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Baggrund og formal

1. Baggrund og forma

For baggrund, formal og sammenstilling af resultater og negletal for udredningen henvises til resumé-
rapporten "Udredning om en forleengelse af M4 til Ydre Nordhavn” frajuni 2023.

Baggrund og formal med den tekniske udredningsrapport er at sammenfatte resultater og forudsatninger
fra de forskellige fagdiscipliner, der tilsammen udger udredningen.

Hovedparten af den tekniske udredningsrapport er baseret pa bidrag udarbejdet for Metroselskabet af
eksterne konsulenter. De vaesentligste bidragsydere i den sammenhang er:

Atkins vedr. anlaeg

Atkins vedr. baneteknik/trafiksystem
MOE/Artelia vedr. trafikmodelberegninger
COWI vedr. beregning af samfundsekonomi

Desuden indgar bidrag fra konsulenter, som ikke kun er udarbejdet mhp. forleengelse af M4 i Nordhavn, men
er mere generelle bidrag eksempelvis vedr. demningskonstruktioner og cykelparkering ved metrostationer.

Udover bidragene fra eksterne konsulenter indgar en raekke centrale ekonomiske beregninger og bereg-
ninger af CO. i den tekniske udredningsrapport. Disse er udarbejdet af Metroselskabet. Eksempelvis er
CO2-beregningerne udarbejdet i Metroselskabets klimamodel.

Den tekniske udredningsrapport kan saledes betragtes som Metroselskabets sammenstilling af de vaesent-
ligste resultater og forudsaetninger, som eksterne konsulenter har udarbejdet for selskabet, samt de interne
beregninger fortaget i selskabets egne modeller. Den tekniske udredningsrapport udger samtidig det sam-
lende afsat for en miljekonsekvensvurdering, som er den naeste fasei tilblivelsen af en forlaengelse af M4 til
Ydre Nordhavn. Fasernei tilblivelsen af metroen er yderligere beskrevet i afsnit 14.

Materialet bag udredningen er eksternt kvalitetssikret af radgivnings- og revisionsvirksomheden BDO
i samarbejde med radgivende arkitekt- og ingeniervirksomhed Sweco.
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Anlzg, innovation og baeredygtighed

2. Anleeg, iInnovation og
baeredygtighed

Figur2-1

Klimapavirkning fra elektriske trans-
portmidler (g CO2e/pkm) fra fremdrift,
produktion af transportmiddel og
infrastruktur (Metroselskabet 2021).

® g CO.e/pkm fra fremdrift

® g CO0.e/pkm fra produktion af
transportmiddel
g CO.e/pkm fraanlaeg afinfra-
struktur

Mu-forlaengelsen til Ydre Nordhavn er baseret pa en tankegang, hvor der aktivt er valgt at arbejde med "ikke
mere af det samme”, hvor dette er muligt. Det vil sige, at anlaegget udvikles og designes med fokus pa en
raekke ambitioner for baeredygtighed. I udviklingen af nye linjeferinger ensker Metroselskabet:

e atreducere CO-aftrykket i et livscyklusperspektiv: Metroselskabet har en ambition om at
klimaaftrykket fra anlaeg af nye metroprojekter skal halveres i forhold til den nuvaerende
metro, og at evrige klimapavirkninger skal minimeres

e atmetroen skal vaere attraktiv for passagererne og robust i drift, sa den far en hej udnyttelse
ihelesin levetid

e atmetroen er sikker at anlagge og drive, og at der er mulighed for at sikre et godt arbejds-
milje pa anlegsprojekterne og for driftspersonalet

e atmetroen bidrager til en baeredygtig byudvikling, herunder muligheder for biodiversitet
og kvalitetide byrum, som metroen er en del af.

I de folgende afsnit er det opsummeret, hvordan der er arbejdet med at fremme baredygtighed
i udredningsfasen.

2.1 Metro —en baeredygtig transportform

I'sammenligning med andre transportformer er metroen en klimavenlig transportform. Det skyldes, at den
er eldrevet, er bygget til at holde i minimum 100 ar og transporterer mange mennesker, hvilket medferer
en lav udledning af CO; pr. passagerkilometer.

Pa grund af den heje udnyttelse af systemet har den eksisterende metro en relativ klimabelastning, som er
vasentligt lavere end en nyproduceret elbil.

Figur 2-1 viser en beregnet CO.e-udledning, nar én person transporteres 1 km i elektriske transport-
midler i Kebenhavn. Beregningen er baseret pa de personkilometer hhv. den eksisterende metro og en

Elbil 13 67-88
0 20 4o 60 80 100

Figur 2-2

COze-aftryk pr. streekningstype (1 km)*

Eksisterende design

8—8;
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gennemsnitlig personbil i hovedstadsomradet producerer i deres levetid (jf. DTU Transportvane underse-
gelse, 2019). Der opgeres CO fra fremdrift og produktion af transportmidler, mens lebende vedligehold og
bortskaffelse ikke er opgjort. For metro er CO-udledning fra anlaeg af infrastruktur inkluderet. Baseret pa
forventede levetider, udnyttelse og belaegningsgrader for de forskellige transportmidler er klimapavirknin-
gen fordelt pr. personkilometer.

2.1.1 Klimaaftryk fra designoptioner

Den vaesentligste del af COz-aftrykket fra metroen kommer fra anlaegsfasen. Erfaringer fra tidligere metro-
projekter viser, at det er de store materialegrupper, beton og stal, som ogsa er de vaesentligste kilder til CO».
De overordnede rammer for CO.-belastningen fra en ny metrolinje besluttes i de tidlige faser af et nyt pro-
jekt. Nar linjeferingens placering og det overordnede design laegges fast, settes ogsa rammen for det videre
ressourceforbrug.

Derfor er der i Udredningen arbejdet med at klimaoptimere anleggets design, sa der bruges ferrest og
mindst muligt COz-intensive materialer. Det har resulteret i, at der er udviklet en ny type hejbanesta-
tion delvist bygget i trae, og at der i projektet er arbejdet med to forskellige koncepter for overjordiske
banestrakninger:

e Dobbeltsejle-hybridviadukt med limtraesbjzelker som en del af den baerende konstruktion.
e Enstrekning pa deemning.

Figur 2-2 viser CO;-aftrykket fra den eksisterende viaduktstraekning i Nordhavn, som er baseline for CO.-op-
timering af projektet, og fra de forskellige straekningstyper udviklet i udredningen. Dobbeltsejle-hybridvi-
adukt og deemning anslas pa dette projekteringsniveau at have et CO»-aftryk, der er hhv. 40 pct. og 60 pct.
lavere end designet pa den eksisterende straekning.

Designiudredningen

60% reduktion

ift. eksisterende design

40% reduktion

ift. eksisterende design

8, B

-

2z
/////////////////////
N

Enkeltsejle-viadukt
(beton)

Indgar som baseline for CO.-reduktioner,

Dobbeltsejle-hybridviadukt Damning
(tree- og beton) (jord, plastik og beton)

Indgar som anlagselement "hejbane" Indgar som anlagselement "deemning"

men ikke som anlagselement i udredningen iudredningen iudredningen

1 Figuren viser et principielt design af forskellige typer af metrostraekninger. Straekningstyperne kan kombineres med forskellige stationstypologier. Forventet CO-e fra forskellige
streekningsdesign er beregnet i Metroselskabets Klimamodel er ekskl. reinvesteringer. Data om materialemangder er baseret pa designet i udredningsfasen. Emissionsfaktorer for
materialer og processer er baseret pa erfaringsdata fra etablering af M3 Cityringen. Designet udvikles og detaljeres videre i kommende faser.



Figur2-3

COe-reduktion for
hovedforslag og variant
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Den eksisterende viadukt med enkeltsejle, som er i Nordhavn i dag, er designet ud fra hensyn til bl.a. by-
maessige forhold, uden barrierer for at komme under hejbanen. Det eksisterende anlaeg er ikke optimeret
ud fra et CO.-perspektiv. Med et CO-optimeret design er klimabelastningen fra anleegget minimeret, men
omvendt kan et CO.-optimeret anlaeg have barrierevirkning ift. at passere under hejbanen. De tre tiltag
uddybes i afsnit 3 om metroens anlag og design.

I konstruktionen af en dobbeltsejle-hybridviadukt indgar trae samt en slankere betonkonstruktion med to
sidestillede betonsejler (dobbeltsejle). For lesningen med deemning er det forudsat, at denne kan anlaegges
med jordforstaerkning. Alternativet til jordforstaerkning er palefundering, der vil ege udledningen af CO..
Merudledningen med plefundering vil vaere afhangig af de konkrete jordbundsforhold. Det er vurderet,
at bade anvendelse af tree og d@mning med jordforstaerkning er muligt. Der er dog usikkerhed forbundet
med begge forhold, der skalindga i de naste faser af projektet.

2.1.2 CO:-aftryk for linjeferinger (anleeg, reinvesteringer og drift)

For bade Red og Bla linjefering er der udarbejdet et hovedforslag og en designvariant. I hovedforslaget til
hhv. Red og Bla metrolinje er der forudsat et design, hvor linjeferingen bestar af en kombination af viadukt-
strekning og demning. I varianten er en sterre andel af straekningen placeret pa demning. Linjeferinger
for hovedforslag og variant for Red og Bla er beskrevet i afsnit 4 om linjefering og stationer. Det samlede
CO;-aftryk fra hhv. Bla og Red linjefering fremgar af figur 2-3.

Sammenlignet med baseline, dvs. designet pa den eksisterende Nordhavnsmetro (hejbanestrakningen og
Orientkaj Station), er klimaaftrykket op til 34 pct. og 33 pct. lavere for hhv. Bla og Red linje.

Ved at ege andelen af straekning pa deemning som alternativ til dobbeltsejle-viadukt, kan klimaaftrykket
nedbringes yderligere.

Iudredningen er der alene arbejdet med design og materialevalg pa et konceptuelt niveau. Metroselskabet
har en malsztning om at CO»-udledningen fra anlaegsfasen med 50 pct. ift. den eksisterende metro. For at
na reduktionsmalet vil det vaere nedvendigt at opna yderligere reduktioner i de naeste faser af projektet,
herunder i forbindelse med yderligere detaljering af designet, materialespecifikationer og krav i udbud og
kontrakter for anlaegsfasen. Udviklingen af iser nye materialer, metoder og teknologi, der kan reducere
CO,-udledningen fra anlagsfasen, vil blive fulgt med henblik pa at indarbejde markedsmodne produkter
i projektet.

CO.e fraanlaegsfasen Reduktion ift. baseline CO: frareinvesteringer

over 100 ar*

Bla linje, hovedforslag 18.000 32% 14.000
Bla linje, variant 17.500 33% 13.000
Red linje, hovedforslag 26.000 31% 20.500
Red linje, variant 24.500 34% 18.500

*Reinvesteringer er beregnet pa baggrund af eksisterende teknologi og materialer.
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Drift
Metroen til Ydre Nordhavn vil blive en del af det eksisterende M3/MU-system. Det forventede energiforbrug
pa en ny metrolinje er estimeret pa baggrund af erfaringsdata.

I perioden 2030 -2045 forventes CO-aftrykket fra elforbruget pa Bl og Red linje at vaere hhv. 60 og 85 ton
pr. ar. Herefter forventes elproduktionen i Danmark at vaere CO.-neutral, hvormed klimapavirkningen fra
drift af metroen ogsa vil vaere det. Til at opgere klimapavirkningen fra el anvendes Energistyrelsens frem-
skrivning af CO.-emissioner for produktionen af el for 2030-20452.

Klimaaftryk og udnyttelse

Forlengelsen af metroen i Nordhavn vil have en indvirkning pa metrosystemets samlede klimaprofil. Dette
opgeres som gram CO; pr. passagerkilometer, hvor CO-aftrykket fra etablering (anlagsfasen), drift og ved-
ligehold af det samlede metrosystem opgeres og deles med det forventede antal passagerkilometer, som
metrosystemet vil producere i perioden fra 2030 og frem (jf. trafikmodelberegningen for M4-forleengelsen,
se bilag 1). Ved etablering af Bla eller Red linje bliver CO-aftrykket pr. passagerkilometer 18 gram.

Klimapavirkningen fra anlaeg af det samlede metrosystem er beregnet med emissionsfaktorer fra 2019.
I praksis er forskellige dele af det samlede metrosystem anlagt pa forskellige tidspunkter, og emissionerne
forbundet med at producere og installere byggematerialer har udviklet sig over tid.

2.1.3 Metode til opgorelse af klimapavirkning fra metro

Metroens klimaaftryk er beregnet i Metroselskabets klimaaftryksmodel, der er udviklet af Metroselska-
betisamarbejde med COWI i 2019. Modellen anlegger et livscyklusperspektiv og opger klimapavirkning
i CO.-zkvivalenter (ton COe) for anlaeg samt reinvesteringer og drift af metroen i 100 ar. Modellen er et
screeningsvaerktej til de tidlige projektfaser og giver et summarisk overblik over fordelingen af de vaesent-
ligste kilder til klimaaftrykket set over livscyklus. For hver fase er der anvendt felgende metode:

Anlaegsfasen

I modellen er det opgjort, hvilke processer, materialemangder og -typer der indgar i at anlegge en me-
trolinje. Materialeforbruget er baseret pa designet udviklet i udredningsfasen, mens procesemissioner og
energiforbrug til maskiner og byggepladser er baseret pa erfaringer fra M3 Cityringen samt ekspertsken.

Til at beregne klimaaftrykket fra de anvendte materialer er der indsamlet emissionsdata for materialernes
indlejrede CO.. F.eks. kg CO2/ton armeringsstal og kg CO2/m? beton. Ved indhentning af data er defineret
felgende datahierarki:

1) Produktspecifikke EPD’er

2) Branchespecifikke EPD’er

3) Emissionsfaktorer fra Gabi Professionel database

Til at modellere udledningerne fra anlagsfasen benyttes en "business as usual”-tilgang, hvor materialer
med samme oprindelse som dem, der erfaringsmaessigt er anvendt pa Cityringen, sa vidt muligt ogsa be-
nyttes til at beregne forventede udledninger for kommende linjeferinger, som er under udredning. Denne
tilgang er valgt for at holde fokus pa at reducere materialemangderne frem for at optimere CO,-aftrykket

ved at udskifte EPD’er. I nzeste fase vil der blive optimeret pa de valgte materialer og anvendte EPD’er, som
afspejler regionale gennemsnit for de enkelte materialer.

2 Kilde: Bilag 3: Forudsaetnings- og beregningsnotat for COe-tal ved udvikling af @sthavnen (trm.dk).
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Reinvesteringer

Metroen har en designlevetid pa minimum 100 ar. Baseret pa kontraktkrav og ekspertvurderinger har hvert
delelement en levetid i klimaaftryksmodellen. Levetiden afger, hvor mange gange et specifikt delelement
skal genproduceres og udskiftes over 100 ar.

Denne del af modellen tager ikke hejde for fremtidig teknologiudvikling og favner ikke i tilstraekkelig grad
CO2-aftrykket fra loabende reparationer, som ofte kan vaere et alternativ til udskiftning af systemelementer.

Udeladte livscyklusfaser

Modellen opger ikke klimapavirkning fra transport af materialer fra producent til byggeplads. De livscyklus-
faser, der har med endt levetid at gere, dvs. nedtagning og handtering af ressourcer/affald, er ikke opgjort,
da den lange levetid medferer store usikkerheder i modellering heraf.

2.2 Attraktivitet og robusthed

Med forlengelsen af M4 til Ydre Nordhavn bliver omradet forbundet med et meget attraktivt og robust
transportsystem, der kan understette byudviklingen.
Driftsstabiliteten pa M3/M4 var saledes i 2022 pa 99,5 pct. I 2021 var den pa 99,1 pct.

Kundetilfredsheden pa M3/M4 er ogsa hej. I 2022 14 kundetilfredsheden med rejsen pa 98 pct.

Pa Bla linje far passagererne pa de to nye stationer en direkte adgang til de indre bydele og trafikknudepunk-
ter med en rejsetid pa ca. 7 min. fra endestationen v/Nordhavn C til @sterport og ca. 14 min. til Kebenhavn
H. Rejsetiden til Lufthavnen med et skift pa Kongens Nytorv er ca. 27 min.

Med Red linje far passagererne tre nye stationer. Rejsetiden fra endestationen v/Fiskerikaj til @sterport er ca.
8 min. og til Kebenhavn H. ca. 15 min. Rejsetiden til Lufthavnen med skift pa Kongens Nytorv er ca. 28 min.
For at gere kombinationen af cykel og metro mere attraktiv er deriregi af udredningen gennemfert en un-
dersegelse af muligheder for forbedring af cykelparkering, som er beskrevetiafsnit 10.1.

2.3 Byrumskvalitet og biodiversitet

Valg af et andet designmaessigt tiltag end den eksisterende metro i Nordhavn, herunder demning, kan fa
betydning ift. byudviklingen, da f.eks. muligheden for at passere banen begraenses. Til geng=ld kan dem-
ninger vaere et positivt bidrag for biodiversitet og grenne omrader. I afsnit 10.4 uddybes betydningen af
daemningstypologien i byudviklingsomrader.

Byudvikling og metroanlagget skal derfor samtaenkes, sa de stetter og styrker hinanden bedst. Metroens
stationer skal betjene flest mulige mal for at vaere med til at skabe vaerdi i byudviklingen, hvilket ogsa giver
metroen det sterste passagertantal og bedste driftsekonomi. Det er sdledes ekonomisk og miljemaessigt
fordelagtigt, at byudviklingen i Nordhavn skaber taethed rundt om stationer og gode, trygge adgangsveje
til stationerne.

Anlzegselementer

5. Anlaegselementer

Figur3-1

Vliaduktelementer bestaende af
limtraesbjaelker og betonplade

3.1 Hejbanen

Hejbanen udferesi trae og beton.

I anlaegselementet "Dobbeltsejle-hybridviadukt” indgar bade anvendelse af trae i konstruktionen og den
slankere betonkonstruktion med to sidestillede betonsejler (dobbeltsejle).

For anlaegselementet "Da&mning” er det forudsat, at deemningen kan anlaegges med jordforstaerkning som
pa demningsstrakninger pa M1/M2. Alternativet til jordforstaerkninger er paelefundering, der ville ege ud-
ledningen af CO.. Merudledningen med p=lefundering vil vaere afhangig af de konkrete jordbundsforhold.

Det er i udredningen vurderet, at bade anvendelse af tree og demning med jordforstaerkning er muligt.
Der er dog usikkerhed forbundet med begge forhold, der vil skulle indga i de naeste faser af projektet.

3.1.1 Tre- og beton-hybridviadukt

Viadukter udferes med trae som hovedelement og som vist i figur 3-1. Limtrasbjalkerne er i sterrelses-
orden 220 x 1.200 mm med en betonplade ovenpa, der baerer sporelementerne. Viadukterne understettes
af betonsejler med 22 meter fra center-sejle til center-sejle. Se figur 3-2.

Viaduktelementerne er udtankt som et design, der muligger, at elementerne relativt simpelt kan udskiftes
i forbindelse med vedligehold.

Fremstilling af viaduktelementer sker pa en elementfabrik, hvor arbejdsforholdene er mere kontrolle-
rede end pa byggepladsen. Dette resulterer i eget kvalitet af anlaegselementerne samt et mere sikkert
arbejdsmilje.

Concrete track support

Intermediate beams
at 5.5m cenftres

\—Concrete diaphragm

beam at supports
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Figur3-2

Eksempel pa mulig udformning
af trae- og beton-hybridviadukt

Figur3-3

Tvaersnitaf deemning

Figur3-4

Dimensioner pa deemning
anvendtiudredning
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Elementerne transporteres til byggepladsen efter behov, hvor de installeres ved brug af kran. Dette er en
almindelig og kendt konstruktionsteknik bade i Danmark og internationalt.

En mere fyldestgerende beskrivelse af tre- og beton-hybridviadukten er beskrevet i den tekniske rapport,
der kan findes i bilag 2: Teknisk bilagsrapport.

3.1.2 Broelementer

Sterre krydsninger af kanaler og veje bliver udfert som en mere traditionel betonbro.

Hvis der er ensker om at opfere evrige bygninger under eller ovenpa hejbanen, vil dette som udgangspunkt
vaere muligt. I givet fald skal dette klarlaegges tidligt i designfasen, sddan at der kan tages hejde for deti de
naste projektfaser, hvor mulighederne kan vurderes naermere, herunder hvilke pavirkninger det vil have
pa den endelige metrokonstruktion. Des senere beslutningen om et byggeri under eller ovenpa hejbanen
treffes, jo svaerere vil det vaere atindarbejde en god lesning.

3.2 Daemning

Damning som alternativ til hejbane vil vaere med til at reducere klimaaftrykket, som beskrevetiafsnit 2.1.1,
0g anlaegsekonomien betydeligt.

Damninger kan ogsa bidrage til biodiversitet og byrum. Studiet "Da&mninger —en del af en baeredygtig by”
viser nye mader at anvende infrastrukturen pa, hvor den er med til at skabe sammenhang mellem byen og
mobilitet og samtidig er en aktiv og biodivers gren korridor i nye byudviklingsomrader. Studiet er yderligere
beskrevetiafsnit 10.4.

T cal6m

Ca.17,5m

Ca.7-8m

Figur3-5

Tvaersnitafen
hejbanestation.

Figur3-6

Laengdesnitafen
hejbanestation.

Anlzegselementer

I udredningen er der for hovedforslaget anvendt deemning de steder, der teknisk giver vaerdi for linjeferin-
gen. I varianten er anvendelsen af deemning foreget, men fzlles for begge forslag er, at deemningen skal
indtaenkes i byen fra starten for at skabe en god sammenhang.

En deemning opbygges typisk med en kerne af jord eller stenmateriale, der er komprimeret for at opna
stabilitet. Disse forstarkes med lag af geotekstil, der er med til at holde jorden pa plads. En typisk deem-
ningskonstruktion er bl.a. anvendt pa M1/M2. Som navnt i tidligere afsnit kan deemning understettes med
jordforstaerkning og/eller med paelefundering, safremt den underliggende jord ikke er staerk nok i sig selv.
Nedenstaende figurer viser et eksempel pa demningskonstruktionen.

3.3 Hejbanestation

Hejbanestationen er i udredningsfasen projekteret med 8 meter brede perroner og med et perronniveau
beliggende ca. 6 meter over terren. Hovedkonstruktionselementerne vil bestd af beton med dele af de ind-
vendige konstruktioneri trae. Ved at flytte rundt pa stationselementer, sasom elevatorskakterne og depot-/
teknikrum, har det vaeret muligt at reducere perronbredden fra 9 meter, som pa Orientkaj Station, til 8 meter,
men stadig fastholde samme sikkerhedskrav. Et layout af stationen erillustrereti det tekniske bilag 2. Figur
3-5 og figur 3-6 viser et tvaer- og laengdesnit af stationen.
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Figur3-7

Eksempel pa hejbanestationen
set udefra

Figur3-8

Eksempel pa hejbanestationen
setindefra med de synlige
traekonstruktioner
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Hejbanestationen minder principielt om Orientkaj Station med sine lukkede facader, men med en forenklet
betonkonstruktion, der er med til at reducere forbruget af stal og beton. Dertil er trappeforlebet gjort flek-
sibelt, sa det kan indpasses stationspladsen med hensyn til f.eks. passagerflow.

Teknikbygningen tilknyttet hver station er placeret under hejbanen sa taet pa stationen som muligt. Forslag
til placeringen er vist i de tekniske bilag, men denne skal koordineres naermere med planerne for omradet
inzeste fase.

Et eksempel pa den udvendige og indvendige hejbanestation er vist pa figur 3-7 og figur 3-8.

Figur3-9

Konceptskitse for
hejbanestationen

Anlzegselementer

3.3.1 Anl=xgstekniske forhold

Hejbanestationen star pa sejler, som de ogsa kendes fra den eksisterende hejbane pa metrolinje M1 og som
illustreret i figur 3-9. Hejbanens fundamenter forventes at anvende nedrammede, praefabrikerede beton-
p=le, der forankres i den underliggende kalk.

Pzlegruppen forbindes ved at stebe en "pilecap” i armeret beton. Der skal sdledes etableres en byggegrube,
og det indebaerer, at grundvandet lokalt skal senkes til under udgravningsniveau. Grundvandet er belig-
gende ca. 2 meter under eksisterende terran. Metoden og de nejagtige grundvandsforhold skal verificeres
inaeste fase.

Hejbanekonstruktionen forventes udfert som to seperate, preefabrikerede betonelementer, der understot-
tes pa seperate sejler via barelejer. Disse kan stebes pa en elementfabrik, transporteres til byggepladsen og
monteres ved hjaelp af kran. Derved forventes eget kvalitet af betonelementerne og sikkerhed vedrerende
arbejdsmilje under udferelsesfasen.

3.4 Arbejdspladssikkerhed

Der har i udviklingen af anlaegsdesignet vaeret fokus pa, at tidlige designvalg kan vaere med til at definere
rammerne for arbejdssikkerhedeni udferelsen af projektet. Det er der bl.a. taget hejde fori udlaeg til bygge-
pladser, som muligger sikre adgangsveje og feerdsel pa byggepladsen, og ved at designe, sa der er mulighed
for atanvende praefabrikerede elementer frem for manuelle arbejdsgange.
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4. Linjeferinger og
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stationer

41 Bla linje —linjeferinger, stationer og trafikbetjening
Bla linjefering forbinder den eksisterende M4-station Orientkaj til Ydre Nordhavn med endestation ved

Nordhavn C. Bade hovedforslag og variant er etableret pa bade hejbane og deemning. Variantlesningen
indeholder dog en sterre andel af demning i linjeferingen.

4,11 Blalinje - hovedforslag
Hovedforslaget for Bla linje har felgende to hejbanestationer:

e v/Levantkaj
e v/Nordhavn C

Straekningen fra den eksisterende M4-station Orientkaj til Levantkaj og over kanalen ind til Skudehavn bliver
anlagt pa hejbane.

Strekningen efter kanalen og frem til sporskiftezonen inden Nordhavn C bliver anlagt pa hejbane.
Sporskiftezonen for og stopsporet efter Nordhavn C bliver anlagt pa demning.

Linjefering og stationsplacering for Bla linjes hovedforslag er skitseret pa figur 4-1. Den samlede laengde pa
linjeferingen er ca. 1,7 km, hvoraf ca. 220 meter af streekningen er anlagt pa demning.

4.1.2 Blalinje-variant

Varianten for Bla linje felger hovedforslagets linjefering med den forskel, at varianten har demning pa hele
straekningen efter kanalen ind til Skudehavn.

Varianten for Bla linje har felgende to hejbanestationer:

e v/Levantkaj
e v/Nordhavn C

Straekningen fra den eksisterende M4-station Orientkaj til Levantkaj og over kanalen ind til Skudehavn bliver
anlagt pa hejbane.

Strekningen efter kanalen og frem til Nordhavn C bliver anlagt pa demning.

Linjefering og stationsplacering for Bla linjes variant er skitseret pa figur 4-2. Denne laengde pa linjeferingen
erca. 1,7 km, hvoraf ca. 400 meter af streekningen er anlagt pa demning.

Linjeferinger og stationer

Figuri-1
Hovedforslag
Bla linje — hovedforslag

v/Nordhavn C '.{

.

v/Levantkaj

Orientkaj

Nordhavn
= Hejbane (dobbeltsejle hybridviadukt)
NN D=mning
——_—— Betonbro
— MY Eksisterende

Figur i-2
Variant

Bla linje —variant

v/NordhavnC

v/Levantkaj

Orientkaj

Nordhavn
== Hejbane (dobbeltsejle hybridviadukt)

Damning

——_—— Betonbro

— MU Eksisterende

19



Figuri-5

Etapedeling af Red linje.

Etape 1 og 2 er vist med hhv. red
ogorange. Denstiplede lyserede
linje illustrerer forventet
linjefering for @stlig Ringvej
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4.2 Red linje —linjeferinger, stationer og trafikbetjening
Red linjefering forbinder den eksisterende M4-station Orientkaj til Ydre Nordhavn med endestation ved

Fiskerihavnen. Bade hovedforslag og variant er etableret pa bade hejbane og demning. Variantlesningen
indeholder dog en sterre andel af demning i linjeferingen.

4.2.1 Red linje-hovedforslag

Hovedforslaget for Red linje har felgende tre hejbanestationer:
e v/Levantkaj
o v/Krydstogtkaj

o v/Fiskerikaj

Straekningen fra den eksisterende M4-station Orientkaj til Levantkaj og over kanalen ind til Skudehavn bliver
anlagt pa hejbane.

Strekningen efter kanalen bliver anlagt pa hejbane.
Strekningen inden Nordsevej bliver anlagt pa deemning.
Strekningen over Nordsevej bliver anlagt pa hejbane.
Strekningen langs Nordsevej bliver anlagt pa demning.

Linjefering og stationsplacering for Red linjes hovedforslag er skitseret pa figur 4-3. Den samlede laengde
pa linjeferingen er ca. 2,5 km, hvoraf ca. 400 meter af streekningen er anlagt pd deemning.

4,211 Red linje—Etapedeling
Der er undersegt en mulighed for etapedeling af Red linjes hovedforslag. Etapedelingen erillustreret
ifigur4-5.

Figuri-3

Red linje —hovedforslag

Figuri-4

Red linje —variant

Linjeferinger og stationer

Hovedforslag  u/Fiskerikaj

. v/Krydstogtskaj

o 7

v/Levantkaj
Orientkaj

Nordhavn
=== Hejbane (dobbeltsejle hybridviadukt)
o .. Damning
——— Betonbro
e MY Eksisterende

Variant v/Fiskerikaj

' v/Krydstogtskaj

v/Levantkaj

Orientkaj

Nordhavn
=== Hejbane (dobbeltsejle hybridviadukt)
Damning
Betonbro
M4 Eksisterende
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Figuru-6

Forskellen mellem Red linjes
hovedforslag og Red linjes
etapedeling
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Abningen af metroen med etapedeling vil medfere en raeekke @ndringer, som anfert herunder, for at sikre
sikker drift, i takt med at delstraekningen abnes.

e Etape 1 - Orientkaj til v/Krydstogtkaj (to stationer)
— Skarpere kurve efter v/Levantkaj

— Ekstra sporskiftezone® fer v/Krydstogtkaj

e Etape 2 —v/Krydstogtkaj til v/Fiskerikaj (én station)
— Skarpere kurve efter v/Krydstogtkaj

Etapedelingen af Red linje medferer @®ndringer under udferelsesfasen, som vil resultere i egede
anlagsomkostninger.

Der er ikke taget hejde for, at udferelsen af etape 2 vil forega i lokalomrader, hvor byudviklingen er gennem-
fort, hvilket kan ege anlaegsomkostningerne yderligere.

Forskellen imellem Red linje med og uden etapedeling erillustreret i figur 4-6. Etapedelingen giver ikke
anledning til naevnevardige forskelle i straekningslaengden.

4.2.2 Red linje-variant

Varianten for Red linje felger hovedforslagets linjefering med den forskel, at varianten har deemning pa hele
strekningen efter kanalen ind til Skudehavn med undtagelse af krydsningen ved Nordsevej.

Varianten for Red linje har felgende tre hejbanestationer:
v/Levantkaj

v/Krydstogtkaj
o v/Fiskerikaj

3 Ensporskiftezone bestar af 4 sporskifter og en krydsning.

Figur4-7

Linjeferingskort med forslaet
placering af @stlig Ringvej

Linjeferinger og stationer

Straekningen fra den eksisterende M4-station Orientkaj til Levantkaj og over kanalenind til Skudehavn bliver
anlagt pa hejbane.

Strakningen efter kanalen og frem til Nordsevej bliver anlagt pa demning.
Strakningen over Nordsevej bliver anlagt pa en hejbane.
Strakningen langs Nordsevej bliver anlagt pa demning.

Linjefering og stationsplacering for Red linjes variant er skitseret pa figur 4-4. Den samlede l&ngde pa linje-
feringen er ca. 2,5 km, hvoraf ca. 830 meter af straekningen er anlagt pa demning.

4.3 Graenseflader med andre projekter

Projektet vil have grenseflader med andre store projekter, som kraever taet koordinering, bade under udfe-
relsesfasen og driftsfasen. De projekter, der indledningsvis er identificeret, er naevnt herunder:

Ostlig Ringvej

Byudvikling af Levantkaj
Udvikling af Tunnelfabrikken
UNICEFs Verdenslager
Levantkaj Skole

4,31 Ostlig Ringvej

Ostlig Ringvej-projektet kommer til at have en stor indflydelse pa metrolinjerne, da de forslaede lesnings-
muligheder alle forleber under metroanlagget. Se figur 4-7.

Der eri forbindelse med udredningen forudsat, at @stlig Ringvej ferst udferes efter ibrugtagning af me-
trostraekningen til Ydre Nordhavn. Derudover forudsattes det, at den del af @stlig Ringvej, der pavirker
metrolinjen, udferes som en cut-and-cover-lesning.

M4 Bla linje tilv/Nordhavn C
M4 Red linje Orientkaj til Fiskerikaj
----------- Forventelig placering af @stlig Ringvej

v/Nordhavn C

-.,."" @stlig Ringvej v/Krydstogtskaj

\ v/Levantkaj
(J
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Figuri-8

Figuren viser den tilpassede
linjefering og den oprindelig
linjefering fra screeningsfasen.
UNICEFs Verdenslager er
markeret med cyan.
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Der eri forbindelse med dette udredningsarbejde forsegt at udvikle lesninger, der minimerer graensefla-
derne med @stlig Ringvej. Dette har resultereti en lesning, der muligger, at metroen kan vaere i drift, mens
anlegsarbejdet for @stlig Ringvej eri gang. Lesningen indebzaerer bl.a., at der er defineret et omrade under
hejbanen, hvor der ikke placeres betonsejler. En narmere kvalificering af lesningen skal koordineres og
fastlaegges i samarbejde med Ostlig Ringvej-projektet.

4.3.2 Byudvikling af Levantkaj

Det forventes, at byudvikling af Levantkaj vil starte op parallelt med anlag af metrolinjen. Derfor vil der
vare et serligt eget behov for koordinering af arealerne i forhold til byggeplads og byggepladslogistik
i omradet. Indledende og taet koordinering af tidsplaner er pabegyndt med By & Havn og forsatter i de
naeste faser.

4.3.3 Udvikling af Tunnelfabrikken

Lokalplanen for Tunnelfabrikken eri 2022 blevet vedtaget og godkendt i Kebenhavns Kommune, og Tun-
nelfabrikken forventes at sta faerdig i 2027. Det skal i naeste fase afklares, hvor stor en pavirkning dette vil
have pa sarligt Red linjefering.

4.3.4  UNICEFs Verdenslager

Red linjefering er placeret taet pa UNICEFs Verdenslager, og den oprindelige placering af v/Krydstogtkaj fra
screeningsfasen medferer, at linjeferingen konflikter med UNICEFs Verdenslagers teknikbygning. Der er
iudredningsfasen undersegt en mulighed for at undga dette ved at justere stationsplaceringen og derved
ogsa linjeferingen. Den endelig placering af station og linjefering skal fastlaegges i forhold til planerne for
UNICEFs Verdenslager i naeste fase. Graensefladen kan ses af figur 4-8.

4.3.5 Levantkaj Skole

Der forgar en teet koordinering med Kebenhavns Kommune omkring etablering af Levantkaj Skole. Det er
forventningen, at byggeriet pabegyndes i 2028 med henblik pa ibrugtagning i 2032. Der skal derfor fortsat
vere teet koordinering omkring byggepladsbehov og byggepladslogistik i omradet pa Levantkaj.

Forudseaetninger for trafikmodelberegninger

-orudsaetninger for

‘rafikmodelberegninger

I dette kapitel gennemgas de forudsatninger, der er lagt til grund for beregningen af passagerprognoserne
for denne udredning. Dette kapitel fremhaver de planforudsatninger, der har sterst effekt pa antal pasti-
gere i passagerprognoserne. En komplet og teknisk gennemgang af planforudsatningerne fremgar af bilag
1: Forudsatninger for trafikmodelberegninger.

Forudsatningsgrundlaget er fastlagt i samarbejde med Kebenhavns Kommune og By & Havn pa baggrund
af forudsaetninger fastlagti "Forundersegelse af metrobetjening af Lynetteholm” fra august 2020.

Trafikmodelberegningerne er gennemfert med OTM-version 7.3. Alle beregninger af hovedscenarier, eta-
pedelinger og felsomhedsberegninger er gennemfert i denne version. I screeningsfasen blev trafikmodel-
beregningerne gennemferti OTM-version 7.2.

5.1 Beregningsar

Der er udvalgt tre beregningsar, for hvilke der er fortaget OTM-beregninger: 2030, 2045 (2035+) og 2062
(2035++). 2030 er valgt, fordi det er det forventede abningsar, mens 2062 er valgt, fordi Nordhavn pa dette
tidspunkt forventes fuldt udbygget. Endelig er 2045 valgt, fordi etape 2 ved etapedeling dbner i 2045.

5.2 Forudsaetninger for byudvikling i Nordhavn

Der er taget afsaet i Danmarks Statistiks fremskrivning af befolkningstallet for hovedstadsomradet og Dan-
marks Tekniske Universitets arbejdspladsprognose for hovedstadsomradet. Der er foretaget @ndringer til
disse, som fremgar herunder.

5.21 Befolkningstal

Befolkning opdelt pa zoner og beskzftigelse er fremskrevet til 2030, 2035+ (svarende til 2045) og 2035++
(svarende til 2062) pa basis af befolkningsstatstik fra Kebenhavns Kommune samt Danmarks Statistik.

Kebenhavns Kommune har leveret en befolkningsfremskrivning, som er udarbejdet i forbindelse med pro-
jektet om Lynetteholm og @stlig Ringvej. For Nordhavn har Kebenhavns Kommune samt By & Havn foreta-
get en konkret vurdering af antallet af beboere. Befolkningsfremskrivningen for Kebenhavns kommune er
leveret pa rode-niveau og nedbrudt tilzoneri 0OTM 7.3.

For de evrige kommuner i hovedstadsomradet er befolkningen fremskrevet pa baggrund af Danmarks Sta-
tistiks opgerelse fra 2018 af befolkningen pd kommuneniveau. Samlet set er vaeksten for Hovedstadsom-
radet 12 pct. mellem 2015 og 2030 og 20 pct. mellem 2015 og 2035. Forudsaetningerne for kommunerne
uden for Kebenhavn fastholdes pa 2035-nivau. Befolkningen er i beregningsforudsatningerne opdelt efter
beskaeftigelse og efter indkomst.
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Figur5-1

Antal beboere og arbejdspladser

® 100arbejdspladser
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Befolkningstalleti Kebenhavns Kommune forventes at stige til 698.000 i 2030, heraf vil ca. 9.000 bo i Nord-
havn. Sterstedelen af disse vil bo i Indre Nordhavn. I 2035++ vil befolkningstallet i Kebenhavns Kom-
mune vaere steget med 118.000 til 816.000, heraf vil 13.900 vaere bosat i Indre Nordhavn og 21.400 i Ydre
Nordhavn.

Nordhavn planlagges som en tat bebygget bydel med en relativ hej bebyggelsesprocent.

5.2.2 Arbejdspladser

Antallet af arbejdspladser er fremskrevet pa baggrund af samme prognose som benyttet i Den Grenne
Mobilitetsmodel (tidligere Landstrafikmodellen), hvoraf der fremgar antal arbejdspladser pa kommune-
niveau fordelt pa brancher. Arbejdspladserne er i forudsatningerne fordelt pa 12 brancher.

For Kebenhavns Kommune er antallet af arbejdspladser foreget tilsvarende den leverede befolkningspro-
gnose, saledes at stigningen i antallet af arbejdspladser matcher befolkningsvaeksten i de erhvervsaktive
aldersgrupper ganget med beskaftigelsesfrekvensen. Kebenhavns Kommune og By & Havn harisamarbej-
det foretaget en konkret vurdering af antallet af arbejdspladser i Nordhavn.

For evrige kommuner antages det, at arbejdspladserne er fordelt pd zonerne i de enkelte kommuner efter
samme fordeling somi2015. Desuden baseres fordelingen af vaeksten i kommunerne langs Ring 3 svarende
til forudsatninger anvendt i udredningen af letbane langs Ring 3 fra 2013. For zonerne med nye super-
sygehuse ved Kege og Hillered, DTU, Kebenhavns Lufthavn og Royal Arena er endvidere indlagt specifikke
forudsaetninger.

Figur 5-1 angiver det forventede antal beboere, arbejdspladser og studiepladser i hhv. 2030 og 2062. M5
fra Kebenhavn H til Lynetteholm antages etableret i 2035, hvorfor den ikke fremgar af kortene for 2030.
Det fremgar, at byudviklingen i Ydre Nordhavn er sparsom i 2030, mens Nordhavn er taet bebygget i 2062.

Beregningsar 2030 Beregningsdr 2062

Forudseaetninger for trafikmodelberegninger

5.3 Trafikale forudsaetninger

Trafikale forudsatninger skal forstas som de forudsatninger, der indgar for infrastrukturen. Det gzelder bl.a.
vejnettet og cykelstinettet, men ogsa det kollektive net. Derudover indgar ogsa ekonomiske forudsaetnin-
ger, sasom udviklingen i de kollektive takster, bilejerskab, priser for parkering mm. Mellem beregningsar
2035+ 0g 2035++ forudsaettes deringen &ndringeriinfrastrukturen. De praecise forudsatninger er beskre-
vetibilag 1: Forudsaetninger for trafikmodelberegninger.

Der er forudsat en raekke tilpasninger af vejnettet frem mod 2030, jf. bilag 1. Alle &ndringer til vejinfrastruk-
turen for beregningsaret 2035+/2035++ er relative @ndringer til beregningsaret 2030 og fremgar som en
del af "Infrastrukturplan 2035”. En detaljeret gennemgang af @ndringerne i vejnettet fremgar af bilag 1.

53.1 Cykelnet

Cykelnettet for de tre beregningsar er ens. En gennemgang af @ndringerne kan ses i bilag 1.

5.3.2 Kollektiv trafik

Metro

2030:

I trafikmodelberegningerne forudsattes for M1/M2 en frekvens i myldretiden pa 90 sek. pa den fzlles
straekning (Vanlese—Christianshavn) og 180 sek. pa grenene. For M3 og M4 er der lagt 19/20 afgange pr.
time i myldretiden, svarende til en frekvens pa 93 sek. mellem Kebenhavn H og @sterport og 185 sek. pa de
resterende straekninger.

2035+/2035++:
M5 forudszttes etableret mellem Kebenhavn H og Lynetteholm Nord med en frekvens pa 180 sek.
i myldretiden.

Bus

Busnettet er som forudsati Trafikplan 2016 med yderligere tilpasninger til metrolinjen til Sydhavn og Nord-
havn, samt til letbanen langs Ring 3. Det forudsaettes, at Havnebussen forlanges til Refshaleeen i nord og
Teglholmeni syd.

Letbane

Der er forudsat etableret en letbane langs Ring 3 mellem Lyngby og Ishej Station med omstigningsmulig-
hed til S-banen pa Ishej, Vallensbak, Herlev, Buddinge og Lyngby stationer og omstigningsmuligheder til
bade regionaltog og S-tog pa Glostrup Station.

S-tog

2030:

Nye S-togsstationer ved Kege Nord, Hillered Syd samt Vinge forudsaettes etableret. Det forudsaettes, at alle
S-tog stopper ved Vallensbak Station.

2035+/++:
Der forudsaettes automatisk drift af S-banen.
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5.3.3 Bilejerskab

Bilejerskabet er fastlagt kommunevis. Dog galder det for Kebenhavns Kommune, at bilejerskabet er fast-
lagt pa bydele.

Der forudsaettes en positivsammenhangen mellem indkomst og bilejerskab. Da der forudsaettes en vaekst
i BNP fra 2015 til hhv. 2030 og 2035++, forudsaettes der tilsvarende en vaekst i bilejerskabet pa 13,8 pct. fra
2015 til 2030 og pa 16,5 pct. fra 2015 til 2035++ i kommunerne i Hovedstadsomradet.

For Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune er der i stedet for den generelle fremskrivning af
bilejerskabet forudsat uandret bilejerskab i de to kommuner frem til 2025. Fra 2025 og frem forudsaettes
antallet af personbiler at vaere konstant. Da befolkningen forventes at vokse i Kebenhavn og Frederiksberg,
medferer det, at bilejerskabet er faldende i de to kommuner. Detaljerede beskrivelser samt tabeller over
bilejerskab og antal personbiler findesi bilag 1.

5.3.4 Kerselsomkostninger med bil

Fremskrivning af kerselsomkostninger baseres pa Transportekonomiske Enhedspriser 1.96 (Transportmini-
steriet, 2021). Enhedspriserne fremskrives pa baggrund af forventet udvikling i priserne pa drivmiddel og
sammensatning af bilparken efter drivmiddel.

Der forudsaettes et fald i kerselsomkostningerne med bil frem mod 2030 og 2035++ i forhold til 2015. En de-
taljeret beskrivelse af faldet i kerselsomkostningerne findesi bilag 1, men skyldes blandet andet udskiftning
af bilparken fra benzin- og dieseldrevne biler til elbiler.

5.3.5 Takstniveauetiden kollektive trafik

Den kollektive trafiktakst fastleegges for fremtidige ar pa basis af det lovbestemte takststigningsloft. Takst-
stigningsloftet betyder, at de kollektive takster kun kan stige afhangig af udvikling i len, rente og braendstof.
Fremskrivningen baseres pa forudsatninger i Transportekonomiske Enhedspriser 1.96 (Transportministe-
riet, 2021), samt forventning om at takststigningsloftet benyttes fuldt ud.

54 Felsomhedsberegninger

Der er gennemfert en reekke felsomhedsberegninger. Felsomhedsberegninger har til formal at kvalificere
resultaterne af trafikmodelberegningerne. Dette er gjort ved at gennemfere trafikmodelberegninger med
justerede negleforudsatninger.

5.4.1 Befolkning og arbejdspladser

e 20 pct. foregelse i beboere og arbejdspladseri Nordhavn
Afspeijler et scenarie med eget byudvikling og dermed flere beboere og arbejdspladser. Det svarer til
7.000 flere beboere 0g 6.000 flere arbejdspladseri 2062.

e 20 pct. reduktioni beboere og arbejdspladser i Nordhavn
Afspejler et scenarie med hvor faerre ensker at bosatte sig i Nordhavn, og arbejdspladserne heller ikke
etableresi Nordhavnidet forventede omfang. Det svarer til 7.000 faerre beboere 0g 6.000 farre arbejds-
pladseri2062.

e 15.000 ekstra arbejdspladseri2062 i Nordhavn
Et scenarie, hvor flere arbejdspladser etableres i Nordhavn. Dermed vil der i 2062 vaere 43.000 arbejds-
pladseriNordhavn.

Forudseaetninger for trafikmodelberegninger

5.4.2 Bilejerskaber, parkering, m.m.

e Delvis bilfri Nordhavn
Reduceret bilejerskab, egede parkeringsomkostninger, m.m.i Nordhavn.

e Alternativt bilejerskab
Bilejerskab fra analysen Samfundsekonomiske effekter ved udvikling af @sthavnen (TRM, 2022). Hejere
bilejerskab i Kebenhavn og Frederiksberg. Lavere bilejerskab i omegnskommunerne.

5.4.3 Ekstra krydstogtspassagerer

Formalet med denne felsomhed er at se p3, hvordan et eget antal krydstogtspassagerer vil pavirke kapacite-
tenimetroen. Der er derfor gennemfort en raekke felsomhedsanalyser, hvor antallet af krydstogtspassage-
rer eges. Detantages, at derankommer et krydstogtsskib en hverdag, og at alle passagererne skal fra skibet
i lebet af morgenen/formiddagen ogind mod byen. Der er gennemfert felgende foelsomheder:

e Scenarie A-2.500 ekstra
Betydelig stigning i krydstogtsskibenes sterrelse. 2.500 ekstra krydstogtspassagerer, som rejser med
kollektiv transport ift. hovedscenariet.

e Scenarie B-5.000 ekstra
Stor stigning i krydstogtsskibenes sterrelse. 5.000 ekstra krydstogtspassagerer, som rejser med kollektiv
transport ift. hovedscenariet.

e Scenarie C—-5.000 ekstra + myldretid
Stor stigning i krydstogtsskibenes stoerrelse samt rejser i myldretiden. 5.000 ekstra krydstogtspassage-
rer, som rejser med kollektiv transport ift. hovedscenariet, samt en eget andel af passagerer, som rejser

imyldretiden mellem kl. 7.00 0g 9.00, hvor kapacitetspresset er sterst.

Felsomhedsberegningerne er udarbejdet for 2062, hvor Nordhavn forventes fuldt udbygget, og kapacitets-
presset derfor ogsa forventes at vaere sterst pa dette tidspunkt.

55 Etapedeling

Der er gennemfort trafikmodelberegninger, som afspejler en etapedeling af Red linjefering. Det antages,
at etape 1 abneri 2030 og etape 2 i 2045. Etape 1 inkluderer stationerne v/Levantkaj og v/Krydstogtskaj,
mens etape 2 inkluderer v/Fiskerikaj.

Det tekniske anlaeg forbundet med etapedelingen er naermere beskrevetiafsnit4.2.1.1.

Der erikke undersegt en etapedelt Bla linjefering.
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M4-forlaengelsen til Ydre Nordhavn er en udvidelse af M3 Cityringens afgrening til Nordhavn (M4 Nord-
havn), somidag ender ved Orientkaj Station. Forlaengelsens banetekniske systemer er derfor generelt fast-
lagt af M3 Cityringens eksisterende systemspecifikationer.

6.1 Normgrundlag

M3 Cityringen er baseret pa bl.a. BOStrab og underliggende VDV-normer samt EN og andre standarder
(f.eks. NFPA 130), som blandt andet kravsztter hastighed, linjefering samt sikkerhedsafstande (f.eks. til
narmeste station).

Pa Mi-forlengelsen tillades op til 140 mm overhejdeunderskud i normale situationer samt op til 6 pct.
vertikale gradienter.

Den maksimale streekningshastighed pa M3 Cityringen er fastlagt til 90 km/t, som ogsa anvendes pa
Md4-forlengelsen.

Desuden anvender Metroselskabet bl.a. felgende supplerende krav til linjeferingen:

e Sporskifterne til transversaler indlaegges pa retlinjede straekninger bade i horisontal og vertikal retning.
e Stationerne anlaegges vandrette, og sporet er ret 10 meter for og efter perronerne.

6.2 Sporanlaeg

Sporanlegget pa M4-forlaengelsen vil blive anlagt fra den nuvaerende straekningsende ved Orientkaj Station
og vil besta af:

e Blalinje: ca. 1,65 km dobbeltspor til endestation v/Nordhavn C
e Red linje: ca. 2,5 km dobbeltspor til endestationen v/Fiskerikaj

Der eribegge linjeferingsalternativerindlagt sporlangde til opstilling af et togsaeti hvert spor umiddelbart
efter perron ved endestationen. I sporleengden indgar desuden sikkerhedszone og bufferstop.

Ved endestationerne etableres en diamantkrydsning umiddelbart fer perron for at muliggere en effektiv
togvending. I sporskifterne etableres sporskiftevarme, da anlaegget ligger pa hejbane.

Sporanlagget vil som udgangspunkt bestd af de samme typer eller tilsvarende komponenter, som er an-
vendt til M3 Cityringen. Selvom straekningen ligger pa hejbane, er det valgt, at hele sporanlaegget som
udgangspunkt anlaegges med slab track ligesom i tunnelerne for ikke at introducere sporvedligehold til
ballasterede spor pa M3 Cityringen.

Skinnerne vil vaere af typen 54E1 (UIC 54) og hovedhardede som pa M3 Cityringen. Afvanding sikres ved at
udstebe beton mellem svelleblokke med fald til afleb, der forbindes til afvandingen i den nedre del af konstruk-
tionen. I bunden af slab trackindlegges en langsgaende stalmatrice til optagelse af vagabonderende stremme.

Da sporet ligger pa hejbane anvendes afsporingssikring i hele straekningslaengden.

Der anvendes pa begge linjeferinger kurver ned til en radius pa 190 meter.

Figur 6-1

Skematisk sporplan for
bl linjefering

Figur 6-2

Skematisk sporplan for
red linjefering

Figur 6-3

Skematisk sporplan for
etapedelt red linjefering

Baneteknik

6.2.1 Etapedeling af Red linje

Ved etapedeling af Red linje justeres linjeferingen omkring v/Krydstogtkaj Station for at kunne etablere dia-
mantkrydsning fer perronen og opstillingsspor efter perronen, sa stationen kan fungere som en endestation
inden forlaengelse til v/Fiskerikaj Station.

Justeringen af linjeferingen er beskrevetii.2.1.1.

Sporanlagget for etapen til v/Krydstogtkaj station vil udgere ca. 1,6 km dobbeltspor inkl. opstillingsspor,
sikkerhedszone og bufferstop. Der etableres diamantkrydsning fer perronen.

Diamantkrydsningen ved v/Krydstogtkaj Station vil ikke have en funktion i den planlagte drift efter videre
forleengelse af linjen til v/Fiskerikaj Station.

6.2.2 Stejfrasporet

P34 grund af de skarpe kurver i linjeferingerne etableres der stejskeerme med en hejde pa 2 meter over skin-
neoverkant ved kurverne. Med denne hejde forventes en maerkbar reduktion af stejen fra hejbanen bade
pa terren og hejt byggeri (6. sal).

Sporanlagget udferes generelt med vibrationsdeempende befaestelse. Desuden etableres alle sporskifter
med bevaegelige hjertestykker for at minimere stoj.

6.3 Skematisk sporplan for M4

Skematiske sporplaner for Bl og Red linjefering ses herunder.

Ork v/Levantkaj v/Nordhavn C
@ Opstillingsspor @
[— > [
Eksisterende Bla linjefering, hejbane
Ork v/Levantkaj v/Krydstogtkaj v/Fiskerikaj
@ Opstillingsspor @
[— — >
Eksisterende Red linjefering, hejbane
Ork v/Levantkaj v/Krydstogtkaj
@ Opstillingsspor @
[— > [
Eksisterende Red linjefering, etape 1, hejbane
v/Krydstogtkaj v/Fiskerikaj
@ Opstillingsspor @
>
Etapel Red linjefering, etape 2, hejbane
31



32

Baneteknik

6.4 3.skinneanlaeg og kerestrem

Kerestremsanlegget for M3 Cityringen er baseret pa 750 V jevnstrem med kerestremstransformer, kob-
lingsanlaeg og ensretter, som forsyner en stremskinne (3. skinne-anlzeg).

Stremskinnen sikrer, at hvert enkelt togsat har forbindelse til stremforsyningen. Togsaettene er forsynet
med stremaftagere (stremsko), som sikrer overfersel af energi til toget. Koblingsanlaggene pa straekningen
sikrer, at forsyningen kan sektioneres med specielt fokus pa vedligehold af banen. Der skal etableres udlig-
ningsforbindelser og overvagning for at mindske vagabonderende stremme, som kan skade jernarmeringen
ide tilherende konstruktioner.

Det forudsaettes, at kerestremsanlagget etableres med samme type 3. skinne, som er anvendt pa M3 City-
ringens afgrening til Orientkaj.

Ved projektering af 3. skinne-anlagget skal det kontrolleres, at togene vil have 3. skinne-daekning gennem
diamantkrydsningerne.

Der etableres én ny omformerstation inkl. koblingsudstyr v/Nordhavn C Station pa Bla linjefering og ved
v/Krydstogtkaj Station pa Red linjefering.

Omformerstationen etableres som eksisterende overjordiske omformerstationer. Fede- og returkabler mel-
lem omformerstation og 3. skinne-anlaeg og skinner samt sektioneringsanlag forventes udfert som ved
eksisterende overjordiske omformerstationer.

6.5 Stremforsyning

Metroen forsynes gennem egen 10 kV-ring med indfedning af strem fra forsyningsnettet. M3 Cityringen har
ialt 6 stk. 10 kV-indfedninger, herunder to ved CMC og Sydhavnsafgreningen. Der forudsaettes én supple-
rende indfedning af 10 kV strem fra forsyningsnettet ved v/Nordhavn C hhv. v/Fiskerikaj Station.

Metroens 10 kV-ring forsyner foruden omformerstationer placeret i forbindelse med stationer ogsa selve
stationerne ved nedtransformering til 400 V.

Den eksisterende 10 kV-ring, der i dag er fert frem til Orientkaj, forleenges frem til endestationen pa M4-
forlengelsen. Det eksisterende 10 kV-koblingsanlag ved Orientkaj Station er forberedt til videreferelse af
10 kV-ringen.

Der etableres koblingsanlag ved hver af de nye stationer.

6.6 ATC-anleeg, passagerteellesystem og perrondere

ATC-systemet (Automatic Train Control) er det centrale system til metroens fererlese drift af togene, og
systemet har derfor tekniske interfaces til de fleste evrige banetekniske systemer. ATC-systemet skal op-
dateres og modificeres til at omfatte forlaengelsen med nye stationer og sporanlag. Forlengelsen af M4 til
Ydre Nordhavn medferer ikke behov for nye funktioner i ATC-systemet.

Opdateringerne og udvidelserne af systemet omfatter:

e Centralt ATC-udstyr:
Opdatering af ATP, ATO, ATS systemer (Automatic Train Protection, Operation, Supervision) samt den
Zone Controller, der omfatter eksisterende Nordhavn og Orientkaj stationer. Opdatering af skaermbille-
deriovervagningenikontrolrummet.

Baneteknik

e Wayside ATC-udstyr:
Der skal installeres ATC-komponenter i sporet svarende til de komponenter, der er anvendt pa M3 City-
ringen. Der anvendes baliser til primaer positionsbestemmelse for togene og sporisolationer til sekundaer
positionsbestemmelse. Endvidere installeres sporskiftedrev.

e Togenes ATC-konfiguration
Alle togsaet til drift af M3 Cityringen med afgreninger skal have installeret ny spordatabase, som omfatter
den nye strekning. Denne opdatering skal koordineres med opdateringen af Zone Controller.

P3 de nye stationer installeres perrondere ved hvert derszt i togene, dvs. seks i hvert perronspor. Perron-
derene vil vere i fuld hejde og vare tilsvarende perronderene pa Orientkaj Station.

Desuden installeres pa hver station et passagertallesystem efter samme principper som pa M3 Cityringen.
Udstyret til passagertaellesystemet er en bygherreleverance.

6.7 Passagersikkerheds- og informationssystem (PSIS) og
adgangskontrolsystem (IDS)

Udvidelsen med de nye stationer skal ske som en udvidelse af det eksisterende PSIS-system pa M3 City-
ringen. De nye stationer skal oprettes i systemet som overjordiske stationer, svarende til Orientkaj, og tilfojes
pa de forskellige oversigtsbilleder og detailbilleder, der vises i kontrolrummet.

Adgangskontrolsystemet for M3 Cityringen skal udvides og modificeres til at omfatte de ekstra stationer og
installationer, der etableres. Der skal anvendes samme type eller tilsvarende komponenter oginstallationer
som pa M3 Cityringen.

Der forventes ikke en udvidelse af betjeningspladserne til PSIS i kontrolrummet.

6.8 SCADA

M3 Cityringens eksisterende SCADA-anlag udvides til at omfatte forlaengelsen af M4 i Ydre Nordhavn. Der
etableres SCADA-understationer pa stationerne og ved andre centrale anleg, der skal kunne fjernstyres
og overvages. Det eksisterende SCADA-anlag overvager og kan fjernstyre anlaeg som stremforsyninger til
kerestrem, inkl. transformere og hjaelpeudstyr, lavspandingstavler og UPS’er samt forskellige former for
teknisk og passagerrettet udstyr.

Der etableres tilsvarende muligheder for overvagning og fiernstyring pa den nye del af M4.

6.9 Transmissionssystem

M3 Cityringens eksisterende transmissionssystem udvides og modificeres til at omfatte forleengelsen af
M4 i Ydre Nordhavn med de nye stationer.

Udvidelsen af transmissionssystemet skal baseres pa samme type af komponenter, som der er anvendt pa

M3 Cityringen. Det antages, at princippet fra M3 Cityringen ift. placering og installation anvendes. Det er
nedvendigt at bibeholde M3 Cityringens redundante transmissionssystem.
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6.10  Radiokommunikation

P4 M3 Cityringen er der tre systemer til radiokommunikation:
e Togradio netvaerk (TRN)

e Kombineret beredskabs- (SINE) og staff-radiosystem (SRS)
e Mobil dekning (MOB)

Ved forlengelse af M4 til Ydre Nordhavn skal der ikke etableres SINE og staff-radio (SRS) og mobil dekning
(MOB), da disse netvaerk er tilg=engelige pa overjordiske spor og stationer fra allerede eksisterende netvaerk.

Derfor skal der kun etableres togradio-netvaerk (TRN) ved forlaengelse af M4 til Ydre Nordhavn. TRN skal
etableres efter samme principper som pa den overjordiske del af den nuvarende M4 Nordhavn.

6.11  Billetautomat/Rejsekort

Pa stationerne opstilles billetautomater og Rejsekort-standere svarende til Orientkaj Station.

M3 Cityringens eksisterende system for Rejsekort og billetautomater skal udvides og modificeres til at
omfatte de nye stationer i Nordhavn.

Rejsekort-systemet og billetautomatsystemet er etableret pa hver sit VLAN pa transmissionsnettet.

Rejsekort-systemet er en bygherreleverance, og dette omfatter indkeb, levering og montering af Rejse-
kort-elementer og billetautomater.

Feringsveje og kabler inklusive design, montering og test leveres af Transportsystemleveranderen.

6.12  Bygherreleverancer til transportsystemet

Bygherreleverancerne omfatter felgende:

Rejsekort-udstyr og billetautomater
Passagertaelleudstyr

Stationsure

Standere og infoskarme pa stationernes forpladser

6.13  Kontrol- og vedligeholdelsescenter (CMC)

Forlengelsen af M4 i Ydre Nordhavn vil kun medfere mindre @ndringer pa M3 Cityringens kontrol- og ved-
ligeholdelsescenter i Vasbygade. Som beskrevet ovenfor, vil de forskellige tekniske systemer skulle udvi-
des og modificeres for at omfatte den nye straekning. Denne udvidelse vil primzert besta i opdateringer af
skarmbilleder og software, mens der ikke vil vaere behov for @ndringer i kontrolrummets hardware. Det
kan muligvis vaere nedvendigt at installere supplerende ATC/SCADA-skarme i kontrolrummet. Udvidelsen
ventes ikke at kraeve @&ndringer i bemandingen i kontrolrummet.

Behovet for kapacitet i sporanlaegget og togvedligeholdelsesfaciliteterne pa kontrol- og vedligeholdelses-
centeret vil vaere uzndret med den Bla linjefering, idet denne vil kunne betjenes med M3 Cityringens nuvae-
rende togsaet. Med Red linjefering vil der skulle anskaffes ét ekstra togsaet, som vil optage marginalt mere
kapacitet pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret.
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Anlagget pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret er i forbindelse med vedtagelsen af afgrening i Syd-
havnen blevet udvidet med ekstra kapacitet i forhold til det oprindeligt planlagte for M3 Cityringen. Dele
af faciliteterne, sporanlegget og arbejdsgangene pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret er dimensione-
ret til betjening af 39 togsat, hvorfor anskaffelsen af ét ekstra togsaet vil udfordre kapaciteten. Imidlertid
anlaegges opstillingsspor ved endestationen for forleengelsen i Nordhavn, hvilket bidrager til at afhjlpe
kapacitetsudfordringen pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret. Der er saledes ikke medtaget udgifter til
udvidelse af de fysiske rammer pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret i Vasbygade, idet der ogsa er mulig-
hed for at tilvejebringe kapacitet gennem &ndring af arbejdsgange eller arbejdstider.

6.14  Robusthed og systemkapacitet

Da forleengelsen af M4 i Ydre Nordhavn er en udvidelse af M3 Cityringen, er det blevet analyseret, hvor-
ledes den daglige drift af Cityring-systemet vil blive pavirket af udvidelsen med to eller tre nye stationer pa
forlengelsen af M4 til Ydre Nordhavn.

Den samlede Cityring med afgreninger og linjeferingsalternativerne i Nordhavn er derfor blevet simuleret
i analysevaerktejet OpenTrack. Simuleringsmodellen er kalibreret pa baggrund af ATC-log fra den faktiske

drift af M3 og M4, sa modellen giver et retvisende billede af driften pa M3 Cityringen.

Simuleringsmodellen viser, at den nuvaerende myldretidsdrift pa M3 og M4 med 185 sekunders togafstand
pa hver af linjerne vil kraeve felgende materielbehov i drift:

e Blalinjefering:
35 togsaet, dvs. to ekstrai drift til nye linje

® Red linjefering:
36 togsaet, dvs. tre ekstra i drift til nye linje

Der planlegges med en samlet driftsreserve for M3 Cityringen pa fire togseaet.

Simuleringsmodellen viser desuden, at tilfejelsen af de ekstra stationer ikke vil have maerkbar betydning
for omfanget af forsinkelser i driften.

6.15 Togseet

Der eriforbindelse med indkeb af togsaet til M4 Sydhavn indkebt to ekstra togsaet med henblik pd en senere
forlengelse af M4 i Nordhavn.

Som det fremgar af afsnit 6.14 vil der skulle bruges to ekstra togsaet i den daglige drift af M4 med den Bla
linjefering og tre ekstra togsat i den daglige drift med Red linjefering.

Der indgar derfor i anlaegsoverslaget for Red linjefering budget til anskaffelse af ét ekstra togsaet. Der er
opmarksomhed p3, at anskaffelse af ét ekstra togsaet vil vaere en usadvanligt lille togordre i markedet.

6.16  Tekniske konsekvenser for M3/M4y

Integrationen af forleengelsen af M4 i Ydre Nordhavn vil berere driften pa hele M3 Cityringen i forbindelse
med opdatering af systemer, systemtekniske tests og prevekersler. Dette var ogsa tilfeldet, da Mu-afgrenin-
gen til Nordhavn abnede i marts 2020. Som i 2020 vil der vaere behov for at lukke M3/M4 i ca. 14 dage.
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Baseret pa erfaringerne ved integration, test og ibrugtagning for afgreningen til Orientkaj samt planerne
forintegration af afgreningen til Sydhavn i M3 Cityringen forventes det at vaere teknisk muligt at begraense
driftsafbrydelserne til en sterrelsesorden som angivet herunder.

Sparring af M4 Nordhavn fra @ster Segade til Orientkaj:

e Tilslutning af spor: en weekendsparring

e Tilslutning af kerestrem (3. skinne): en weekendspaerring

e Tilslutning af 10 kV-ring: en weekendspaerring

e Tilslutning af ATC wayside og central ATC: natspaarringerica. en uge

Sparring af hele M3 Cityringen med afgreninger (M3 og M4):

e Opdatering af ATC: sparring i ca. to dage, muligvis kun afbrydelse af aften- og natdrift

e Opdatering af radio- og transmissionsnetvaerk: sparring i ca. to dage, muligvis kun afbrydelse af
aften- og natdrift

e /ndringer af skaerme mv.i kontrolrum: ca. en-to dages sparringer inkl. test

e Qvrige banetekniske systemer kan krave natsparringer i mindre omfang ved integration og
opdateringer.

Gennemforelsen af integration, test og ibrugtagning vili sidste ende blive aftalt med leveranderen af syste-
merne og driftsoperateren. Den konkrete plan for gennemferelsen vil dermed kunne afvige fraangivelserne
ovenfor ud fra hensyn til leveranderens kapacitet, systemernes fardiggerelse og driftplanlaagning.

6.17  Hovedstrukturitrafikbetjeningen [frekvens]

Trafikbetjeningen pa M3 Cityringen (bestaende at de to linjer M3 og MA) vil felge samme princip som ses
idriften i dag, hvor begge linjer kerer med en togafstand ned til 185 sekunder i myldretiden. Togafstan-
den pa de to linjer justeres parallelt over dagen, saledes togene pa den falles strekning altid er skiftevis
M3 og M4.

Der kan opretholdes natdrift pa forlengelsen af M4, hvor der kan opnas en togafstand pa ca. 8 (Bla linje-
fering) eller ca. 12 minutter (Red linjefering) ved vedligeholdelsesarbejder, der kraever lukning af det ene
spor nord for Orientkaj station.

Trafikale effekter

/. Trahkale effekter

Figur7-1

Ekstra personture pr.
hverdagsdegn som felge
af etablering af hhv.

Bla og Red linje

Generelt glder det, at de trafikale effekter for Bla og Red linjefering er stort set identiske. Bdde mht. pa-
stigere i metroen, men ogsa mht. hvordan linjerne pavirker den evrige trafik.

7.1 Overordnede resultater

7.1.1 Generelle trafikale effekter

Etablering af hhv. Bld og Red linje forventes at medfere ca. 10.000 ekstra kollektive ture pr. hverdagsdegn
2062, hvor Nordhavn forventes fuldt udbygget, jf. figur 7-1“. Det svarer til ca. 3 mio. ekstra kollektive ture pr.
ar. Der forventes en mindre foregelse i antallet af kollektive ture i 2030 og 2045 end i 2062, hvilket hanger
sammen med, at Nordhavn er mindre udbygget. Som folge af etablering af metro forventes end reduktion
iantallet af bilture, gangture og cykelture.

De trafikale effekter er stort set identiske for Bla og Red linjefering.

7.1.2 Kollektiv transport

Etablering af Bld og Red linjefering forventes at medfere hhv. ca. 23.000 og 25.000 merpastigere i metroen
i2062. Samlet set forventes ca. 10.000 merpastigere i den kollektive transporti 2062, svarende til hhv. 7,0 og
7,7 mio. pastigere pr. ar. Det daekker over en generel eget brug af kollektiv transport, samt en overflytning
fra bus til metro. I basisscenariet, dvs. uden metro, betjenes Nordhavn af bus. Med etablering af metro til
Nordhavn forventes der at ske en overflytning fra bus til metro.

Stigningeni antallet af pastigere i den kollektive trafik er hejere end antallet af kollektive trafikture, jf. figur
7-1 og figur 7-2. Det haenger sammen med, at en kollektiv trafiktur kan indeholde en kombination af flere
kollektive transportmidler, og dermed kan en kollektiv rejse f.eks. indeholde bade en pastigning i bus og en
pastigning i metroen.

Bla Red

2030 2045 2062 2030 2045 2062
Bil, chauffer -200 -700 -1.600 -200 -800 -1.800
Bil, passager -100 -600 -1.200 -100 -700 -1.400
Cykel -400 -1.700 -4.100 -400 -1.900 -4.700
Gang -200 -800 -1.900 -200 -800 -2.100
Kollektiv trafik 900 3.900 8.900 900 4,200 10.100
Total 0 100 200 0 100 200

4 Resultaterne erikke korrigeret for kvalitetstillegget. Dette er gjort i efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer
og i ekonomiske beregninger.
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Figur7-2

Merpastigere pr. hverdags-
degni den kollektive trafik,
som felge af etablering af
hhv. Bld og Red linje

Figur7-3

Pastigere pr. hverdagsdegn
fordelt pa linjer som felge af
etablering af Bla linje, 2062
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Trafikale effekter

Bla Red

2030 2045 2062 2030 2045 2062
Bus -2.300 -6.600 -13.800 -2.300 -6.500 -13.800
S-tog -900 -800 -300 -900 -700 -100
Re-tog og fjerntog 0 200 400 0 100 400
Lokalbaner 0 0 0 0 0 0
Metro 3.200 10.700 22.500 3.200 11.200 24.600
Letbane 0 0 0 0 0 0
Ialt 0 3.500 9.000 0 4,100 11.200

7.1.3 Pastigereimetroen

Antallet af pastigere i metroen ved etablering af Bla linjefering kommer hovedsageligt fra de nye stationer
pa Mi-forlaengelsen, jf. figur 7-3 og figur 7-4. Der forventes dog ogsa en mindre stigning i pastigertallet pa
M1/M2 og evrige stationer pa M3/MA4.

Antallet af pastigere pa v/Levantkaj og v/Nordhavn C forventes at stige fra hhv. 1.200 og 1.4001 2030 til hhv.
4.000 og 4.900 pastigere i 2045. Det afspejler den byudvikling, der forventes at ske omkring stationerne. For
v/Nordhavn C forventes antallet af pastigere at stige til ca. 12.000i 2062, mens pastigertallet for v/Levantkaj
forventes uandreti2062. Det afspejler, at byudvikling i den indre del af Nordhavn forventes afsluttet i 2045,
men at byudviklingen i Ydre Nordhavn fortsaetter frem til 2062.

Derudover fremgar det af figur 7-4, at pastigertallet for Orientkaj Station forventes reduceret som felge af
etablering af Bla linjefering. Denne udvikling haenger sammen med, at i basisscenariet, hvor M4 ikke for-
lenges, er der mange, der vil ga eller cykle til Orientkaj Station for at tage metroen derfra. Med etablering
af Bla linje er der mange, som vil benytte v/Levantkaj og v/Nordhavn Ci stedet.

De trafikale effekter for Red og Bla linjefering forventes at vaere pa samme niveau, om end Red linjefering
forventes at medfere lidt flere merpastigere end Bla linjefering.

25.000

20.000

15000 @ ——

10.000 @ ——

5000 ——

Mb-forlengelse M1/M2 M3/M4 (eksisterende) Total

Figur 7-4

Pastigere pr. hverdagsdegn for
udvalgte metrostationer ved

etablering af Bla linje

Total

Alle
stationer
pa My

Total

Udvalgte
stationer
pa M1/M2

Total

Udvalgte
stationer
pa M3/My

Figur7-5

Pastigere pr. hverdagsdegn
fordelt pa linjer som felge af
etablering af Red linje, 2062

Trafikale effekter

Bla
2030 2045 2062
Basis Projekt Forskel Basis M4 Forskel Basis M4 Forskel
M4 - forlaengelse 0 2.500 2.500 0 8.900 8.900 0 15.900 15.900
v/Levantkaj 0 1.200 1.200 0 4.000 4.000 0 4.000 4.000
v/Nordhavn C 0 1.400 1.400 0 4.900 4.900 0 11.900 11.900
M1/M2 272.800 272.900 100 278.300 279.200 900 285.600 287.600 1.900
Frederiksberg 17.600 17.600 0 18.100 18.200 0 18.300 18.400 100
Nerreport 41.600 41.500 -100 39.500 39.400 -100 39.500 39.500 0
Kongens Nytorv 39.800 40.000 200 41.500 42.100 600 42.800 43.900 1.200
Qrestad 13.800 13.800 0 14.800 14.900 100 15.200 15.400 100
Amagerbro 13.000 13.000 0 13.600 13.600 100 16.000 16.100 100
M3/M4 (ekskl. forleengelse) 301.900 302.500 600 330.400 331.300 900 346.700 352.200 5.400
Ny Ellebjerg 6.700 6.700 0 8.900 9.000 100 9.300 9.400 200
Kebenhavn H 56.600 57.000 400 62.500 63.300 800 67.000 68.700 1.700
Kongens Nytorv 42.400 42.800 400 43.100 43.900 800 44.400 46.100 1.700
Osterport 20.300 20.600 300 21.600 22.800 1.300 22.600 25.700 3.100
Nerrebro 18.300 18.300 0 20.000 20.100 100 20.600 20.800 200
Nordhavn 5.300 5.600 300 6.600 7.900 1.200 7.100 9.800 2.800
Orientkaj 5.900 5.000 -900 11.000 7.200 -3.900 15.700 10.100 -5.600
25.000
20.000
15000 ———
10.000 ———
5000 ———
0
My-forlaengelse M1/M2 M3/MY4 (eksisterende) Total
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Figur 7-6

Pastigere pr. hverdagsdegn for
udvalgte metrostationer ved
etablering af Red linje

Trafikale effekter

Basis

Total M4 - forlengelse 0
Alle v/Levantkaj 0
stationer JKrvd Kai 0
p& Mu-for- v/Krydstogtskaj
lngelsen v/Fiskerikaj 0
Total M1/M2 272.800
Udvalgte Frederiksberg 17.600
stationer

N t 41
pa M1/M2 errepor 600

Kongens Nytorv 39.800

Qrestad 13.800

Amagerbro 13.000
Total M3/M4 (ekskl. forleengelse) 301.900
Udvalgte Ny Ellebjerg 6.700
stationer

Kebenhavn H 56.600
pa M3/Mu epennavn

Kongens Nytorv 42.400

Osterport 20.300

Nerrebro 18.300

Nordhavn 5.300

Orientkaj 5.900
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2030
Projekt

2.500

1.200

1.400
0

272.900

17.600
41.500
40.000
13.800
13.000

302.500

6.700
57.000
42.800
20.600
18.300

5.600

5.000

7.1.4 Kapacitet

Kapaciteten i metrosystemet er en kombination af kapaciteten pr. tog samt frekvensen for linjen.

Forlaengelse af M4 Nordhavn vil medfere flere pastigere i metrosystemet generelt og pa M4 i seerdeleshed.
Kapacitetsanalysen viser dog, at hverken Bla eller Red linjefering forventes at medfere yderligere kapaci-
tetsproblemer i metrosystemet, jf. figur 7-7. Figuren viser forventede kapacitetsudfordringeri den travlest

Forskel

2.500

1.200
1.400
0

100

-100
200

600

L00
LoO
300

300
-900

Basis

278.300

18.100
39.500
41.500
14.800
13.600

330.400

8.900
62.500
43.100
21.600
20.000

6.600
11.000

Red

2045

My

9.100

4.000
3.600
1.500

279.200

18.200
39.400
42.100
14.900
13.600

331.500

9.000
63.300
44.000
22.900
20.100

7.900

7.200

time 2062, hvor Nordhavn forventes fuldt udbygget.

7.2 Etapedeling

Der er ligeledes regnet pa effekterne af at etapedele Red linjefering. Etape 1 dbneri 2030 og inkluderer sta-
tionerne v/Levantkaj og v/Krydstogtskaj. Etape 2 abner i 2045 og afslutter Red linjefering, hvilket vil sige,
at den inkluderer v/Fiskerikaj. Baggrunden for etapedeling er, at byudviklingen i Ydre Nordhavn ikke er sa
fremskreden i perioden 2030-2045, hvilket ogsa afspejler sig i pastigertallet for v/Fiskerikaj. Etapedeling er
mere udferligt beskrevetiafsnit4.2.1.1.

Forskel

9.100

4.000
3.600
1.500

1.000

100
-100
600
100

1.200

100
800
900
1.300
100
1.300
-3.900

Basis

285.600

18.300
39.500
42.800
15.200
16.000

346.700

9.300
67.000
44.400
22.600
20.600

7.100
15.700

En evt. etapedeling af Red linje vurderes atindeholde felgende fordele og ulemper.

2062

My

16.900

4.000
7.600
5.300

287.800

18.400
39.500
44,100
15.400
16.100

352.200

9.400
68.700
46.100
25.700
20.800

9.800
10.100

Forskel

16.900

4.000
7.600
5.300

2.200

100

0
1.300
100
100

5.400

200
1.700
1.700
3.100

200
2.800

-5.600

Figur7-7

Kapacitet, 2062

Ingen kapacitetsproblemer

Begyndende
kapacitetsproblemer

Kapacitetsproblemer

Store og betydelige
kapacitetsproblemer

Trafikale effekter

P

Red linjefgring

A

BI& linjefering

P
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Figur 7-8

Antal pastigere pr. hverdags-
degn pa Bla linje, Red linje
og ved etapedeling

Bla

Red

Red —etape 1
Red—etape 1+2

NN X J
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Trafikale effekter

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

2030 2045 2062

Fordele:

e Metro til Ydre Nordhavn anlagges ferst, nar byudviklingen af Ydre Nordhavn begynder, dvs. linjen
anleggesi takt med byudviklingen. Derved undgar man at kere med nasten tomme tog til Ydre Nord-
havn, med driftsunderskud til felge.

Ulemper:

o Idet metroenikke er etableret, nar de ferste personer flytter til Ydre Nordhavn, forventes det, at en
sterre andel af beboere i Ydre Nordhavn vil anskaffe sig en bil, end hvis metroen etableres, inden bebo-
erne flytter dertil.

e Ekstra nedlukning af M3/M4 i forbindelse med at etape 2 skal ibrugtages.

e Ekstra omkostninger til anlaeg, mobilisering af organisation, udbud, miljekonsekvensvurdering m.m.

1.3 Felsomhedsberegninger

Der er gennemfert en raekke felsomhedsberegninger, jf. afsnit 5.4. Alle felsomhedsberegninger er foretaget
med udgangspunkt i Red linje. Effekterne ma dog forventes at vaere de samme for Bla linje, idet de trafikale
effekter er naesten ens for de to linjer.

7.3.1 Befolkning og arbejdspladser

Der er gennemfert tre felsomhedsberegninger med alternativ befolkningsudvikling:

e 20 pct.flere beboere og arbejdspladser i Nordhavn
e 20 pct. faerre beboere og arbejdspladser i Nordhavn
e 15.000 flere arbejdspladser i Nordhavn i 2062

De tre felsomhedsberegninger er naermere beskrevetiafsnit 5.4.1.

Det fremgar af figur 7-9, at scenariet med 20 pct. flere beboere og arbejdspladser forventes at medfere
ca. 9.000 flere metropastigere pr. hverdagsdegn ift. hovedscenariet i 2062. Tilsvarende forventes scenariet
med 20 pct. ferre beboere og arbejdspladser at medfere ca. 10.000 faerre metropastigere. Scenariet med
15.000 ekstra arbejdspladser forventes at medfere 6.000 flere pastigere. Generelt gelder det, at en beboer
medferer flere rejser i metroen end en arbejdsplads. En tommelfingerregel er, at en ekstra beboer medferer
3-L gange sa mange ekstra rejser i metroen som en ekstra arbejdsplads.

Der ogsa lavet kapacitetsanalyse af scenariet med 20 pct. flere beboere og arbejdspladser, samt scenariet med
15.000 ekstraarbejdspladseri 2062. Ingen af scenarierne forventes at medfere kapacitetsproblemer i metroen.

Figur7-9

Pastigere pr. hverdagsdegn
imetrosystemet med hoved-
scenariet samt felsomheder,
2062

@ Hovedforslag

® 20%flerebeboere
og arbejdspladser

% 20%faerre beboere
og arbejdspladser

~15.000 ekstra
arbejdspladser

Figur 7-10

Pastigere pr. hverdagsdegn
imetrosystemet med hoved-
scenariet samt felsomheder,
2062

@ Hovedforslag

Delvis bilfri Nordhavn
Alternativt bilejerskab

Trafikale effekter
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7.3.2 Bilejerskab, parkering, m.m.

Der er gennemfert to felsomhedsberegninger med alternative forudsaetninger vedrerende bilejerskab,
parkering, m.m.:

e Delvis bilfri Nordhavn
e Alternativt bilejerskab

Forudsatningerne i de to felsomhedsberegninger er naermere beskrevet i afsnit 5.4.2. Delvis bilfri Nord-
havn forventes at medfere ca. 10.000 flere metropastigere pr. hverdagsdegn ift. hovedscenariet i 2062, jf.
figur 7-10. Det hanger sammen med det lavere bilejerskab og egede parkeringsomkostningeri Nordhavn,
som far rejsende til at fravaelge bilen og i stedet rejse med bl.a. metro. Tilsvarende forventes scenariet med
alternativt bilejerskab at medfere ca. 2.000 faerre metropastigere ift. Hovedscenariet.

785.000

780.000

775.000

770.000

765.000

760.000

755.000

750.000
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Trafikale effekter

7.3.3 Ekstrakrydstogtspassagerer

Scenarierne med hhv. 2.500 og 5.000 ekstra daglige krydstogtspassagerer forventes ikke at medfere ka-
pacitetsproblemer i metroen. Scenarierne er beskrevet i afsnit 5.4.3. Scenariet med 5.000 ekstra daglige
krydstogtspassagerer, hvor en sterre andel af krydstogtspassagererne samtidig rejser i morgenmyldretiden,
viser dog forventede kapacitetsproblemer pa M4, szerligt mellem Orientkaj Station og Nordhavn Station,
jf. figur 7-11.

Pa Nordhavn Station har passagererne adgang til S-tog, hvilket betyder, at kapacitetsproblemerne i me-
troen aftager. Fra Nordhavn Station til Kongens Nytorv giver de ekstra passagerer fra krydstogtskibene
begyndende kapacitetsproblemer i morgenmyldretiden. Bemaerk ogs3, at der mellem Enghave Plads og
Kebenhavn H kan vaere kapacitetsproblemer foranlediget af de ekstra passagerer i morgenmyldretiden.

Scenariet med 5.000 ekstra krydstogtpassagerer i morgenmyldretiden skal dog ses som stress-scenarie og
virker ikke sandsynligt, da det overstiger forventningerne til sterrelsen pa de fremtidige krydstogtsskibe
ved Nordhavn.

Det ger sig geeldende, at krydstogtsskibene hovedsageligt forventes at ankomme i sommermanederne.
Kapacitetsproblemerne forventes sdledes at vaere mindre end angivet her, da der generelt er faerre passa-
gererimetroenidenne periode.

Analysen forholder sig udelukkende til kapaciteten i togene. Den forholder sig ikke til kapaciteten pa per-
ronerne, i elevatorer m.m.

Ligesom det ger sig geldende i forbindelse med fodboldkampe i Parken, samt koncerter i Royal Arena,
ma potentielle kapacitetsudfordringer her forventes at kunne imedegads med indszttelse af ekstra
stewards, m.m.

Figur7-11

Kapacitetsudfordringer ved ekstra

krydstogtpassagerer

Ingen kapacitetsproblemer

Begyndende
kapacitetsproblemer

Kapacitetsproblemer
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kapacitetsproblemer

Trafikale effekter

Rad linjefaring 2062
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ekstra passagerer fra
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Stationer og naeromrader

8. Stationer

46

0g naromrader

8.1 Stationer pa Blalinje

8.1.1 V/Levantkaj-hejbanestation

8.1.1.1 Placering
Metrostationen v/Levantkaj er placeret pa Levantkaj langs den eksisterende Containervej som skitseret pa
figur 8-1.

8.1.1.2 Arkitektoniskindpasning
Stationen er placeretiden kommende byudvikling for Levantkaj, og trappeforlebet skal i naeste fase indpas-
ses til det endelig forslag, sa trapperne indgar i en mulig bymaessig sammenhang.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikrer adgang til stationen.
Stationspladserne indgar ikke som en del af udredningsarbejdet.

Metrostationens teknikbygning placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terraen, efter
samme princip som ved Orientkaj Station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive
fastlagti en senere projektfase, sa bygningen indpasses i en bymaessig sammenhang.

8.1.1.3 Anl=gstekniske forhold
De tekniske forhold for stationen er beskrevet i afsnit 3.3. Kalkoverfladen er beliggende ca. 20 meter under
eksisterende terraen, og palene kan anlaegges ved hjalp af kendte metoder.

8.1.1.4 Trafikalindpasning

Metrostationen eri udredningsfasen placeret i krydset mellem Containervej og Skagerrakvej. I dialog med
By & Havn er det planlagt, at vejforlebet for Skagerrakvej ®ndres i forhold til dens nuvaerende. Naermere
dialog og koordinering af dette skal ske i naste fase.

8.1.2 V/Nordhavn C-hejbanestation

8.1.2.1 Placering
Metrostationen v/Nordhavn C er endestationen for Bla linje og placeret nord for Oceanvej som skitseret
pafigur 8-2.

8.1.2.2 Arkitektoniskindpasning
Stationen er placeret est for Tunnelfabrikken, og trappeforlebet skal i naeste fase indpasses til det endelig
forslag, sa trapperne indgar i en mulig bymaessig sammenhang.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikrer adgang til stationen.
Beboere og medarbejder i hele yderste Nordhavn samt besegende til bl.a. Tunnelfabrikken og Nordhavn-
stippen vil anvende denne station. Stationspladserne indgar ikke som en del af udredningsarbejdet.

Figur 8-1

Stationsplacering
v/Levantkaj

Figur 8-2

Stationsplacering
v/Nordhavn C

Stationer og na@romrader

Metrostationens teknikbygning placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terran, efter
samme princip som ved Orientkaj Station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive
fastlagti en senere projektfase, sa bygningen indpasses i en bymaessig sammenhang.

8.1.2.3 Anl=gstekniske forhold
De tekniske forhold for stationen er beskrevet i afsnit 3.3. Kalkoverfladen er beliggende ca. 19 meter under
eksisterende terraen, og palene kan anlagges ved hjalp af kendte metoder.

8.1.2.4 Trafikalindpasning

Stationen eriudredning placeret midtimellem Oceanvej og Nordsevej. Naermere koordinering af endelige
vejforleb til og fra stationen i sammenhang med byudviklingen skal afklares i naeste fase.
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8.2 Stationer pa Red linje

8.2.1 V/Levantkaj-hejbanestation

8.2.1.1 Placering
Metrostationen v/Levantkaj er placeret pa Levantkaj langs den eksisterende Containervej som skitseret pa
figur 8-3.

8.2.1.2 Arkitektoniskindpasning
Stationsplacering for v/Levantkaj er ens for Bla og Red linje, sa der refereres til afsnit 8.1.1.2 for beskrivelse
af den arkitektoniske indpasning.

8.2.1.3 Anl=gstekniske forhold
Stationsplacering for v/Levantkaj er ens for Bla og Red linje, sa der refereres til afsnit 8.1.1.3 for beskrivelse
af de anlagstekniske forhold.

8.2.1.4 Trafikalindpasning
Stationsplacering for v/Levantkaj er ens for Bla og Red linje, sa der refereres til afsnit 8.1.1.4 for beskrivelse
af den trafikale indpasning.

8.2.2 V/Krydstogtkaj—hejbanestation

8.2.2.1 Placering
Metrostationen v/Krydstogtkaj er placeret pa den nordlige side af kanalen ind til Skudhavnen og krydser
med Oceanvej som skitseret pa figur 8-4.

8.2.2.2  Arkitektoniskindpasning
Stationen er placeret vest for UNICEFs Verdenslager, og trappeforlebet skal i naeste fase indpasses til det
endelig forslag, s trapperne indgar i en mulig bymaessig sammenhang.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikrer adgang til stationen
—sarligt med fokus pa krydstogtpassagerne, der vil ankomme fra den nzrliggende krydstogtterminal.
Stationspladserne indgar ikke som en del af udredningsarbejdet.

Metrostationens teknikbygning placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terraen, efter
samme princip som ved Orientkaj Station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive
fastlagti en senere projektfase, sa bygningen indpasses i en bymaessig sammenhang.

8.2.2.3  Anl=gstekniske forhold
De tekniske forhold for stationen er beskrevet i afsnit 3.3. Kalkoverfladen er beliggende ca. 18 meter under
eksisterende terraen, og palene kan anlaegges ved hjalp af kendte metoder.

8.2.2.4  Trafikalindpasning
Stationen er i udredningen delvis placeret pa Oceanvej. Naermere koordinering af Oceanvejs forleb med
byudviklingen skal afklares i naeste fase.

8.2.3  V/Fiskerikaj- hejbanestation

8.2.3.1 Placering
Metrostationen v/Fiskerikaj er endestationen for Red linje og placeret i krydset mellem Kattegatvej og
Nordsevej som skitseret pa figur 8-5.

Figur 8-3

Stationsplacering
v/Levantkaj

Figur 8-4

Stationsplacering
v/Krydstogtkaj

Figur 8-5

Stationsplacering
v/Fiskerikaj

Stationer og na@romrader

8.2.3.2 Arkitektoniskindpasning
Stationen er placeret vest for Nordhavnstippen, og trappeforlebet skali naste fase indpasses til det endelig
forslag, sa trapperne indgar i en mulig bymassig sammenhzng.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikrer adgang til stationen.
Saerligt besegende til Tunnelfabrikken eller Nordhavnstippen vilanvende denne station. Stationspladserne
indgar ikke som en del af udredningsarbejdet.

Metrostationens teknikbygning placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terran, efter
samme princip som ved Orientkaj Station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive
fastlagti en senere projektfase, sa bygningen indpasses i en bymaessig sammenhang.

8.2.3.3  Anl=gstekniske forhold
De tekniske forhold for stationen er beskrevet i afsnit 3.3. Kalkoverfladen er beliggende ca. 16 meter under
eksisterende terraen, og palene kan anlagges ved hjalp af kendte metoder.

8.2.3.4 Trafikalindpasning

Stationen eriudredningen placeret parallelt med Nordsevej. Naermere koordinering af Nordsevejs endelige
forleb med byudviklingen skal afklares i naeste fase.
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9.1 Arkaeologi

Museumsloven stiller krav om, at der foretages en arkaologisk forundersegelse, inden et anlaagsprojekt
kan gd i gang. Kebenhavns Museum har derfor pa anmodning forestaet en arkivalsk undersegelse af de
arkaologiske interesser pa de bererte arealer for Nordhavn.

Det er ikke vurderet, at der er sarlig behov for arkaologiske undersegelser i forbindelse med anlaegs-
arbejdet.

9.2 Arealer og rettigheder

For at kunne etablere en metro er det nedvendigt at erhverve en rekke arealer og rettigheder bade perma-
nent og midlertidigt.

Arealerne skal anvendes til metrostationer, straekninger, hvor banen ligger i aben grav eller pa hejbane,
tilherende tekniske anlaeg samt &ndringer af vejanlaeg, som er en konsekvens af etableringen af metroen.
Erhvervelsen af de nedvendige arealer og rettigheder forventes primaert at ske ved ekspropriation med
hjemmeli en anlaegslov. Der er allerede lovgrundlag for udbygning af flere metrostationer i Nordhavn?®.
Det forudsaettes, at offentlige arealer samt eksisterende banearealer overdrages vederlagsfrit til projektet,
bade for sa vidt angar permanent og midlertidig overdragelse samt overdragelse af evrige rettigheder ved-
rerende disse arealer. Vilkar vedrerende overdragelsen af disse arealer forventes fastlagt i aftaler mellem
de respektive ejere og Metroselskabet.

9.3 Ledningsomlaegninger

En indledende ledningssegning har identificeret, at gasledning og sterstedelen af fijernvarme-/kele-
rerledningerne er placeret pa den del af linjeferingen, der allerede er etableret i og omkring Orientkaj
Station.

Derfor er der ikke registreret kritiske installationer, og det vurderes indledningsvist, at ledningshandtering
mellem forsyningsselskaber og fremtidige fundamenter for broer, viadukter, stationer og tekniske rum kan

handteres i naeste fase uden sterre risici.

Det bemarkes dog, at antallet af ledninger i jorden ma forventes eget i takt med byudviklingen, og en mere
dybdegaende koordinering med ledningsejere handteres i naste fase.

5 Lovom andring af lov om Cityringen og lov om Metroselskabet I/S og Udviklingsselskabet By & Havn I/S fra 2015.
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94 Forurening

Linjeferingen gar gennem omrader, hvor en stor del af arealerne er kortlagt som forurenet (V2) eller muligt
forurenet (V1) efter jordforureningsloven. Dog er der ikke et direkte overlap i linjeferingerne i omrader kort-
lagt som V2. Fyldlaget bliver i udgangspunkt betragtet som lettere forurenet, og der vil derfor blive stillet
krav til jordflytning fra arealerne i henhold til Jordflytningsbekendtgerelsen.

En mere dybdegaende beskrivelse af disse forhold kan ses i de tekniske bilag.

9.5 Naboer ianlaegs- og driftsfasen

Anlzeggelse af metrolinjen medferer gener for naboerne til byggepladserne/de kommende stationer i an-
leegsfasen. Linjeferingerne er placeret i relativt nye byudviklingsomrader, hvor byudviklingen fortsat er
i gang. Erfaringsmaessigt er det primaert stej fra byggepladserne, som er den sterste gene for naboerne til
byggepladserne. Naermere vurdering af generne pa naboer og omgivelser vil blive kortlagt i naeste fase.

For at imedekomme evt. stejgener fra metroanlagget er der i anlagsoverslaget medtaget stejskarme.
Disse er neermere beskrevet i afsnit 6.2.2.

9.6 Stormflod og ekstremregn

I forbindelse med udredning er pavirkningen af linjerne undersegt for en stormflodshandelse med genta-
gelsesperiode pa T=2.000 ar fremskrevet til ar 2135. Resultater og naermere opsummering kan findes i det
tekniske bilag 2.

Da alle stationer er pa hejbane, vil pavirkningen af en stormflod og/eller en ekstremregnshandelse vaere
begraenset til teknikbygningerne, der er placeret pa terraen. Undersegelserne viser, at vandet vil ligge ca.
0,6-0,8 meter over terraen i tilfelde af en stormflod. I udredningen forudsaettes, at teknikbygningen sik-
res imod stormflod og ekstremregn ved at forheje bygningernes fundament, sa vandet ikke vil treenge ind
iabningerne.

Design for sikring mod stormflod og ekstremregn indtaenkes ogsa som en grundleggende del af
byplanlaegningen.
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Som en del af udredningsarbejdet er der undersegt en raekke forhold, som Metroselskabet gerne vil frem-
have i forbindelse med udvidelsen af M4 til Ydre Nordhavn. Disse forhold indgar som perspektivomrader
iudredningsrapporten og indgar ikke som en del af det samlede anlaegsbudget.

10.1  Adgangsveje, herunder cykelparkering ved metrostationer

En analyse af "Trafikknudepunkters potentiale for kombinationsrejser” fra 2022 fra VVejdirektoratet viser,
at hvis cykelforholdene er gode, kan det potentielt tiltraekke flere passagerer til den kollektive transport
og flere cykler pa cykelstierne. Her er bl.a. cykelparkering ved stationer afgerende for kombination af cykel
0g metro.

For at forbedre cykelforholdene ved stationerne er det nedvendigt at indtanke cykelparkeringen i selve
udformningen af stationer ift. adgangsveje for cyklister og gdende, dvs. sa tidligt i processen som muligt.

Metroselskabet samarbejder med Kebenhavns Kommune om at forbedre cykelparkeringen ved eksiste-
rende metrostationer og har i dette arbejde ogsa fokus pa at forbedre cykelforholdene ved fremtidige sta-
tioner. Der er bla. udarbejdet bud pa konkrete lesningskoncepter for forskellige stationstyper. I Nordhavn
er det By & Havn som finansierer byrummet omkring de fremtidige stationer, men planlaegningen og de-
signet vil ske i tet samarbejde med Metroselskabet og Kebenhavns Kommune. Felgende retningslinjer og
ambitioner kan saledes vare relevante at have med i den videre planlegning af cykelparkeringspladser
ved metrostationerne.

Generelle principper og anbefalinger for god cykelparkering ved metrostationer:

e Placér cykelparkering i flow, dvs. i forlaengelse af cykelstier/cykelflows og under hensyn til fodgaenger-
flows. Det skal vaere sa nemt som muligt at parkere sin cykel.

e Placér cykelparkering sa taet pa stationsindgange som muligt (gerne i maks. 30-60 meters afstand fra
indgang).

e Tilbyd attraktive og trygge cykelparkeringsforhold gennem belysning, overdakning, god plads mel-
lem stativerne (evt. ekstra service/komfort for pladser laengst vaek for at sikre, at de ogsa bruges, se
nedenfor).

Sammenhang mellem byudvikling, stationer, adgangsveje og evrige perspektiver

e Tilbyd stativer til alle slags cykler, ogsa ladcykler og dyre cykler, der enskes last fast til stellet. Evt. mu-
lighed for aflasning/aflaste skabe til batterier mm.

e Tilbyd nok kapacitet. Anlaeg evt. cykelparkering i etaper og/eller ger plads til udvidelse efter behov —
indtenk ekstra behov fra start, sd alle pladser sikres god placering ogsa fremadrettet. Forskellige be-
hov ved forskellige stationstyper: Bla linjefering med kun to stationer vil udlese et sterre behov/sterre
opland for Nordhavn C. Teenk desuden behov sammen med behov fra omkringliggende funktioner.
Cykelparkering ved metrostationer benyttes ikke nedvendigvis kun af metropassagerer, sarligt ved
"event-steder” som f.eks. Tunnelfabrikken.

e Serg for god synlighed og overblik (tryghed).

Konceptuelle lesningsforslag for Metroens stationstyper, hvor det i denne sammenhang kun er relevant
at navne cykelparkering pa terraen samt potentielt eleveret cykelparkering:

e Paterran: Tre enkle greb, der kan "nudge” passagerer til at parkere i stativ og derved undga det cykel-

kaos, der ofte ses omkring indgange pa nuvaerende metrostationer:

— Friholde indgangszoner ved at have pladsen omkring adgangstrapper med et par trin (med integre-
ret niveaufri adgang til elevatorer).

— Dedikerede cykelparkeringszoner, gerne forseenkede, sa parkerede cykler holdes inden for et af-
graenset omrade, hvilket mindsker et visuelt "rodet” gadebillede.

— Sterre komfort for pladser laengere vaek — til de passagerer, der gerne tager sig bedre tid til at par-
kere bedre, f.eks. daglige pendlere, der parkerer for en hel dag, elcykler, dyre cykler mm.

e Eleveret cykelparkering: Det kan overvejes, hvor pladsen pa terraen er presset (stort kapacitetsbehov)
og/eller enskes anvendt tilandre bymassige funktioner. Da cykelparkeringen er over jorden, kan kon-
struktion overvejes opferti trae. Her er det vigtigt at indtaenke gode adgangsforhold — det skal vaere
nemt at f adgang til cykelparkering, gerne adgang PA cykel, f.eks. i sammenhzang med eleverede
cykelstier.

Selvom udformning og placering af cykelparkering er afgerende for at lave gode cykelforhold og dermed
opfordre til kombination af cykel og metro, ber god cykelparkering suppleres af jaevnlig oprydning og evt.
sanktioner ved parkering uden for stativ pa l&ngere sigt. Dette er dog pa nuvaerende tidspunkt blot muligt
som forsegsordning.

10.2  Nyttiggerelse under hejbane

I Metroselskabet og blandt selskabets ejere har der ogsa vaeret en interesse for at belyse mulighederne for
at nyttiggere de arealer, der opstar under en hejbane.

For at understette dette har projektet faet udarbejdet et inspirationskatalog for at belyse, hvilke lesninger
der findes andre steder i verdenen. Dette katalog kan findes i bilag 5. Kataloget forholder sig ikke til de re-
striktioner, der findes i metroanlaeggeti dag, sasom krav til brandbeskyttelse, afstande til sejler m.v., og den
skal derfor alene fungere som inspiration til den videres proces.

I forbindelse med strukturplan for Levantkaj har By & Havn undersegt mulighederne for at opfere mindre
vaerksteder og vaeresteder under hejbanen. Det bliver i samarbejde med By & Havn undersegt, hvilke po-

tentialer der er herfor, og i hvilken grad sadanne kan etableres.

Vigtigst for anleegget er, at de underliggende konstruktioner ikke pavirker sikkerheden pa metroen i drift.
Narmere dialog og undersegelser vil blive udfert i naeste fase.
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Figur10-1 10.3  Kunst pa metrostationerne
Passager gennem dmning
med forskellige bredder

afhangig af byens kontekst.

Pa M4 Sydhavn bliver kunst integreret som en del af metrostationerne. Dette kan ogsa vaere aktuelt i for-
bindelse med udvidelse af M4 til Ydre Nordhavn. Pa M4 Sydhavn (altsa M4 Nordhavns modsatte ende) har
Statens Kunstfonds Legatudvalg for Billedkunst udvalgt de fem vaerker blandt ti skitseforslag. Kunstvaer-
kerne er finansieret af VILLUM FONDEN, Det Obelske Familiefond og Statens Kunstfond som led i at skabe
Danmarks lengste kunstlinje. Det mangler fortsat at blive afklaret, om kunsten bliver en del af den samlede
M4-linjes DNA og derved ogsa kommer til at udsmykke udvidelsen af M4 til Ydre Nordhavn.

Illustration:
JAJA Architects for
Metroselskabet

104 Deaemninger —en mulig del af en baeredygtig by

Damninger er en metrotypologi, der har et potentiale for reduceret CO.-aftryk sammenlignet med f.eks.
viadukter, grundet mindre brug af beton og muligt genbrug af jord. Deemningsstraekningen som koncept
har samtidig den udfordring, at den kan udgere en barriere i byrummet. For at na Metroselskabets mal om
at reducere CO; fra nye linjeferinger med 50 pct. er det i forbindelse med udredningen blevet undersegt,
hvordan demningsstraekninger kan nytaenkes og "blive en bedre nabo”, samtidig med at de kan vaere med
til at reducere metroens klimaaftryk fra anlaegsfasen.

Atvzere en"en god nabo” betyder i denne sammenhang, at designet gentaenkes, sa det giver noget tilbage

ByHz tilnaboerne langs straekningen, sd ogsa naboerne til metrostraekningen og ikke blot stationsomraderne, vil
fa gavn af at bo taet ved metroen. Studiet "Daemninger —en del af en baredygtig by” viser nye mader at an-
vende infrastrukturen pa, hvor den er med til at skabe sammenhang mellem byen og mobilitet og samtidig
er en aktiv og biodivers gren korridor i nye byudviklingsomrader.

Nye forbindelser — Metroen er med til at skabe nye forbindelser pa tvaers af byen, og den idé er i projektet
forsegt viderefert til metroens naere omgivelser. Deemningsstraekninger pa M1 og M2 ville kunne have flere
passager. Uden passager opleves deemningen som en barriere. Der har i projektet vaeret fokus pa at gere
det nemt og trygt at krydse fra den ene side til den anden. Det opnas bl.a. ved at sikre underferingernes
bredde, at der arbejdes med belysning, samt at der arbejdes med overgangen mellem straekning og selve
underferingen, altsa indgangen til underferingen.

Det eri projektet undersegt, hvordan deemninger kan give mulighed for at etablere lommer og forleb af
grenne omrader i nye byudviklingsomrader, som bliver en tilgeengelig del af beboernes hverdag. En tur langs
metroen kan blive til en turiparken som en del af ens rejse. Desuden kan metroanlaeg blive til en destination
isigselvved atindbygge nye aktiviteter og opholdsrumi overgangen mellem infrastrukturen og byrummet.

Station

Figur 10-2

Illustration af en opholds-
lommeidamning.

Illustration:
JAJA Architects for
Metroselskabet
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Figur10-3

Damning som en gren kile
ibyudviklingsomrader.

Illustration:
SLA for Metroselskabet
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Byliv og tryghed — Eksisterende metrodemninger har vaeret "bagsiden” af de omrader, de krydser. I projek-
teter det forsegt vendt om, sa demningen i stedet fungerer som omradets grenne rygrad, som er integreret
med de omkringliggende byfunktioner med aktiviteter langs laengere dele af straekningen. Nar funktio-
ner varierer over hele linjen, men er tilpasset til hvert omrade, skabes et ejerskab oqg liv langs demningen,
der eger den oplevede tryghed. Tryghed vil ogsa kunne eges med flere passager, god belysning og ejne pa
gaden.

Et bidrag til en grennere by

77 pct. af kebenhavnerne mener, at biodiversitet er vigtig for dem i hej eller meget hej grad, og 88 pct. en-
sker, at naturen spiller en rolle i Kebenhavn i fremtiden (Vildt Nok?, Kebenhavns Kommune, 2021). Som en
del af nye byudviklingsomrader kan metroanlaegget bidrage til at give plads til biodiversitet, og at forgren-
nelse af byomradet bliver taenkt ind i bade stor og lille skala.

Undersegelsen af biodiversitet pa en deemningstypologi viser, at en deemningsvaeg er egnet levested for
mange organismer, sasom lav, mos og insekter. Selv med en monoton beplantning som f.eks. almindelig
vedbend, der i dag findes pa demninger, giver vaaggene mad og ly til mange insekter og fugle. Nar biodi-
versitet er indtaenkt i nye deemninger, vil beplantning og terreenudformning skabe varierede habitater, der
understotter lokale arter og skaber natur med oplevelsesrige rum at bevaege sig gennem. Nar en metro-
daemning forbinder to eller flere grenne lommer, fungerer den derudover som en migrationskorridor for
dyr, insekter og planter.

I omrader med hej bebyggelse og risiko for vindgener, kan deemningens terraen og beplantning bryde vin-
den og skabe lommer med lz. Terrenet skal udformes med hensyn til lys- og skyggeforhold, sa der skabes
optimale forhold for blandt andet ophold og den valgte beplantning. Med sin mulighed for det varierede
landskab kan deemningstypologien bidrage med unikke og forskellige opholdsrum langs straekningen.

Anlaegsekonomi og restfinansiering

11. Anleegsekonomi
0g restfinansiering

Figur11-1

Anlzegsoverslag, mio. kr.
ekskl. moms, inkl. reserve,
2022-priser®

11.1  Forudseetninger

Anlegget forventes ibrugtageti 2030, og nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode fraibrugtagning af
anlaegget. Der eri ovenstaende beregninger antaget en realrente pa 0 pct. til og med 2035. Derefter er realren-
tenantagetat vaere 3 pct. Alle priser er 2022-priser. Indtaegter og omkostninger er tilbagediskonteret til 2024.

11.2  Anlzegsoverslag

Det samlede anlaegsoverslag for linjeferingerne fremgar af figur 11-1. Anlaegsomkostninger er opgjort pa
baggrund af de tekniske lesninger beskrevet i afsnit 6 og 8. Anlagsoverslaget er baseret pa erfaringer fra
sammenlignelige projekter i Europa. Anlaegsoverslaget er tillagt reserver pdialt 30 pct. af basisoverslaget.
Formalet med reserven er at deekke uforudsete udgifter i projektet. Reserven pa 30 pct. daekker over 10 pct.
i Projektreserve og 20 pct. i Central anlaegsreserve, jf. Ny Anlaegsbudgettering.

Handtering af risici behandles mere dybdegdende i afsnit 13.

Det fremgar, at ved at anlaegge Red linjes hovedforslag i ét strek er anlaegsoverslaget pa 3,6 mia. kr., jf. figur
11-1. For varianten er anlaegsoverslaget 100 mio. kr. lavere. Ved etapedeling eges anlaegsomkostningerne
til 3,8 mia. kr. Baggrunden er, at nar anlaegget etableres i etaper, er der en meromkostning, som felge af at
arbejdet startes og stoppes. Der galder bl.a.:

e ekstraomkostninger til genopbygning af bygherreorganisationen samt behov for ny radgiverlicitation
og nyt udbud for entreprenerer

e ekstra udgifter for mistet synergi og tab af stordriftsfordele for projektering, projektledelse, bygge-
ledelse m.m.

e etablering af yderligere infrastruktur, f.eks. stopspor og sporskiftezone, som der ikke vil vaere behov for,
safremt linjen anlaeggesi ét straek.

For Bla linjes hovedforslag er anlegsoverslaget 2,4 mia. kr. For varianten er anlagsoverslaget ca.
100 mio. kr. lavere.

Bla Red
Hovedforslag Variant Hovedforslag Variant
Bygge og anlaegsarbejder 1.600 1.500 2.300 2.200
Transportsystem og anlaeg 400 400 700 700
Andre omkostninger 400 400 600 600
Samlet anlegsoverslag 2.400 2.400 3.600 3.500

6 Afrunderinger betyder, at totalen kan afvige fra summen af de enkelte elementer.
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11.3  Driftsekonomiog reinvesteringer

11.3.1 Driftsudgifter og reinvesteringer

Driften af forlaeengelsen til Ydre Nordhavn vil blive integreret med M3/M4. Opgerelsen af driftsudgifter
omfatter de ekstra driftsudgifter, som felger af etablering af hovedforslag M4. Reinvesteringer og drifts-
omkostninger vurderes at vaere ens for hovedforslag og variant.

Driftsudgifterne til hovedforslag M4 omfatter bl.a. rengering og vedligehold af den nye straekning og de
nye stationer, rengering og vedligehold af tog, ekstra stewards, stremforbrug til stationer, stremforbrug til
teknisk udstyr pa straeknin-gen og stremforbrug til den egede togkersel, eget bemanding i kontrolrummet,
eget bemandingikundeservice, forsikringsudgifter og generel eget administration hos driftsentrepreneren.

Beregningen af driftsudgifterne er udarbejdet med udgangspunkt i kontraktpriser fra M4 Nordhavn og M4
Sydhavn.

Der er antaget en realudvikling i driftsudgifterne. For driftsudgifter er antaget at stige med 60 pct. af takst-
stigningsloftet, svarende til en prisudvikling pa ca. 0,3 pct. arligt.

I 2030 forventes arlige driftsomkostninger pa 28 og 42 mio. kr. for hhv. Bla og Red linjefering, opgjort
i 2022-priser ekskl. moms.

Safremt Red linje etapedeles, vil driftsomkostningerne vzaere lavere i perioden frem til den fulde linje er etab-
leret. Baggrunden er, at vedligehold af den nye straekning og de nye stationer er mindre, jo kortere linjen er.

Udover det lebende vedligehold, som er en del af driftsudgifterne, vil der vaere behov for lebende reinveste-
ringer, nar dele af anlaegget er udtjente. Det kan bl.a. vaere udskiftning af togsaet, rulletrapper, m.m.

11.3.2 Driftsindtagter
Driftsindtegterne bestar at to elementer: Merpastigere og afregningskrone (indtaegt pr. pastiger).
I beregning af merpastigerne tages der udgangspunkt i OTM-resultaterne beskrevet i afsnit 7.1.3.

I beregningen af driftsindtaegterne er der taget udgangspunkt i Metroselskabets forventninger til afreg-
ningskronen frem til 2050. Efter 2050 er der forudsat samme udvikling i afregningskronen som frem til 2050.
Afregningskronen stiger i gennemsnit med 0,5 pct. pr. r i perioden fra 2050 til 2080.

Driftsindtaegterne er beregnet efter de principper, der i dag anvendes i indtaegtsfordelingsmodellen for
hovedstadsomradet. Der er saledes taget hensyn til blL.a. forholdet mellem solorejser og kombirejser, rejse-
l®@ngdeitakstzoner og billetsammensatning. Det antages, at billetsammensatningen vil vaere den samme
i beregningsarene som nu.

Der eri beregningerne regnet med en indsvingsperiode pa fem ar for nye brugere af metroen. Deres inds-
ving er antaget at vaere 60 pct. af pastigerne i ferste ar, 75 pct. i andet ar, 85 pct. i tredje ar, 95 pct. i fjerde ar
0g 100 pct. fra femte ar og frem.

Figur11-2

Nettodriftsoverskud, mio. kr.,

2022-priser
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Figur11-3

Nettodriftsoverskud for
Red etapedeling, mio. kr.,
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11.3.3 Nettodriftsoverskud

Nettodriftsoverskuddet angiver driftsindtagterne fratrukket driftsudgifterne. Udover passagerindtaegter
og de driftsudgifter, der er beskrevetiafsnit 11.3.1,indgar felgende i beregningen af nettodriftsoverskuddet:

e Provision
Provisionen er de indtaegter, trafikselskaberne i hovedstaden far som felge af salg af billetprodukter.
Da metroen szlger relativt fa billetter i forhold til passagertallet, er provisionen negativ. Provisionen er
vurderet til-0,7 kr. pr. daglig merpastiger.

e Administrationsomkostninger
Ekstra administrationsomkostninger er beregnet til 160 kr. pr. 1.000 merpastigere.

e Moms
Metroselskabet er momspligtigt og skal derfor betale moms af nettodriftsoverskuddet.

Figur 11-2 angiver nettodriftsoverskuddet for hhv. Bla og Red linjes hovedforslag. Det fremgar, at Red linjes
hovedforslag forventes at have et negativt driftsresultat frem til ar 2046. For Bla linjes hovedforslag er det
frem til 2040. Baggrunden er, at deri de ferste ar efter abningen af metroen i 2030 forventes relativt fa bebo-
ere og arbejdspladser i Nordhavn. Passagerindtagterne er saledes begraensede de ferste ar, hvorfor der for-
ventes et nettodriftsunderskud de ferste ar. Mens de to linjer forventes at fa ca. lige mange passagerindtaeg-
ter, forventes Red linjes hovedforslag at have hejere driftsomkostninger som felge af den lngere linjefering.

Figur 11-3 angiver nettodriftsoverskuddet for Red etapedeling. Det fremgar, at etablering af etape 2 med-

forer en nedgang i nettodriftsoverskuddet. Det haenger sammen med, at etape 2 medferer marginalt flere
merpastigere, mens driftsomkostningerne stiger betydeligt som felge af etablering af etape 2.
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114  Restfinansieringsbehov

11.4.1 Restfinansieringsbehov - hovedforslag og variant

Restfinansieringsbehovet for hovedforslag og variant for Bla og Red linjefering er angivet i figur 11-4. Rest-
finansieringsbehovet daekker over nutidsvaerdien af alle indtaegter og omkostninger.

Bla linjes hovedforlag og variant har en restfinansiering pa 2 mia. kr.,, mens Red linjes hovedforslag og vari-
ant har en restfinansiering pa ca. 3,5 mia. kr.

Passagerindtagterne for Bla og Red linje er begge pa ca. 1,5 mia. kr. i nutidsvaerdi. Det haanger sammen
med, at Red linje, pa trods af den lengere linjefering, ikke medferer markant flere pastigere i metroen.
For Bla linje forventes det, at beboere pa Ydre Nordhavn vil ga eller cykle til Nordhavn C og tage metroen
derfra. Derfor forventes en station i Ydre Nordhavn ikke at medfere markant flere passagerer.

Red linjes driftsomkostninger er ca. 50 pct. hejere end Bla linjes. Det ha&nger sammen med, at Red linje-
fering er ca. 50 pct. lengere. Driftsomkostninger pa de faktorer, der indgar i beregningen (en ekstra station,
eget straekningslaengde, ekstra togkilometer og ekstra togsat i drift), eges saledes ogsa med ca. 50 pct.

For varianterne forventes anlaagsomkostningerne at vaere ca. 100 mio. kr. lavere end for hovedforslagene.
Det giver sig udslag i en restfinansiering for varianterne som er ca. 100 mio. kr. lavere.

11.4.2 Restfinansieringshehov —felsomheder

De forventede ekonomiske konsekvenserne af alternativ byudvikling, som beskrevet i afsnit 7.3.1,
fremgar af figur 11-5. En 20 pct. stigning i befolkning og arbejdspladser forventes at forbedre restfi-
nansieringen med 200 mio. kr., mens 20 pct. faerre beboere og arbejdspladser forventes at ege restfi-
nansieringen med 200 mio. kr. Endelig forventes 15.000 ekstra arbejdspladser at forbedre restfinan-
sieringen med 100 mio. kr.

11.4.3 Restfinansieringsbehov - etapedeling

Figur 11-6 angiver restfinansieringsbehovet, hvis Red linjes hovedforslag anlaeggesi etaper, som beskrevet
iafsnit4.2.1.1, sammenlignet med Red linjes hovedforslag anlagti ét streek. Det er antaget, at etape 1 dbner
12030 og etape 21 2045.

Baggrunden for en evt. etapedeling er, at byudviklingen i Ydre Nordhavn kommer til at forega over en lang
tidsperiode. Dette afspejler sig ogsa i pastigertallet for v/Fiskerikaj, jf. figur 7-4. Der er sdledes en drifts-
ekonomisk gevinst ved etapedeling, da man undgar at betjene Ydre Nordhavn, fer omradet byudvikles.
Omvendt forventes det, at en sterre andel af beboere i Ydre Nordhavn i sa fald vil anskaffe sig en bil, end hvis
metroen etableres, inden beboerne flytter dertil. Som felge af forventningen om, at flere anskaffer sig bil,
end hvis straekningen til Ydre Nordhavn etableres tidligere, er der en risiko for, at pastigertallet ved etape 2
overvurderes, da der i trafikmodelberegningerne ikke tages hejde for denne effekt.

En ulempe ved en etapedeling er, at der vil vaere behov for en ekstra nedlukning af M3/M4 forud for
ibrugtagning af M4-forlaengelsen. Det ekonomiske tab som felge heraf er ikke inkluderet. Derudover vil
vare egede omkostninger til anlaeg, mobilisering af organisation m.m., udbud, miljekonsekvensvurdering
m.m., jf. afsnit 11.2, hvilket indgar i de ekonomiske beregninger.

Figur11-4

Restfinansieringsbehov,
mio. kr., 2022-priser,
tilbagediskonteret til 2024

Figur11-5

Restfinansieringsbehov,
mio. kr., 2022-priser,
tilbagediskonteret til 2024

Figur11-4

Restfinansieringsbehov,
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Endelig er der en gevinst som felge af, at en del af omkostningerne udskydes, for derefter at blive tilbage-
diskonteret, jf. realrenten. Det er usikkert, om denne gevinst vil kunne realiseres. Det h&nger sammen med
usikkerheden vedrerende realrenten. Det har derfor vaeret overvejet at @ndre renteforudsatningerne.
Det er dog besluttet at bibeholde forudsatningerne, sdledes at de stemmer overens med tidligere analyse
af metro til Lynetteholm.

Restfinansieringsbehovet, hvis Red linjes hovedforslag anlaegges i ét straek, er 3,6 mia. kr., og 3,3 mia. kr,,
hvis Red linjes hovedforslag etapedeles. Det er dog usikkert, om hele denne gevinst kan realiseres, jf.

ovenstaende.

Red

Hovedforslag Variant Hovedforslag Variant

Anleg -2.400 -2.400 -3.600 -3.500
Reinvesteringer -100 -100 -200 -200
Driftsomkostninger -900 -900 -1.400 -1.400
Indtaegter 1.400 1.400 1.500 1.500
Restfinansieringshehov -2.100 -2.000 -3.600 -3.500

Felsomheder
Hovedforslag 20 pct flere 20 pct. ferre 15.000 ekstra
beboere og beboere og arbejdspladser

arbejdspladser

arbejdspladser

Anleg -3.600 -3.600 -3.600 -3.600
Reinvesteringer -200 -200 -200 -200
Driftsomkostninger -1.400 -1.400 -1.500 -1.500
Indtaegter 1.500 1.700 1.300 1.600
Restfinansieringshehov -3.600 -3.400 -3.800 -3.500
Red Hovedforslag

Anlagti ét straek Etape 1 Etape 2 Total
Anleg -3.600 -2.400 -1.000 -3.500
Reinvesteringer -200 -100 0 -200
Driftsomkostninger -1.400 -900 -300 -1.200
Indtzegter 1.500 1.300 200 1.500
Restfinansieringsbehov -3.600 -2.200 -1.200 -3.300
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12.Samfundsekonomi
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Den samfundsekonomiske analyse indeholder en vurdering af de samfundsmaessige fordele og ulemper ved
etablering af hhv. Bla og Red linjefering. Analysen tager udelukkende udgangspunkt i etablering af metro
og ikke i samfundsekonomien relateret til den byudvikling, som forventes at ske i Nordhavn.

Pa vegne af Metroselskabet har COWI udarbejdet en samfundsekonomisk analyse af metro til Ydre Nord-
havn. COWI har pa den baggrund udarbejdet en rapport, jf. bilag 4. Det er denne rapport, som ligger til
grund for dette afsnit.

121 Metode

Beregningen felger Transport-, Bygnings- og Boligministeriets retningslinjer og gennemferes ved anven-
delse af ministeriets officielle beregningsmodel til samfundsekonomiske analyser, benavnt TERESA (Trans-
portministeriets Regnearksmodel for Samfundsekonomisk Analyse for transportomradet) version 6.0.

Den samfundsekonomiske analyse sammenligner fordele (gevinster) og ulemper (omkostninger) ved over-
ordnet set to alternative fremtidsscenarier: ét scenarie uden etablering af metro til Ydre Nordhavn og ét
scenarie med etablering af metro til Ydre Nordhavn. Forskellene pa resultaterne i de to scenarier angiver
den samfundsekonomiske effekt.

Derindgar felgende elementer i den samfundsekonomiske analyse:

e Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostninger fratrukket restvaerdi.

e Drifts- og vedligeholdelseseffekter
Udgifter til den daglige drift af den kollektive trafik og vejinfrastruktur. Derudover indgar de samlede

billetindtaegter i den kollektive transport, samt evt. brugerbetaling fra vejtrafik.

e Brugereffekter
Brugereffekterne omfatter bl.a. tidsgevinster pa vej, kollektiv transport, samt godstransport.

e Luftforurening, klima, uheld og stej

e Qvrige konsekvenser
Afgiftskonsekvenser, arbejdsudbudsforvridning og arbejdsudbudsgevinst.

De samfundsekonomiske gevinster ved projektet er ferst og fremmest forbedret mobilitet, dels for rejsende
i den kollektive trafik, men —alt andet lige — ogsa forbedret fremkommelighed for vejtrafikken, nar flere

rejsende har muligheden for at vaelge en alternativ, hejklasset transportform som metro.

De samfundsekonomiske ulemper er ferst og fremmest omkostningerne ved at anlgge metroen.

Figur12-1

Forudszetningeride
samfundsekonomiske
beregninger

Figur12-2

Samfundsekonomiske
resultater, mio. kr.,
nettonutidsveerdii 2022,
2022-priser
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12.2  Forudseetninger

Der anvendes negletal fra Transport-, Bygnings- og Boligministeriets Transportekonomiske enhedspriser
(version 2.0, 2022). Forudszetningerne fremgar af figur 12-1.

Anlaegsomkostningerne er ligesom i de finansielle beregninger tillagt 30 pct. reserve.

Emne Forudszatning

Restvardi Ved udgangen af beregningsperioden (2079)
Prisniveau (ar) 2022

Ar for beregning af nettonutidsveerdi 2022

Kalkulationsrente 3,5 % de forste 35 ar, derefter 2,5%
Nettoafgitsfaktor 1,28

Arbejdsudbudseffekt 11

Trafikvaekst, -2062 Somfastlagti OTM (@restadstrafikmodellen)

Kollektiv trafik: 0 % pr. ar

Trafikvaekst, 2062- Vejtrafik: 0 % pr. ar

12.3  Resultater for Bld og Red linje

Resultaterne fremgar af figur 12-2. Det fremgar, at begge de Bla scenarier forventes at medfere en positiv
nettonutidsvaerdi pa ca. 1.000 mio. kr. Den interne rente for Bla linjes hovedforslag og variant er hhv. 4,1
pct. og 4,2 pct. Den interne rente angiver, hvor stort det arlige samfundsekonomiske afkast er. Jo hejere en
rente, desto bedre er projektet. Den positive nettonutidsvaerdi h&nger sammen med, at brugergevinsterne,
hovedsageligt tidsgevinster fra kollektiv transport, overstiger omkostningerne. For Red linjefering har ho-
vedscenariet en negativ nettonutidsvaerdi pa 200 mio. kr., mens varianten har en nettonutidsvaerdi pa 0 mio.
kr. Deninterne rente for hovedforslag og variant er hhv. 3,1 pct. og 3,2 pct.

Grunden til, at Bla linjefering har en hejere nettonutidsvaerdi og intern rente end Red linjefering, er hoved-
sageligt, at Bla linjefering har lavere anlaagsomkostninger.

Bla Red

Hovedforslag Variant Hovedforslag Variant
Anlegsomkostninger (inkl. restvaerdi) -2.100 -2.000 -3.000 -2.900
Drifts- og vedligeholdelseseffekter -200 -200 -500 -500
Brugereffekter 3.400 3.400 3.700 3.700
Luftforurening, klima, uheld og stej 0 0 0 0
@vrige konsekvenser -200 -200 -400 -400
I alt nettonutidsveaerdi (NNV) 900 1.000 -200 0
Intern rente 4,1% 4,2 % 3,1% 3,2%
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13. Risikovurdering

Figur13-1

Fem sterste risici
for Bla linje
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For at understette robustheden af anlagsoverslaget og restfinansiering er der foretaget en risikovurdering
med henblik pa at kortlaegge og analysere de risici, der kan vaere ved projektet. I risikoanalysen er der bade
taget hensyn til ekonomiske og passagermaessige betragtninger (@ko/pass), savel som anlagstekniske
udfordringer inden for Civil Works (CW) og Transportsystem (TS).

For de to hovedscenarier Bla linje og Red linje udger risiciene forbundet med de ekonomiske og passa-
germaessige forhold 57 pct. af den totale risikovaerdi, mens de ekonomiske og passagermaessige forhold
udger ca. 48 pct. af risikovaerdien for etapedelingen af Red linje. De anlagstekniske risici udger 33-35 pct.
for de to hovedscenarier og etapedelingen, hvorimod risici relateret til transportsystemet udger 33 pct. for
etapedelingen af Red linje og blot ca. 22 pct. for de to hovedscenarier.

Feelles for alle linjeferingerne er den sterste risiko #5: "Byudvikling af Nordhavn er ikke som forventet”. Det
er saledes afgerende for de ekonomiske resultater, at den forudsatte byudvikling sker.

Vurderinger og overvagning af usikkerheder, der kan pavirke projektet, fortsatter i de kommende faser af
projektet, hvor identificerede risici blive yderligere detaljeret og analyseret. Tiltag til handtering af risici skal
vurderes lebende i takt med udviklingeni projektet.

Der er udarbejdet en risikorapport for udredningsfasen. Rapporten er vedlagt som bilag 3. Nedenstaende
figurer angiver de fem sterste risici og den estimerede vardi i totale og procent af anlaegsoverslaget for
hver af linjeferingerne.

(#5) Byudvikling i Nordhavn er ikke som forventet mio. DKK

(#4) Lavere afregningskrone end forudsat

(#3) Hojere renteudgifter end forventet fra 2035 og frem

(#65) @gede driftsomkostninger

(#29) Globale forhold og markedsforhold ferer til egede priser fra entreprenerer

Sum 2263 58 %

Figur13-2

Fem sterste risici
for Red linje

Figur13-3

Fem sterste risici
for Red etapedeling

Risikovurdering

(#5) Byudvikling i Nordhavn er ikke som forventet mio. DKK

(#4) Lavere afregningskrone end forudsat

(#3) Hojere renteudgifter end forventet fra 2035 og frem

(#65) @gede driftsomkostninger

(#29) Globale forhold og markedsforhold ferer til egede priser fra entreprenerer

Sum 334.8 59 %
(#5) Byudvikling i Nordhavn er ikke som forventet mio. DKK

A AN 10650 7%

(#4) Lavere afregningskrone end forudsat

AN 9262 s

(#31) Manglende konkurrence om TS-leverancerne

A 9262 1w

(#65) @gede driftsomkostninger

AA\\\\\A\\\ 5558 9%

(#29) Globale forhold og markedsforhold ferer til egede priser fra entreprenerer

Ahimmmm 840 %

Sum 396.1 62 %
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14. Tidsplan for udferelse

Figur14-1

Procesplan for M4-forlengelse
til Ydre Nordhavn
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Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke udarbejdet detaljerede tidsplaner for Mi-forlengelse i Nordhavn.

Nedenfor er en principiel procesplan, der viser den almindelige raekkefelge og tidsmaessige udstrakning af
projektets fremtidige faser og indhold.

Generelt om opgavernes mal og rekkefelge
I naeste fase vil der skulle gennemfoeres en raekke opgaver til forberedelse af projektets udferelse og senere
ejergodkendelse inden indgaelse af de store anlegskontrakter. Det gaelder blandt andet:

e atgennemfere VVM-redegerelse (miljevurdering)

e atforberede det tekniske grundlag for projektet bedst muligt, blandt andet som basis for udarbejdelse
af tidsplan og anlaegsbudget

e atudarbejde materiale til samt at gennemfere en hensigtsmaessig udbudsproces.

Procesplanens vurderinger er baseret pa en meget overordnet vurdering og tager ikke hejde for de udfor-
dringer, som et stort anlaegsprojekt ofte vil stede ind i.

For at kunne opna baeredygtighedsambitionerne i de naeste faser af projektet underseger Metroselskabet
forskellige kontraktforhold, med det formal at styrke samarbejdet med entrepreneren og de projekterende
radgivere.

Generelt ma det forventes, at der kan optraede forlaengelser af processen, f.eks. at udbudsprocessen tager
lengere tid, at entreprenererne kraever l&ngere anlegstid etc. Dette gaelder, uanset hvilken made opga-

verne planlegges pa.

I hele metroprojektets forleb er det centralt at fortsaette koordineringen med By & Havn samt Vejdirekto-
ratet om bade byudviklingen og anlaeg af @stlig Ringvej.

I koordineringen med By & Havn om Nordhavn skal indga bade anlaegstekniske og byplanmassige forhold.

2023 2023-2025 2025-2030

Beslutningom Miljekonsekvens- Anlzgsfase Abning i 2030
linjefering til vurdering,

miljekonsekvens- projektdesign

vurdering og udbud
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