaere risiko for, at seertransporterne ville blive udsat for forsinkelser og aflysninger. Dermed
vil denne Igsning vaere uegnet til at indga i supportfunktionerne til tunnelboringerne, hvor
enhver forstyrrelse er tidskritisk og dermed kostbar

Transport af muck fra tunnelarbejdspladsen ved CMC kan muligvis ske med sleebebad og
pram. Det kan ikke pt. afggres om det teknisk, fysisk og @konomisk er en gennemfarlig
lzsning, men indledende vurderinger peger p4, at det kan have trafikale og miljgmaessige
fordele. Der vil derfor veere behov for at ga videre med undersggelser af denne mulighed.

Tabel 9.1 ogTabel 9.2 viser lastbiltrafikken til og fra en tunnelarbejdsplads i en tredrig
byggeperiode. Lastbiltrafikken vil foregd om dagen. Der vil kun undtagelsesvis blive trans-

porteret materialer om aftenen og natten.

Bortkersel i ton pa Lastbiltrafik pa transportruter pa
hverdage fra én hverdage fra én TBM-arbejdsplads

tunnelarbejdsplads (tomme ind og fyldte ud)
th'”.“a' drift ca. 5.000 ton ca. 400 lastbiler pr. hverda
(i perioder) P g
Gennemﬂsmthg drift ca. 1.000 ton ca. | 10 lastbiler pr. hverdag
(over 3 ar)

Fremdrift tunnelboring Lastbiltrafik pa hverdage fra én
(m) ved én TBM-arbejdsplads

TBM-arbejdsplads (fyldte ind og tomme ud)
Optimal drift 70 m pr. degn .
(i perioder) (7 dage om ugen) ca. 280 fastbiler pr. dag
(G()ire\:zrgi;\tl|g drift [5m tunnelrg;; ca. 70 lastbiler pr. dag

| perioder vil der fra én tunnelarbejdsplads kunne veere en lastbiltrafik pa op til 400 last-
biler til bortkaersel af muck og 280 lastbiler til transport af tunnelelementer og materialer
til stabebeton (samlet trafik til og fra tunnelarbejdspladsen). Der kan formentlig forventes
yderligere 50 lastbiler pr: dag til andre transporter. Totaltrafikken (begge retninger tilsammen)

til en tunnelarbejdsplads kan dermed nd op pa 730 lastbiler dagligt eller ca. 70 lastbiler i

10 Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport

Tabel 9.1

Bortkersel af tunnel-muck: Beregnede
transportmengder ved tunnelboring fra
én tunnelarbejdsplads.

Tabel 9.2

Tilkersel af tunnelelementer og materialer til
steabebeton: Beregnede transportmaengder
fra én TBM-arbejdsplads.



Tabel 9.3

Antal kgretgjer og andelen af tung trafik pa
hverdage pa udvalgte steder i Kebenhavn.
Antallet angiver summen af keretgjer i begge
retninger mellem kl. 7 og |8.Tallene er ikke fra

samme arstal, alle tal er fra perioden 2001 - 2005.

timen pd hverdage mellem k. 7 og 18.1 Igbet af en 3-arig anleegsperiode vil den samlede
trafik pr tunnelarbejdsplads i gennemsnit vaere 230 lastbiler pr. hverdag (sum af begge

retninger).
Gade Lokalitet Kgretgjer | Lastbiler | Lastbiler
Antal Procent Antal
Ngrre Voldgade ng.f.Jarmers Plads 22.800 9.2 % 2.100
Ngrre Voldgade s.f. Frederiksborggade 22.100 12,7 % 2.800
Oster Voldgade n.f. Gothersgade 14.900 12,1 % 1.800
Oster Voldgade ne.f. Selvgade 1'1.700 I,19% 1.300
Folke Bernadotttes Allé (O2) | sf.Indiakaj 16,400 1,6 % 1.900
Kalkbreenderihavnsgade (O2) | n.f. Indiakaj 15,800 89 % 1,400
Strandboulevarden 2.f. Kertemindevej [4.100 9,0 % 1.250
Negrrebrograde nv.f. Jagtvej 12.000 I11,0% 1.300
Jagtvej o.f. Lyngbyvej 17.900 6.7 % 1,200
Tuborgvej (02) vif. Rymarksvej 17.300 I'1,6 % 2.000
Tuborgvej (02) n.f. Emdrupvej 24.900 4,0 % 1.000
Tomsgardsvej (02) n.f. Frederikssundsvej 29.700 4,4 % 1.300
Hulgardsvej (O2) nf. Hillergdgade 23.000 50 % [.150
Grgndals Parkvej (O2) n.f. Peter Bangsvej [6.100 6,2 % 1.000
Vigerslevvej (O2) n.f. Langagervej 12.800 6,3 % 800
Folehaven (O2) vf. Retortvej 29.600 8,8 % 2.600

Den tunge trafik pa de foreslaede muck-ruter ligger i dag overvejende mellem 800 og
1.600 lastbiler og busser i de || timer (hverdage kl. 7 - 18), hvor der kerer lastbiler til og
fra tunnelarbejdspladser (Se Tabel 9.3). Det vil sige, at der i perioderne med optimal tunnel-
boredrift vil kunne vaere mellem 25 9% og 50 % mere tung trafik end normatt. Transport-
ruterne for tunnelelementerne vil farst kunne fastleegges, nar entreprengren har besluttet,
hvor elementerne skal stgbes. Hvis de benytter samme ruter; hvilket sandsynligvis vil veere
tilfeldet, bliver presset pa disse ruter i perioder med optimal drift af tunnelarbejdspladser
mellem 45 % og 90 % mere tung trafik end normatt. | Izbet af en 3-arig anleegsperiode vil
der i gennemsnit kere mellem 12 % og 25 % mere tung trafik end normalt pa hverdage

mellem kI. 7 og 18.
Pa streekningen fra Oslo Plads til Nordhavn kan der endog blive tale om endnu sterre in-
tensitet, hvis tunnelarbejdspladserne ved Dster Sggade og CMC ved Vasbygade begge

kerer optimalt, da de begge forventes at benytte denne rute.

Der vil med denne transportintensitet opstd kapacitetsproblemer péa de streekninger der

i forvejen har kapacitetsproblemer; hvilket kan betyde forsinkelser i transportarbejdet.

De hgje transportintensiteter betyder; at der stilles store krav til logistikken og trafiksikker
heden ved tunnelarbejdspladserne.
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Arbejdspladser ved stationer, skakte og kaverner.
Der vil vaere trafik til og fra arbejdspladserne, hvor stationer eller skakte skal anleegges.

Trafikken vil variere meget i byggeperioden.

| gennemsnit skal der udgraves ca. 40.000 m?3 jord ved hver enkelt station. Dette volumen
varierer lidt fra station til station. Hovedparten af udgravningen sker i to relativt intensive
perioder a hver ca. 4 ugers varighed. | disse perioder vil der vaere op til 100 lastbiltrans-
porter med jord pr. dag.

Trafik fra arbejdspladserne ved skaktene bliver mere begranset end ved stationerne.Volu-
men af jord der skal bortgraves udger i gennemsnit ca. 5.000 m3, dog mere fra de skakte,
hvorfra der ogsa udgraves kaverner. Pa grund af ret vanskelige og snzvre arbejdsforhold

forventes ikke en intens lastbiltransport til og fra skaktarbejdspladserne.

Det samlede jordvolumen fra stationer, skakte og kaverner er opgjort til ca. 208.000 m?,

hvilket svarer til ca. 20 % af udgravningsvolumenet fra tunnelboringsarbejdet.

Arbejdspladsen ved CMC

Over en anlegsperiode pa ca. | ar vil der i gennemsnit kere ca. 5 lastbiler om dagen til
arbejdspladsen ved CMC og i gennemsnit 32 person- og varebiler. Der vil ogsa veere en
del tog- og lastbiltrafik pA CMC i anleegsperioden til karsel af skinner og andet materiel

til spor samt testkersel med testtog.

9.1.2 Trafikomlaegninger

De veesentligste trafikale omlaegninger i anleegsfasen vil finde sted ved folgende stationer:

* v/Rddmandsmarken: Haraldsgade afspeerres ved Tagensvej. Forskellige omkearselsmulig-
heder vil blive vurderet ud fra teelllinger af trafikken.

* Neorrebro: Folmer Bendtsens Plads afspaerres for trafik.

» v/Platanvej: Platanvej spaerres for trafik ved Frederiksberg Allé (syd).

* Kagbenhavn H: Stampesgade og Reventlowsgade ved Stampesgade speerres for trafik og
Colbjgrnsensgade spaerres delvist.

» v/Radhuspladsen: Busterminalen reduceres vasentligt. Kerespor pa H.C. Andersens
Boulevard opretholdes, dog med reduceret bredde.

» v/Landsarkivet: Jagtvejs tvaerprofil reduceres. Trafikafviklingen med indsnaevrede vogn-
baner undersages nermere vha. en kapacitetsvurdering af trafikafviklingen i krydset
Jagtvej/Rantzausgade/Borups Allé.

e Kgs. Nytorv: Der vil ske forstyrrelser af trafikken pa Kgs. Nytorv atheengig af den en-

delige afgreensning af arbejdspladsen.
Ved Radmandsmarken, Ngrrebro og Platanvej vil det blive vurderet, om der er behov for
eendringer af signalanlzeg, svingbaner mm, afhaengig af den endelige afgraensning af arbejds-
pladserne.
Vejlukningerne i Haraldsgade og pa Platanvej vil medfgre omlaegning af trafikken pa disse

veje. P4 begge veje karer der i dag i starrelsesordnen 10.000 biler i dggnet (ADT). Trafikken
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fra Haraldsgade skal fortrinsvis omleegges til Aldersrogade, Vermundsgade og Rovsingsgade,
mens trafikken fra Platanvej omlaegges til Kingosgade og Alhambravej samt til dels Pile Allé.

De veje, der sdledes midlertidigt bliver belastet med mere trafik, vil ogsa blive belastet med
mere stgj og luftforurening fra trafikken, samt med @get treengsel. Til gengeeld vil de veje,
der som falge af trafikomleegninger far mindre trafik, ogsa blive aflastet med hensyn til stgj
og luftforurening. Konsekvenserne af omlzaegningerne vil blive undersggt neermere. Der skal
udarbejdes en plan for endringer af signalanleeg mv. for at sikre en hensigtsmaessig afvikling
af den omlagte trafik. Derudover skal planleegningen hindre, at der sker uhensigtsmaessig
omlzegning af sterre trafikmzengder til mindre boligveje som Henrik Ibsens Vej, Kochsvej og

Frydendalsvej som falge af vejlukningerne.
Ved de gvrige stationsarbejdspladser vurderes de trafikale konsekvenser at vaere begreensede.

9.1.3 Trafiksikkerhed og barriereeffekter

Trafiksikkerheden ved ind- og udkersel fra alle arbejdspladser skal handteres af entrepre-
neren i anleegsfasen. Det er meget vigtigt, at der bliver fokuseret pa trafiksikkerhed for
trafikanter, der krydser arbejdspladsernes ind- og udkersler. Det gelder iser de blede
trafikanter.

Der vil opsta en rekke barriereeffekter, isar for fodgengere og cyklister pa grund af
arbejdspladserne. Det er vigtigt at sikre en god skiltning og information pa de enkelte

arbejdspladser; sa generne bliver reduceret mest muligt.

De store meengder tung trafik, som udgravninger og arbejdskersel giver anledning til, ned-
vendigger, at de bergrte ruter vurderes grundigt for at sikre en optimal trafiksikkerhed.
Ulykker med tung trafik er typisk mere alvorlige end ulykker med gvrig vejtrafik. Seerligt i
kryds og ved ind- og udkersler skal chauffgrer veere ekstra opmarksomme, og vejen skal
indrettes sa sikkert som muligt. Undersggelse af hgjresvingsulykker med cykler og lastbiler
viser, at den vaesentligste faktor i at forbedre trafiksikkerheden er lastbilerne selv. Opmaerk-
somme chauffgrer, lastbiler med gode udsigtsforhold og lave ruder samt korrekt indstillede
spejle og andet hjeelpeudstyr er den enkeltfaktor, der minimerer risikoen for ulykker mest.

9.1.4 Virkninger pa kollektiv trafik
Bustrafikken bergres i anlaegsfasen pa felgende mader:

* Dele af busterminalen pa Radhuspladsen inddrages i anleegsfasen.

» Eventuelle trafikale driftsforstyrrelser ved Kongens Nytorv er ikke afdaekket endnu.
Dette afventer en endelig afgreensning af byggepladsen.

* Busbanerne mellem Oslo Plads og Kristianiagade nedleegges i anleegsfasen. Busserne
vil kunne fa fremkommelighedsproblemer i myldretiderne.

* Haraldsgade speerres helt i anlaegsfasen ved Tagensvej. Linje 4A vil skulle kere en om-
vej ad Vermundsgade Rovsingsgade og Tagensve.

* Folmer Bendtsens Plads spaerres for trafik. Linje 4A vil skulle kere ad Nordre Fasanvej
i stedet, dvs. vest om Negrrebro St.

* Kun en servicebus med timedrift kerer pa selve Platanvej. For denne bus kan ruten

omlagges.
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Den bergrte kollektive trafik forventes sdledes at kunne afvikles med begraensede gener.
Det skal bemaerkes, at der antageligt vil blive behov for at tage saerligt hensyn til A- og S-
busserne pa Kgs. Nytorv.

9.1.5 Afvergeforanstaltninger

Alternative transportmuligheder for transport af muck fra CMC er overvejet. Det er vur-
deret, at togtransport ikke er et realistisk afternativ til lastbiltransport, da kapaciteten af de i
denne sammenhzng relevante dele af jernbanenettet er fuldt udnyttet. En Igsning med

pramsejlads undersgges nermere.

9.1.6 Overvagning
| forbindelse med anlegsarbejdet foretages overvagninger af trafikkens omfang samt trafik-
sikkerhed pa udvalgte steder.

9.1.7 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at den trafik, der kommer fra anleegsarbejderne pa Cityringen, kan afvikles
pa det eksisterende vejnet, safremt der ved tilretteleeggelsen af trafikken fra alle arbejds-
pladserne i projektet foretages en overordnet planlaegning.

Det er beregnet, at transport af tunnelmuck og materialer til og fra arbejdspladserne med-
forer gget belastning med lastbiltrafik pa Kebenhavns og Frederiksbergs gader og veje.

Pa nogle streekninger vil der til tider ske en vaesentlig stigning i den tunge trafik.

Den ggede trafik kan fare til, at der opstar kapacitetsproblemer pa streekninger, som i for-
vejen er hardt belastet af trafik. Dette kan dels betyde forsinkelser af transporterne til og
fra Cityringprojektet, og dels @get traengsel og ringere fremkommelighed for den gvrige bil-
og bustrafik i Kebenhavn. Samtidig er der iseer i Kebenhavns Kommune steerkt fokus pa
de gener; som den tunge trafik generelt pafgrer byen, iseer i forhold til luftforurening, det

visuelle miljg samt tryghed og sikkerhed for byens cyklister og fodgaengere.

Kommunerne vurderer derfor, at en samlet planleegning af trafikken fra tunnelbejdsplad-
serne og arbejdspladserne for stationer og skakte er ngdvendig for at sikre fremkomme-
lighed. Et vaesentligt element i denne planlzegning er; hvorndr de enkelte pladser genererer
meget trafik og arbejdspladsernes placering i forhold til de transportveje, som kan anven-
des, samt valget af ruter fra tunnelbejdspladserne. Generelt geelder det endvidere, at alle
de ruter, der skal afvikle starre maengder lastbiltrafik til Cityringprojektet, efterfelgende ma
gennemgas detaljeret med henblik pa at forbedre sikkerheden for cyklister/fodgengere i

forhold til svingende lastbiler. Der skal ogsa sikres tilstreekkelig kapacitet i krydsene pa ru-

terne til den svingende lastbiltrafik sammen med den gvrige svingende trafik.

Der er specifikt set pa trafikken fra tunnelarbejdspladserne, fordi den i modszetning til
trafikken fra stationer og skakte, forventes at give en kontinuerlig belastning pa vejnettet.

Kommunernes konklusion er derfor; at bygherre/entreprengrer og vejmyndigheder sa tidligt
som muligt skal samarbejde om en strategi for afvikling af trafikken, herunder tilretteleegge
ruter for den tunge trafik i forbindelse med Metrobyggeriet. Herved opnas, at ruterne

legges hensigtsmaessigt, og at relevante foranstaltninger kan planleegges og gennemfares,
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inden trafikken fra projektet skal passere. Kommunerne vurderer, at dette vil afveerge/

mindske problemer med trafiksikkerhed og fremkommelighed.

Kommunerne vurderer endvidere, at den trafikomlaegning der sker som felge af, at Haralds-
gade og Platanvej lukkes i anleegsperioden, kan gennemfares uden vaesentlige konsekvenser
for trafikafviklingen. Dette kreever dog, at der gennemfgres en planlaegning, der sikrer en
hensigtsmaessig afvikling af den omlagte trafik, og at der ikke sker uhensigtsmaessig omlaeg-

ning af stgrre trafikmaengder til mindre boligveje.

9.2 MENNESKER, SUNDHED OG SAMFUND

9.2.1 Virkninger i anlegsfasen

| anleegsfasen vil Cityringen medfare en reekke miljgeffekter som kan pavirke befolkning,
menneskers sundhed og sociogkonomiske forhold. De miljgeffekter; der i denne forbin-
delse har sterst betydning, er:

* Stgj og vibrationer

* Luftforurening

* Trafikomlaegning og barrierevirkning
 Pavirkning af grundvand og overfladevand
» Pavirkning af byrum og rekreative forhold

Konsekvenser af stgj og vibrationer

Stej pavirker mennesker bade direkte og indirekte. Den direkte virkning er at ugnsket lyd
opfattes som stgj og har en genevirkning i form af irritation, kommunikationsforstyrrelser
mm. Den indirekte pavirkning sker uden om den bevidste opfattelse og har forbindelse til
menneskets reflekser.

Stgj kan pavirke vores helbred og veere drsag til sevnbesveer, forhgjet blodtryk samt hjerte-
og karsygdomme. Stgj kan desuden pavirke menneskers nervesystem, hvilket kan give fysio-
logiske og psykiske effekter.

Stej pavirker os forskelligt. Barn, eldre mennesker, personer med darlig harelse og per-
soner der ikke er fortrolige med sproget er specielt fglsomme, ligesom personer med
psykiske lidelser ogsd ofte oplever sterre gener ved stgj. Stgj kan endvidere have negativ

virkning pd bgrns indlaering, motivation og koncentration.

Med de arbejdsmetoder, som vurderes at blive anvendt ved anlaeg af Cityringen vil stgj-
greensen pa 70 dB(A) i omgivelserne i store dele af de ferste faser i byggeriet blive over-
skredet. Det vil dog ikke vaere de samme boliger, som konstant er udsat for de hgje stgj-

niveauer.
Forventninger og informationsniveau er af veesentlig betydning for den oplevede gene af
stgj. Der er derfor behov for god information til naboer og andre bergrte om aktivite-

ternes formdl, karakter og udstrakning.

Stejforhold kan have betydning for vaerdien af boliger. Da stgj fra bygge- og anleegsarbejde
imidlertid ikke har en permanent karakter, og i betragtning af at anleegget af Cityringen
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samtidig forbedrer adgangen til kollektiv trafik markant, kan der dog neeppe forventes at

veere negative langtidsvirkninger af stgjen i anleegsfasen pa boligpriserne.

Vibrationer i forbindelse med anlaegsarbejder kan give gener for mennesker, men sjeeldent
seetningsskader og revner i bygninger.Vibrations- og strukturlydsniveauet fra tunnelbore-
maskinen vil vaere merkbart og harbart i de overliggende boliger:Varigheden vil dog veere
begranset til maksimalt ca. 4 dage pr: tunnelrgr.

Konsekvenser af luftforurening
Luftforurening kan pavirke menneskers sundhed og trivsel, hvorfor en forggelse af kon-
centrationen kan vare forbundet med negative socio-gkonomiske konsekvenser. Der vil

iseer veere tale om udledninger af NO, (NO; og NO) og partikler.

NO; er luftvejsirriterende og kan nedsatte lungefunktionen og menneskers modstands-
kraft mod infektioner i lungerne. Partikelforurening er sundhedsskadelig og er medvir-
kende drsag til luftvejssygdomme og hjertekarsygdomme, iseer de meget sma partikler er

sundhedsskadelige.

De vasentligste emissioner vil komme fra entreprengrmaskinerne, og anleegsarbejdet vil
medfare en vis emission af NO, og partikler: Koncentrationsniveauerne vil athzenge me-
get af de lokale spredningsforhold og vil alt andet lige vaere hgjest, hvor byggepladserne

er "klemt inde” mellem hgje bygninger.

Emissionsniveauet fra entreprengrmaskiner ved anleeg af en station vurderes at veere sam-
menligneligt med, hvad der vil forekomme ved bygning af en starre etageejendom med
keelder. Emissionerne vil alt andet lige bidrage til en mindre forhgjelse af det i forvejen hgje

luftforureningsniveau i taetbyen.

Konsekvenser af trafikomleegninger og barrierer i trafikken

De trafikale forhold vil i anleegsfasen blive pavirket af arbejdskarsel til og fra arbejdsplad-
serne. Dette kan medfere effekter for trafiksikkerhed, luftforurening og stgj, samt
barriereeffekter:

Barriereeffekter betegner de gener, som anleeg og trafik giver anledning til for de mennesker,
som bor og ferdes i neromradet. Jo mere trafik pa en given vej, jo hgjere er barriereef-
fekten. Der vil opsta en reekke barriereeffekter, iseer for fodgengere og cyklister pa grund
af arbejdspladserne. Der kan ligeledes komme gener for butikker pd grund af eendrede
adgangsforhold, mv.

Der vil vaere tale om en veasentlig forggelse af trafikken med lastbiler, og det vurderes, at
der vil opsta yderligere kapacitetsproblemer i myldretiderne pa streekninger, der i forvejen
har kapacitetsproblemer. Den ggede trafik kan medfere gget treengsel og deraf afledte
forleengede rejsetider. Det er dog beregnet, at stigningen i stgjen som falge af Cityringens
lastbiltransport pa ingen af streekningerne overskrider | dB.
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Midlertidig lukning af veje samt omlaegning af busruter; mv. kan give anledning til forsinkelser
og omvejskersel. ZEndringer af stgjforhold og luftforurening som felge af vejlukningerne kan

ogsa forekomme. Disse andringer vil dog veere af midlertidig karakter.

Grundvand og seer

Vasentlige dele af Cityringen etableres inden for Frederiksberg Vandforsynings indvindings-
opland. P& Frederiksberg indvindes arligt ca. 2,5 mio. m3 grundvand til drikkevand. Anleeg
af Cityringen kan midlertidigt fa negativ betydning for indvindingsmulighederne for drikke-
vandsforsyningen. Dette kan imadegas ved implementering af afvaergeforanstaltninger der
begraenser de oppumpede meengder, eller ved at Frederiksbergs drikkevandsforsyning i

anleegsfasen suppleres med vand fra Kebenhavns vandforsyning.

| Indre By og andre steder langs Cityringen er zldre bygninger og anleg direkte funderet
pa fyldlag og/eller funderet pa treepaele og derfor szrligt falsomme. Hvis grundvandet i disse
ovre lag senkes, er der risiko for, at der kan ske szetninger af bygningerne. Det vil derfor blive
sikret, at grundvandsstanden ikke bliver pavirket af oppumpning af det indsivende vand ved
stations-, skakt- og tunnelarbejdspladser.

Der vil blive tale om store meaengder grundvand, som skal udledes til forskellige recipienter.
Her kan der veere lokale effekter af naringsstoffer og opslemmet kalk der potentielt give
®stetiske problemer ved badepladserne i Kgbenhavns Havn, da det ses meget tydeligt i

vandet. Dette kan feks.imgdegas ved rensning af vandet inden udledning.

Der skal etableres en tunnelarbejdsplads og skakt i Sortedams Sg. Dette vil have en visu-
el og stgjmaessig pavirkning, der kan pavirke de rekreative funktioner i omradet. Dette har

stor betydning for relativt mange mennesker der dagligt feerdes langs seerne

Visuelle effekter, byrum og rekreative forhold

Et sa stort anleegsprojekt som Cityringen vil i anlaegsfasen medfere vaesentlige zendringer
i byrummet i form af ndrede adgangsforhold, barrierer og indgreb i rekreative omrader.
Alle stationer og naesten alle skakte ligger pa pladser eller gader i teet bebyggede omrader.

Generelt tilstreebes der i anleegsperioden sa skansomme indgreb i lokalomradet som mu-

ligt, at afskeerme lyset fra arbejdspladserne og at opretholde adgang til boliger og butikker.

Det vil veere ngdvendigt at fierne treeer, dele af pladser og parker. Den nordlige del af
Ngrrebroparken mod Hilleredgade, vil blive inddraget til tunnelarbejdsplads, hvilket vil
indskreenke mulighederne for brug af parken veesentligt. Der vil i anleegsperioden ikke veere
offentlig adgang til tunnelarbejdspladsen. Dette kan fa stor betydning i en teetbefolket bydel,
hvor der er relativt langt til andre grenne omrader.

Ved Gl. Strand vil der ske pavirkning af rekreative veerdier, herunder cafeer med udendars-

servering. Havnerundfarten vil blive flyttet i anleegsfasen. Den nordvestlige del af Aksel

Mgllers Have vil ogsad blive inddraget til arbejdsplads, hvilket pavirker den rekreative veerdi.

Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport 17



Af andre lokaliteter, hvor mange mennesker ferdes, og hvor der etableres arbejdspladser,

kan naevnes Trianglen, Kgs. Nytorv, Radhuspladsen og Nytorv.

9.2.2 Afvergeforanstaltninger
Der er behov for god information til naboer og andre bergrte om aktiviteternes formal,
karakter og udstraekning. Naboer til byggepladserne vil pa forhand blive orienteret om

seerligt stejende og vibrationsgivende aktiviteter.

Pa steder, hvor der feerdes mange mennesker, kan der opstilles informationstavler der in-
formerer om projektet. Endvidere kan det overvejes at etablere udsigtsplatforme ved

visse af arbejdspladserne, sa befolkningen kan fa et indtryk af anlegsaktiviteterne.

9.2.3 Overvagning
Der gennemfares ikke overvédgning af socio-gkonomiske forhold i anleegsfasen, men der
henvises generelt til overvdgning for stgj, vibrationer, luft, trafik, grundvand og overflade-

vand.

9.2.4 Kommunernes vurdering
Anleegsfasen vil give anledning til en reekke midlertidige gener og ulemper for bade den
bosiddende befolkning i omradet, gennemrejsende og for erhvervslivet.

Et sa stort anleegsprojekt som Cityringen med anlaeg af |7 stationer og ca. 20 skakte vil i
anlaegsfasen medfare veaesentlige zendringer i byrummet i form af zendrede adgangsforhold,
barrierer og indgreb i rekreative omrader. De mange byggepladser i byen vil pavirke lokale
rekreative omrader i form af pladser og parker og gaderum, der under anleegsarbejdet
inddrages til byggeplads. Generelt tilstreebes i anleegsperioden sa skansomme indgreb i
lokalomradet som muligt, bl.a. ved at afskaerme lyset fra arbejdspladserne og at opretholde
adgang til boliger og butikker. P4 stgjomradet gares en szrlig indsats, idet der lokalt kan
blive tale om veesentlige gener. Trafiksikkerheden vil blive sikret i et samarbejde mellem

kommuner og bygherre.

Gennemfgres projektet som beskrevet, vurderes de sociogkonomiske effekter; samt ef-

fekter pa menneskers sundhed at veere begreensede i anleegsperioden.

9.3 LANDSKAB, BYRUM OG KULTURHISTORIE

| dette afsnit gennemgas de midlertidige @ndringer af byrummene omkring stationer og

skakte, der kan ske i anleegsfasen. Andringerne omfatter primeert visuelle forhold, adgangs-
forhold og lyspavirkning. Der bliver gennemfgrt afveergeforanstaltninger, der skal sikre at
eventuelle negative pavirkninger af byrum, landskab og kulturhistoriske forhold begreenses
mest muligt. Vurderingerne er foretaget pa baggrund af forelgbige afgreensninger af arbejds-

pladserne, og der vil om ngdvendigt blive gjort forsgg pa at forbedre udformningerne.
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Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomréde

9.3.1 Anleggets virkninger

Kebenhavn H

Der etableres arbejdsplads pa Stampesgade, der yderligere inkluderer et stykke af bade
Reventlowsgade og Colbjgrnsensgade samt en del af Halmtorvets gstlige ende. Arbejds-
pladsen vil lukke for trafik i Stampesgade og Reventlowsgade og Colbjgrnsensgade vil

vaere speaerret omkring Stampesgade. | forbindelse med udgravning til stationen fjernes
belaegningen pa Stampesgade samt dele af Reventlowsgade, Colbjgrnsensgade og Halm-

torvet. De fem lindetreeer pa Stampesgade vil ligeledes blive fiernet.

v/ Radhuspladsen

Der etableres arbejdsplads i den nordlige ende af Radhuspladsen som inkluderer omradet
med udendgrsservering til de tre inderste baner til busholdeplads. Busterminalbygningen
vil blive fiernet permanent og de underjordiske toiletter vil blive fiernet i anleegsperioden.
Arbejdspladsen vil desuden brede sig ud over en smal stribe af H.C. Andersens Boulevard

samt Vester Voldgade. | forbindelse med udgravning til stationen vil beleegningen pa denne
del af pladsen blive fiernet, det samme vil hestekastanietraeet i det nordvestlige hjgrne af

pladsen og enkelte af de nyplantede treeer pa busholdepladsen.
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Nytorv
Der etableres arbejdsplads pa arealet foran domhuset op til markeringen af det 3. rad-

hus og ud til Radhusstraede. | forbindelse med udgravningen af skakten vil beleegningen

pa pladsen blive fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomréade

v/ Christiansborg

Der etableres arbejdsplads pa Gl. Strand fra Hgjbro Plads til Nabolgs samt et stykke ud i
Slotsholmskanalen. | forbindelse med udgravning til stationen vil beleegningen pa pladsen
blive fiernet. Det samme geelder granitbolveerkerne med trapperne og det saenkede stykke
ud mod vandet, samt platantreeerne pé pladsen. Flere af caféerne vil blive kraftigt pavirket
i anleegsfasen, da dele af arealet der i dag anvendes til udendgrsservering bliver omfattet
af arbejdsplads. Skulpturerne flyttes midlertidigt.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade
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Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomréade

Nikolaj Plads
Der etableres arbejdsplads pa arealet rundt om Nikolaj kirke pa den nordlige og @stlige

side. | forbindelse med udgravningen af skakten vil en del af treeerne og belaegningen pa

pladsen blive fiernet. Legepladsen nedtages midlertidigt.

Kongens Nytorv

Der etableres arbejdsplads pa den sydlige del af Krinsen pa Kgs. Nytory, som vil betyde at
de funktioner der knytter sig til denne del af pladsen vil skulle flyttes i en periode. Arbejds-
pladsen vil streekke sig over det brede stykke af Krinsen samt en stor del af vejen foran
Det Kgl. Teater og et mindre stykke pa vejen mod vest. Mod nord steder den helt op til
gitteret omkring rytterstatuen. | forbindelse med udgravning til stationen vil beleegningen
pa pladsen samt en del af lindetreeerne blive fiernet. Der friholdes en passage mellem
byggepladsen og gitteret omkring rytterstatuen.
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Sankt Annz Plads
Der etableres arbejdsplads pa arealet mellem de to vejbaner pa Sankt Anna Plads samt

en del af vejen pa den sydlige side. | forbindelse med udgravningen af skakten vil beplant-

ningen i pladsens vestlige ende blive fiernet. Rytterstatuen nedtages midlertidigt.

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

v/ Frederiks Kirke (Marmorkirken)

Der etableres arbejdsplads fra hvor Frederiksgade mgder St. Kongensgade og begge veje
rundt om kirken indtil de to estlige hjerner ved den del af Frederiksgade der ligger foran
kirken. Hele stykket foran Frederiks Kirken og Frederiksgade ud mod Bredgade holdes altsa
abent. | forbindelse med udgravning til stationen vil beleegningen pa vejen i den nordlige

ende samt lindetraerne i hjgrnerne blive fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade
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Grgnningen
Der etableres arbejdsplads pa det grenne areal ved Grgnningen. | forbindelse med ud-

gravningen af skakten vil dele af beplantningen blive fiernet.

=== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

Osterport

Der etableres arbejdsplads pa Oslo Plads fra Kristianiagade til og med midt pa @stbane-
gade. Arbejdsomradet vil omfatte det nuvaerende areal til cykelparkering samt noget af

vejen og evt. nogle fa parkeringspladser til biler pa @stbanegade. Arealet streekker sig fra

fortovet pa Oslo Plads og ud over midterrabatten. | forbindelse med udgravningen af
stationen vil beleegningen pa den nordgstlige halvdel af Oslo Plads blive fiernet (nord-
gaende vejstraekning) inklusiv midterrabat samt beleegning pa arealet der i dag er parke-
ring og cykelsti. Ligeledes vil treebeplantningen i rabatten og fliser uden om denne fiernes.

Treeet pa hjgrnet af @stbanegade bliver fiernet. Endvidere inddrages et mindre areal langs

Stockholmsgade til arbejdsplads.

=== Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade
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Oster Segade

Der etableres tunnelarbejdsplads i en del af sgen, inden for hvilken sgen terlegges. Her

skal tunnelmuck fra dele af Cityringens tunneludgravning tages op og transporteres vak,

desuden skal tunnelelementerne transporteres ned i tunnelen her: Efter dette arbejde er
afsluttet vil selve skakten blive etableret. Der bliver altsd et omfattende arbejde pa tunne-

larbejdspladsen, der vil straekke sig over hele Cityringens anleegsperiode. Feeldning af tree-

er vil blive begrenset mest muligt.

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade
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v/ Trianglen

Der etableres arbejdsplads pa gruspladsen ved indgangen til Feelledparken samt pa det
stykke der udger parkering og cykelsti pa den nordlige side af Blegdamsvej og vestlige side
af Dster Allé. Arbejdspladsen omfatter hele gruspladsen op mod Genforeningsmonu-
mentet, posthuset og indgangen til parken. | forbindelse med udgravningen af stationen vil
beleegningen ved hovedindgangen til gruspladsen fra Trianglen samt pa parkeringsarealet
pa Dster Allé blive fiernet. En vaesentlig del af lindetreeerne szerligt langs @ster Allé samt

de store platantreeer ude pa pladsen vil ligeledes blive fiernet.

=== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Sankt Jacobs Plads
Der etableres arbejdsplads pa det meste af pladsen samt noget af Sankt Jacobs Gade. |

forbindelse med udgravningen af skakten fiernes beleegningen pd pladsen og vejen. Nogle
enkelte treeer vil ogsd blive fiernet.

=== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade
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Koldinggade
Der etableres arbejdsplads pa stykket fra Davids Kirke og ned til Randersgade. | forbin-

delse med udgravningen af skakten vil beleegningen pé vejen blive fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

v/ Poul Henningsens Plads
Der etableres arbejdsplads i Reersggade samt pa en privat parkeringsplads vest for Reer-
sggade. | forbindelse med udgravningen af stationen vil beleegningen samt store dele af

beplantningen blive fiernet.

Tunnel

1 Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomréade
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Hesselggade

Der etableres arbejdsplads pa den del af Hesselggade der stgder op til Tasingegade. |
forbindelse med udgravningen af skakten vil beleegningen samt enkelte lindetraeer blive
fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

v/ Vibenshus Runddel

Der etableres arbejdsplads i Feelledparkens nordvestlige hjerne langs Jagtvej og ned til
Oster Allé. | forbindelse med udgravningen af stationen vil store traeer og en del buske
langs Jagtvej blive fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport 127



Lersg Park Alle
Der etableres arbejdsplads pa arealet fra Gunhildsgade til Gyritesgade. | forbindelse med

udgravningen af skakten vil beplantningen midt i det grenne omrade blive fiernet. Lege-

pladsen vil blive flyttet til en anden placering.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

v/ Radmandsmarken

Der aetableres arbejdsplads pa Haraldsgade fra Tagensvej til og med Valkyriegade. Arealet

omfatter desuden den hhv. nordlige og vestlige del af Fafnersgade og Sigurdsgade inklusiv
det lille gresbevoksede areal mellem disse veje, samt en lille del af Slangerupgade.Ved

udgravningen til stationen vil belaegningen pa Haraldsgade samt pladsen ved Fafnersgade

og et lille hjgrne pa Slangerupgade blive fiernet. Ligeledes vil treeerne langs Haraldsgade

blive fiernet.

—_

SIGURDSGADE

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade
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Midgardsgade
Der etableres arbejdsplads pa Midgardsgade pa stykket hvor den gar over i Hothers
Plads samt det grenne areal ud mod Hothers Plads. | forbindelse med udgravningen af

kavernen vil beleegningen samt dele af beplantningen blive fiernet.

= Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomréade

Ngrrebro
Der etableres arbejdsplads pa Folmer Bendtsens Plads fra Ngrrebrogade til @rnevej. Ar-

bejdspladsen omfatter rundkegrslen hvor Lundtoftegade munder ud i Hyltebro. Bregne-
redgade afskaeres fra rundkerslen pa Folmer Bendtsens Plads.Ved udgravningen til stationen
vil de to daekninggrave blive nedlagt. Belaegningen pa Folmer Bendtsens Plads bliver lige-

ledes fiernet.
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= Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomréade
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Ngrrebroparken
Der etableres tunnelarbejdsplads i den nordlige del af parken fra Hilleredgade til bold-

spilsarealet i den sydlige ende. | forbindelse med udgravningen af skaktene vil en del af
beplantningen i den nordlige ende blive fiernet. Der bliver omfattende aktivitet pa tunnel-
arbejdspladsen, der vil streekke sig over hele Cityringens anleegsperiode. Mulighederne for

at bruge parken i anleegsfasen vil blive vaesentligt indskraenkede.
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Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade



Norrebros Runddel

Der etableres arbejdsplads i det nordlige hjgrne af Assistens Kirkegérd. | forbindelse med
udgravningen af stationen vil en stor del af treeer og buske blive fiernet. Flest mulige af de
store treeer vil dog blive bevaret. Graverboligen samt gvrige tre bagvedliggende bygninger
vil blive bergrt. Nedtagningen af bevaringsvaerdige gravminder skal ske sa nzensomt som

muligt. Monumenterne bgr i videst muligt omfang genopsattes pa deres oprindelige pladser.

== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomréade

Hans Egedes Gade
Der etableres arbejdsplads pa arealet mellem skole og kirkegard. | forbindelse med ud-
gravningen af skakten vil beplantningen midt i omradet blive fiernet.

22 ﬁ//

=== Tunnel

[——1 Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomréade
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v/ Landsarkivet

Der etableres arbejdsplads pa hele pladsen foran Landsarkivet samt en del af Jagtvej, en
del af Rantzausgade ind mod Landsarkivet og den vestlige del af Hiort Lorenzens Gade.
Herved speerres Hiort Lorenzens Gade. | forbindelse med udgravningen af stationen
fiernes belaegningen pa pladsen samt treeer og buske i omradet. Der inddrages endvidere

et areal til arbejdsplads i Laurids Skous Gade.

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Kong Georgs Vej

Der etableres arbejdsplads pa Kong Georgs Vej fra Prins Constantins Vej ned mod Falko-
ner Allé. | forbindelse med udgravningen af skakten vil belaegningen pa vejen samt nogle
enkelte treeer blive fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade
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v/ Aksel Mgllers Have

Der etableres arbejdsplads i den nordvestlige del af Aksel Mgllers Have samt noget af
det grenne omrade bagved Byggeriets Hus. | forbindelse med udgravningen af stationen

vil beleegningen og buske i den vestlige del af omradet blive fiernet. Skulpturen flyttes
midlertidigt.

= Tunnel

1 Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Folkvarsvej

Der etableres arbejdsplads pa Folkvarsvej fra indkerslen ved Yrsasvej. | forbindelse med

udgravningen af skakten vil belaegninger og dele af beplantningen blive fiernet.

== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade
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Frederiksberg

Der etableres arbejdsplads pa arealet (Holger Tornges Passage) foran Frederiksberg
Gymnasium fra Sylows Allé til hen foran de fredede banegardsbygninger. Arealet omfatter
desuden haven, parkeringspladsen, Solbjergvej op mod parkeringspladsen og en mindre
del af omradet til udeservering og cykelsti nord for gymnasiet. | forbindelse med udgrav-

ningen af stationen fiernes beleegningen samt treeer og buske.

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Edisonvej
Der etableres arbejdsplads pa Edisonvej fra Hollzendervej til Hortensiavej. | forbindelse
med udgravningen af skakten vil belzegningen pa vejen blive fiernet.

Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade
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=== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

== Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

v/ Platanvej

Der etableres arbejdsplads i den nordlige del af Platanvej inklusiv villaen med tilhgrende
have helt op mod bagsiden af bygningerne ud til Carit Etlars Vej og en del af parkerings-
pladserne syd for haven. Arbejdspladsen bergrer den inderste vejbane til cykling og par-
kering pa Frederiksberg Allé. | forbindelse med udgravningen af stationen vil den gamle
villa blive nedrevet og treeer og buske i den tilhgrende have vil blive fiernet. Pa de berarte

nabogrunde fiernes ogsa beplantning samt en aldre baggardsbygning anvendt til erhvervs-

formal. Beplantningen pa nabogrundene retableres i muligt omfang. Lindetreeerne pa Fre-
deriksberg Allé bliver ikke bergrt.

Trojborggade
Der etableres arbejdsplads pa det meste af Trejborggade samt den sydlige del af parke-
ringspladsen. | forbindelse med udgravningen af skakten vil beleegningen samt eventuelt

enkelte traeer blive fiernet.
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Enghave Plads

Der etableres arbejdsplads pa arealet mellem Haderslevgade og Flensborggade samt et
stykke ind mod vest. Desuden indgar noget af vejen langs den sydlige del af Enghave Plads.
| forbindelse med udgravningen af stationen vil belaegningen pa pladsen samt de treeer og

buske der vokser over byggegruben blive fiernet. Treeerne i den vestlige del af omradet

bevares.

= Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Halmtorvet

Der etableres arbejdsplads pa Halmtorvet fra Lille Istedgade til Eskildsgade, dog sdledes
at Gasveerksvej friholdes. | den gstlige del (Onkel Dannys Plads til Gasveerksvej) er det
primaert midterrabatten der pavirkes, her findes i den gstlige ende et springvand med
reservoir under terreen. Arbejdspladsen fra Gasveerksvej til Eskildsgade inkluderer midter
rabat og vejbanen med ensrettet trafik ud fra byen. | forbindelse med udgravningen af
skakten vil beleegningen samt dele af beplantningen blive fiernet.

= Tunnel

[ Byggegrube
Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomréade
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Sender Boulevard

Ved Sgnder Boulevard, sydlige skakt etableres der arbejdsplads i den nordlige ende af
Krusdgade. P4 Sender Boulevard etableres der arbejdspladser ved udmundingen af Krus-
agade og nordgst for udmundingen af Absalonsgade. Arealerne omfatter den grenne mid-
terrabat samt den del af vejarealet hvor der er ensrettet trafik ind mod byen. For begge

omrader geelder at beleegningen og dele af beplantningen vil blive fiernet.

= Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport 137



Kalvebod Allé
Der etableres arbejdsplads pa Kalvebod Allé inde pa selve jernbaneanlaegget. | forbindelse

med udgravningen af skakten vil skinner, sveller og lign. blive fiernet.

= Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

CMC

Pa det gulskraverede omrade etableres tunnelarbejdsplads, og pa det @vrige areal etableres
arbejdsplads til anleeggelse af CMC samt sporareal. Det viste arbejdspladsomrade daekker
sdledes: Selve CMC (hvor sporanleegget ligger i terreen), den dbne rampe ned til tunnelpor-
talen og en Cut & Covertunnel frem til begyndelsen af den borede streekning. | forbindelse
med udgravning og etablering af CMC-arealet vil den nuveerende beleegning samt beplant-
ning blive fiernet, bl.a. omraderne med fredskov. Desuden skal gamle sveller fiernes (hand-

teres som farligt affald). Endelig kan det blive n@dvendigt at fierne Himmelekspressen.

== Tunnel

[ Byggegrube

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomréade
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9.3.2 Afvaergeforanstaltninger
For alle stations- og skaktomraderne vil felgende afvaergeforanstaltninger veere relevante

i anleegsfasen:

* | omrader med serlige arkzeologiske interesser bgr der foretages en arkeeologisk ud-
gravning i forbindelse med anlegsarbejdet.

» Treerne bevares i videst muligt omfang. Efter anleegsfasen kan der gentilplantes med
nye treeer. Arter; antal, sterrelse og placering aftales med Frederiksberg og Kgbenhavns
Kommuner i overensstemmelse med samarbejdet om byrum.

* Adgangen til boliger opretholdes sa vidt muligt under hele anleegsfasen.

» Cykelstativer og parkeringspladser flyttes til andre arealer i n@dvendigt og muligt om-
fang, og eksisterende stier vil blive henvist til alternative ruter i anleegsfasen.

* Belaegningerne genetableres, dog ikke ngdvendigvis i samme form som den eksiste-
rende efter aftale med kommunerne.

* Inventar i form af skulpturer, mindesmeerker, baenke, legeredskaber, skraldespande og
belysning nedtages og genopszttes efterfelgende efter aftale med kommunerne.

* Lyset fra arbejdspladsen afskaermes, saledes at det sa vidt muligt ikke er til gene for
beboerne.

9.3.3 Overvagning
| forbindelse med anleegsarbejder skal der overvages af Kgbenhavns Bymuseum, og even-

tuelle supplerende arkaeologiske udgravninger kan forekomme.

9.3.4 Kommunernes vurdering
Det vurderes, at anleegsarbejdet er forbundet med vaesentlige pavirkninger af byrummene
ved arbejdspladserne.

Byggepladserne vil blive indrettet med sterst muligt hensyn til kulturminder, arkitektoniske
veerdier og karakterdannende treeer. Kommunerne vil i den efterfalgende planlegnings-
proces have fokus pa disse forhold.

9.4 NATUR

9.4.1 Anleggets virkninger

Seerne

Arbejdspladsen vil optage et stgrre areal i Sortedams Sg. Det vil betyde forstyrrelser af
fugleliv, fisk mm. Det pavirkede areal vil veere sterre end selve arbejdspladsen, da de fleste
fugle sandsynligvis ikke vil opholde sig i den smalle breemme, arbejdspladsen levner mod
gst og nord. Det reducerede sgareal vil levne mindre plads til fisk og fugle, som derfor vil

opholde sig andre steder i anleegsfasen.

Der anleegges en demning eller en spuns rundt om byggepladsen hvorved sedimentspild
begranses.

Nogle fa af de store hestekastanjetraeer (pa ca. 100 ar) vil blive feeldet. Udkerslen er lagt

ved to yngre treeer ud for Zinnsgade. Disse skal feeldes (og genplantes).
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Seernes spredningsmaessige betydning vil neeppe pavirkes, da der stadig vil vaere en lede-
linjeeffekt af seerne. Der er ikke kendskab til sjaeldne arter i sgerne.

Kastellet

Fernelse af de hule elmestammer ved Grenningen kan veere et problem i forhold til flager-
mus. Det vurderes dog, at flagermusebestanden ikke vil blive pavirket ved at disse tree-
stammer flernes, idet der er andre hule treeer og gamle bygninger i omradet, hvor flagermus
kan raste og yngle. Et enkelt storre tree (stammediameter ca. 50 cm) vil blive faeldet.

Assistens Kirkegard
En del treeer bl.a. et meget stort lavtre og nogle stedsegrenne vil forsvinde. To meget

store platantreeer; der formodentligt er over 100 ar gamle, kan blive bergrt.

Kirkegardens spredningsmaessige betydning vil ikke blive pavirket, men derimod kan det
ikke udelukkes, at en enkelt redlistet svamp vokser lige netop der, hvor der skal graves.

Den vil i givet fald forsvinde.

Norrebroparken

Pavirkningerne fra tunnelarbejdspladsen i Nerrebroparken vil betyde forstyrrelser og gener
for beboere og brugere af omradet. Parkens nordlige del vil ikke kunne benyttes som re-
kreativt omrade i byggeperioden. Haveanleeg med bede vil forsvinde for en periode, men
arbejdspladserne er placeret sa de mange allétreeer skanes. Der vil muligvis blive behov for

tilkgrsel, der kan betyde at enkelte allétreeer bliver feeldet.

Fzlledparken

Ved Trianglen vil mindst 14 lindetraeer ud mod Jster Allé og Blegdamsvej blive feeldet, det
samme geelder to ret store platantreeer:Ved Vibenshus Runddel vil en del 100-drige lgvtraeer
forsvinde. Ca. |0 af dem vokser hvor stationsbyggegruben skal etableres. Derudover er der
0gsa mange treeer pa resten af arbejdsomradet, hvoraf en del formodentligt vil blive feeldet.
De dele af arbejdsomradet der ligger pa greesplaenerne kan retableres i lgbet af et ar.

Det kan teenkes at en enkelt redlistet svamp vokser lige netop der; hvor der skal graves
ved Vibenshus Runddel. Den vil i givet fald forsvinde. Feelledparkens spredningsmassige
betydning vil nzeppe blive pavirket selvom anlegsaktiviteterne finder sted ved to vigtige

indgange.

Frederiksberg Allé
Placeringen af stationsarbejdspladsen ved Platanvej sikrer; at treeerne pa Frederiksberg Allé

kan bevares.

CMC
Treeer og buske vil blive fiernet bl.a. pa det omrade der i dag er fredskov. Der nedrives en-
kelte bygninger: Disse bygninger kan potentielt huse flagermus, hvilket dog ikke er vurderet

som sarligt sandsynligt.
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Pavirkning af Natura 2000 omrader
Som naevnt er der ingen Natura 2000-omrader, der greenser op til Cityringen. Alligevel er
det vurderet, om en eventuel vandbéren forurening kunne pavirke Natura 2000-omradet

"Vestamager og havet syd for”, som bl.a. omfatter Kalvebodlebet.

Indholdet af miljgfremmede stoffer i det vand, der ledes ud i recipienterne fra Cityringen
vil ikke overskride greensevaerdierne. Grundvand, der pumpes bort, har forhgjet indhold af
ammonium, et naeringssalt, der kan pavirke planter og algevaekst i fersk- og saltvand. Dette
emne er nermere behandlet i kapitel 9.5 om overfladevand. Modelberegningerne for nze-
ringsstoffer viser, at koncentrationen af total-N og total-P falder fra udledningspunkterne
ned gennem Sydhavn. Inden naeringsstofferne nar i habitatomradet, vil en stor del allerede
veere optaget og der vil naturligvis ske en yderligere fortynding fra Sydhavnen til habitat-
omradet. Det vurderes derfor, at der ikke er risiko for pavirkning af habitatomradet.

Pavirkning af bilag IV-arter

Flagermus er de eneste bilag IV-arter, der lever i omradet omkring Cityringen. Flagermus
vil ikke blive pavirket af de underjordiske aktiviteter, men enkelte bygninger skal nedrives
og et antal ldre treeer feeldes, hvoraf nogle kan huse flagermus.Ved disse aktiviteter er
der en risiko for, at rastesteder for flagermus kan @deleegges, hvis ikke der gennemfares

afvaergeforanstaltninger.

9.4.2 Afvergeforanstaltninger
| forbindelse med anlzeg stiller EF-habitatdirektivet krav om ikke at skade bestande af bilag

V-arter.

Derudover forventes som tidligere nzevnt forholdsvis sma pavirkninger af naturinteresser.
Langt de fleste traeer der pavirkes er ikke sarligt gamle, og det vil i Igbet af 10-20 ar vaere
muligt at fa nyplantede treeer (af en vis sterrelse nar de plantes) til at falde godt i med de
omgivende traeer. Pa enkelte lokaliteter, hvor de forholdsvis fa gamle treeer; der star i vejen
for byggepladser og anleeg, er det flere steder muligt at undga feeldninger ved szrlige tiltag.
Generelt bgr arbejdspladserne indrettes sdledes at sa fa treeer som muligt bergres.

Graves der taet pd rodnettet af store treeer kan det i tgrre somre blive ngdvendigt at vande
treeerne. Grundvandszenkninger og lignende har dog ingen konsekvenser for treeerne, der
normalt ikke har forbindelse til grundvandet. Traeer; der ikke skal feeldes, ved og pa arbejds-
pladser, bar beskyttes saledes at hverken kroner, stammer eller redder pavirkes at byggeriet
ved opsatning af hegn i kronernes dryplinje. Er der tale om at kegrepladerne skal ligge mere
end en médned ber de veere perforerede pa en made der tillader vand at treenge igennem.

Afvergeforanstaltninger ved stationer, skakte og tunnelarbejdspladser
Pa tunnelarbejdspladser samt ved stationer og skakte bevares treeerne i videst muligt
omfang. Efter anleegsfasen gentilplantes med nye traeer Arter; antal, starrelse og placering

aftales med Frederiksberg og Kebenhavns kommuner.

Pa Nicolai Plads gnsker Kgbenhavns Kommune kun den oprindelige beplantning med fire

treeer i hvert hjerne bevaret.
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Ved Grgnningen er det ikke muligt at skdne de to hule elmestammer. Stammerne skal
dog efterses for flagermus og yngel inden de feldes, og eventuelle individer skal handteres

som beskrevet nedenfor under afveergeforanstaltninger for flagermus.

Ved Oster Sggade (Sortedams Sgs nordlige bassin) bgr adgangsvejene til tunnelarbejds-
pladsen placeres saledes, at sa fa traeer som muligt bliver feeldet. Herudover bgr der tages
saerlige hensyn til Sortedams Sg nar anleegsarbejderne afsluttes. Nar arbejdspladsen i
Sortedams Sgen fjernes, skal sgbunden under arbejdspladsen retableres. For at sikre den
bedst mulige vandkvalitet er det vigtigt at sa naringsfattig jord som muligt (uden slam,
gytje, organisk materiale mm) udger bundlaget i sgen. Rent ler eller sand vil vaere ud-

maerket.
Der forventes plantet erstatningsskov i forbindelse med fiernelsen af fredskoven ved CMC.

Afvargeforanstaltninger for flagermus

Inden projektet gar i gang efterseges de bygninger, der skal rives ned, for flagermus. Et par
aftener om sommeren lyttes der efter ind- og udflyvende flagermus for at fastsla om de
benytter bygningen til rast. Hvis dette er tilfeeldet skal flagermusene ferst have forladt huset
og veere forhindret i at vende tilbage ved blokering af flyvevejen om aftenen, efter at de
har forladt loftet. Dette ma dog ikke finde sted mens flagermusene har unger, der bliver
pa loftet.

Alle stgrre treeer (med hulheder eller lzs bark og grenkryds), der skal feeldes bgr checkes
for flagermus med flagermusedetektor pa sommeraftener omkring tidspunktet for udflyv-
ning.Ved at feelde treeerne i perioden fra midten af april til midten af juni, kan man undga,
at der er unger eller overvintrende flagermus i treeerne. Kan feeldning ikke ske pé dette
tidspunkt, ber egnede treeer undersgges inden faeldning. Der bgr under alle omstaendig-
heder ikke feeldes treeer mens flagermus sover vintersgvn, hvilket er mellem slutningen af

september og midt i april.

Som kompenserende foranstaltning bgr der ophaenges en flagermusekasse for hvert sterre
tree (stammediameter over 30 cm) der faeldes. Kasserne behgver ikke at haenges op meget
naer ved de treeer der feeldes, men kan placeres inden for | km derfra i neerheden af egnede

fodesagningsomrdder (parker; haver, sger og grenne omrader).

9.4.3 Overvagning
Safremt de anbefalede afveergeforanstaltninger falges, vurderes der ikke at veere behov
for et overvagningsprogram.

9.4.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at anlegsarbejdet kan gennemfgres, uden at byens natur som helhed vil
blive pavirket i vaesentlig grad. Cityringen vil ikke bergre sjeldne og sarlige bevaringsvaer-
dige naturtyper samt flora og fauna.Ved de fleste byggepladser er der farst og fremmest
tale om gadetreeer, mindre busketter og graesarealer. Enkelte arbejdspladser etableres dog
i parker, pa en kirkegard og i Sortedams Sg, hvor indgrebet i naturen vil have et sterre

omfang.
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Figur 9.4
Udledning af oppumpet grundvand til recipienter

- == Rgrlagt vandigb
==== Rgrgennemfaring
| 2 Strgmningsretning

=) Potentielt udledningspunkt for
overskudsvand

®  Felles udledning ved Havne-
holmen i Sydhavnen

[ ] Udledning i inderhavnen ved
Kalveboderne

[ Feelles udledning i Inderhavnen
ved Frederiksholms Kanal

[ Feelles udledning i Inderhavnen
ved Nyhavns omradet og/eller
Kveesthusgraven

Feelles udledning i Kastelsgraven

©®  Feelles udledning i Sortedams
Sg

[ J Feelles udledning i Svanemglle-
bugten/Nordhavn

[ J Feelles udledning i Peblinge Sg
via rgrlagt vandlgb

Nar de relevante afvaergeforanstaltninger gennemfgres som beskrevet, vil der ikke ske
pavirkning af bilag 4-arter.

Der skal i videst muligt omfang genplantes karaktergivende treeer; som det har veeret ngd-
vendigt at feelde. Den konkrete udformning af de enkelte arbejdspladser, herunder anven-
delse af afvaergeforanstaltninger sker pa et senere tidspunkt i projektet i et samarbejde
mellem kommunerne, bygherren og entreprengren.

9.5 OVERFLADEVAND

Der er behov for afledning af overskudsvand i forbindelse med t@rholdelse af kaverner
samt byggegruberne til anleeggelse af stationer og skakte. Overskudsvandet kan enten
udledes til sgerne eller til Kebenhavns Havn. Hvis det i seerlige tilfeelde vurderes at vandet
ikke kan ledes til de gvrige recipienter, kan det overvejes udledt til kloak.

9.5.1 Anleggets virkninger
Som grundlag for de gennemferte beregninger er der udvalgt nogle potentielle udlednings-
punkter til nzerliggende recipienter Oppumpet grundvand fra stationer og skakte kan blive

fordelt pa disse recipienter.
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Folgende potentielle udledningspunkter til recipienter er udpeget:

* Felles udledning ved Havneholmen i Sydhavnen

* Inderhavnen ved Kalvebod Brygge

* Inderhavnen ved Christiansborg Kanal

* Inderhavnen ved Nyhavnsomradet og/eller Kvaesthusgraven
» Kastelsgraven

* Sortedams Sgen

* Svanemgllebugten/Nordhavn

* Peblinge Sg via rerlagt vandleb

Alle udledninger til det rgrlagte vandlgb til Peblingesgen er kategoriseret som en samlet

udledning.

Udledningspunkterne vil blive vurderet nzermere i forbindelse med detailprojekteringen,

under hensyntagen til Kebenhavns Kommunes planer for fremtidige badeanlaeg.

Forventede udledningsbehov og indhold af naringsstoffer i grundvandet
Forventede udledningsbehov for de forskellige stationer/skakte er samlet pa mellem ca.
800 og 1600 m3/t. Dette svarer til en netto indvinding pa mellem 7- 14 mio. m3 pr. &r.

Udledningen fordelt pa recipienter ses af tabellen 9.4.

Neeringsstoftilfarslen spiller en afggrende rolle for tilstanden i bdde de indre seer og
Kgbenhavns Havn. Dette skyldes, at primaerproduktionen i hgj grad er begrenset af nee-
ringsstoftilgaengeligheden. Maengden af nzeringsstoffer; der ender i recipienterne, athaenger
af naeringsstofkoncentrationen i grundvandet samt vandmaengden.

Det oppumpede grundvand har gennemsnitlig en total kvalstof- og fosforkoncentration
pa hhv. 1,58 mg/l og 0,06 mg/l. Total N er opgivet som den uorganiske N-fraktion. Suspen-
deret stof i form af kalkslam er ikke malt under prevetagningen, men formodes at ligge
omkring 0-2 mg/I. Hvis grundvandet seenkes kan koncentrationen af kalkslam komme op

over 20 mg/l.
Antal sites som Forventet min. Forventet max. Tabel 9.4 ) o )
Recipient > afledningsbehov afledningsbehov Forventede maksimale 0g m\mmalelaﬂedmngs—
forventes pakoblet [m3/] [m3/] behov fordelt pa potentielle udledningspunkter
- - ekskl. evt. bidrag fra Portalen ved CMC.
Udledning ved Havneholmen i 9 98 257
Sydhavnen
Inderhavnen ved Kalveboderne \ 2 12
Inderhavnen ved Christiansborg 3 14 5|
kanalen
Inderhavnen ved Nyhavns- ) [ 54
omradet og/eller Kvaesthusgraven
Kastelsgraven 3 9 40
Sortedams S@ 2 10 50
Svanemgllebugten/Nordhavn 8 267 504
Peblinge S via rerlagt vandlgb 10 348 616
Sum 38 759 1579
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Tabel 9.5

Forventede resulterende koncentrationer i
udlgbspunkterne uden forudgaende vandbe-

Ammonium (NH4+) er et let tilgaengeligt naeringsstof for primeerproducenterne, og vil
hurtigt blive optaget (<I| dggn). Ammoniumkoncentrationen i det udledte vand er for-
holdsvis hgj i sammenligning med den eksisterende koncentration i de indre sger. | det
oppumpede grundvand der ledes til Sortedams Sg, er der 0,39 mg/l og til Peblinge Se
0,57 mg/l, hvilket er langt hgjere end de nuvaerende veerdier. Udledningen af grundvand
vil betyde en samlet ekstra tilfarsel af ammonium til sgerne, der igen kan give anledning
til en @get primarproduktion af alger og bundvegetation.

Det samlede indhold af kveelstof i det oppumpede grundvand udger potentielt ogsd et
lokalt problem for Kgbenhavns Havn og kanalerne. Udledningen vil fordrsage en vaesentlig
stigning i kveelstof (serligt ammonium), der kan betyde en vaesentlig stigning i primeerpro-
duktionen (alger). Man skal derfor vaere opmarksom pa om mangderne, der ledes til
Kebenhavns Havn og kanalerne, kan have en lokal effekt.

Udledningen af grundvand til de indre sger kan dog potentielt forbedre vandkvaliteten.
Renses det oppumpede grundvand inden det udledes, kan der vare en miljgmaessig ge-
vinst ved at vandet fares gennem sgerne for derved at "spule” sgerne igennem med rent

vand. Specielt hen over sensommer og efterar hvor fosforindholdet i sgvandet normalt er
hajt.

Det udledte grundvand indeholder desuden suspenderet stof og kalkslam i koncentrationer
pa 24-100 mg/liter. Koncentrationerne afhzenger meget af metoden hvorved grundvandet
oppumpes, men de nuveerende koncentrationer er hgje. Koncentrationer i denne sterrelse
bevirker uklart vand og kan pavirke flora og fauna i recipienterne ved at mindre lys treenger

igennem vandsgjlen. Maengden af suspenderet stof kan sdledes vaere et problem bade for
sperne og Kebenhavns Havn samt kanalerne. Kalk i havnen kan pavirke vandkvaliteten for

de badende.

handling.
Havneholm Kalveboderne Frederiksholms Kvaesthus- Kastelsgraven | Sortedams Sg Svanemollen/ Peblinge So
Kanalen graven Nordhavn

Antal sites 9 3 2 3 2 8 10
Antal praver 5 0 2 2 4 7
Jotal N | 4 0,15 082 ? 08l 02 77 057
[mg/1]

Total

Amonnium N 1,39 0,15 082 ! 042 0,39 048 057
[mg/1]

Total-p

0,038 0016 0,198 ! 0013 0014 0,024 003

[mg/1]

Suspenderet

stof kalkslam 56 37 65 100 24 51 74 59
[mg/1]
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Udledningen af oppumpet grundvand vil fare til forhgjede kvalstof- og fosforbelastning i
Kage Bugt, som i forvejen har problemer med at overholde malsatningen for totalbelast-

ningen.

Indholdet af miljgfremmede stoffer i grundvandet forventes generelt ikke i koncentrationer
over grensevardierne. Det er dog essentielt, at der ikke ledes miljgfremmede stoffer til

recipienterne, der overskrider greensevaerdierne.

Udledning af nzringsstoffer i relation til Natura 2000 omradet

Modelberegningerne for naeringsstoffer viser, at koncentrationen af total-N og total-P falder
fra udledningspunkterne ned gennem Sydhavn. Inden ammonium ender i Kalvebodlgbet,
vil en del allerede vaere optaget, og der vil naturligvis ske en yderligere fortynding fra Syd-
havnen til Natura 2000-omradet syd for Sjeellandsbroen. Samtidig synes udledningerne
begraensede og relativt kortvarige i forhold til lokale effekter ved udledning fra Damhusaen.
Tilfgrsel af ammonium og andre neeringsstoffer vurderes derfor ikke at ville pavirke de

naturtyper, der indgdr i udpegningsgrundlaget.

Anleggelsen af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sg

Ved anleeggelse af arbejdspladsen inddrages en del af Sortedams Sgs areal.Valg af metode
for anleeggelsen af tunnelarbejdsplads afhaenger dog af sedimentets udbredelse og tykkelse,
hvilket endnu er ukendt.Ved etablering af tunnelarbejdsplads vil vandets opholdstid i seen
nedsattes. Dette kan have betydning for koncentrationen af naeringsstofferne i seen. Op-
holdstiden @ndres dog kun marginalt, og det anses derfor ikke at pavirke sgernes miljo-
tilstand.

Den fysiske inddragelse af sgarealet til arbejdsplads vil have en direkte pavirkning pa un-
dervandsvegetationen i den nordlige Sortedams S@. Sammensatning af vegetationen og
deekningsgrad for de enkelte undervandsplanter kan zndres. Ligeledes kan den efterfel-

gende gendannelse af sebunden pavirke disse forhold.

9.5.2 Afvergeforanstaltninger
Det vil veere muligt at behandle og rense grundvandet inden det udledes til recipient. Det
er teknisk muligt, men kompliceret og omkostningsfuldt at rense, sa de allerfleste pavirk-

ninger undgds. Der er dog i perioder tale om forholdsvis store vandmaengder.

Alternativt kan grundvandet i ferste omgang ledes uden om de indre sger direkte til
Kabenhavns Havn, idet sgerne anses for at vaere en mere fglsom recipient. Dette kraever
en yderligere rgrforing gennem Kgbenhavn inden udledning i havnen. Se kapitlet om

grundvand.

Af zstetiske arsager kan det vaere hensigtsmeessigt at flytte nogle af udledningspunkterne
i Kgbenhavns Havn, sdledes at der ikke udledes grundvand til omrader, der har hgj turist-
eller rekreativ veerdi, som for eksempel ved Den lille Havfrue og det kommende badeanleeg
i Svanemgllebugten. P4 denne made minimeres risiko for; at der udledes kalkholdigt vand

til disse astetisk saerligt falsomme omrader.
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Derudover er det muligt via en forleenget rerfering i Kebenhavns Havn, at lede grund-
vandet ud i mere strgmfyldt vandomrade, hvor der sker en sterre vandudskiftning og

dermed en hgjere grad af fortynding.

Ved anleggelsen af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sg anvendes de bedst mulige tek-
nikker til at minimere pavirkningen ved selve anleggelsen.Ved reetableringen af sgen, kan
der anvendes nyt sgsediment samtidig med at der kan ske en aktiv genplantning af under-
vandsplanter: Sebunden retableres kun inden for sittgardinet.

Dobbelte siltgardiner kan udleegges omkring tunnelarbejdspladsen og ved udlednings-
punkter for at tilbageholde kalk og evt. opslemmet sediment, hvorefter der kan ske en
oppumpning og rensning at det kalkholdige vand.

Sker der en gget produktion af undervandsvegetationen som folge af en gget udledning
af naeringsstoffer; kan det overvejes at fierne en del af plantematerialet, hvilket potentielt

kan forbedre miljgtilstanden i sgen.

9.5.3 Overvagning
| forbindelse med en udledningstilladelse vil der blive stillet krav til overvdgning af maeng-
der og kvalitet af udledningsvand. Overvagningen af recipienternes kvaliteter vil ske efter

narmere aftale med Kebenhavns Kommunes.

9.5.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at udledning af vand fra anleegsarbejdet kan gennemfares uden vasentlig
pavirkning af recipienter, safremt der gennem hele projektet, fra planleegning over design
til udferelse, iveerksaettes forebyggende tittag og overvagning som beskrevet.

Udledning til ferske og marine recipienter reguleres af vandlgbsloven og miljigbeskyttelses-

loven.

Det skal understreges, at Kebenhavns Kommune igennem en leengere arraekke har gennem-
fort et restaureringsprojekt for sgerne. Dette har resulteret i, at gkosystemet er blevet
forbedret, dvs. at vandet er blevet klart, at flora og fauna er blevet varieret, og at gkosy-
stemet er i fortsat bedring. Denne positive udvikling skal ikke szttes over styr i forbindelse
med anlegsarbejderne for Cityringen. Kgbenhavns Kommune vil derfor stille krav om, at
bade anlaeg og drift af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sg og evt. tilledning af vand ikke
pavirker sgerne negativt i forhold til de opndede resultater ved sgrestaureningen. En po-
sitiv pavirkning er selvfelgelig acceptabel.

Det skal ogsa understreges, at badning i Kebenhavns Havn er et stort aktiv for byens
borgere, og at Kgbenhavns Kommune vil stille krav om, at udledningerne ikke ma forringe

vandkvaliteten, sa badning ikke er mulig.

Kommunerne finder sdledes, at der skal udarbejdes en strategi for handtering af overskuds-

vandet og anbefaler, at denne strategi ses i ssmmenhang med strategien for grundvand.
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Hovedsynspunktet er, at bortledning begranses til et sddan niveau, at der ikke sker skade
pa grundvandsressourcen eller bygninger og at udledningen ikke har naeevnevaerdig negativ

konsekvens for recipienterne.

Der er foretaget en udpegning af potentielle udledningspunkter for overskudsvand. Kom-
munerne vurderer, at udledning af de betydelige vandmeengder i disse punkter er mulig

uden vaesentlig negativ pavirkning af vandmiljget, men at det kreever en reekke tiltag, der
sikrer; at vandkvaliteten kan styres. Som et element i den naevnte strategi skal det overvejes,
om det er mere hensigtsmaessigt at samle udledningerne i feerre punkter, eller flytte ud-
ledningspunkterne til andre lokaliteter. Specielt skal der veere fokus pa den eventuelle ud-

ledning til Sortedams S og til den indre del af Kebenhavns Havn.

Det vurderes, at udledning af oppumpet grundvand til de maritime recipienter ikke vil
pavirke de naturtyper, der indgar i udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet for
Kalvebodlgbet.

| forbindelse med tilladelserne vil det fremga, hvordan vandmiljget skal overvages, sa even-
tuelle @endringer i vandkvalitet samt dyre- og planteliv registreres, og sdledes at forholdene
kan genoprettes. For at sikre et sammenligningsgrundlag for eventuelle &ndringer i miljzet,
starter overvagningen aret inden udledningen begynder. | tilladelserne beskrives ogsa foran-
staltninger til handtering af pludseligt opstdede situationer pa byggepladserne, som kan
medfere en darlig vandkvalitet, iseer med hensyn til indhold af suspenderede stoffer (kalk)

i vandet.

| forbindelse med anleeg af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sg vil der blive stillet krav til
metoder, bade ved anleeg og fiernelse af arbejdspladsen. Der vil ogsa blive stillet krav til de
forhold der skal veere opfyldt for, at vandkvaliteten sikres bibeholdt, og dyre- og planteliv

reetableres.

9.6 GRUNDVAND OGVANDFORBRUG
Der skal generelt vaere fokus pa at begrense indtreengning af grundvand, og dermed be-

hovet for oppumpning, mest muligt.

Der er gennem de seneste 10-15 dr opbygget stor erfaring med at handtere grundvand
ved sterre bygge- og anlegsprojekter i Kebenhavns- og Frederiksbergomradet, herunder
i forbindelse med den eksisterende Metro. Erfaringerne viser, at der skal fokuseres pa strate-
gier og metoder, som kan forebygge potentielle problemer; samt at udviklingen i anleegs-

fasen skal felges via monitering og opfelgning.
En vaesentlig del af den n@dvendige grundvandskontrol kan indbygges i konstruktions-
principperne for de enkelte konstruktioner, sdledes at relevante afveergetiltag delvis indgar

som en integreret del af den permanente og/eller midlertidige konstruktion.

Det vil veere ngdvendigt at pumpe grundvand op inden for byggegruberne under anlaegs-

fasen.Ved at anvende de foreslaede afvaergeforanstaltninger vil det veere muligt at begraense
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vandmangden og at handtere de grundvandsmaessige problemstillinger teknisk, miljgmaes-
sigt og sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

Grundvandskontrol for anleeg af stationer og skakte er relativt uproblematisk med anven-
delse af de ngdvendige og velafprevede afvaergeforanstaltninger. For stationer og skakte
er der mulighed for at benytte afskaerende, teette veegge i udgravningen. Safremt der er
behov, kan disse vagge ggres dybere, sdledes at eventuelle meget vandfgrende zoner af-
skaeres. Der kan desuden om ngdvendigt suppleres med tilbagepumpning (infittration) af
vand pa ydersiden af byggegruben og eventuel lokal nedpumpning af cementbaserede

materialer (sakaldt grouting) til yderligere at begranse vandindtreengning.

Tunnelboremaskinerne vil blive designet, sa de kan kgre uden at drene vand, hvor dette

har betydning for omgivelserne (sdkaldt closed mode).

Udgravning af kaverner sker direkte i kalken og vil derfor muligvis kraeve yderligere tiltag
ud over grouting og infiltration af vand, f.eks. i form af sektionsvis etablering og teetning
samt ultimativt eventuel brug af frysning eller trykluft. Dette kan komme pa tale ved alle
kaverner, dog iseer ved Frederiks Kirke, transfertunnelen pa Kgs. Nytorv og den lange
kaverne pa Halmtorvet af hensyn til eksisterende falsomme bygninger. Desuden kan det
komme pa tale ved Folkvarsvej, fordi kavernen ligger meget teet pa indvindingspladser for

Frederiksberg Vandforsyning.

Det endelige valg af metoder, udgravning, dybde af afskeerende veegge og afveergeforan-
staltninger for hver konstruktion skal optimeres og detaljeres ud fra en miljgmaessig og
teknisk-gkonomisk synsvinkel bl.a. pa baggrund af resultaterne af de geotekniske og hy-
drogeologiske undersggelser, der forst foreligger i en senere fase af projektet. For bygge-
gruberne vil en kombination af afskeerende vaegge med infiltration og eventuelt ogsa

grouting ofte vaere den mest kosteffektive metode.

9.6.1 Virkninger i anlegsfasen

De planlagte konstruktioner sgges udfert uden veesentlige miljgmaessige pavirkninger i
relation til grundvand, ved at der gennem hele projektet, fra planleegning over design til
udferelse, sattes serlig fokus pa forebyggende tilttag, omhyggelig grundvandskontrol samt
brug af relevante afveergetiltag. Det er projektets strategi at begreense den maengde grund-

vand, som skal handteres ved de enkelte konstruktioner.

Hvis der ikke gennemfertes afveergeforanstaltninger, ville der sive store mangder vand
ind i underjordiske konstruktioner under anleegsarbejderne. Indsivende grundvand skal
pumpes bort fra konstruktionerne. Indsivningen afhaenger naturligvis af de aktuelle geo-
logiske og hydrogeologiske forhold pa den enkelte byggeplads, samt af de aktiviteter der
gennemfares. Forelgbige skan viser, at de indsivende vandmangder (uden afvaergeforan-
staltninger) pa en raekke byggepladser kan n& op pa 100 - 800 m? i timen. De hgjeste
vandmaengder opnas i de lange kaverner. For en rakke andre byggepladser vil indsivingen
dog veere vaesentligt mindre. De potentielle konsekvenser ved anlagsarbejder og grund-

vandssankninger er:
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* Risiko for pavirkning af fundamenter af eksisterende bygninger ved eventuelt seenket
grundvandsstand.

* Risiko for pavirkning af drikkevandsressourcer ved eventuelt seenket grundvandsstand.

* Risiko for forurening af grundvand og overfladevand.

» Konsekvenser fra afledning af overskudsvand.

Folsomme eksisterende bygninger og anlaeg

/Eldre bygninger og anlaeg kan vaere funderet pa fyldlag eller pd treepale. Det gaelder iser
i Indre By, men ogsa en reekke andre steder langs Cityringens linjefering. Hvis grundvandet i
disse @vre lag saenkes veesentligt, er der risiko for satninger af bygningerne, ligesom der kan
ske en accelereret nedbrydning af gamle treepzele (rad og svamp), hvis de udseettes for

luftens ilt over en leengere periode, f.eks. flere maneder.

Indre By fra Kebenhavn H over Rédhuspladsen, Christiansborg, Kgs. Nytorv og Frederiks
Kirke frem til @sterport Station er et kritisk omrade for den type effekter, fordi der er
mange potentielt falsomme bygninger i omradet. Kebenhavns Kommune har derfor fast-
lagt et omrade i Indre By, hvor grundvandsszenkning som udgangspunkt ikke er tilladt (se
Figur 9.5). Grundvandssankning inden for dette omrade kan tillades, hvis det samtidigt
sikres, at det ikke medfgrer gget risiko for skader pa omliggende zldre bygninger og anleeg.

Figur 9.5

Omrade inden for hvilket Kebenhavns Kommune
som udgangspunkt ikke tillader grundvandssaenkning
(Kebenhavns Kommune, oktober 2004).

i__"] Omréde i Indre By, som
er omfattet af myndigheds-
beslutning om sikring mod
grundvandsseenkning ved
nye byggerier eller ombyg-
ninger
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Figur 9.6
Indvindingsboringer og -opland til Frederiksberg
Vandforsyning

Kildepladszone

I Omrade m. seerlige
drikkevandsinteresser
Omrade m.
drikkevandsinteresser
Omrade m. seerlige
begraensninger pa
vandindvinding
iflg. Regionplan 2005

: Indsatsomrade

1 GRUMO-omréde

i Zone for Carlsberg-

forkastningen

Indvindingsboring

Ngdforsyning

Ogsé i andre omrader langs Cityringen kan der veere bygninger og anleg, som kan vare
felsomme over for eventuelle grundvandsszenkninger. Det vil iser vaere pa lokaliteter med
stor tykkelse af fyldlag. Sadanne omrader kan f.eks. veere ved Lersg Parkallé (hvor lergrav-
ning har vaeret foretaget i stort omfang og der efterfglgende har fundet opfyldning og

bebyggelse sted), langs seerne og langs Ladegardsaen.

Grundvandsressourcen, vandindvinding til drikkevand

Frederiksberg Vandforsyning har tilladelse til at indvinde 2,5 mio. m3 grundvand arligt til
drikkevandsformal. Vaesentlige dele af Cityringen etableres inden for Frederiksberg Vand-
forsynings indvindingsopland, se Figur 9.6. Cityringen kan potentielt pavirke savel grund-

vandsmangderne som grundvandskvaliteten i anlaegsfasen.

Det er derfor af stor betydning, at der gennem planleegningen savel som under anleegsar-
bejdet sattes fokus pa at minimere pavirkningen og eventuelle risici. Et overordnet mal

er at begreense den oppumpede vandmangde, fordi vandressourcen er begrenset. Des-
uden kan der tages hensyn til f.eks. risiko for eendringer i de naturlige grundvandskemiske
forhold ved szenkning af grundvandsstanden eller i forhold til @get spredning af forurenings-

komponenter.
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En sterre oppumpning og afledning af grundvand fra Frederiksberg indvindingsopland vil
muligvis kunne betyde, at Frederiksberg Vandforsyning i en periode ikke kan indvinde helt
sa meget grundvand til drikkevandsformdl som normalt. Stgrre grundvandssaenkninger inden
for indvindingsoplandet kan potentielt pavirke vandkemien lokalt (f.eks. frigivelse af nikkel).
Infiltration af iltet vand uden for byggegruber kan ligeledes potentielt vaere uhensigts-
meessigt af samme arsag. Dette vurderes dog kun at have begranset betydning. Det skal
bemzerkes, at grundvandsstanden allerede i dag er sanket markant pga. indvindingen pa
Frederiksberg.

Forurening af grundvand og overfladevand

Der forventes ikke betydelig risiko for forurening af grundvand og overfladevand i for-
bindelse med handtering af kemiske produkter til anleegsarbejder eller i forbindelse med
eksisterende jordforureninger langs linjefaringen. Gennemgangen af produkter viser; at
der er en raekke materialer og stoffer; som ved anvendelse eller spild, kan udgere en po-

tentiel risiko for grundvand og/eller overfladevand:

* Anioniske tensider (AES-tensider; alkoholethoxylater) fra skumprodukter til borearbejder.

* Ethanolaminer (antiklumpningsmiddel i mgrtel, cementbaserede teetningsmidler og
sprgjtebeton).

e Rester af monomere i polymer-baserede teetningsmidler, typisk lignosulfonater og me-
laminsulfonater.

» Biocider (i plastificeringsmidler der indgar som komponent i cementbaserede teet-
ningsmidler).

* Spild af kemikalier; iszer olieprodukter; ved anleeg af CMC ved Vasbygade

Gennemgangen har sdledes vist, at det er vaesentligt at foretage en grundig vurdering af

de produkter, som konkret vil blive anvendt.

Det er forudsat, at der af miljgmaessige arsager ikke anvendes teetningsmidler baseret pa

polyacrylamid.

Der kan ogsa veere en mindre risiko for, at forureningskomponenter fra eksisterende jord-
forureninger (chlorerede forbindelser; olie- og benzinrester og andre kulbrinter; tungmetaller
mv.) kan blive spredt. P4 baggrund af forundersggelser af jordprever og vandprever fra
det primeere og de sekundzere grundvandsmagasiner, samt ud fra kortleegninger af kendte
jordforureninger er Enghave Plads udpeget som keritisk. Flere andre lokaliteter kan vaere
bergrt. Det drejer sig om Raddmandsmarken, Halmtorvet, Radhuspladsen, Frederiksberg,
Frederiks Kirke, Aksel Mallers Have, Edisonsvej og Plantanvej. Det skal bemaerkes, at for-
undersggelserne ikke har omfattet samtlige lokaliteter for stationer og skakte. Det kan
derfor ikke udelukkes, at der kan veere andre lokaliteter som er kritiske med hensyn til

grundvandsforurening.

Afledning af overskudsvand

Afledning af oppumpet grundvand kan ske til recipient (herunder havnen), til regnvands-
system eller til kloak. Alternativt kan vandet pumpes tilbage til grundvandsmagasinet (re-
infiltration) enten af hensyn til grundvandsressourcen og/eller af hensyn til at opretholde

vandstanden i grundvandsmagasinerne uden for byggegruben, f.eks. for at sikre naertlig-
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Figur 9.7
Principskitse der viser oppumpning og
reinfiltration af grundvand

I Oppumpning
[ Nedpumpning af vand
- --- Vandspejl

gende bygninger eller at modvirke en eventuel gget spredning af en eksisterende forurening,
Ved reinfiltration og udledning af det oppumpede grundvand kreeves normalt, at vandet

renses for urenheder, herunder kalkslam.

Ved etablering af nogle stationer og skakte vil det som udgangspunkt ikke veere ngdvendigt
at reinfiltrere den meaengde som oppumpes, og dermed genereres der sterre maengder
overskudsvand, som skal bortledes fra byggegruben i en leengere periode, i starrelsesor-
denen 24 - 30 mdr: pr. arbejdsplads. Endvidere vil der pa de lokaliteter; hvor der reinfiltreres,
vaere kortere perioder med sterre overskudsvandmaengder. Selvom der tilstraebes en
meget hgj grad af reinfiltration, md der regnes med et permanent afledningsbehov pa
skennet 5 - 20 % af den oppumpede maengde. Dette vand skal kunne afledes fra samtlige

arbejdspladser over en periode pa ca. 24 - 30 mdr.

Ved byggerier nzer havnen kan det veere en mulighed at aflede det oppumpede grund-
vand til havnen og i stedet anvende havnevand til infiltration. Herved opstar et endnu
sterre afledningsbehov af det oppumpede vand. Infiltration med havnevand vurderes
umiddelbart primeert at kunne komme pa tale ved Christiansborg, Kongens Nytorv,

Sankt Anna Plads og Grenningen.

Der er en raekke forskellige realistiske muligheder for afledning af oppumpet grundvand

fra byggepladserne:

* Vandbehandling og aerob reinfiltration.
Reinfiltration med vandbehandling i form af beluftning (iltning) og fiernelse af jern og
mangan (og delvist suspenderet stof) har den fordel, at vandet kan oppumpes direkte
fra pumpesumpe eller greedebrende inde fra byggegruberne. Herfra bortpumpes og
beluftes vandet, inden tilledning til sandfiltre og faeldningsbassiner; hvor jern (okker) og
evt. mangan udfaldes.Ved hgjt indhold af kalkslam og eller ler/siltpartikler (som ma
forventes pa NATM-straekninger og under terholdelse pa skakterne) ma der paregnes
vandbehandling med sedimentation. | Kebenhavnsomrddet er der gode erfaringer med

aerob reinfiltration ved bl.a. Metroens etape | - 2 og fiernvarmetunnelen.

Pejlergr (dybt)
Pejlergr (hait)
Pejlergr (dybt)
—

Afskaerende veegge
Havnespuns

Havnebassin

Udgravning

Gytjeholdig sand . "

Gytjeholdig sand
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* Anaerob reinfiltration (uden vandbehandling).
Ved anaerob reinfiltration sikres det, at oppumpningen og infiltrationen forlgber i et
lukket system under tryk. Dvs. at der ingen steder i oppumpningssystemet ma veere
direkte adgang for atmosfaerisk luft. Det betyder, at terholdelsen i byggegruben skal
foregd ved at etablere tilstreekkelige pumpeboringer i og evt. omkring udgravningen.
Graedebrgnde og pumpesumpe og andre passive systemer; hvor der er direkte kontakt
til luft og opgravet materiale, kan ikke anvendes til terholdelse ved anaerob reinfittration,
hvorfor metoden kan veere sveert anvendelig pa Cityringen, hvor der sker fri dreening i

kalken pa skakte og kaverner.

* Udledning til ferske recipienter (evt. med vandbehandling).
Udledning af overskudsvand til ferske recipienter forventes foretaget ved de stationer
og skakte som ligger forholdsvis teet pa de ferske recipienter, vandlgb eller rerlagte
vandlgb, sd effekterne af og omkostningerne til et forholdsvist kompliceret distributions-
system reduceres.Ved afledning til ferske recipienter kan der vaere behov for afvaerge-
foranstaltninger til reduktion af neeringssalt-koncentrationer eller indholdet af kalkslam

i form af decentrale eller centrale vandbehandlingsanleeg.

* Udledning til indre marine recipienter (evt. med vandbehandling).
Udledning af overskudsvand til den marine recipient forventes anvendt ved de stationer
og skakte som ligger forholdsvis teet pa havnebassinet.Virkningerne heraf er beskrevet

i kapitlet vedr. overfladevand.

* Udledning til kloak.
Udledning til kloak forventes sa vidt muligt undgéet bl.a. pga. de relativt hgje aflednings-
afgifter samt det uhensigtsmaessige i at belaste kloaksystem og rensningsanleeg med
rent grundvand. Udledning til kloakker kan blive aktuelt ved overskudsvand fra tunnel-
boremaskiner og/eller ved pludselig opstdede og uforudsete behov pa de gvrige ar-

bejdspladser.

Det eksisterende kloaknet kunne i visse situationer anvendes som lukket og frostsikret dis-
tributionssystem af overskudsvand til ferske savel som marine recipienter via en midlertidig
ledning lagt heri. Dette geelder seerligt i omraderne i en stgrre afstand fra recipienter og
hvor trafikale knudepunkter skal passeres. Dette forudsztter at hovedkloakledningerne
har en gunstig placering i forhold til potentielt afledningspunkt og at ledningerne har en
tilstreekkelig stor dimension/kapacitet samt at ledningsejerne giver tilladelse hertil.

9.6.2 Afvergeforanstaltninger

Den bedste strategi er at s@ge at begraeense oppumpning/afledning af vand, dvs. at anvende
konstruktionsmetoder og afveergeforanstaltninger, der begraenser behovet for oppumpning
mest muligt. Grundvandskontrol for stationer og skakte forventes at vaere forholdsvis
uproblematisk, hvis planleegning og handtering foretages korrekt og med anvendelse af de
nedvendige og kendte afveergeforanstaltninger

Afvargeforanstaltninger ved stationer
Stationer udferes generelt inden for en byggegrube med afskaerende vagge i form af

lodrette sekantpaleveegge (eller slidseveegge). Dette betyder at indstrgmning af vand i
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byggeperioden kun vil kunne ske op gennem byggegrubens bund, og de indtreengende
vandmaengder vil derfor kunne handteres og reguleres ved om ngdvendigt at fere vaeggene
dybere ned, eventuelt kombineret med en supplerende grouting af flowzoner samt infil-

tration af vand til det primeere magasin udenfor byggegruben.

Undtagelsen fra denne "simple situation” for stationer er stationerne Frederiks Kirke,
Christiansborg og Kongens Nytorv, hvor det allerede nu er klarlagt, at yderligere serlige
tiltag vil vaere ngdvendige.

Omkring hver stationsboks skal der etableres @vre konstruktioner, sdsom trapper. Afskae-
rende veaegge for disse mindre dybe byggegruber uden for stationsboksen kan om ngd-
vendigt udferes vandtaette, sdledes at der ikke kan ske en direkte afseenkning i de gvre

magasiner. Endvidere kan veeggene feres til lavpermeable/ 'tette” lag og i nogle situationer
eventuelt helt til kalkoverfladen.

Om ngdvendigt kan det, athzengigt af de lokale forhold, komme pa tale at groute, udfere
reinfiltration omkring disse "'mindre dybe’” byggegruber eller i ekstraordinare situationer
at bygge vadt, dvs. uden grundvandssaenkning.

Afvaergeforanstaltninger ved skakte

Der foreligger flere mulige alternativer, som kan reducere vandindstrgmning under ud-
gravning af visse skakte og adits. Hvilken lgsning der er teknisk og gkonomisk bedst, kreever
et godt hydrogeologisk kendskab for hver lokalitet og vil blive vurderet naermere i en se-
nere fase af projektet:

» Udgravningen af skakten kan delvis forega inden for vandtaette vaegge.Veeggene udferes
fra terreen og kan alt efter vaeggenes ngdvendige dybde vaere en spuns, sekantpeeleveeg

eller en slidseveeg.

* Der kan foretages frysning af kalken forud for udgravning af adits til tunnelen. Dette
vil sd blive udgravet omfattet af en iskerne, som vil resultere i, at vandindstremningen
vil reduceres til et minimum. Denne metode er dog meget energikreevende, langvarig
og kostbar og vil derfor kun blive brugt, hvis det er strengt ngdvendigt.

Afvaergeforanstaltninger for NATM

Torholdelse / reduktion af vandindstremningen af grundvand til et acceptabelt niveau og
sikkerhed i tunnelen med hensyn til kontrol af grundvandet kan etableres ved en af fal-
gende metoder:

* Reducere permeabiliteten af de omkringliggende jordlag ved at groute flowzonerne
* Sprgjtebetonen i NATM udgravningsmetoden, som normalt udfgres sa vandet kan
drene igennem, kan udferes i et tykkere lag, som kan modsta vandtrykket. Dette kan

generelt bruges pd de mindre tunneltvaersnit.

* Den permanente foring af in-situ beton, som er dimensioneret til at tage vandtryk, in-

stalleres i etaper sidelgbende med udgravningen.
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* Spiling af tunnelen foran udgravningen. Spiling er en teknik, hvor der, far udgravningen
af en tunnelsektion, etableres en afstivning og tetning af jorden ved at bore pele

fremad i en paraply-lignende konstruktion.

» Udgravning af tunnelen under lufttryk kombineret med eventuelt begreenset senkning

af grundvandspotentialet i sand/grus og kalken omkring tunnelen.

Figur 9.8

Model af grundvandssankningen ved Frederiks
Kirke uden afvaergeforanstaltninger (gverst) og
med afvaergeforanstaltninger i form af reinfiltration
og frysning (nederst). Det fremgar, at afvaergefor-
anstaltningerne er effektive og vil begraense
grundvandssankningen betydeligt.

Grundvandsmodelkarsel
med eksempel pa
anvendelse af
afveergeforanstaltninger

=== Tunnel
— Modelleret saenkning
[ Byggegrube
P Konstruktion i
grundvandsmodel
¢}

Infiltrationsboring

156 Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport



For de folgende stationer/arbejdspladser kreeves szrlige tiltag mod grundvandsindsivning:

* Stationen ved Frederiks Kirke vil eventuelt blive udfert med anvendelse af NATM-teknik.
Her stilles seerlige krav til at sikre at udferelsen kan foregd uden at der sker grundvands-
seenkninger i de @vre terren- og fundamentsnare lag. Det kan her vaere ngdvendigt udover
ovrige tilttag, at anvende frysning og eventuelt arbejde under tryk. Frysning kan forventes

at begreense grundvandssankninger i omgivelserne til et acceptabelt niveau.

* Den dybe passagertunnel ved Kongens Nytorv udgraves ved en kombination af Cut &
Cover metoden og NATM-udgravning. En del af udgravningen foretages manuelt mellem
de eksisterende Metrotunneler:Ved tilslutningen til den eksisterende Metrostation vil der
vaere nedrivningsarbejder - og sarlige foranstaltninger vil veere ngdvendige for sikring af

vandtatheden under hele processen.

* P& streekningen Sdr. Boulevard - Halmtorvet - Kgbenhavn H kan tunnellerne fra kavernen
til henholdsvis Kgbenhavn H og afgreningen mod CMC udfgres som NATM tunneller:
For at begraense den samlede vandmangde pa den lange NATM strakning ved Sdr.
Boulevard - Halmtorvet foreslds som afvaergeforanstaltning ud over grouting at dimensi-
onere den primeare foring i tunnelafsnittene for fuldt vandtryk. Indtil betonen har opnaet
tilstraekkelig styrke, vil det fortsat veere ngdvendigt at dreene pa ydersiden, men efter-
handen som man arbejder sig frem med NATM tunnelen, vil det vaere muligt at slukke
for draeningen et stykke bag udgravningsfronten. Det betyder formentlig, at der med
jevne mellemrum skal groutes pa ydersiden af foringen i en 'ring’ omkring tunnellen, sa
man herved reducerer risikoen for dreening pa langs af tunnellen. Med en sadan metode
burde det kunne sikres, at det pa et givet tidspunkt kun er en begranset leengde (f.eks.
30-75 m) af NATM tunnelen, der draner omgivelserne. Sadanne tiltag kan ligeledes

vaere ngdvendige pd andre NATM-straekninger.

Afvaergetiltag ved tunnelering
Der ventes kun afledt begreensede masngder vand fra borearbejdet af selve tunnelstreek-
ningerne, idet borearbejdet normalt kan udferes med lukkede systemer (sakaldt "closed

mode"), hvor dette er ngdvendigt.

Som yderligere afvaergeforanstaltning mod indstremning af grundvand vil planlagte stop/
pauser i tunnelboremaskinernes arbejde (f.eks. ved vedligeholdelse) ske pa straekningern,

hvor der ikke er konstateret indstrgmningszoner:

Huvis der sker et utilsigtet stop pa felsomme streekninger; kan der arbejdes under tryk foran

borehovedet, sdledes at dreening af vand forhindres.

Afvargeforanstaltninger/tiltag pa Frederiksberg

Inden for Frederiksberg Vandforsynings indvindingsopland er det hensigtsmaessigt at be-
grense oppumpning/afledning af vand mest muligt, idet en sddan begreensning pa alle mader
vil reducere mulig indflydelse pa vandforsyningen. Dette gaelder navnlig for stationerne ved
Aksel Mgllers Have og Frederiksberg og kavernen ved Folkvarsvej, idet disse ligger relativt
teet pa forsyningens indvindingsboringer. Det vil dog under alle omstaendigheder veere ngd-

vendigt at oppumpe vand fra byggegruberne og kavernerme i forbindelse med anleegsarbejdet.
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Det kan eventuelt komme pa tale at reducere Frederiksberg Vandforsynings indvinding i
anleegsperioden. At undlade grundvandssaenkning og udfere stationer/skakte vadt er lige-

ledes en potentiel, om end meget dyr, mulighed.

Det skal understreges, at der i forbindelse med anleegget af de forste etaper af Metroen
blev udfert en lgbende meget teet monitering af forholdene i Frederiksbergs indvindings-
opland af @restadsselskabet og Frederiksberg Vandforsyning i feellesskab. Denne monitering
viste, at der i praksis ikke blev problemer i forhold til vandforsyningen og vandressourcen,
hverken kvantitativt eller kvalitativt. En lignende foranstaltning kan etableres i forbindelse

med anlagget af Cityringen.

Afvergeforanstaltninger mht. pavirkning af recipient
Det forventes pa flere lokaliteter ngdvendigt med vandbehandling for primaert kalkslam,

evt. neeringsstoffer; okker; ilt, pH eller miljgfremmede stoffer inden udledning til recipienter:

Indholdet af chlorerede forbindelser pa Enghave Plads samt muligvis totalkulbrinteindholdet
ved Radhuspladsen er i en sterrelsesorden, som kan medfere krav om foranstaltninger

inden afledning til recipient/kloak.

Afvargeforanstaltninger i forhold til anvendte materialer og stoffer mv.

Hvis der skal anvendes polymerprodukter, ma de ikke veere baseret pa polyacrylamid.

Det bgr overvejes om beton, martel og tetningsmidler med indhold af cement kan baseres
pa cementprodukter med mindre miljggiftige additiver end ethanolaminer (feks. polyoler).
Det eriseer i forbindelse med afledning af oppumpet grundvand, at dette kan veere relevant.

Cementbaserede teetningsmidler er typisk ogsa tilsat plastificeringsmidler, hvori der kan
forekomme miljggiftige biocider som konserveringsmiddel. Erfaringen viser dog, at man
kan undga at bruge biocidholdige produkter ved en hensigtsmaessig tilretteleeggelse af ar-
bejdet, sdledes at leengerevarende oplagring undgas.

9.6.3 Overvagning

Der skal etableres et pejle- og moniteringsprogram med felgende formal:

» Sikre opbygningen/udbygningen af et referencegrundlag for anlegsarbejdet saettes i
gang, for at sikre at eksisterende eldre falsomme bygninger og anleg, vadomrader,
vandressourcen pa Frederiksberg etc. ikke pavirkes negativt under anlegsarbejderne.
Referencegrundlaget omfatter bade vandstande/vandstandsvariationer og vandkemi,

det sidste er iszr relevant inden for indvindingsoplandet for Frederiksberg Vandforsyning.

* Medvirke til etablering af grundlag for designkriterier etc. i forhold til de enkelte kon-
struktioner.

e Sikre at der fastsaettes et praktisk anvendeligt og handterbart system for grundvands-

kontrol med konkrete veerdier som basis for grundvandshandtering og -kontrol.
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* Sikre det fortsatte grundlag for styring og kontrol i forhold til handtering af grundvand,
koordineret detailmonitering omkring hvert anlaeg; herunder bl.a. sikre, at der tilveje-
bringes den forngdne dokumentation af grundvandsniveauet fgr og under anlags-

arbejdet.

Pa baggrund af erfaringer med tilsvarende projekter bgr grundvandskontrol fokusere pa
at styre og dokumentere, at der ikke sker saenkninger af grundvandet i falsomme omrader,
frem for at fokusere pd de enkelte eksisterende falsomme bygninger, deres fglsomme
fundamenter mv. Hermed sikres det, at der i princippet ikke kan ske grundvandsbetingende
skader, da det dokumenteres, at der ikke under anlaegsarbejdet forekommer uacceptable

senkninger af vandstanden.

Det er ngdvendigt at dokumentere basissituationen og fastleegge referenceniveauer. Pejle-
programmet ber derfor igangsaettes tidligt for at kortlaegge vandstande og variationer heri

for anleegsarbejdet saettes i gang, sdledes at disse pejleserier bliver sa lange og robuste som

muligt.

Pa basis af referencegrundlaget kan der fastseettes styrings- og alarmniveauer for de enkelte
boringerYderligere kan der pa basis heraf fastseettes styrings- og alarmniveauer for nye
overvagningsboringer, som senere bliver etableret af entreprengren, og som gennem bygge-
perioden benyttes som grundlag for styring og kontrol i forhold til de enkelte byggepladser.
Erfaringsmaessigt er det en fordel, at der udpeges sakaldte masterboringer, hvori der som
minimum iszttes dataloggere allerede i referenceperioden. Masterboringerne udger
"rygraden” i programmet, og det anbefales at det kun er i masterboringerne, der etableres
officielle referenceniveauer, som rapporteres til og godkendes af myndighederne. Resul-
taterne fra de enkelte masterboringer kan anvendes som grundlag for fastleeggelsen af

styrings- og alarmniveauer i moniteringsboringer ved hver enkelt byggeplads.

Referenceniveauer for masterboringerne foreslas etableret sa sent som muligt da det giver
det bedste datagrundlag.

Erfaringsmaessigt ber der desuden placeres en eller flere dataloggere i omrader; som helt
sikkert ikke er pavirket af anleegsaktiviteterne (f.eks.i en allerede eksisterende boring pa
Amager i det konkrete tilfeelde). Disse dataloggere fungerer som baggrundsmalinger i sa-

danne situationer.

Af hensyn til at sikre vandkemien i Frederiksberg Vandforsyning er der behov for at etab-
lere vandkemiske referencer.

Monitering af grundvandskvalitet

Monitering af grundvandskvaliteten fer og under anlegsfasen kan med fordel tage udgangs-
punkt i en faelles udbygning af den grundvandsmoniteringsstrategi, Frederiksberg Kommune
anvender i dag. Moniteringsprogrammet skal justeres med nye/andre boringer som er
optimalt placeret i forhold til linjefgringen, skakte og stationer samt de aktuelle indvindings-
boringer i anleegsfasen. Endvidere forventes monitering i centrale oppumpningsboringer i

de omrader, hvor der grundvandssankes.
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Der skal laves almindelig boringskontrol, dvs. méling af diverse kemiske og fysiske standard-
parametre i grundvandet. Det forventes, at der desuden skal analyseres for sporstoffer som
nikkel, arsen og barium, chlorerede forbindelser og nedbrydningskomponenter, totalkul-
brinter og BTEX'er, samt - i udvalgte boringer - PAH'er, MTBE og udvalgte tilseetnings-

stoffer.

Det forventes, at analysefrekvensen gges til f.eks. hvert kvartal under anlaegsperioden.

Data skal regelmaessigt evalueres, og der skal for vaesentlige komponenter fastsaettes akti-

onsverdier i samarbejde med myndighederne.

Moniteringsprogrammet skal tilpasses de omrader, hvor der er risiko for, at grundvandet i
forvejen kan veere forurenet, sdledes at spredningen af kritiske komponenter er under

overvagning.

Monitering af anvendte kemikalier
Monitering af anioniske tensider, som bliver anvendt ved tunnelboremaskinerne, kan be-
graenses til at indgd i det samlede moniteringsprogram for de dele af linjefgringen, der

ligger neermest Frederiksberg Kommunes indvindingsboringer.

Den anden vasentlige stofgruppe, der kunne taenkes at indga i et moniteringsprogram for
grundvand og overfladevand er ethanolaminer. Ethanolaminer bliver ofte brugt som tilszet-
ningsstof i cementprodukter og har en hgj grad af vandoplaeselighed. Sddanne produkter
benyttes bade til fremstilling af mertel til bagfyld i tunneler; indgar i cementbaserede teet-
ningsmidler samt er en hovedkomponent i (sprajte)beton. Det kan ogsa vaere relevant at
inkludere polymeriseringsprodukter i teetningsmidler s& som naftalensulfonat. Hvis disse
midler indeholder biocider bgr disse ogsa indga i moniteringsprogrammet for aflednings-

/overfladevand.

Et eksakt program for monitering af kemiske hjeelpestoffer i grundvand og afledningsvand/

overfladevand kan ikke fastleegges for det endelige valg af materialer og produkter er truffet.

Overvagning af den enkelte lokalitet

Der skal etableres et overvagningsprogram for oppumpede vandmangder; reinfiltration og
afledning (recipient eller kloak) ved hver lokalitet, hvor der pdgar oppumpning og/eller
reinfiltration. Der laves generelle procedurer med kriterier for malefrekvenser, afrappor-
teringer, aktionsveerdier; kontrol og tilsyn for overvagningen. Der skal ligeledes moniteres

pa vandkvaliteten uanset om det oppumpede grundvand reinfiltreres, udledes til recipient
eller til kloak. Der ma forventes forskellige krav til analyseparametre alt efter beliggenhed

samt evt. seerlige recipientkrav.

For at kunne regulere reinfiltrationen, skal der moniteres pa en rekke pejleboringer placeret
mellem og inden for reinfiltrationsboringerne. P4 den eksisterende Metro foregik der en
lgbende dataudveksling mellem det overordnede moniteringsprogram og entreprengrens
detail-moniteringsprogram for den enkelte lokalitet. Der forventes anvendt et tilsvarende

system for Cityringen.
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9.6.4 Kommunernes vurdering
Det vurderes, at konsekvenserne i anleegsfasen vil veere acceptable for grundvand, reci-
pienter og bygninger, nar der ved anleegsarbejdet anvendes de teknologier; afvaergetiltag

og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.

Grundvandszankninger og bortledning af grundvand kreever tilladelse i henhold til vand-
forsyningsloven. Her vil myndighederne stille krav om, at en evt. bortledning skal ske pa
en sddan made, at der ikke sker skade pad grundvandets kvalitet eller maengde, eller de

kemiske forhold i grundvandsreservoirerne.

Kebenhavns Kommune har desuden en myndighedsbeslutning, som omfatter Indre By,
hvor der med henblik pa at sikre omkringliggende bygninger som udgangspunkt ikke ma

ske grundvandssankninger udenfor byggegruberne.

Kommunerne vurderer, at bortledning af oppumpet grundvand fra Cityringen i miljigmaessig
sammenhzng kan udggre en betydelig belastning. Det er sdledes en forudsaetning, at pro-
jektet gennemfares pa en sadan made, at grundvandsankninger og bortledning begraenses
til et sadan niveau, at der ikke sker skade pa grundvandsressourcen. Det betyder ogsa, at
projektet skal gennemfares med fokus pa grundvandsmaessig skansom teknik ved anven-
delse af BAT-princippet. Der skal udarbejdes en strategi for alle lokaliteter; hvor der skal
ske grundvandssankning med henblik pé at begreense omfanget af grundvandssankning

og bortledning.

Kommunerne anbefaler desuden, at der i Frederiksberg Vandforsynings indvindingsomrade
indgas en aftale mellem Metroselskabet og Frederiksberg Vandforsyning om styring af
grundvandspejlniveau m.v.

Stoffer eller produkter, der kan medfgre en risiko for at forurene grundvandet, md i hen-
hold til miligbeskyttelseslovens ikke anvendes uden serlig tilladelse fra myndighederne.
Anlegget medferer brug af produkter og kemikalier, som kan udggre en risiko for grund-
vandsressourcen. Alle produkter og stoffer; der anvendes i undergrunden, skal derfor gen-
nemgd en risikovurdering, inden der kan gives tilladelse til anvendelse. (jf. i @vrigt afsnit

om materialer).

Afledningen af det oppumpede grundvand fra byggepladserne kan ske til enten fersk re-
cipient, marin recipient, kloak eller reinfiltreres til grundvandsressourcen. Bortledning af
grundvand til recipient eller kloak kreaever tilladelse fra kommunerne i henhold til miljgbe-
skyttelsesloven. Myndighederne kan i den sammenhzng fastsatte krav til indholdet af

stoffer i spildevand mv.

For at sikre at projektet ikke medfgrer skade pa grundvandsressourcen eller bygninger
skal der gennemfares en ngje overvagning af grundvandet. Overvagningen skal ske bade
regionalt (af hensyn til sikringen af Frederiksberg Vandforsyning indvinding) samt lokalt af
hensyn til nzertliggende grundvandsressource og bygninger. Overvagningen skal omfatte
bade fysiske parametre (f.eks. vandpejiniveau) og naturlige og miljgfremmede kemiske
stoffer. Overvdgningsprogrammet skal godkendes af myndighederne. Den regionale over-

vagning anbefales koordineret med den eksisterende overvagning, der foretages i omradet.
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9.7 ST@JPAVIRKNING

9.7.1 Anlxggets virkninger

Det eri projektet intentionen at benytte mindre stejende arbejdsmetoder. De mest stgj-
ende aktiviteter er anleeg af byggegrubeindfatning pa stationer og skakte. Der er som for-
udszetning for vurderingen, valgt sekantpaelevaeg og forgravet spuns, hvor stgjforholdene
kan veere kritiske. Disse metoder er 5-15 dB mindre stgjende end rammet eller vibreret

spuns.

Pa grundlag af de forventede anlaegsaktiviteter i hele byggeperioden er der for hver type
arbejdsplads udvalgt de mest stgjende og leengst varende arbejdsprocesser; og der er ud-
fort stajberegninger herfor. Udveelgelsen er desuden sket pa grundlag af tidsplanerne, som
ogsa beskriver hvor lang tid de enkelte faser i byggeriet varer. Der er sdledes beregnet stgj

for fire faser af anleegsarbejderne for hver lokalitet, for tunnelarbejdspladserne dog to faser:

Stationer (samlet anlagstid fase | - 7: 40 maneder)

Fase 2:  Mobilisering og etablering af ydre spunsveeg (varighed: 2 maneder)
Fase 3:  Etablering af byggegrubesindfatning (varighed: 8 maneder)

Fase 4: Udgravning og farste betonstgbning del | (varighed: |8 maneder)
Fase 5:  Stgbning af endelig betonoverflade del 2 (varighed: |2 maneder)

Skakte (samlet anlegstid fase | - 7: 24 maneder)

Fase 2:  Mobilisering af byggeplads og etablering af ydre spunsveeg (varighed:
[,5 maneder)

Fase 3:  Etablering af byggegrubeindfatning (varighed: .5 maneder)

Fase 4. Udgravning og betonstebning del | (varighed: 3 maneder)

Fase 5:  Stgbning del 2 (varighed: 7 maneder)

Tunnelarbejdspladser (samlet anlagstid fase | - 5:5 ar)

Fase I:  Mobilisering af byggeplads og etablering af jordvold eller spuns til
inddeemning (varighed: 4 - 5 maneder)

Fase 4. Drift af byggeplads (varighed: ca. 4 ar)

Disse arbejdsprocesser er ogsa anvendt ved beregninger af vibrationer og luftforurening.

Det forudseettes, at aktiviteterne og dermed stgjudbredelsen er omtrent den samme
omkring de avrige stationer og skakte som ved de to udvalgte. De udarbejdede stgjud-
bredelseskort er anvendt som typeudbredelse ved de gvrige arbejdspladser; og vurderin-
ger i relation til stgjgreenser og foranstaltninger sker pa grundlag heraf.

Stoj i anlegsfasen, stationer
Figur 9.9 viser stgjudbredelsen ved anleeg af stationen ved Aksel Mgllers Have, fase 4. P4
grundlag af beregningerne for stationen ved Aksel Mgllers Have er stgjbelastningerne for

de gvrige stationer skgnnet (Tabel 9.6).

Som det fremgar af Tabel 9.6 ligger byggegrubeindfatningerne mange steder meget teet
pa boligbebyggelser (inden for 5 m) som felge af begraenset plads i gaderne. Det fremgar
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Tabel 9.6

Skennet stgjbelastning ved anlaeg af stationer.
Stgjbelastningen er skennet ved de fire mest
stgjende faser af anleegsarbejdernes i alt syv
faser.

Figur 9.9

Eksempel pa stgjudbredelse i dagtimerne ved an-
leg af station:Ved Aksel Mgllers Have, fase 4 (ud-
gravning og ferste betonstebning).

De vasentligste stgjkilder i fase 4 er gravemaskine,

betonbiler, betonpumper, hydraulisk betonhammer,
byggekran og lastvogne. Beregningerne er udfert
for aktiviteter i dagperioden. Det vurderes, at der
kun vil forekomme begreensede anlagsaktiviteter
uden for normal arbejdstid (kl. 07-18). Stgjkortet
er angivet for hgjden 10 m over terren svarende
til 3.- 4. etage.

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Leq (dB(A)) - dagsperiode 8 t

[ ] <=50
50< | | <=55
55< <=60
60< [ <=65
65< I <=70
70< B <=75
75< I

Stgjbelastning fra anlaegsaktiviteter i
Afstand fra bygge- dagperioden i dB(A)
Station grubeindfatning til
. Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
naermeste bolig, m
2 mdr. 5 mdr. 18 mdr. | 12 mdr.

v/ Aksel Mgllers Have 5 77 8l 76 64
Kebenhavn H 3 75-80 80-85 75-80 65-70
v/ Radhuspladsen 20 65-70 70-75 65-70 <65
v/ Christiansborg 10 70-75 75-80 70-75 <65
Kongens Nytorv 10 70-75 75-80 70-75 <65
v/ Frederiks Kirke 5 75-80 80-85 75-80 <65
ODsterport 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Trianglen I5 65-70 70-75 65-70 <65
;/laZ‘Z“' Henningsens 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Vibenshus Runddel 40 <65 65-70 <65 <65
v/ Rddmandsmarken 3 75-80 80-85 75-80 65-70
Negrrebro 3 75-80 80-85 75-80 65-70
v/ Ngrrebros Runddel 10 70-75 75-80 70-75 <65
v/ Landsarkivet 5 75-80 80-85 75-80 <65
Frederiksberg 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Platanvej 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Enghave Plads 20 65-70 70-75 65-70 <65

-

) h\‘\
N

R

ma,
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af beregningerne, at med de arbejdsmetoder; som pt. vurderes at blive anvendt for skakte
og stationer, vil stgjgreensen pa 70 dB(A) i omgivelserne i store dele af de forste faser |

byggeriet blive overskredet.

For stationer kunne det med en varighed for fase 2 pa 2 maneder og fase 3 pa 5 maneder
se ud til, at boligerne omkring stationerne bliver belastet hardt i relativt lang tid. Dette er
imidlertid ikke tilfeeldet, idet etablering af byggegrubeindfatning er en fremadskridende pro-
ces som straekker sig langs stationernes afgraensning. Det vil sdledes ikke vaere de samme
boliger; som konstant er udsat for de hgje stgjniveauer. Arbejdet med byggegrubeindfat-
ningen vil flytte sig ca. 10-15 m pr. dag, og stejen vil med den sterre afstand blive reduceret.
Stejbelastningen i fase | forventes at blive som i fase 2.

Fase 4 er sat til at vare mere end | ar. Her vil udgravning og ferste stebning ogsa flytte sig.
Desuden vil stgjen fra selve udgravningen blive mere og mere afskeermet og dermed lavere,
jo dybere der graves. | forhold til de i fase 4 angivne stgjniveauer vil stgjen blive 5-10 dB
lavere, nar aktiviteterne foregér mere end 10 m under overfladen. | fase 5 forventes stgjen
ikke at overstige de anfarte stgjgreenser Fase 6 og 7 forventes at medfere mindre stgj-

belastning end fase 5.

Stgj i anlaegsfasen, skakte

Figur 9.10 viser stgjudbredelsen ved anleg af skakten ved Sankt Jacobs Plads, fase 4. Pa
grundlag af beregningerne for skakten ved Sankt Jacobs Plads er stgjbelastningerne for
de gvrige skakte skennet (Tabel 9.7).

Ligesom for stationerne forventes fase | af anleegsarbejderne at medfgre stgjbelastninger
som fase 2. Fase 6 og 7 forventes at medfgre mindre stgjbelastning end fase 5.Varigheden

af de enkelte faser fremgar af tidsplanen.

Figur 9.10

Eksempel pa stgjudbredelse i dagtimerne ved
anleeg af skakt: ved Sct. Jacobs Plads, fase 4 (ud-
gravning og betonstabning).

De veasentligste stgjkilder i fase 4 er gravemaskine,
betonbiler, betonpumper; hydraulisk lufthammer,
byggekran og lastvogne. Beregningerne er udfert
for aktiviteter i dagperioden. Det vurderes, at der
kun vil forekomme begraensede anlaegsaktiviteter
uden for normal arbejdstid. Stgjkortet er angivet
for hgjden |0 m over terren svarende til 3.-4.
etage.

Forelgbig afgreensning
af arbejdspladsomrade

Leq (dB(A)) - dagsperiode 8 t

<=50
50< | | <=55
55< <=60
60< <=65
65< <=70
70< <=75
75<
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Tabel 9.7

Skennet stejbelastning ved anlaeg af skakte. Stgj-
belastningen er skgnnet ved de fire mest stgjende
faser af anleegsarbejdernes i alt syv faser.

Stojbelastning fra anlegsaktiviteter i
Afstand fra bygge- . .
dagperioden i dB(A)

Skakt grubeindfatning til

Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

nermeste bolig, m

1,5 mdr. | I,5 mdr. 3 mdr. 7 mdr.
Sankt Jakobs Plads 10 75 79 74 62
Halmtorvet 5 75-80 80-85 75-80 <65
Nytorv 10 70-75 75-80 70-75 65-70
Nikolaj Plads 10 70-75 75-80 70-75 65-70
Sankt Anne Plads 10 70-75 75-80 70-75 65-70
Grgnningen 40 <65 <65 <65 <65
Oster Spgade 20 65-70 65-70 <65 <65
Koldinggade 3 80-85 80-85 75-80 65-70
Hesselggade 3 80-85 80-85 75-80 65-70
Lersg Parkalle 8 75-80 75-80 70-75 <65
Midgardsgade 3 80-85 80-85 75-80 65-70
Ngrrebroparken 30 65-70 65-70 <65 <65
Hans Egedes Gade 3 m til skole 80-85 80-85 75-80 65-70
Kong Georgs Vej 5 75-80 80-85 75-80 <65
Folkvarsvej 5 75-80 80-85 75-80 <65
Edisonsvej 5 75-80 80-85 75-80 <65
Trgjborggade 3 80-85 80-85 75-80 65-70
Sdr. Boulevard N 8 75-80 75-80 70-75 <65
Sdr. Boulevard/S 3 80-85 80-85 75-80 65-70
Kalvebod Alle >150 <65 <65 <65 <65

Da byggemetoderne er nogenlunde ens for skakte og stationer henvises til stationsafsnittet

med hensyn til bemarkninger til stgjniveauerne.

Stoj i anlegsfasen, tunnelarbejdspladser

Den skennede stgjbelastning ved tunnelarbejdspladserne fremgar af Tabel 9.8. Stajudbre-
delseskort for aktiviteterne pa tunnelarbejdspladsen ved Dster Segade fremgar af Figur
9.1'1, Figur 9.12 og Figur 9.13. Beregninger er udfert for aktiviteter bade i dagperioden og
uden for dagperioden. Stgjkortene er angivet for hgjden 10 m over terreen svarende til

3.- 4. etage.

Stejbelastningen omkring tunnelarbejdspladsen @Dster Segade forventes i en begrenset
periode i fase | at ville overstige stejgreensen pa 70 dB(A) ved de naermeste boliger. Der

vil dog vaere tale om mindre overskridelser.
Omkring pladsen Nerrebroparken forventes stgjbelastningen inden for normal arbejdstid
ikke at ville overskride stgjgreenserne ved de naermeste boliger: Uden for normal arbejdstid

forventes en mindre overskridelse pa op mod 5 dB.

Omkring tunnelarbejdspladsen ved CMC forventes ingen stgjfglsomme bebyggelser at

blive belastet over de vejledende stgjgreenser.
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Figur 9.1'1

Stgjudbredelse i dagtimerne ved tunnelarbejds-
pladsen ved @ster Sggade, fase | (mobilisering
og etablering af spunsvaeg for inddeemning, varig-
hed 4 - 5 maneder).

De vaesentligste stgjkilder i fase | er gravemaski-
ner, rambuk med vibrator, dumpere og lastvogne.

» Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

Leq (dB(A)) - dagsperiode 8 t

[ ] <=50
50< | <=55
55< <=60
60< [ <=65
65< [ <=70
70< B <=75
75<
Figur 9.12

Stgjudbredelse i dagtimerne ved tunnelarbejds-
pladsen ved @ster Sggade, fase 4 (drift af tunnel-
arbejdsplads, varighed 4 ar).

De vasentligste stgjkilder i fase 4 er el-kran, tom-
ning af muck-containere, vandseparationsanlaeg,
ventilationsanleeg, luftkompressorlanleg, slurry-se-
parationsanlag, handvaerktgjer og lastvogne.

FXETTN

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

Leq (dB(A)) - natperiode > t

<=40
40< <=45
45< <=50
50< <=55
55< <=60
60< <=65
65<




Figur 9.13

Stgjudbredelse om natten ved tunnelarbejdsplad-
sen ved @ster Sggade, fase 4 (drift af tunnelar-
bejdsplads, varighed 4 ar).

De vaesentligste stgjkilder i fase 4 er el-kran, tom-
ning af muck-containere, vandseparationsanleeg,
ventilationsanleeg, luftkompressorlanlaeg, og slurry-
separationsanlaeg.

FXXETN

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

Leq (dB(A)) - natperiode 2 t

[ | <=40
40< B <=45
45< - <=50
50< <=55
55< <=60
60< [ <=65
65< [N

Tabel 9.8

Skennet stejbelastning ved tunnelarbejdspladser:
Stejbelastningen er skgnnet ved de to mest ste-
jende faser af anleegsarbejdernes i alt fem faser

Stejbelastning fra anlaegsaktiviteter i
Tunnelarbejdsplads ?”fs::er;?ni:‘:t:);gfﬁglamds dB(A)
’ Fase |, dag | Fase 4, dag | Fase 4, nat
ODster Spgade 20 72 57 45
Ngrrebroparken 20 62 57 45
v/ CMC Vasbygade 1000 <50 <50 <40
CcMC

Anlaegsaktiviteterne vil omfatte almindelige aktiviteter til etablering af spor og bygninger

til serviceaktiviteter.

Etableringen af bygningerne, som er bygninger til administration, kontrolrum, veerksteder,
og opbevaring/lager, forventes at tage ca. | 2 dr. Efter bygningerne er etableret igangsattes

sporarbejdet, som forventes at vare yderligere |2 ar.

Arbejderne pa CMC forventes planlagt saledes, at stajende aktiviteter i sterst muligt om-

fang gennemfgres inden for normal arbejdstid kl. 07-18.

Der skal foretages ramning af pale til fundering af bygningerne. Denne aktivitet forventes
af tage ca. | maned og vil medfere en tydelig hgrbar stgj i omradet omkring CMC. Der
er foretaget en orienterende stgjberegning af denne aktivitet i den mest kritiske position
i forhold til Scandic Hotel og under de mest kritiske driftsforhold. Der er beregnet et stgj-
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niveau pa ca. 70 dB(A) ved Scandic Hotel og de gvrige kontorbygninger.Ved de nermeste
boliger pa modsatte side af Sydhavnsgade er der beregnet stgjbelastninger pa 60-65 dB(A).
Der er desuden taget hensyn til at stgjen indeholder tydeligt herbare impulser; og de be-

regnede stgjniveauer er derfor reguleret med +5dB.

Pzeleramning tilstreebes udfert inden for normal arbejdstid. Efter paeleramningen vil der
kortvarigt foregd jordarbejder for byggeriet af bygningerne og derefter almindeligt mon-
tagearbejde. Disse aktiviteter vil vare vasentlig mindre stgjende end paleramningen.

Etableringen af sporene pa CMC-omradet vil omfatte jordarbejder til etablering af spor-
kasser, balastarbejder og udlaegning af spor: Jordarbejder og balastarbejder vil give anledning
til betydende stgj i omgivelserne. Orienterende beregninger for disse aktiviteter viser
stejbelastninger pa 55-65 dB ved den mest belastede ende af Hotel Scandic, 55-60 dB
ved de gvrige kontorbygninger og 50-55 dB ved de naermeste boliger.

Baseret pd orienterende stojberegninger; vurderes det, at anleegsaktiviteterne i dagperioden
vil kunne overholde de vejledende gransevardier for bygge- og anlaegsarbejder i Kaben-
havns Kommune. Der er til gengzeld risiko for, at eventuelle anleegsarbejder om natten vil

kunne overskride den vejledende greenseveerdi pa 40 dB.

Det skal bemzerkes, at de beregnede stgjniveauer for anleegsfasen er baseret pa de mest
kritiske aktiviteter, som kun vil finde sted i en begranset del af anleegsperioden. Den ge-

nerelle stgjpdvirkning i anleegsperioden vil vaere betydeligt mindre.

Stej fra arbejdskersel pa offentlige veje
Langs de fleste primeaere trafikarer i Kgbenhavn vil den eksisterende trafikstgjbelastning for

randbebyggelserne overskride den vejledende stgjgreense pa Lye, 58 dB.

Der er for de mest sandsynlige ruter udfert beregninger af den merstgj, som arbejdskersel

til og fra arbejdspladserne medfgrer. Denne karsel vil primeert forega i dagperioden.

Ingen steder vil merstgjen overstige 0,7 dB, selv i perioder med maksimal drift. Denne

stgjforggelse kan ikke umiddelbart registreres af naboerne.

9.7.2 Afvergeforanstaltninger
Mulighederne for afveergende foranstaltninger med hensyn til stajbelastning i omgivelserne
begranser sig generelt til optimering af arbejdsmetoder. Stgjafskaeermning kan desuden

komme pd tale.

De mest stgjende aktiviteter er anlaeg af byggegrubeindfatning. Ramning og vibrering af
spuns anvendes normalt, nar der ikke er stgjfelsomme naboer i neerheden, da de er hur-
tigere og billigere. Metoderne er 5-15 dB mere stgjende end metoder som sekantpalevaeg
og gravet spuns. Sidstnaevnte metoder vil blive benyttet ved langt de fleste stationer og skak-
te, sa allerede ved planleegningen af projektet er der valgt en form for afveergeforanstattning.

De valgte metoder kan yderligere deempes ved lokale inddakninger af maskinerne. Stgj-

reduktionerne vil dog typisk veere begraensede, 2-3 dB.
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En anden metode til etablering af spunsvaeg kunne veere den sakaldte "silent piler”, som
medferer ca. 10 dB lavere stgjudstréling end sekantpaelemetoden. Denne metode kraever
dog nogenlunde homogene jordbundsforhold og har vist sig vanskelig at anvende i den

kgbenhavnske undergrund.

Entreprengren kan endvidere i sin pladsindretning placere transportveje og maskiner med
sterst mulig afstand til naboer. Permanent opstillede maskiner og blandeanlaeg kan sgges

placeret med sterst mulig afstand til naboer.

Ved tunnelarbejdspladserne, hvor der foregdr arbejde degnet rundt, kan der forventes
overskridelser af stgjgreensene uden for normal arbejdstid. Der kan deempes ved etable-
ring af afskeermning eller ved at etablere stgjisolerende huse omkring stgjende processer,
sd natstgjgreensen s vidt muligt overholdes. Specielt den lavfrekvente stgj fra slurry-se-

parationsanlegget ber stejdempes mest muligt.

Det er forudsat, at der etableres et 2 m hgjt teet byggehegn omkring arbejdspladserne.
Dette giver en vis stgjdempende effekt af lavt placerede stgjkilder.

Safremt der forekommer helt uacceptable stgjende aktiviteter; som af tekniske, trafikale
eller tidsmeessige arsager ikke kan undgas, kan det komme pa tale at tilbyde supplerende
lyddeempende foranstaltninger i boligernes facader; sa det indenders stgjniveau holdes pa

et acceptabelt niveau. Alternativt kan der tilbydes midlertidig genhusning.
Naboer til byggepladserne ber orienteres om sarligt stejende aktiviteter.

9.7.3 Overvagning
Stgjforholdene ved anlzegsarbejdet vil labende blive overvdget med henblik pa at kunne

dokumentere stgjbelastningen.

9.7.4 Kommunernes vurdering
Anlaegsarbejderne er omfattet af Kebenhavns og Frederiksberg kommunes forskrifter for

miljgmaessige forholdsregler ved bygge- og anlaegsarbejder.

Valg af maskiner; arbejdsmetoder og indretning af byggepladser skal ske, sa geeldende greense-
veerdier sa vidt muligt overholdes, og sa omgivelserne generes mindst muligt af stgj.

Séfremt et bygge- og anlegsarbejde ikke kan overholde greenseveardierne, skal der ansgges
om dispensation. Normalt gives der kun dispensation nar szerlige forhold f.eks. byggetekniske,
trafikale eller sikkerhedsmaessige forhold betinger det. Kommunerne vil i den forbindelse
stille seerlige vilkar til arbejdets udferelse eller krav om stgjdeempende foranstaltninger stej-

malinger m.v.

Stationer og skakte samt tunnelarbejdspladserne ved Ngrrebroparken og @ster Sggade
ligger taet pa boliger Opgerelsen af stgjen fra anlaeg af stationerne viser; at der ved 16 ud af
| 7 stationer vil ske overskridelser af greensevaerdierne for stgj fra anleegsarbejder i kortere

eller leengere perioder. Det samme gor sig geeldende ved hovedparten af byggepladserne
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for skakte. Samlet set vurderes stgjbelastningen at vaere problematisk, da anleegsarbejderne
foregar i op til 5 ar og bergrer mange mennesker.

Stejopgerelserne viser ligeledes, at tunnelarbejdspladserne ved Nerrebro Parken og @ster
Segade ikke umiddelbart kan overholde stgjgreensen pa 40 dB uden for normal arbejdstid.
Dette vurderer Kgbenhavns Kommune som problematisk, da disse arbejdsplader er i
kontinuert drift i 4 ar.

Stej fra anleeg af CMC vurderes at kunne overholde forskrifterne for stgj fra anleegsarbejder,

hvis arbejdet tilrettelaegges, sd de mest stgjende aktiviteter gennemferes i dagtimerne.

Stej fra kersel med lastbiler pa offentlige veje er beregnet til at stige med mindre end | dB,

og vurderes ikke at medfgre veesentlige miljgpavirkninger.

Kommunerne finder sdledes, at der skal udarbejdes en strategi for reduktion og handtering

af stgjgener de steder, hvor det er beregnet, at stejgreenserne ikke kan overholdes.

Det vurderes, at de stgjmaessige konsekvenser i anleegsfasen vil vaere forsvarlige i forhold
til omgivelserne, nar der ved anlaegsarbejdet anvendes de teknologier, afveergetiltag og

overvagningsprogrammer, der er beskrevet.

9.8 VIBRATIONER
9.8.1 Anlzgsarbejdets virkninger
Belastningen fra de vibrationsskabende aktiviteter er beregnet og sammenholdt med de

opstillede greensevaerdier i kapitel 7.8.

De vejledende graenseveerdier er sat konservativt netop for at sikre at selv sma overskri-

delser ikke vil resultere i bygningsskader.

Beregningsresultaterne angives i det falgende som antal selvsteendige ejendomme med
overskridelse af de respektive vejledende greensevaerdier. Der kan sdledes vaere stor forskel
pa antallet af mennesker; som oplever genen, idet der ikke er differentieret mellem eksem-

pelvis etageejendom og parcelhus.

Vibrationer i anlaegsfasen, boring af tunnel

Erfaringer fra Metroen etape | og 2A samt Citytunneln i Malmo viser, at vibrations- og
strukturlydsniveauet fra tunnelboremaskinens aktivitet i kalklag vil veere maerkbart og harbart
i den periode, det tager TBM'en at passere under de overliggende boliger og virksomheder,

men pavirkningen har kun i fa tilfeelde givet anledning til klager:
De glaciale aflejringer deemper vibrationer og strukturlyd bedre end kalken. | forbindelse
med boring ved Islands Brygge og Frederiksberg St. blev der ikke registreret klager fra

beboere.

Der er ikke risiko for bygningsskader fra tunnelboringen som fglge af dynamiske pavirkninger:
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Tabel 99

Oversigt over antal bygninger ved stationerne med
beregnede overskridelser af vejledende graense-
vardier for vibrationer.

1) No/Fg: normale/fglsomme bygningskonstrukti-
oner.

2) B/BE/E: boliger/blandet bolig- og erhvervsbyg-
geri/erhvervsbyggeri.

Beregningerne viser, at passage af tunnelboremaskinen vil veere generende i overliggende
boliger og virksomheder, men varigheden vil veere begranset til maksimalt ca. 4 dage pr.
tunnelrer og genen forventes derfor kun at give anledning til fa klager. Generelt er vibra-
tions- og strukturlydsniveauet beregnet til maksimalt 80 - 85 dB(KB) hhv. 40-50 dB(A).

Vibrationer i anlegsfasen, arbejdstog
Der er ikke risiko for, at kersel med arbejdstog vil give bygningsskader som felge af dyna-
miske pavirkninger: Ligeledes forventes kersel med arbejdstog ikke at give anledning til
overskridelse af greenseveerdier for vibrationer og strukturlyd. Stgj fra arbejdstog har i en-
kelte tilfelde vaeret herbar under anleg af etape | og 2 og givet anledning til klager, dog
uden grenseverdier blev overskredet.

Vibrationer i anlegsfasen, stationer

Tabel 9.9 viser antal beregnede overskridelser af greenseveerdierne for savel bygningsskader
som vibrationskomfort i forbindelse med nedboring af sekantpale til indfatning af gruber
samt etablering af ydre spunsvaeg samt udvidelse af stationsboksen. Der er ved beregnin-
gerne taget hensyn til at anvende den mest vibrationsskansomme metode. Saledes ville
almindelig spunsning give anledning til sterre vibrationer.

Udgravning og betonarbejder giver anledning til en generelt forhgjet vibrationsbelastning
i omradet. Der vil veere en mindre risiko for sma overskridelser af myndighedskrav til

bygningsskadelige vibrationer. Det kan ikke udelukkes, at udgravning og betonarbejder kan

Antal bygninger med Antal bygninger med
overskridelse af overskridelse af
Afstand . . . .
) vibrationsgransevaerdi grensevaerdi for
Station dl for bygningsskader vibrationskomfort
nermeste
bolig [m] Sekantpzle | Forgravet | Sekantpale | Forgravet
spuns spuns
No/Fe |I) | No/Fe 1) | B/BE/E2) | B/BE/E?2)
Kebenhavn H 3 6/0 6/0 21712170 1471170
v/ Radhuspladsen 20 /0 /0 0/3/0 0/2/0
v/ Christiansborg 10 0/0 0/0 16/0/0 13/0/0
Kongens Nytorv 10 0/0 0/0 0/71/0 0/4/0
v/ Frederiks Kirke 5 5/1 0/1 16/8/0 12/570
Osterport 5 3/0 3/0 0/3/0 0/4/0
v/ Trianglen I5 0/0 0/0 2/0/0 0/0/0
v/ Poul Henningsens Pl. 5 4/0 3/0 [1/2/70 8/0/0
v/ Vibenshus Runddel 40 0/0 0/0 2/0/0 0/0/0
v/ Raddmandsmarken 3 6/0 6/0 1971170 9711170
Ngrrebro 3 3/0 3/0 9/3/0 /370
v/ Nerrebros Runddel 10 /0 0/0 47170 3/0/0
v/ Landsarkivet 5 171 071 20/0/0 12/0/0
v/ Aksel Mgllers Have 5 0/0 0/0 10/0/0 7/10/0
Frederiksberg 5 2/0 2/0 5/2/1 L7171
v/ Platanvej 5 3/0 3/0 15/0/0 10/0/0
v/ Enghave Plads 20 0/0 0/0 10/6/0 4/0/0
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overskride greenseveardier for vibrationskomfort.Varigheden af overskridelsen for den
enkelte bygning vil sdledes vaere mindre end aktivitetens samlede varighed.

Erfaringerne fra Metro etape | og 2 viser at antallet af bygningsskader fordrsaget af vibrati-

oner er yderst begraenset (I - 5 bygninger).

Vibrationer i anlegsfasen, skakte

Tabel 9.10 viser antal beregnede overskridelser af greensevaerdierne for savel bygningsskader
som vibrationskomfort i forbindelse med nedboring af sekantpale til indfatning af gruber
samt etablering af ydre spunsvaeg for skakte. Om metoder og graensevardier gelder

samme betragtninger som for stationerne.

Placeringer af skakte vil blive justeret efter behov i detailprojekteringen. Dette vil kunne
endre antallet af bygninger, der kan opleve overskridelser, med + -2 bygninger.

. . Tabel 9.10
Antal b d Antal b d
ntal bygninger me ntal bygninger me Oversigt over antal bygninger ved skaktene med
Af d overskridelse af overskridelse af beregnede overskridelser af vejledende greense-
stan vibrationsgransevardi grenseveerdi for veerdier for vibrationer _ ,
til . . . I) No/Fg: normale/felsomme bygningskonstruktioner:
Skakt for bygningsskader vibrationskomfort 2) B/BE/E: boliger/blandet bolig- og erhvervsbyggeri/
nermeste erhvervsbyggeri.
. Sekantpale | Forgravet | Sekantpzle | Forgravet
bolig [m]
spuns spuns
No/Fsl) [No/Fasl) |B/BE/E2) |B/BE/E?2)
Nytorv 10 0/0 0/0 474170 3/1/0
Nikolaj Plads 10 0/1 0/0 8/6/0 3/3/0
Sankt Anna Plads 10 0/0 0/0 12/0/0 5/0/0
Granningen 40 0/0 0/0 0/0/0 0/0/0
Dster Spgade 20 0/0 0/0 710170 3/0/0
Sankt Jacobs Plads 10 0/0 0/0 12/0/0 5/0/0
Koldinggade 3 /0 0/0 16/0/0 6/0/0
Hesselggade 3 /0 0/0 8/0/0 3/0/0
Lersg Parkalle 8 0/0 0/0 13/0/0 5/0/0
Midgardsgade 3 2/0 0/0 5/0/0 3/0/0
Ngrrebroparken 30 0/0 0/0 4/0/0 0/0/0
Hans Egedes Gade | 3 m til skole /0 0/0 4/0/0 2/0/0
Kong Georgs Vej 5 /0 0/0 l6/11/0 6/0/0
Rolfsvej 5 /0 0/0 107170 3/1/0
Edisonsve; 5 4/0 0/0 14/0/0 7/0/0
Trejborggade 3 2/0 0/0 77110 5/0/0
Sdr. Boulevard N 8 0/0 0/0 14/0/0 6/0/0
Sdr. Boulevard/ S 3 5/0 0/0 15/0/0 71070
Halmtorvet 5 0/0 0/0 47210 2/0/0
Kalvebod Alle >150 0/0 0/0 0/0/0 0/0/0
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CcMC

Folgende aktiviteter kan give anledning til vibrationer i omgivelserne:

» Peleramning til fundering af bygninger

* Komprimering af stabilgrus m.m. i sporkasser

Nar disse aktiviteter udferes inden for en afstand af ca. 50 meter fra bygninger, vil der
kunne opstd markbare vibrationer. Disse vibrationer vil veere mest tydelige i bygninger

med mere end | etage.

Sadanne meerkbare vibrationer vil kunne opsta kortvarigt i Hotel Scandic, nar der kares
med komprimeringsmaskiner nzermest denne bygning. Desuden vil der kortvarigt kunne
opsta markbare vibrationer i de kontorbygninger, som ligger neermest CMC-administra-
tionsbygningen. Endelig skal det bemzerkes, at vibrationer af denne art normalt ikke vil

kunne fordrsage bygningsskader.

9.8.2 Afvaergeforanstaltninger
Mulighederne for afveergende foranstaltninger med hensyn til vibrationsbelastning og

strukturlyd begranser sig generelt til optimering af arbejdsmetoder.

For sarligt udsatte beboere, hvis hverdag generes veesentligt, f.eks. sgvn efter natarbejde,

barsel, hiemmearbejde mm, kan der eventuelt tilbydes veeresteder eller kortvarig genhusning.

En vaesentlig metode til at im@dega problemerne med hensyn til vibrationsbelastningen er
at informere naboer om forventet start- og sluttidspunkter samt genernes art og karakter

for aktiviteten forekommer:

En anden metode til etablering af byggegrubeindfatningen kunne veere med "silent piler”,
som medferer en lavere vibrationsbelastning end sekantpzle. Denne metode kraever
dog nogenlunde homogene jordbundsforhold og har vist sig vanskelig at anvende i den

kebenhavnske undergrund.

Entreprengren kan i sin pladsindretning placere transportveje og maskiner med sterst
mulig afstand til naboer. Permanent opstillede maskiner og blandeanlaeg kan placeres med

sterst mulig afstand til naboer.

Effektive tiltag for at reducere vibrations- og strukturlydsbelastningen fra tunnelboringerne
vurderes ikke at veere tilgeengelige ud over genhusning af beboere eller virksomheder, men
i forhold til belastningernes forventede varighed vurderes dette tiftag kun i sjeeldne tilfeelde

at vaere negdvendigt.
Safremt vibrationsniveauet eller strukturbdren lydniveau viser sig for hgjt for kersel med
arbejdstog, kan vibrationerne reduceres og generne elimineres ved at forbedre den mid-

lertidige sporkonstruktion i tunnelen.

| anleegsfasen skal der udferes testmalinger af vibrationer i tunnelen, inden sporene anlagges.

Huvis det viser sig, at nogle streekninger giver anledning til veesentlig vibrationspavirkning, kan
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der gennemfgares vibrationsdeempning af sporene ved forskellige metoder. Denne fremgangs-
made anvendes ved Malmé Citytunnel.

Ved Frederiks Kirke vil der blive ivaerksat en szrlig detaljeret vibrationsundersagelse/be-
regning, og det er palagt bygherren at sikre saerlige udferelsesmetoder og konstant over-
vagning af kirken under udfarelsen af metrostationen.

9.8.3 Overvagning
Bygninger, der ligger inden for en 100 m zone omkring linjefgringen vil blive registreret
med henblik pa at dokumentere bygningens tilstand, fer vibrationskritiske aktiviteter pa-

begyndes.

For anleegsarbejdet startes, kortlaegges eksisterende skader og revner i potentielt vibrati-
onsfglsomme bygninger, og bygningsejeren/brugeren informeres om resultatet heraf.

Vibrationer fra anleegsarbejdet vil lzbende blive overvaget med henblik pd dokumentation.

9.8.4 Kommunernes vurdering
Anleegsarbejderne skal som udgangspunkt overholde geeldende love og forskrifter for vi-
brationer.

Beregningerne viser, at anlag af stationerne og skaktene vil medfgre, at de vejledende

greenseveardier for bygningsskader og vibrationskomfort i perioder kan blive overskredet
for de nartliggende bygninger.Vibrationerne vil i disse tilfeelde vaere meerkbare, men vil

hgjst sandsynligt ikke medfare bygningsskader: De kritiske perioder er seerligt indfatningen
af byggegruben og etableringen af de ydre spunsvaegge.

De beskrevne mulige anvendelser af forgravet spuns og sekantpzle er eksempler pa tek-
nologier, der vil reducere savel de bygningsskadelige vibrationer som vibrationer af kom-
fortmaessigt betydning. Beregningerne viser hvordan anvendelsen af BAT- (best available
technology) princippet eliminerer et problem ved kilden.

Beregningerne viser; at boringen af tunnelen i begreenset omfang vil medfgre, at de vejle-
dende graensevardier for komfortvibrationer og sturkturlyd overskrides. Kommunerne
vurderer dog, da tunnelboringen er en fortlebende proces, at den miljigmassige belastning
i denne sammenhang vil vaere sterkt begrenset. Evt. bergrte naboer skal dog i god tid
orienteres om arbejdets karakter og tidshorisont.

Der skal udarbejdes en strategi for reduktion og begraensning af ulemperne ved vibrationer

de steder, hvor de vejledende graenseverdier forventes overskredet.
Det vurderes, at de vibrationsmaessige konsekvenser i anleegsfasen vil veere acceptable for

mennesker og bygninger, nar der ved anlaegsarbejdet anvendes de teknologier, afveaergetiftag

og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.
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Tabel 9.11

Samlede udslip af kveelstofoxider (NO,) og
partikler (PM|g og PM5) fra arbejdspladser i
anlegsfasen

9.9 LUFTFORURENING OG KLIMA

9.9.1 Anlzgsarbejdets virkninger

Emissioner med lokal effekt

Tabel 9.11 viser udslip af kveelstofoxider (NO,) og partikler (PM|q og PM,5) som er de

vaesentligste kilder til pavirkning af den lokale luftkvalitet i forbindelse med anleeg af City-
ringen. Lokal effekt betyder i denne sammenhzang omgivelserne nar de enkelte bygge-

pladser eller langs de primzere transportveje for jord, tunnelmuck og beton.

Det fremgar af Tabel 9.1 1, at anleegsarbejdet er kilde til udslip af NO,, og partikler;, herun-
der en forholdsvis stor andel af ultrafine partikler, til lokalmiljget. Entreprengrmaskinerne

giver de stgrste bidrag til udslip af bade NO, og partikler.

Udslip fra arbejdspladser i anlegsfasen
NO, PMo PM; s

ton ton ton

Entreprengrmaskiner 254 10,04 9,05
Tomgangskersel tunnel 5 0,03 -
Transport af jord og muck 23 0,15 -
Transport af beton og betonelementer 5 0,03 -

Til sammenligning var det samlede udslip af NOx fra lastbiler i Danmark i 2005 ca.
15.000 ton/ar og PM; 5 700 ton/ar (Milj@styrelsen, 2007).

| anleegsfasen kan der forekomme situationer med koncentrationer af partikler og NO,,,
hvor geldende greensevaerdier vil blive overskredet. Det geelder isaer, hvor arbejdspladserne
ligger i lukkede gaderum med darlige spredningsforhold og hvor baggrundsniveauerne i
forvejen er hgje. Det skal dog hertil bemarkes, at malinger af NO; i forbindelse med
anleg af Metroens etape | og 2 viste, at det ikke var muligt at méle en merforurening med
NO; som fglge af anleegsaktiviteterne.

| modsatning til de generelt hgje baggrundsniveauer vil eventuelle hgje niveauer som

folge af anlegsarbejdet veere midlertidige og forholdsvis kortvarige.

Emissionsniveauet fra entreprengrmaskiner ved anleeg af CMC eller en station er sammen-
ligneligt med, hvad der vil forekomme ved bygning af en sterre etageejendom med keelder.

Hertil kommer en diffus stavemission fra handtering af jord, kersel pa ikke befestede
arealer mv. som er estimeret til ca. 7 ton for en station og ca. 3 ton for en skakt. Det er
betragtelige meengder, hvilke dog kan reduceres betydeligt ved passende afvaergeforan-
staltninger, idet simpel vanding eller asfaltering og renholdelse af kareveje stort set vil

eliminere problemet.
Der er krav til begraensning af emissioner fra nyt entreprengrmateriel og lastbiler, og kra-

vene vil blive yderligere skeerpet frem til ar 2014. For entreprengrmateriel betyder det i

praksis, at udledergraenseverdierne for partikler fra 201 1/13 kun kan overholdes, hvis der
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er installeret partikelfiltre, og greenseveerdierne for NO, kan fra 2014 kun overholdes, hvis
der er pamonteret katalysatorer. For lastbiler betyder de skeerpede krav, at partikelfittre er

ngdvendige, og fra 2013 forventes det endvidere at blive ngdvendigt med katalysator.

Emissioner med regional effekt

El-forbrugende anleegsarbejder vil ikke pavirke den lokale luftkvalitet, men derimod den
regionale luftkvalitet som felge af udslip fra kraftveerker. Tabel 9.12 viser de indirekte
emissioner af NO,, og SO, ved el-fremstilling til anleegsprocesser. Den stgrste kilde er i
den forbindelse tunnelboremaskinen (TBM) som star for omkring 58 % af det samlede

energiforbrug.

Udslip fra el-fremstilling til anlegsarbejder Tabel 9.12 ‘ o
Udslip af kveelstofoxider (NO,) og svovldioxid
(ton) (SOy) fra kraftveerker som falge af et elforbrug i
lgbet af den 5-drige anlaegsfase.
NO, SO, Be e
Udslip ved elfremstilling til eldrevne processer
99 41

Til sammenligning giver den samlede energiproduktion i Danmark anledning til en arlig
emission omkring 40.000 ton NO,, og omkring 8.000 ton SO, (Miljgstyrelsen, 2007). Det
kan pa den baggrund konstateres, at anleeg af Cityringen kun vil have meget ringe effekt

pa den regionale luftkvalitet.

Emissioner med global effekt

Tabel 9.13 viser den samlede udledning af CO, fra samtlige kilder i anleegsfasen.

Det samlede udslip af CO, fra anlaeggelse af Cityringen er beregnet til ca. 380.000 ton
(se Tabel 9.13). Anlaggelsen af Cityringen vil sdledes bidrage til et gennemsnitligt CO,-
udslip pa ca. 75.000 ton om aret over en 5-arig anleegsperiode.

Udledning af CO, i anlagsfasen (ton) Tabel 913 . _
Samlet udledning af kuldioxid (CO,) i anleegsfa-
Fremstilling af byggematerialer, beton 218.000 sen (udledning over 5 &r).
Fremstilling af byggematerialer; stal 50.000
Entreprengrmaskiner 29.000
Transport af jord og muck 4.000
Transport af beton og betonelementer 1.000
El-drevet udstyr 78.000
Samlede COy-emissioner i anlegsfasen 380.000

Danmark udledte i 2005 ca. 52 millioner ton CO; svarende til ca. 10 ton per dansker.
Det samlede CO?2-udslip fra anleegsfasen svarer altsa til, hvad 38.000 danskere udleder

pa et ar
Pa den baggrund kan det konkluderes at anleegsarbejdet giver anledning til en ikke ubety-

delig merudledning af CO,. Dette skal dog ses i lyset af, at anleegget har en levetid pa 100

ar og at Cityringen pa sigt potentielt kan medvirke til en reduceret anvendelse af fossile
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braendstoffer ved at vaere eldrevet, og der i fremtiden forventes at ske en gget anvendelse
af CO;-neutrale breendsler til fremstilling af elektricitet.

Det er muligt at nedbringe CO,-udslippet fra anleegsarbejderne ud over de beregnede

ca. 380.000 ton. Der vil i projekteringsfasen blive lagt vaegt pa at veelge stal og beton, der

er fremstillet med mindst mulig brug af energi, og pa at veelge metoder og procedurer der
begrenser energiforbruget.

9.9.2 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Idet projekteringen af Cityringen er pd et forelgbigt stade, foreslas der generelle foran-
staltninger til at nedbringe emissioner til luften. Der er ikke taget hensyn til de enkelte

pladsers specifikke lokalitet og forhold. Der kan derfor vaere specifikke forhold, der gar; at

visse af afvaergeforanstaltninger ikke kan gennemferes pa samtlige pladser.

Felgende afveergeforanstaltninger til reduktion af gener fra emission fra dieselmotorer vil

blive overvejet i forbindelse med detailprojekteringen og planleegningen af anleegsarbejderne:

» Partikelfiltre monteres pa diesel entreprengrmaskiner og stationzre dieselmotorer
(kompressor, generator; 0.l.) anvendt i anleegsfasen.

* Katalysator til flernelse af NO;, monteres pa entreprengrmaskiner og lastbiler anvendt
i anleegsfasen.

* Krav om anvendelse af entreprengrmaskiner; kompressorer mv. som opfylder specifikke
skeerpede emissionskrav f.eks. Trin 3b.

* Krav om anvendelse af lastbiler til transport mv. som opfylder specifikke skaerpede
emissionskrav f.eks. EURO 5.

* Der anvendes diesel med maks. 0,005 % svovl i alle dieselkgretgjer og maskiner
(reducerer ogsa partikelemission).

* Brug af eldrevet udstyr, hvor muligt (pumper, kompressor mv.).

* Dokumentation for lzbende vedligehold af maskiner.

Folgende afvaergeforanstaltninger til reduktion af diffuse stavgener vil blive overvejet i for-
bindelse med detailprojekteringen og planleegningen af anleegsarbejderne:

* Vanding ved stgvproblemer.

» Alle veje, indkersler, fortov mm. som skal have beleegning, ber feerdiggares hurtigst muligt.

* Beleegning eller stalplader anbringes pa jordomrader hvor lastbiler og entreprengrma-
skiner karer. Det ggres sa hurtigt som muligt efter planering.

* Installation af hjulvaskere, hvor keretgjer kerer ud fra en byggeplads eller afvaskning af
lastbiler og udstyr fer de forlader omradet.

» Fejning af de omkringliggende transportveje jaevnligt.Vandfejemaskiner med genbrugs-

vand bgr om muligt anvendes.

9.9.3 Overvagning i anlegsfasen

Energiforbruget vil blive opgjort lgbende i forbindelse med et grent regnskab for anlaegs-
fasen. Dieselforbrug og driftstider for maskiner moniteres pa to udvalgte arbejdspladser
til dokumentation for energiforbruget. Derudover er det ikke vurderet ngdvendigt med

et overvagningssystem for luftkvalitet og klima.
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9.9.4 Kommunernes vurdering
Det vurderes, at de luftforureningsmassige og klimatiske konsekvenser i anleegsfasen vil
vaere acceptable for omgivelserne, nar der ved anlaegsarbejdet anvendes de teknologier,

afvaergetiltag og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.

Luftforurening fra anleegget er omfattet af miljgbeskyttelsesloven. Kommunerne kan i den
sammenhang stille krav om foranstaltninger, der begreenser luftforureningen til omgivelserne.
Transport med tunge dieselkaretgjer (over 3,5 ton) er omfattet af kommunernes regler
for miljgzoner. Det betyder; at de anvendte tunge keretgjer enten skal vaere mindst Euro 4

keretgjer eller vaere monteret med et godkendt partikelfilter.

Byggestav fra byggepladserne ved stationerne/skakte vil veere omfattet af kommunernes
forskrift om begraensning af stejende og stevende arbejder. Her vil der typisk veere krav
om regelmaessig vanding og andre stgvbekeempende foranstaltninger:

Luften vil lokalt kunne pavirkes med partikler og NO,/'er (kveelstofilter). Beregningerne
viser, at emissionen fra entreprengrmaskinerne vil kunne medfere lokal luftforurening. Det
geelder isaer hvor arbejdspladserne ligger i lukkede gaderum med darlige spredningsforhold
og hvor baggrundsniveauerne i forvejen er hgje. Der vil her kunne forekomme situationer,
hvor greenseveerdierne for partikler og NOx er i perioder kan vaere overskredet. Der skal
derfor udarbejdes en strategi for begreensning af udslip af partikler og NO,,, som kan ivaerk-
settes pa steder, der viser sig at veere kritiske. Der skal desuden i forbindelse med pro-
jektet pa mindst to af de farst anlagte byggepladser ske en registrering/overvagning af de
anvendte maskiner og deres breendstofforbrug. Registreringen skal ske med henblik pa at

kunne gennemfare en nermere vurdering af anleeggets luftforureningsbidrag.

9.10 OVERSKUDSJORD

9.10.1 Anlzeggets virkninger

Nedenstaende Tabel 9.14 for opgravet jord samt Tabel 9.15 for tunnelmuck angiver de
jord/muckmaengder; som forventes opgravet i anlaegsfasen i hhv. tons og m?3.

Forurenede
. Jord Kalk Materiale i alt | materialer af
Graveomrade
det opgravede
ton ton ton ton

Stationer 990.000 573.000 1.563.000 209.000
skakte 204.000 128.000 332.000 56.000
NATM-arbejder 0 296.000 296.000 0
Cut & cover 105.000 58.000 162.000 57.000
| alt 1.299.000 1.055.000 2.353.000 322.000

For savidt angar CMC forventes det med udgangspunkt i den eksisterende CMC pa

Vestamager; at der skal handteres jordmaengder i starrelsesordenen 2.000-3.000 m? sva-
rende til 3.600-5.400 ton. Det forventes ikke, at der skal afgraves store maengder jord i
forbindelse med anlaggelse af spor pa Cityringens CMC. Langt det meste af jorden for-

ventes at vaere forurenet.
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Skennede mengder af opgravet kalk og jord ved
stationer; skakte, cut and cover-straekninger og
NATM-arbejder pa Cityringen (ton).



Tabel 9.15
Skennede mangder tunnelmuck samt fordeling
pa produktionssteder

Andel af muck Mangde tunnelmuck
Tunnelarbejdsplads % (fast mal x 2,4)
ton
CMC iVasbygade 27 486.000
Ngrrebroparken 35 630.000
ODster Spgade 38 684.000
Total 100 1.800.000

Kemikalier anvendt i forbindelse med boring af tunnelen behandles i kapitlet om materialer;

energi og affald (kap. 9.11).

De processer og metoder; der anvendes ved handtering af forurenet jord, falger den
geeldende praksis inden for omradet. Inden aktiviteterne igangseettes, udarbejdes der en
jordhandteringsplan, der skal godkendes af miljigmyndighederne.

9.10.2 Afvaergeforanstaltninger

Hvis der i forbindelse med arbejder i/teet ved forurenede arealer skal ske en grundvands-
senkning og/eller afledning af vand, er der en risiko for, at miljgfremmede stoffer i den

forurenede jord mobiliseres og blandes op i den vandmaengde, der skal pumpes veek fra

arealet. Bortskaffelse af oppumpet forurenet vand vil kreeve myndighedernes tilladelse.

Dette er belyst i kapitlet om grundvand.

Specifikt for CMC-pladsen geelder at der i forbindelse med gravearbejde i omrader med
potentielle forureningskilder bar vaere fokus pa at sortere jorden med henblik pa genan-
vendelse og deponering. Det foreslas, at jorden ved potentielle punktkilder opgraves se-
parat inden det egentlige entreprengrarbejde ivaerksattes.

Lastbiler; der benyttes til transport af tunnelmuck, skal veere med teet lad, sa spild af muck

ikke kan ske under transporten.

Brug af TBM-slurry metode dbner op for genanvendelse af frasorterede fraktioner som
sten og sand til ogsa andre formal end blot opfyldning. Feks. kunne sandmaterialer teenkes

udnyttet til den mortar, der skal benyttes som bagfyldning i tunnelerne efter TBM “en.

9.10.3 Overvagning
Der foreslas ingen szrlig overvagning i henhold til denne miljgvurdering. Omradet er
gennemreguleret og vil blive handteret i henhold til geeldende regler og procedurer.

9.10.4 Kommunernes vurdering
Anleeg af Cityringen indebaerer, at der skal handteres og placeres meget store maengder

overskudskalk (muck) og opgravet jord fra undergrunden.
Som udgangspunkt forventes mucken at veaere uforurenet, og det vil gennem myndigheds-

krav blive sikret, at der ikke under selve anleegsarbejdet tilfgres forurening af betydning for

den efterfalgende genanvendelse.
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Kommunerne vil i forbindelse med detailprojekteringen for hver enkelt byggeplads stille
krav om udarbejdelse af konkrete planer for forureningsanalyse, jordhandtering, transport

og slutplacering. Planerne skal godkendes af miljgmyndighederne.

Overskudsjorden vil blive anvist til deponeringsanlag eller godkendt til genanvendelse |
bygge- og anlagsprojekter efter geldende regler.

De bygge- og anlagsarbejder, der skal forega i indvindingsoplandet til Frederiksberg Kom-
munes drikkevandforsyning, skal tillades serskilt efter jordforureningslovgivningen. Dette
geelder hvis der er tale om aktiviteter pa kortlagte arealer; eller der i forbindelse med for-
beredelse til arbejderne konstateres forurening, der vil kunne udlase kortleegning efter

jordforureningsloven.

Da héandteringen af overskudsjorden fra Cityringen skal foregd over en flerdrig periode
forventes der ikke placeringsmaessige problemer; idet det forudseettes, at der er jordde-

poneringsanleg og genanvendelsesprojekter til radighed.

Inden anleegsarbejdet gar i gang, forventes der sikret mulighed for, at mucken og overskuds-
jorden kan placeres i Nordhavn.

9.1 MATERIALER, ENERGI OG AFFALD

9.1'l1.1 Anlzeggets virkninger

Materialer

Valg af materialer og produkter vil ske successivt igennem projekteringsprocessen og mange
produkter vil farst specificeres endeligt i forbindelse med planleegningen af anleegsarbejderne.

Beton er det byggemateriale, der vil blive benyttet mest af. | Tabel 9.16 er de samlede
meengder beton til anlaegget opgjort og vist for de veesentligste konstruktionsdele, borede

tunneller, NATM tunneller; skakte og stationer.

) Total maengde .
Konstruktionsdel Bemzrkninger
beton (m?3)

Borede tunneller 130.000 Total lengde af TMB-boret tunnel 27.400 m
Kaverner; NATM tunneller 45.000

Skakte 50.000

Stationer 230.000

Totalt 455.000 ~ 1.100.000 tons beton

Stdl anvendes til armering og mekaniske installationer (ventilation, brandslukning, neddere
og VVS installationer). Overslagsmaessigt forventes mellem 25.000 og 35.000 tons stal til

armering benyttet til konstruktionerne, samt omkring 300 ton stal til mekaniske installationer.

Til afvanding i tunneller og pa rampe forventes benyttet PEH-plastrer. Der vil s vidt muligt
ikke blive benyttet PVC-rgr eller PVC i ledninger til elektriske installationer i tunnel, skakte
og stationer; af bade miljgmaessige arsager (risici for dannelse af dioxin ved bortskaffelse
ved forbreending og kraftigt forurenende fremstillingsproces) samt hensyn til risici ved brand

i tunnellerne (risiko for udvikling af teet giftig rog).

180 Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport

Tabel 9.16
Estimerede totale maengder beton til Cityringen



Da der pa nuvaerende tidspunkt ikke foreligger informationer omkring en del af de bygge-
materialer; der vil blive benyttet, kan maengderne af visse materialer ikke vurderes pa nu-

vaerende tidspunkt.

Kemiske produkter

| forbindelse med udfarelse af anleegsarbejdet i tunneller benyttes en del kemiske produkter
af forskellig art. Endelige valg af specifikke produkter sker ferst i senere faser i forbindelse
med detailprojektering og tilretteleeggelse af arbejderne.

Ifolge miljebeskyttelseslovens § 19 kraever det en sarlig tilladelse fra myndighederne, for
der ma anvendes stoffer og produkter, som kan forurene jord og undergrund. Det vil i den
sammenhang vare et krav fra myndighederne, at der udelukkende anvendes stoffer og

produkter, der ikke er miljg- eller sundhedsskadelige.

Kemikalier i tunnelmucken

Der er store forskelle pa kemikalieforbruget i de to boremetoder, der forventes anvendt
i Cityringen, nemlig slurry metoden og EPB metoden. De kemiske produkter til tunnel-
boringen udvalges dog ikke endeligt for ved detailprojektering og planlaegning af anleegs-
arbejdet.

Boring med slurry-metoden, der anvendes hvor der skal bores i moreneaflejringer, foregar
normalt uden direkte tilseetning af kemiske produkter. Til boremudder anvendes det naturlige

lermineral bentonit. Brug af kemikalier kan dog ikke udelukkes.

Tunnelboring med EPB-metoden (Earth Pressure Balance, jordtryksbalanceret), der an-
vendes til boring i kalkundergrunden, medfgrer derimod anvendelse af en raekke hjaelpe-

kemikalier, herunder iszer skum, polymer, forseglingsfedt, smerefedt og mertel.

For de af stofferne, hvor der findes jordkvalitetskriterier, vurderes brugen af kemikalierne
ikke at ville forarsage en overskridning af disse. Ligeledes vurderes ingen af stofferne at
ville eendre pa klassificeringen af tunnelmucken som uforurenet materiale. Disse vurde-
ringer er baseret pa tidligere erfaringer.

Kemikalier der efterlades pd ydersiden af tunnelrgrene kan potentielt sprede sig i grund-
vandet. Risici ved spredning af kemiske stoffer i grundvandet er behandlet i kapitlet om
grundvand.

Taetningsmidler

For at forhindre vandindtraengning i skakte og tunneller kan det blive ngdvendigt at benytte
teetningsmidler til injicering i undergrunden. Som udgangspunkt benyttes taetning med ce-
mentbaserede midler. De situationer, hvor kemiske teetningsmidler ma bringes i anvendelse,
kan opsta ved utetheder i omrader med kraftig vandstremning. | de situationer er der

seedvanligvis brug for et middel, der reagerer hurtigt, sa det ikke skylles ud.
Bade cementen og bentoniten i de cementbaserede teetningsmidler kan give anledning til
lokale a&ndringer i pH. Generelt vurderes cementbaserede taetningsmidler ikke at have

indflydelse pa det omgivende milja.
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For de kemiske teetningsmidler er der flere produkter der kan indeholde potentielt milje-
skadelige stoffer i form af rest monomerer; katalysatorer og konserveringsmidler. Potentielt
miljgskadelige stoffer vil muligvis kunne spredes med det indsivende grundvand ind i tunnel-
len, men omvendt forventes de ikke at spredes ud i grundvandet som fglge af den indad-

gaende gradient, der typisk vil vaere i de tilfelde, hvor der er brug for teetning.

Additiver i betonprodukter

Beton indeholder seedvanligvis en reekke additiver; som benyttes pa forskellig made til at
regulere betonens egenskaber, s den bliver handterbar pa byggepladsen til det formdl,
den skal anvendes. Mange af disse er harmlgse produkter i forhold til eksternt milja, men
der findes ogsa potentielt miljgskadelige produkter. Eventuelle miljgproblemer vil hgjst
sandsynligt kunne forebygges ved hensigtsmaessigt produktvalg.

Additiver i feerdighaerdet beton, som f.eks. de prafabrikerede betonelementer til tunnel-

rerene, vil derimod ikke kunne afgives til omgivelserne.

Energi

Energiforbrug for anleegsfasen opgares i form af elforbrug til forskellige eldrevne maskiner
forst og fremmest tunnelboremaskinen. Herudover kommer kraner, pumper i byggegruber,
infiltrationsbrende, vandbehandlingsanleeg samt ventilation. Derudover er der udfert et

overslag pa forbrug af diesel til maskiner pa byggepladserne samt transport med lastbiler.

Ud fra nermere definerede forudsetninger er falgende totale elproducere energiforbrug
samt breendstofforbrug for anlaegsfasen estimeret.

Det totale energiforbrug for anlaegsfasen er estimeret til at veere 132 GWh.

Det totale breendstofforbrug for anlaegsfasen er estimeret til at vaere 13.000 m2.

Post Energi, GWh

Beton 460

Stal (til beton og bane) 240

Total 700

Post Elektricitet, GWh
Tunnelboremaskiner 80 (61 %)
Div. pumper 30 (23 %)
Kraner 10 (8 %)
Ventilation I (<1 %)
CMC-pladsen I (<1 %)
Andet* 10 (9 %)
Total 132 (100 %)
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Tabel 9.17
Estimeret energiforbrug til fremstilling af de to
vigtigste ramaterialer

Tabel 9.18

Estimeret energiforbrug i anlegsfasen.

* Posten indeholder slurry-anlaeg, velfeerdsforan-
staltninger, belysning, handveerktaejer, kompressere,
mindre maskiner etc.



Tabel 9.19

Estimeret breendstofforbrug i anleegsfasen Post Braendstofforbrug, m’
Entreprengrmaskiner; stationer 6.000 (45 %)
Entreprengrmaskiner; skakte 5.000 (39 %)
Entreprengrmaskiner, kaverner 800 (6 %)
Transport, jord og muck 900 (7 %)
Transport, beton 200 (2 %)
Transport, tunnelelementer 100 (<1 %)
Total 13.000 (100 %)
Affald

De affaldsfraktioner, der forventes at opsta ved anleegsarbejdet af Cityringen, er vist i Tabel
9.20. Der skal bortskaffes i alt ca. 1.220 ton kreosotholdige sveller fra CMC inkl. tunnelar-
bejdspladsen og skaktarbejdspladsen ved Kalvebod Allé. Hertil kommer en meangde affald
fra CMC, der endnu ikke kan kvantificeres.

hel 990 Affaldstype Nedrigf[r;i:sg)saffald By%(f:gald (!oarI]‘LS)
Asfalt 9.000 9.000

I Baseret pa estimat af ét arsarbejde svarer til Grus 32,000 32,000

produktion af 50 kg affald

2 Baseret pa estimat af ét arsarbejde svarer til Granit 10.000 10.000

produktion af 50 kg affald. Planglas 200 200
Jern og metal 500 1.500 2.000
Have- og parkaffald 2.700 2.700
Husholdningslignende affald 2 25 275 300
Andet forbreendingsegnet affald 85 5.000 5.100
Ikke forbreendingsegnet affald 3.100 2.000 5.100
Farligt affald 1.220 150 150
Totalt (afrundet) 73.700 24.000 96.600

9.11.2 Afvargeforanstaltninger
Valg af materialer og produkter

Felgende forhold vil blive vurderet ved valg af materialer;

* Ressourceforbrug og energiforbrug ved fremstilling af byggevarer og muligheder for
besparelser

* Anvendelse af genbrugsmaterialer

* Evt miljgrisici og sundhedsrisici ved indbygning og anvendelse

* Hvorvidt materialet indeholder stoffer der findes pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede
stoffer og farlige stoffer

* Genanvendelighed af materialet.

Valg af materialer bgr baseres pa bedste tilgeengelige teknologi (BAT, Best Available Tech-
nology).
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Som grundlag for vurderingen af borekemikalier skal der fremskaffes fuldsteendige indholds-
deklarationer, der ogsa viser indhold af kemikalier; som normalt ikke er omfattet af dekla-
rationspligt og sdledes ikke deklareres i sikkerhedsdatablade, fordi indholdet er under | %.
Deklarationer skal ogsa omfatte eventuelle forureninger i de kemiske produkter af stoffer,
som ikke er tilsigtede, men som falge af produktionsprocessen forefindes i et eller andet

kvantum alligevel.

Kemikalier skal opbevares og hdndteres pd byggepladserne sa spild undgas. Det bevirker,
at opbevaring skal ske overdekket pa teet underlag med opkant, sa volumen af sterste

beholder kan indeholdes.

Genanvendelse af affald
Far nedrivning skal der foretages en bygningsgennemgang, der sikrer at farligt affald fiernes,
og direkte genanvendeligt affald lokaliseres.

For opbrydning og nedrivning kan benyttes selektiv nedrivning og afgravning iht. NMK 96,
Nedbrydningsbranchens Miljgkontrolordning af 1996. Dette er en forudsatning for at
kunne foretage kildesortering og dermed at udnytte materialer for genanvendelse. Det

vurderes, at ca. 85 % af affaldet kan genanvendes.

Ekstern genanvendelse af beton- og tegl, brokker, asfalt, grus og granit samt overholdelse
af bestemmelserne i de kommunale regulativer for erhvervsaffald om kildesortering, an-
visning og anmeldelse af bygge- og anlaegsaffald vil sikre, at langt storstedelen af affalds-

maengden vil blive genanvendt.

Anlaegsarbejderne medferer opgravning af store maengder genanvendelige materialer: Det
er i den sammenhaeng vigtigt at opgravningen udfgres med fokus pa korrekt sortering af
byggematerialerne, herunder frasortering af asbest, pvc, trygimpraegneret tre eller bly-

holdige byggemateriale.

Hvis de genanvendelige materialer ikke umiddelbart kan genanvendes i anleegsarbejder for

Cityringen, skal materialer indsamles og transporteres til behandlingsanlaeg.

Forslag til reduktion af energiforbrug i anleegsfasen
Afvaergeforanstaltninger i forbindelse med anleegsfasen, med henblik pa minimering af
energiforbruget er vist i Tabel 9.21.

Post Afvaergeforanstaltning

Den bedste lgsning mht. reduktion af energiforbruget til pumper er generelt

(DEII\)/' pumper at spge at begreense oppumpning/afledning af vand, dvs. at arbejde i retning af
konstruktionsmetoder; der begraenser oppumpningen.

Kraner Reduktion af energiforbruget til kraner kan ske ved god koordinering af

(El) kranens arbejde, sa dennes belastning minimeres.

Entreprengrmaskiner | For reduktion af breendstofforbrug kan tilstreebes, for sd vidt muligt, at bruge
(Braendstof) eldrevet udstyr samt entreprengrmaskiner med ny teknologi.
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Tabel 9.21
Afvaergeforanstaltninger - anlaegsfasen



9.11.3 Overvagning

Der gennemfares registrering af forbruget af materialer og kemikalier:
Produktionen af affald skal registreres i henhold til geeldende lovgivning.

9.11.4 Kommunernes vurdering
Det vurderes, at forbrug af materialer og energi, samt produktion af affald ved anlaeg af
Cityringen vil veere uden alvorlige miljigmaessige konsekvenser, hvis milighensynet indgar

som vaesentlig parameter i beslutningsgrundlaget for valg af materialer og anleegsmetoder.

Anlzeg af Cityringen indebaerer et stort materiale- og energiforbrug. Udover store maengder
beton, stal, elektriske installationer osv. skal der anvendes en rekke kemikalier til tunnel-
arbejdet.

| et projekt af Cityringens stgrrelse og omfang vil materialevalget og anlagsteknologien

have stor betydning for den samlede miljgeffekt bdde for anlegs- og driftsfasen.

Det er ikke muligt at foretage en konkret vurdering af miljgkonsekvenserne pa nuveerende
tidspunkt, da der ikke er truffet beslutning om materiale- og metodevalg pa et detaljeret

niveau.

Generelt kan valg af byggematerialer og anleegsteknologi med deraf folgende energifor-
brug ikke reguleres direkte af miljglovgivningen. Det forventes, at den endelige projektering
af Cityringen foregar efter retningslinier i "miljgrigtig projektering” eller lignende system,
sdledes at den samlede miljgeffekt af produkt- og metodevalg fra ""vugge til grav'’ vurderes
og s@ges begrenset.

Anvendelse af potentielt forurenende stoffer og produkter, der tilferes undergrunden,
skal tillades efter miljglovgivningen. Udgangspunktet er; at kemiske stoffer og produkter
ikke ma udgere en vaesentlig risiko for jord- og grundvandsforurening. Det er vaesentligt, at
kemikalie- og materialeanvendelsen ikke pavirker Frederiksberg Kommunes drikkevands-
forsyning samt, at anvendte kemikalier under anlaegsfasen ikke begraenser genanvendelses-
mulighederne for overskudsjord og muck. Kommunerne vil kreeve fuld dokumentation
for kemisk sammensztning af anvendte kemikalier og produkter; samt stille vilkdr om, at
der for anvendelsen foretages konkret vurdering af risiko for forurening af jord og grund-
vand.

Affald, der opstar under bygge- og anlaegsfasen, skal handteres og bortskaffes efter gal-

dende regler.
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