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Afsnit1

VOr
L Yd

I marts 2020 abnede M4-metrolinjen med
to stationer i Nordhavn. Linjen forbinder
Nordhavn med M3 Cityringen og er en mile-
palfor udviklingen af bydelen, deridag har
ca. 3.500 beboere.

Bydelen er dog langt fra faerdigudbygget.
Nar Nordhavn er fuldt udviklet, er det i ud-
redningens hovedscenarie antaget, at der
bor ca. 35.000 beboere, og der vil vaere ca.
28.000 arbejdspladser. Nordhavn er saledes
Kebenhavns Kommunes sterste nuvaerende
byudviklingsomrade.

Metrolinjens forlengelse til Ydre Nordhavn
er en del af udviklingen af bydelen.

[ udredningen underseges to forskellige lin-
jeferinger, der begge kan betjene Ydre Nord-
havn med en gren, kollektiv infrastruktur.

De to linjeferinger er Bla linje med to statio-
ner og Red linje med tre stationer.

Begge linjer er undersegt med en lesning,
hvor hovedparten af linjen er anlagt pa hej-
bane, og en variant hvor udledningen af CO;
fra anlaeg er reduceret med eget anven-
delse af d®@mningskonstruktioner.

Pa den eksisterende linje er Nordhavn
Station i tunnel og Orientkaj Station pa
hejbane.

oOr metro
e Nordhavn?

Fra screening til udredning

I december 2021 behandlede Kebenhavns
Borgerrepraesentation en screenings-
rapport med forskellige muligheder for
forlengelsen af M4 til Ydre Nordhavn.

Pa baggrund af screeningsrapporten
blev det besluttet, at den efterfelgende
udredning skulle undersege to mulige
linjeferinger: Bla linje med to stationer
og Red linje med tre stationer.

Udredningens formal er at tilvejebringe et
grundlag for en politisk beslutning om hvil-
ken linje, der skal udgere forlengelsen af
M4 til Ydre Nordhavn. Herefter kan en mil-
jekonsekvensvurdering (MKV) af den en-
skede linjefering sattes i gang. Pa bag-
grund af MKV kan der traeffes politisk
beslutning om etablering og finansiering af
metrolinjen, og herefter kan anlaeggelsen af
metroen starte. Fastlaeggelse af metrolinjen
er et centralt element i strukturplanen for
Ydre Nordhavn. Det er i udredningen anta-
get, at forleengelsen af M4 dbner i 2030.

Udredningen er eksternt kvalitetssikret af
radgivnings- og revisionsvirksomheden
BDO i samarbejde med radgivende arkitekt-
ogingeniervirksomhed Sweco.



. Enmere klimavenlig
udbygning af metroen

50 pct. CO.-reduktionsmal
for metroanlaeg

I Metroselskabets forretningsstrategi
for 2023-2026 indgar en strategisk
ambition om at "halvere klimaaftrykket

fra nye metroprojekter i sammenligning
med den eksisterende metro. Fokus

er pa reduktion i brug af materialer og
herunder en massiv indsatsi forhold

til bade design, anleegsmetoder og
materialevalg.”

Afsnit2

I udredningen af metro til Ydre Nordhavn
har der veeret fokus pa at designe en metro-
straekning, som har et betydelig lavere CO»-
aftryk i anlaegsfasen end det eksisterende
metroanlaeg i Nordhavn.

Malsztningen skal ses i lyset af det natio-
nale klimamal om at reducere CO,-udled-
ningen med 70 pct.i2030i forhold til 1990
samt Kebenhavns Kommunes 2025 kli-
maplan med malet om at blive verdens for-
ste CO2-neutrale hovedstad.

Den vaesentligste del af CO,-aftrykket fra
metroen kommer fra anlsegsfasen. Derfor er
der arbejdet med at klimaoptimere anlag-
gets design, sa der bruges farrest, og
mindst muligt CO»-intensive, materialer.

Reduktion af CO; fra anlegget kommer i
udredningsfasen fra tre designmaessige
tiltag:

e Anvendelse af tree i hejbanekonstruktion
og pa stationer som delvis erstatning
forjern og stal.

e Slanke betonkonstruktioner,som bl.a. ses
i en viaduktstraekning med to sidestillede
betonsejler (dobbeltseojle).

e Sporstrekninger pa demning.

Et CO2-optimeret design af metro til Ydre
Nordhavn adskiller sig saledes fra det eksi-
sterende anlag i Nordhavn. Det eksiste-
rende anlaeg med enkeltsejler er designet
ud fra hensyn til bl.a. bymaessige forhold,
hvor der er fa barrierer for at kommer under
hejbanen. Det eksisterende anlaeg er ikke
optimeret ud fra et CO.-perspektiv. Med et
CO2-optimeret design er klimabelastningen
fra anleegget minimeret, men omvendt kan
et CO.-optimeret anlaeg have barrierevirk-
ning. De tre tiltag uddybes i afsnit 3.3 om
metroens anlaeg og design, herunder for-
dele og ulemper ved de forskellige tiltag.

I figur 1 er COz-udledningen ved den eksi-
sterende metroi Nordhavn med’Enkeltsejle-
viadukt’ sammenlignet med de anlagsele-
menter, der indgar i udredningen.

Ianlegselementet’Dobbeltsejle-hybridvia-
dukt’, indgar bade anvendelse af tree i kon-
struktionen og den slankere betonkonstruk-
tion med to sidestillede betonsejler
(dobbeltsejle). For anlegselementet 'Daem-
ning' er det forudsat, at d@mningen kan an-
legges med jordforstaerkning som pa dem-
ningsstraekninger pa M1/M2. Alternativet
til jordforstaerkninger er palefundering, der
ville ege udledningen af CO.. Merudlednin-
gen med pzlefundering vil vaere afhangig
af de konkrete jordbundsforhold.



Fig.1 CO:ze-aftrykforanlaeg
af 1 km metrostraekning

Figuren viser et principielt design af forskellige

typer af metrostraekninger. Straekningstyperne kan
kombineres med forskellige stationstypologier.
Forventet COze fra forskellige straekningsdesign er
beregneti Metroselskabets Klimamodel og er ekskl.
reinvesteringer. Data om materialemangder er baseret
padesigneti Udredningsfasen. Emissionsfaktorer for
materialer og processer er baseret pa erfaringsdata fra
etablering af Cityringen og M4 til Nordhavn. Designet
udvikles og detaljeres videre i kommende faser.

Eksisterende design

15.000

ton COze
pr. km

8—8;

Enkeltsojle-viadukt
(beton)

Indgar som baseline for CO.-reduktioner,
men ikke som anlaegselement i udredningen

Afsnit 2

Det er i udredningen vurderet, at bade an-
vendelse af trae og d@mning med jordfor-
steerkning er muligt. Der er dog usikkerhed
forbundet med begge forhold, der vil skulle
indgaide naste faser af projektet.

Valg af et andet designmaessigt tiltag end
den eksisterende metro i Nordhavn, her-
under demning, kan fa betydning ift. by-
udviklingen, f.eks. at muligheden for at pas-
sere banen begranses, dbenheden i byen
formindskes og muligheden for at nyttig-
gere og anvende arealerne under banen bli-
ver mindre.

Byudvikling og metroanlagget skal derfor
samtaenkes, sa de stetter og styrker hinan-
den bedst. Metroens stationer skal betjene
flest mulige mal for at vaere med til at skabe
vardi i byudviklingen, hvilket ogsa giver
metroen det sterste passagertantal og bed-
ste driftsekonomi. Det er sdledes ekono-
misk og miljemaessigt fordelagtigt, at struk-
turplanen skaber tathed rundt om stationer
og gode, trygge adgangsveje til stationerne.
Et metroprojekt med tre stationer vil give

Designiudredningen

40% reduktion

ift. eksisterende design

8, B

sterre frihedsgrader i forbindelse med by-
udviklingen, da det vil vaere nemmere at
skabe stationsnarhed for flere lokaliteter.
Tre stationer giver dog ogsa eget omkost-
ninger og CO;-udledning til anlaeg og drift
af metrosystemet.

Tiltagene med de lesninger der praesente-
res i udredningen, forventes ikke at vaere
tilstraekkeligt til at na Metroselskabets stra-
tegiske ambition om at halvere klimaaftryk-
ket fra anlaegsfasen.

For at opna dette reduktionsmal vil det vaere
nedvendigtat opnayderligere reduktioner i
de naeste faser af projektet, herunder iszer
forbindelse med vderligere projektdesign
og kraviudbud, og videre frem tilanlaegsfa-
sen. Udviklingen af isaer nye materialer, me-
toder og teknologi, der kan reducere CO; fra
anlegsfasen, forventes at fortsaette i de
kommende ar. Denne udvikling skal i videst
muligt omfang kunne rummes i de naeste
faser af projektet, og er central for designfa-
sen, hvor der er sterst potentiale for reduk-
tion af CO.. Proces og tidsplan for etable-
ring af metroen er uddybet i afsnit 6.

60% reduktion

ift. eksisterende design

.

2

///////////////////////
~
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Dobbeltsojle-hybridviadukt
(trae- og beton)

Indgar som anlaegselement "hejbane"
iudredningen

Damning
(jord, plastik og beton)

Indgar som anlaegselement "d&mning"
iudredningen
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Afsnit 3

. Linjeferingsforleb
0Q stationer

Fig.2

M3 eritunnel. Pa M4 er streekningen til Nordhavn

Station ogsaitunnel. Orientkaj Station er pa hejbane.

Mellem de to stationer er en rampe. Efter Orientkaj
station fortsaetter metroen pa hejbane. Nord for
Levantkaj anlaegges pa hejbane og demning.

Poul Henningsens Plads

Vibenshus Runddel

Der er undersegt to forskellige linjeferinger.
Bla linje med to stationer og Red linje med
tre stationer. Derudover er der undersegten
variant af bade den bla og rede linje, hvor
udledningen af CO. fra anlaeg er reduceret
yderligere ved egetanvendelse af demning
pd strekningen nord for Levantkaj. Den
eneste forskel pa hovedforslag og variant er
saledes omfanget af demninger.

v/Fiskerikaj

v/NordhavnC @

v/Krydstogtskaj

v/Levantkaj

Orientkaj

Nordhavn

Antal passagerer, trafikale effekter, rejse-
tider, frekvens, trafiksystem mm. er saledes
ens for hovedforslag og variant.

Deto linjeferinger fremgar af figur 2 neden-
for.

M4 Bla linje Orientkaj tilv/Nordhavn C
M4 Red linje Orientkaj til v/Fiskerikaj
M3 og M4 Eksisterende




5.1

Fig.3
Blalinje med
to stationer

De transparente bla cirkler omkring
stationerne viser stationsnaerhed med
600 m cirkelslag i fugleflugtslinje.

Poul Henningsens Plads

10

Nordhavn

Afsnit3.1

Bl& linje

to stationer

Passagerer

Passagererne pd de to nye stationer far en
direkte adgang til de indre bydele og trafik-
knudepunkter med en rejsetid pa ca. 7 min.
fra endestationen v/Nordhavn C til @ster-
port og ca. 14 min. til Kebenhavn H. Rejse-
tiden til Lufthavnen med et skift pa Kongens
Nytorv er ca. 27 min.

v/NordhavnC @

v/Levantkaj

Nar Nordhavn er fuldt udbygget, hvilket for-
udsattes at vaerei 2062, er det beregnet, at
den BIa linje vil medfere ca. 23.000 merpa-
stigere pr. hverdagsdegn i det samlede
metrosystem.

Pa de to nye stationer er det beregnet, at
v/Levantkaj vil fa ca. 4.000 pastigere og
v/Nordhavn C vil fa ca. 12.000 pastigere pr.
hverdagsdegn i 2062. For v/Levantkaj svarer
det til en station pa sterrelse med Linde-
vang pa M1/M2i 2019 (fer Covid 19). Statio-
nen v/Nordhavn C kan sammenlignes med
Vanlese i 2019, og kun lidt mindre end Luft-
havnen eller Christianshavn.

Pa kortetifigur 3, der viser stationsnzrhed,
fremgar det, at de to nye stationer, sammen
med de eksisterende stationer Orientkaj og
Nordhavn, sikrer, at det meste af Nordhavn-
byomradet far stationsnaerhed og vil vaere
inden for et 600 m cirkelslag af en station.
En stor del af omraderne har ogsa overlap
i stationsgrundlag.

I Metroselskabets analyser har praksis vae-
ret at vise stationsnarhed med et 600 m
cirkelslag.



Passagerer

Klima Okonomi

Bla hovedforslag Bla hovedforslag

32% 2,1 mia.

Bla hovedforslag

189 @ 24m

o Bla hovedforslag
4,1%
’ (o]
Bla hovedforslag

18.000 tons CO:



Fig.4
Afstandeiafrundede tal frav/Nordhavn C

til Tunnelfabrikken, Nordhavnstippen
og Krydstogtterminalen

200,

v/Nordhavn C

\.

v/Levantkaj
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Stationsnaerhed

Ifelge fingerplanens regler om stationsnaer
placering omtalt som "stationsnarheds-
princippet” skal sterre byfunktioneri hoved-
stadsomradet (dog ikke boliger) fortrinsvis

ske indenfor 600 m gangafstand fra eksiste-
rende eller kommende station.

Reglerne om stationsnaer placering har
primaert til formal at mindske traengsel og
tabt tid pa vejene ved at gere det nemt at

Afstanden mellem Orientkaj og v/Levantkaj
er ca. 800 m (ca. 600 mi fugleflugtslinje) og
mellem Levantkaj og v/Nordhavn C er 800
m (ca. 700 mi fugleflugtslinje). I metrosam-
menhang er der sdledes forholdsvis kort
afstand mellem stationerne, nar der sam-
menlignes med andre byudviklingsomrader.
Eksempelvis er der pa M1 mellem Islands
Brygge station og Vestamager station om-
kring 1000 m mellem de fleste stationer.
I forudsaetningerne for den nye linje M5 er

M4 Bla linje Orientkaj tilv/Nordhavn C

bruge kollektiv transport. Undersegelser
viser saledes, at lokalisering af arbejds-
pladserinden for acceptable gangafstande
fra en station med hurtig og hejfrekvent
kollektiv trafik har en betydelig effekt pa
transportadfaerden og dermed pa bade
trengsel pa vejene, ekonomien i den kollek-
tive transport samt milje- og klimabelast-
ning fra biltrafik.

der ligeledes antaget omkring 1000 m mel-
lem stationerne pa Lynetteholm og Refs-
haleeen og endnu leengere mellem Klover-
parken og Refshaleeen.

Med den BIa linje far ca. 80 pct. af byomra-
det i Ydre Nordhavn stationsdaekning med
600 m cirkelslag. I udviklingen af arealer
ved Fiskerikaj og nord for Svanemellehol-
men, hvor afstanden til en station overstiger
600 m, er det vigtigt, at der udvikles gode
og direkte adgangsveje til stationerne.

Som det fremgar af figur 4 er der fra statio-
nen v/Nordhavn C i fugleflugtslinje ca. 200
meter til Tunnelfabrikken (fremtidigt kul-
turhus, der ogsa huser kollegie, erhverv mv.),
ca. 200 m til det grenne areal Nordhavns-
tippen og den kommende naturparki Nord-
havn samt ca. 600 m til na@rmeste kryds-
togtterminal.

Intervallet mellem togafgange vil vaere det
samme som pa M4 i dag. Det vil sige en
togafgang i myldretiden hvert 185 sek. En
frekvens pa 185 sek. er den hejest mulige
frekvens i Nordhavn, da M4 er en afgrening
pa M3 Cityringen. Beregninger af kapacitet
viser, at 185 sek. er tilstrekkelig hej fre-
kvens til at sikre, at der ikke opstar kapa-
citetsproblemer pa straekningen med de
forventninger til byudvikling, der indgar
iudredningen.



Opstillingsspor pa straekningen
fer Amager Strand Station

Foto: Rune Johansen

Afsnit 3.1

Linjeferingsforleb for
hovedforslag

Den bla linje er en forlengelse af M4 fra Ori-
entkaj Station til to nye stationer v/Levant-
kaj og v/Nordhavn C. Begge stationer er
hejbanestationer.

Linjen er pa hejbane pa Levantkaj og anleg-
ges som en 'Dobbeltsejle-hybridviadukt’ jf.
figur 1 paside 7, hvorefter den pa en beton-
bro krydser bassinet mellem Levantkaj og
Ydre Nordhavn samt den planlagte tunnel
for @stlig Ringvej. I Ydre Nordhavn fortszet-
ter linjen pa hejbane frem til og over Ocean-
vej. Tree-beton hybridviadukten og de ov-
rige anlagselementer er beskrevet i afsnit
3.3. Anvendelsen af elementerne pa linjen
erillustreret som hovedforslagi figur 5.

Pa straekningen frem til v/Nordhavn C er for-
udsat en deemning til sporskifte til metro-
tog. Sporskiftet er nedvendigt for at togene
kan skifte retning, nar de kerer til og fra
endestationen.

Ligeledes er forudsat en straekning med
daemning efter stationen, hvor der anlaeg-
ges et stopspor og opstillingsspor. Stopspor
anlaegges af sikkerhedshensyn, og opstil-
lingsspor anvendes bl.a. til op- og nedfor-
mering af driften i forbindelse med myldre-
tid samt normalisering af driften efter
driftsforstyrrelser.

Bade opstillingsspor og sporskifte er an-
l=gskonstruktioner, der ville kraeve et stort
forbrug af stal og beton, hvis de skulle an-
legges pd hejbane, og er paden baggrund i
beregninger af ekonomi og CO; forudsat
anlagt pa demning. Dette svarer til stan-
darden for M1/M2, hvor disse anlaeg ogsa er
pa demning. Billedet til venstre viser et
opstillingsspor.

Den samlede strekning pa demning erialt
ca. 220 m fordelt nord og syd for stationen
v/Nordhavn C ud af ca. 1,7 km straekning.

Hvis opstillingsspor, sporskifte og stopspor
skulle etableres pa en hejbane ville det ege
anlaegsomkostningerne og CO,-udlednin-
gen. Det er vurderet, at meromkostningen
ville vaere ca. 100 mio. kr. (2022-priser) inkl.
50 pct. korrektionsreserve. Den heje reserve
skyldes, at estimatet ikke er udarbejdet pa
udredningsniveau eller er eksternt kvali-
tetssikret. Den egede mangde CO; er be-
regnet til 550 tons CO».

13
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Hovedforslag

v/Nordhavn C ¢ .

///

o~

v/Levantkaj

Orientkaj

Nordhavn

Afsnit3.1

Variant

Orientkaj

Nordhavn

Fig.5

Andringer fra hovedforslag til variant

14

Hejbane (¢ jle hybridvi;

> Damning

Betonbro
M4 Eksisterende

Linjeferingsforleb
for variant med eget
anvendelse af deemning

Varianten har samme linjefering som ho-
vedforslaget, men nord for Levantkaj er an-
taget demning pa straekningen efter be-
tonbroen og frem til stationen v/Nordhavn
C. Andringerne fra hovedforslag til variant
fremgar af figur 5 ovenfor.

Den samlede straekning med daemning ud-
ger med denne lesning ca. 400 m. Der er
indlagt passage i demningen, sa det er mu-
ligt at komme under metroen. Denne pas-
sage er antaget at vaere 10 m bred og med
en frihejde pa ca. 5 m og placeres ved Oce-
anvej. Der erianlagsekonomien og bereg-
ninger af CO; taget hejde for dette. Ocean-
vej er dog en sterre befaerdet vej, da den er
adgangsvej til Krydstogtterminalerne og

v/Nordhawn C @)’

o~

v/Levantkaj

Hejbane (¢ jle hyl

Damning

Betonbro
M4 Eksisterende

Containerterminalen mm., hvor der er tung
trafik. Derforindgar i strukturplanen en vae-
sentligt bredere passage. Dette vil der blive
set n@rmere pa i naeste fase. Fordele og
ulemper ved anvendelse af demning uddy-
besiafsnit 3.3 om anlaegselementer.

Klimatiltag

Sammenlignes Bla linje hovedforslag med
den eksisterende metro i Nordhavn, opnas
en reduktion i CO; fra anlaegsfasen pa op
til 32 pct. For varianten, hvor en sterre del
af strekningen kerer pa demning, er re-
duktionen op til 33 pct. Den beskedne for-
skel skal ses i lyset af, at kun straekningen
nord for Levantkaj er &@ndret fra hejbane til
daemning.

Den samlede CO2-udledning for anlaeg af
hhv. hovedforslaget og variant pa dette



Klimaaftryksmodel

Metroselskabets klimaaftryksmodel er
udviklet af Metroselskabet i samarbejde
med COWI i 2019. Modellen anlagger
et livscyklusperspektiv og opger klima-
pavirkning i CO.-akvivalenter (ton
COze) for anlaeg samt reinvesteringer og
drift af metro i 100 ar. I modellen an-
vendes erfaringsdata om materialer og
processer fra tidligere metroprojekter,
mens det aktuelle design fra udredningen
benyttes til at fastleegge de forventede
materialemangder.

Modellen er et screeningsvaerktej til

de tidlige projektfaser og giver et sum-
marisk overblik over fordelingen af

de vaesentligste kilder til klimaaftrykket
set over livscyklus.

Afsnit 3.1

projektstadie er vurderet at vaere 18.000 og
17.500 tons CO.. Hertil kommer CO; fra
reinvesteringer over metrolinjens design-
levetid pa 100 ar. I dette indgar ogsa an-
vendelse af trae. Da trae kun benyttes, hvor
det er beskyttet, er levetiden antaget at
veere ens for traeet som for de overjordiske
betonkonstruktioner.

Pa streekningen nord for Levantkaj er udled-
ningen 5.500 tons for hovedforslaget og
5.000 tons for varianten.

Alle COz-beregningerne er laveti Metrosel-
skabets Klimaaftryksmodel, som pa bag-
grund af erfaringsdata opger de vaesentlig-
ste kilder til CO, fra metrobyggeri.

Der har i udredningen vzeret fokus pa CO»-
reduktioner som opnas ved bearbejdning af
designet generelt, og ved at bygge slankere
konstruktioner med mindre CO2-intensive
materialer. I de naeste faser vil det vaere
muligt at klimaoptimere andre dele af pro-
jektet, f.eks. ved at stille krav til anlaegs-
metoder, transport og de konkrete materia-
ler, som anvendes i projektet. Det er dog
vanskeligt at opnd sa store reduktioner som
idesignfasen.

COz-udledningen pr. passagerkm. viser
CO.-effektiviteten pr. passagerkm. i det
samlede metrosystem med en forlengelsei
Nordhavn. Det er beregnet til 18 gram CO.
for hovedforslaget og variant, hvilket skal
ses i lyset af, at beregningen er baseret pa
det samlede metronet. I beregningen ind-
gdr bade CO; for drift af metroen, anleg og
forventede reinvesteringer over 100 ar. Til
sammenligning er klimabelastningen pr.
passagerkm. fra en nyproduceret elbil mel-
lem 90-100 g for drift og produktion af kere-
tojet alene. Metode og datagrundlag er be-
skrevet na@rmere i udredningsrapport.

Wkonomi

Den Bla linjefering er beregnet at koste ca.
2,4 mia. kr. (2022-priser) at anlegge.

Varianten med eget brug af d®mning er lidt
billigere at anlaegge end hovedforslaget,
men pga. afrunding er de praesenteret med
samme anlagsoverslag. Den konkrete for-
skel pa hovedforslag og variant fremgar af
figur 5 og beskrivelserne af linjeferingerne
nedenfor.

I beregningen af restfinansiering er forskel-
len dog 100 mio., da restfinansieringen er
beregnet til ca. 2,1 mia. for hovedforslaget
og ca. 2 mia. kr. for varianten med eget an-
vendelse af demning. Restfinansieringen er
belebet, der er behov for, nar alle omkost-
ningerne til anlaeg, drift og reinvesteringer
er lagt sammen og indtagterne fra passa-
gerer, er modregnet.

Den samfundsekonomiske analyse af linje-
feringen giver et resultat pa 4,1 pct.iintern
rente for hovedforslaget og 4,2 pct. iintern
rente for varianten med eget anvendelse af
demning. Den samfundsekonomiske ana-
lyse er udarbejdet i Transportministeriets
Regnearksmodel for Samfundsekonomisk
Analyse for transportomradet, Teresa. Det
er Transportministeriet, som fastlaegger
metode ogindhold for beregningen, der ud-
arbejdes pa en ensartet made pa tvaers af
transportomradet.
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5.2

Fig.6
Red linje med
tre stationer

De transparente rede cirkler omkring
stationerne viser stationsnaerhed med
600 m cirkelslag i fugleflugtslinje.

Poul Henningsens Plads
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Afsnit 3.2

Rod linje

tre stationer

Passagerer

Med den Rede linje far passagererne tre nye
stationer. Rejsetiden fra endestationen
v/Fiskerikaj til @sterport er ca. 8 min. oq til
Kebenhavn H. ca. 15 min. Rejsetiden til
Lufthavnen med skift pa Kongens Nytorv er
ca. 28 min.

.. V/Fiskerikaj

. v/Krydstogtskaj

v/Levantkaj

Den Rede linje er beregnet at medfore ca.
25.000 merpastigere i det samlede metro-
system, nar Nordhavn er forudsat fuldt ud-
byggeti2062.

Trafikmodelberegningerne viser, at statio-
nen v/Levantkaj vil fa ca. 4.000 pastigere pr.
hverdagsdegni2062. Dette er samme antal
pastigere som den Bla linje, og svarer sale-
des ogsa til Lindevang station i 2019.

Stationen v/Krydstogtkaj er beregnet at fa
8.000 pastigere pr. hverdagsdegn i 2062.
Det svarer til @restad i 2019. Stationen
v/Fiskerikaj er beregnet at fa ca. 5.000 pa-
stigere pr. hverdagsdegn i 2062.

Kortet i figur 6 viser, at den Rede linje sikrer
stationsnaerhed i det nordvestlige hjerne
v/Fiskerikaj, som ikke er stationsnaert med
den Bla linje. Med tre stationer er der dog
ogsa et sterre overlap i stationsdakningen,
ligesom en del af stationsgrundlaget er
vandarealer. Afstanden mellem Orientkaj og
v/Levantkaj er ca. 800 m (ca. 600 m i fugle-
flugtslinje) ligesom pa den Bla linje. Mellem
v/Levantkaj og v/Krydstogtkaj er afstanden
knap 700 m (ca. 600 m i fugleflugtslinje) og
mellem v/Krydstogtkaj og v/Fiskerikaj ca.
850 m (ca. 750 m i fugle-flugtslinje). Disse
afstande fremgar af figur 7.
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Fig.7
Afstandeiafrundede tal fra v/Krydstogtkaj

til Tunnelfabrikken, Nordhavnstippen
og Krydstogtterminalen
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\ v/Fiskerikaj
° J

Woor,

o

v/Krydstogtskaj o

\ ° v/Levantkaj

Udover at give stationsnaerhed i det nord-
vestlige hjerne har den Rede linje med stati-
onen v/Krydstogtkaj ogsa en kortere afstand
tilkrydstogtterminalerne. Fra v/Krydstogtkaj
er der knap 400 m i fugleflugtslinje til den
narmeste terminal, hvorimod der er ca. 600
m til den naermeste terminal fra Nordhavn C
pa den Blalinje. For begge stationer er Kryds-
togtterminal 1 den narmeste terminal. Den
samlede krydstogtkaj er 1100 m lang og be-
star af 3 terminaler. Med den Rede linje vil ca.
halvdelen af krydstogtkajen vaere inden for
stationsnaerheden pa 600 m, hvorimod den
Bla linje med de geldende forudsaetninger
har lidt mere end 600 m til krydstogtkajen.

Ifelge Copenhagen Malmé Port forventes
der at komme ca. 1 mio. krydstogtpassage-
rer om aret i 2030, hvor en fjerde terminal
forventes at vaere ibrugtaget. Krydstogt-
sasonen varer ca. 4 maneder. Med etable-
ring af enten Red eller Bla metrolinje til Ydre

M4 Red linje Orientkaj til Fiskerikaj

i

Nordhavn, forventes en sterre del af kryds-
togtpassagererne at benytte metroen. Det
vil sdledes vaere vigtigt med gode adgangs-
veje til stationerne uanset, om det er til v/
Krydstogtkaj eller v/Nordhavn C.

Fra stationen v/Krydstogtkaj er der i fugle-
flugtslinje ca. 420 meter til Tunnelfabrikken
ogca. 440 m til det grenne areal Nordhavns-
tippen. Fra v/Fiskerikaj er afstandene ca.
200 m til Tunnelfabrikken og 350 m til Nord-
havnstippen og den kommende naturpark
i Nordhavn.

Intervallet mellem togafgangen vil vaere det
samme som pa den BIla linje — dvs. en togaf-
gang i myldretiden hvert 185 sek. Beregnin-
ger af kapaciteten viser, som for den Bla linje,
at 185 sek. er tilstraekkelig til at sikre, at der
ikke opstar kapacitetsproblemer pa
straekningen.



Krydstogtpassagerer

Der er regnet pa forskellige scenarier med
eget krydstogtturisme for at vurdere kon-
sekvenserne af et eget antal krydstogts-
passagerer. De fleste scenarier viseringen
kapacitetsproblemer i metroen.

Der er dog regnet pa et stressscenarie, hvor
der antages 5.000 ekstra krydstogtspassa-
gerer, som alle benytter metroen til at trans-
portere sigind mod centrum eller til luft-
havnen. Derudover er det antaget, atdei
hej grad rejser i myldretiden. Dette scenarie
viser forventede kapacitetsproblemer pa
MA4-forlengelsen.

Afsnit 3.2

Linjeferingsforleb
for hovedforslag

Den Rede linje er en forlengelse af M4 fra
Orientkaj med tre nye stationer; v/Levantkaj
og v/Krydstogtkaj og v/Fiskerikaj. Alle sta-
tioner er hejbanestationer.

Ligesom for den Bla linje er den Rede linje
planlagt som en hejbane pa Levantkaj, hvor-
efter den pa en betonbro krydser bassinet
mellem Levantkaj og Ydre Nordhavn og den
planlagte tunnel for @stlig Ringvej. Linjen
krydser dog bassinet og @stlig Ringvej lan-
gere mod est end den Bla linje. Hejbanen er
udfert som en trae/beton-hybridviadukt.
Anlagselementerne er beskrevet i afsnit
3.3, og anvendelsen pa linjen er illustreret
som hovedforslag i figur 8 pa nzeste side.

I Ydre Nordhavn fortsaetter linjen som hej-
bane frem til en station v/Krydstogtkaj.
Stationen er placeret umiddelbart syd for
Oceanvej og teet op ad et teknisk anlag, der
servicerer UNICEFs Verdenslager.

Scenariet virker dog ikke sandsynligt, da det
overstiger forventningerne til, hvor mange
krydstogtspassagerer, der pa samme tid kan
forventes at rejse med metro.

Derudover forventes eventuelle kapacitets-
problemer at kunne imedegas med ind-
saettelse af ekstra stewards til crowd control,
som det kendes i forbindelse med fodbold-
kampe i Parken eller koncerter i Royal Arena.

I den naeste fase skal konsekvenserne heraf
underseges nermere. Det vurderes ikke at
have betydning for anlagsomkostninger,
drift eller passagergrundlag, hvis stationen
skulle placeres nord for Oceanvej.

Efter stationen v/Krydstogtkaj fortsaetter
linjen pa hejbane frem mod Nordsevej, der
krydses med en betonbro. Umiddelbart fer
betonbroen er der opstillingsspor pa dem-
ning, og efter betonbroen er der sporskifte
pa demning. Dette er samme opbygning
som pa eksisterende metroanlag ved DR
Byen Station og Sundby Station. Efter spor-
skiftet nord for Nordsevej kommer den sid-
ste station v/Fiskerikaj. I forleengelse af sta-
tionen er indlagt et stopspor ligeledes pa
daemning. Her vilman kunne indbygge tek-
nikbygning direkte i d®@mningen. De tre
streekninger med demning udger tilsam-
men ca. 400 m.

Hvis opstillingsspor, sporskifte og stopspor
paden Rede linje skulle etableres pa en hej-
bane fremfor pa demning ville det ege an-
legsomkostningerne med ca. 200 mio. kr.
(2022-priser) inkl. 50 pct. korrektionsre-
serve. Den heje reserve skyldes, at estimatet
ikke er udarbejdet pa udredningsniveau el-
ler er eksternt kvalitetssikret. Den egede
mangde CO; er beregnet til 1.000 tons CO..
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Fig.8

Andringer fra hovedforslag til variant

Hovedforslag

v/Fiskerikaj

v/Levantkaj

Orientkaj

Nordhavn

Afsnit 3.2

Linjeferingsforleb
for variant med eget
anvendelse af deemning

Varianten har samme linjefering som ho-
vedforslaget, men pa straekningen nord for
Levantkaj er antaget deemning umiddelbart
for og efter stationen v/Krydstogtkaj.

Den samlede straekning med deemning ud-
ger ca. 830 m. Det antages saledes, at der vil
skulle indarbejdes passager i d®mningen,
sa det er muligt at komme under metroen.

Som for den Bla linje variant med eget brug
af deemning, er der i anlegsekonomien og
beregninger af CO, taget hejde for underfe-
ringer, der antages placeret for hver 200 m.
Type og placeringer vil skulle planlegges
med byudviklingen.

Variant

{ . ; v/Krydstogtskaj

_

Orientkaj

Nordhavn
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Hejbane (¢ jle hybridvi;

. Damning

Betonbro
M4 Eksisterende

Klimatiltag

Sammenlignes Red linje hovedforslag med
den eksisterende metro i Nordhavn, opnas
en reduktioni CO; fraanlaegsfasen pa ca. 31
pct. For varianten, hvor en sterre del af
straekningen kerer pa deemning, er redukti-
onen op til 34 pct.

Den samlede CO2-udledning for anlaeg af
hhv. hovedforslag og variant pa dette
projektstadie er vurderet at vaere 26.000 og
24.500 og tons CO.. Hertil kommer CO; fra
reinvesteringer over metrolinjens design-
levetid pa 100 ar. Pa strekningen nord for
Levantkaj er aftrykket 13.000 ton CO- for
hovedforslaget og 12.000 ton for varianten.

§ v/Fiskerikaj

; v/Krydstogtskaj

\ZZ’.’.’.’:

v/Levantkaj

Hejbane (¢ jle hybris
LIIIID Damning

Betonbro
M4 Eksisterende




Afsnit 3.2

1?

Sammenlignes Red linje hovedforslag med
den eksisterende metro i Nordhavn, opnas en
reduktioniCOz fraanlaegsfasen paca. 31 pct.

Alle COz-beregningerne er laveti Metrosel-
skabets Klimaaftryksmodel, som pa bag-
grund af erfaringsdata opger de vaesentlig-
ste kilder til CO, fra metrobyggeri.

Der har i udredningen vzeret fokus pa CO»-
reduktioner,som opnas ved bearbejdning af
designet, ved bl.a. at bygge hejbane med
slankere konstruktioner og straekninger pa
demning med mindre CO-intensive mate-
rialer. I de naeste faser vil det vaere muligtat
klimaoptimere andre dele af projektet,
f.eks. ved at stille krav til anlaegsmetoder,
transport og de konkrete materialer som
anvendesi projektet.

CO2-udledningen pr. passagerkm. viser CO-
effektiviteten pr. passagerkm i det samlede
metrosystem med en forlengelse i Nord-
havn. Det er beregnet til18 gram CO. for ho-
vedforslaget og 18 g for varianten, og er sa-
ledes ens for Red line og Bla linje, hvilket
skal ses i lyset af, at beregningen er baseret
pd det samlede metronet. I beregningen
indgar bade CO; for drift af metroen, anleg
og forventede reinvesteringer over 100 ar.
Tilsammenligning er klimabelastningen pr.
passagerkm. fra en nyproduceret elbil mel-
lem 90-100 g for drift og produktion af kere-
tojet alene. Metode og datagrundlag er be-
skrevet nrmere i udredningsrapporten.

WYkonomi

Den Rede linjefering er beregnet at koste
ca. 3,6 mia. kr. (2022-priser) at anlaegge.

Varianten med eget brug af demning er lidt
billigere at anlagge og har et anlaegsover-
slag pa ca. 3,5 mia. kr. (2022-priser).

Restfinansieringen er beregnet til 3,6 mia.
for hovedforslaget og 3,5 mia. kr. for varian-
ten. Det vil sige samme beleb som anlaegs-
overslagene.

Restfinansiering og anlagsoverslaget er sa-
ledes ca. 1,5 mia. kroner dyrere end den Bla
linje. Det skyldes hejere anlags- og drifts-
omkostninger for den Rede linje, som felge
af lengere linjefering og en ekstra station.
Driftsomkostningerne for den Rede linje er
beregnet til ca. 1,4 mia. kr. (2022-priser, nu-
tidsvaerdi), hvilket er ca. 500 mio. kr. hejere
end for den BIa linje.

Den samfundsekonomiske analyse af linje-
feringen givet et resultat pa 3,1 pct.iintern
rente for hovedforslaget og 3,2 pct.iintern
rente for varianten med eget anvendelse af
daemning.
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5.5

Fig.9

Station udfert med tree og beton

Afsnit 3.3

Stationer, anlaeg

0Qg design

Stationer

For bade Bla og Red linjefering er antaget
samme type hejbanestationer delvist byg-
getitrae, jf. figur 9 nedenfor.

Stationerne vil vaere lukkede ligesom pa Ori-
entkaj. Dette er bl.a. for at beskytte traekon-
struktioner mod vejret, men ogsa for at sikre
en god passageroplevelse i et milje, hvor der
kan vaere meget blaest. Dertil er deti udred-
ningen vurderet, at man kan opna en sterre
COx-besparelse end ved en aben station.

Fig.10

Hybridviadukt i trae og beton (dobbeltsejle hybridvaidukt)

Det er i udredningen antaget, at der er to
elevatorer ved hver station, ligesom pa M3
Cityringen.

I designet af stationer er der fokuseret pa at
reducere CO,-aftrykket bl.a. via materiale-
forbruget, men stadig bibeholde de samme
funktioner og passageroplevelse som alle-
rede findes i Nordhavn ved Orientkaj
Station.
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Eksempel pa station med traebeklaedning Illustration: Atkins for Metroselskabet

Anvendelse af trae
i hejbanekonstruktionen
0g pa stationer

At anvende tra som dele af den baerende
struktur i hejbanekonstruktionen, vil vaere
med til at reducere CO;-aftrykket. Pa nuvae-
rende projekteringsniveau vurderes det
muligt at benytte traebjaelker pa dele af den
baerende konstruktion.

Trae kan erstatte stal og beton i bjaelkekon-
struktionen mellem hejbanesejlerne som
vistifigur 10 til venstre. Der er saledes ikke
tale om en konstruktion kun i trae, men en
hybridviadukti trae og beton.

Spandet mellem sejlerne med en hybrid-
viaduktitrae og beton er antagetat vaere 22
m pa langs. For den nuvaerende viadukt ved
Orientkaj er denne afstand 33 m. Spandet
mellem sejlerne pa hejbanen i Qrestad er
ligeledes 22 m. En sejlespaend pa 22 m for-
ventes at kunne handtere vejforleb pa tvaers
af viadukterne. De endelige sejleplacerin-
ger fastlaegges i naeste fase.

Ligeledes er det i udredningen antaget at
anvende tre i konstruktionenidele af statio-
nen, som det fremgar af skitserne ovenfor.

Skitserne af stationer med traebeklaedning
er eksempler p3, hvordan trae kan anvendes
ifacadeelementerne. Den endelige udform-
ning vil ske i projektets naeste fase.

=gy
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Generelt er der pd nuvaerende tidspunkt og
projekteringsniveau usikkerhed ved anven-
delse af trae og om prisen og vedligehold pa
de limtraesbjzlker, der forudsattes an-
vendt. Usikkerheden bestar bl.a. i, at der i
eksisterende metroanlag ikke er erfaring
med barende konstruktioner i trae. Der eri
anlaegsoversslaget for hejbanekonstruktio-
nen i delvis trae anvendt en korrektionsre-
serve pa 50 pct. for atimedekommen denne
usikkerhed. Traekonstruktionerne udger
med denne reserve ca. 5 pct. af anleegsom-
kostninger pa Red linje og ca. 6 pct. pa Bla
linje for hovedforslaget, og udger saledes et
beskedent omfang af det samlede anlaegs-
overslag pa nuvarende detaljeringsniveau.
For de evrige dele af anlaegsoverslaget er
anvendt en korrektionsreserve pa 30 pct.,
som er praksis for undersegelser af metro
pa udredningsniveau.
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Fig.11
Enkeltstaende betonsojle

Spaend mellem sejler:ca. 33 m
Afstand frayderside af viadukt til yderside af viadukt: ca. 20 m
Hejde fra terraen til overside viadukt: ca. 7m

-7 Ca.16m

Ca.175m

Ca.7-8m

Fig.13
Daemning

Afstand fra yderside af demning til yderside af deemning -
hhv.top ogbund:ca.16 m/ca.17,5m
Hejde fra terraen til overside deemning: ca. 7-8 m
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Fig.12
Tosidestillede betonsejler

Spand mellem sejler: ca. 22 m (ligesom i @restad)
Afstand fra yderside af viadukt til yderside af viadukt: ca. 16 m
Hejde fra terraen til overside viadukt: ca. 8 m

Optimeret betondesign
med to sidestillede
betonsojler

Orientkaj Station og hejbanen omkring er
anlagt med enkeltstdende betonsejler.
Dette design kraever et sterre materialefor-
brug, og dermed sterre CO;-aftryk, end en
konstruktion med to sidestillede beton-
sejler. De tre konstruktionstyper med en-
keltstaende betonseile, to sidestillede be-
tonsejler samt demning, fremgar af figur
11,12 og 13 ovenfor.

I udredningen er det derfor antaget, at
hejbanen anlagges med to sidestillede
betonsejler, og at der anvendes tra i
hejbanekonstruktionen jf.forrige side som
hybridviadukt i tree og beton.



Afsnit 3.3

Enkeltstaende betonsejle indgar ikke som
etanlaegselementiudredning eller med an-
legsoverslag, men som grundlag til at be-
regne CO.-reduktioner. Forskellen pa CO»-
udledning fra anlaegselementerne fremgar
af figur 1iafsnit 2.

Det hojere ressourceforbrug skyldes, at en
enkeltstaende betonsejle skal bare ensterre
vaegt og derfor kraver en sterre konstruk-
tioniforhold to sidestillede sejler. Derudover
giver det sterre spaend pa 33 m ogsa behov
for en kraftigere viaduktopbygning. Disse
elementer giver tilsammen et sterre mate-
rialeforbrug af beton og armering pa enkelt-
staende sejle fremfor to sidestillede beton-
sejler. Den enkeltstaende betonsejle har ca.
L0% sterre materialeforbrug end de to side-
stillede betonsejler inkl. fundering.

Da spaendet mellem de sidestillede beton-
sejler er kortere med 22 m, er der brug for
flere af denne type sejler, end hvis der blev
bygget med enkeltstaende betonsejle. Sam-
let set giver det alligevel en CO-besparelse.

Bade de sidestillede betonsejler og den
kortere afstand mellem betonsejlerne er
&ndringer ift. den ferste etape af M4 Nord-
havnsmetroen, som skal indpasses i plan-
erne for byudviklingen. Baggrunden for
valget af enkeltstadende betonseijle til den
forste etape af Nordhavnsmetroen, og de
byrumsmaessige fordele den er forbundet
med, er berert i afsnit 4 om metroens
sammenhang med byudviklingen.

Der er mulighed for at nyttiggere arealerne
under hejbane til forskellige bymaessige ak-
tiviteter, hvilket ventes at indga i de naeste
planlaegningsfaser. Perspektiver for nyttig-
gorelse under hejbane er ogsa uddybet i af-
snit4.

Anvendelse af deemning

Det tredje element, der indgar i udrednin-
gen mhp. reduktion af CO. fra anlegsfasen,
er anvendelsen af demning jf. figur 13.
Anvendelsen af demning frem for hejbane
reducerer CO-udledningen. Til sammen-
ligning reducerer 1 km deemning funderet
ved jordforstaerkning CO2-udledningen
med ca. 60 pct. sammenlignet med den eksi-
sterende metro, og 40 pct. sammenlignet
med hybrid-hejbanenitrae og beton, jf. figur
1. CO;-aftrykket for demningsstraekningen
kan blive pavirket af behovet for fundering
under de konkrete geotekniske forhold i
Nordhavn. Det vil blive afklaret naermere i
naeste fase.

Fordelene ved det lavere CO»-aftryk skal hol-
des op imod ulemperne ved d&mning.
En deemning kan pavirke grundvaerdierne.
Anvendelse af demning skal, ligesom
andre anlagselementer, planlagges neje
med byudviklingen, og pa langere
delstraekninger med daemning, skal der
anlagges passager, sa demningen ikke
skaber uhensigtsmaessige barrierer i
bymiljeet. Et eksempel pa en passage i
daemning erillustreret pa de felgende sider.
Det efterfelgende billede viser en passage
under S-banen i Malev. D&mningens
positive effekter pa reduktion af CO, skal,
som navnt ovenfor, holdes op mod de
negative effekter der er ved, at banen ikke
kan passeres pa kryds og tvers, og
oplevelsen af byrum og sammenhang
mellem de omrader, som da&mningen
adskiller.
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Afsnit 3.3

Modelfoto —eksempel
pa gang og cykelpassage
idemning.

Illustration:
JAJA Architects for
Metroselskabet

Malev Aksen —eksempel
pa eksisterende gang-
og cykelpassage under
S-banen.

Foto: Margo Fredericks,
Metroselskabet



"En voldsom omvej' i Solred —eksempel
pastejvold, der fungerer som er legeplads.
Ved en lignende anvendelse af demning
med metro vil hegn skulle adskille legeplads
og metrospor.

Foto: Rune Johansen for Lokale
og Anlagsfonden

Visualisering —eksempel
pa demningskonstruk-
tionisammenhang med
byrum og biodiversitet.

Illustration:
SLA for Metroselskabet

Afsnit 3.3

Pa grund af de fremskredne planer for
byudviklingen pa Levantkaj er der i
udredningen kun foresldet anvendt
demning pa straekningen nord for
Levantkaj. Straekningen pa Levantkaj udger
ca. 60 pct. af den samlede linjefering pa Bla
linje og 43 pct. af linjeferingen pa Red linje.

Som praesenteret ovenfor indgar bade et
hovedforslag og en variant med eget an-
vendelse af deemning. I hovedforslagetind-
gar kun deemning ved CO,-kritiske anlaeg
som sporskifter og opstillingsspor, som el-
lers ville kraeve et stort forbrug af stal og be-
ton at etablere.

Det er i forbindelse med udredningen be-
rert, hvordan demningsstraekninger kan
gores til en mere attraktiv nabo og bidrage
til byrumskvalitet og biodiversitet. Dette er
forsegt illustreret pa skitsen "Eksempel pa
demningskonstruktion i sammenhang
med byrum og biodiversitet” nedenfor.

Biledet til venstre er et eksempel pa en stej-
vold, der fungerer som legeplads. Der er sa-
ledes eksempler p3, at infrastrukturanlaeg
kan samtankes med evrige funktioner.

Etablering af demningsstraekninger skal
planlagges i samspil med byudviklingen, sa
underferinger og mulige uderum og -funkti-
onerindpassesiden evrige by. Desuden kan
det have betydning for vaerdien af de om-
kringliggende byggeretter. Mulighederne for
funktioner i dmningsstraekninger uddybes
iudredningsrapport.
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. Sammen
Oyudvikli
iNfrastruktur

Strukturplan

Strukturplanen for Ydre Nordhavn har
til formal at fastleegge de overordnede
rammer for byudviklingsprojektet i
Nordhavn, bade for de overordnede

fysiske sammenhange i bydelen samt
de strategiske aspekter af udviklingen.
Strukturplanen handleri sarlig grad om
at fastlegge de overordnede strukture-
rende elementer bl.a. metroen,
stiforbindelser og den overordnede
vejstruktur.

Afsnith

Visionen for byudviklingen af Nordhavn har
varet at skabe en baredygtig by, herunder
at der skabes en 5 minutters by, som i hej
grad handler om at have korte afstande til
kollektiv trafik. Kort tid efter at der i 2008
var fundet en vinder af idekonkurrencen om
fremtidens Nordhavn, blev det besluttet
ogsa at undersege metro til Nordhavn. Ud-
redningen af en afgrening til Nordhavn blev
udarbejdeti2011.

Stationsbetjening af bydelen er en forudsaet-
ning for at kunne bygge taet og skabe plads
til de mange tusinde beboere og arbejds-
pladser, der indgar i forudsatningerne for
Nordhavns udvikling. Samtidig er beboere
og arbejdspladser grundlaget for metroen,
og billetindtaegter fra passagererne indgar i
finansieringen af metroforlengelsen.

Derudover er der i bade visioner og malszet-
ninger for byudviklingen af Nordhavn og for
udbygningen af metroen, et stort fokus pa
milje, baeredygtighed og klima.

Parallelt med udredningen foregar et ar-
bejde med revision af strukturplanen for
Nordhavn. Et centralt element i struktur-
planen er metrolinjeferingen. Etandet cen-
tralt element i strukturplanen er at plan-
legge og udvikle den gode bydel med korte
afstande til metrostationer og en abenhed
i bystrukturen.

neng med
Ng 0g anden

I Nordhavn er ferste etape af metroen frem
til Orientkaj Station anlagt som en hejbane
med en enkeltstdende betonsejle, der giver
en hej grad af dbenhed og god mulighed for
brug af arealerne under metroen.

P3 en streekning af 66 meter er deridag pla-
ceret 3 sejler midt under de to spor, hvilket
ogsa giver banen en lethed og abenhed pa
langs. Med to sidestillede betonsejler, som
er anvendt i udredningen, vil der vaere be-
hov for flere sejler placeret pa ydersiden af
sporenejf.afsnit 3.3 og figur 11 og 12 afen-
keltstaende betonsejle og to sidestillede
betonsejler.

Det er derfor vigtigt, at der ved et &ndret
design efter Orientkaj Station skal ske en
samtaenkning af metroen og byudviklingen,
sa de sammen skaber den sterste vaerdi for
omradet. Herunder er det vaesentligt, at der
forseges opnaet et sammenhangende ind-
tryk med den anlagte hejbane, hvor skiftet
kommer til at forega.

De positive forhold ved den nuvaerende me-
trostraekning med enkeltstdende betonsejle
skal holdes op mod en CO»-reduktion pa ca.
40 pct., der kan opnas med to sidestillede
betonsejler jf. figur 1 'CO.e-aftryk for 1 km
metrostraekning’.



Fig. 14

Linjefering for Bld og Red
linje samt @stlig Ringvej

Afsnith

Greenseflader

Der foregar i ejeblikket ogsa et arbejde med
planlaegning af @stlig Ringvej. I efterdret
2022 blev der afholdt en idefasehering af
@stlig Ringvej med henblik pa beslutning
om igangsattelse af en miljekonsekvens-
vurdering. Det er forventningen, at @stlig
Ringvej er etableret i 2035. Miljekonse-
kvensvurdering af @stlig Ringvej forventes
at forega delvist sidelebende med miljekon-
sekvensvurderingen af en forlengelse af
M4 til Ydre Nordhavn.

Ostlig Ringvej skal forbinde Nordhavn med
Lynetteholm, det estlige Amager og luft-
havnen. I Nordhavn bliver den forbundet
med Nordhavnstunnellen, der er under an-
leg og forventes at dbne i 2027.

v/Nordhavn C

v/Levantkaj

For bade den Bla og Rede linjefering er det
forudsat at etablere en betonbro hen over
det areal, hvor @stlig Ringvej antages at
skulle etableres.

Der er dog tale om to meget store infra-
strukturprojekter med et overlap i anlags-
perioden. Der er saledes behov for en teet
koordination og afklaring af graenseflader
i de to projekters naeste faser.

Linjefering for Bla og Red linje samt @stlig
Ringvej fremgar af figur 14 nedenfor.

Udover @stlig Ringvej vil der ogsa vaere be-
tydelige graenseflader til evrige anlaegs-
projekter og byudvikling, derisaer forventes
pa Levantkajisamme periode. Blandt andet
etableringen af Nordhavns ferste kommu-
nale skole, der er planlagt pa den vestlige
del af Levantkaj.

i

M4 Bla linje til v/Nordhavn C
M4 Red linje Orientkaj til Fiskerikaj

Forventelig placering af @stlig Ringvej

v/Krydstogtskaj
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Nyttiggerelse
under hejbane

I masterplanen for Levantkaj er et enske om
at skabe et intenst urbant byliv. Metrostati-
onen og metrolinjen er centralt for dette.
I masterplanen for Levantkaj er det fore-
sldet, at der under metroen placeres metro-
polvaerksteder, som bl.a. kan vaere "vaerk-
steder” til kreative erhverv, caféer eller
naturskole eller lignende for en kommende
folkeskole. Der er igangsat et pilotprojekt
for pavillonbyggeri i tilknytning til folke-
skolen, som kan danne grundlag for et kon-
cept for byggeri under metroen.

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

I udredningen er der indsamlet inspiration
fraandre byers metrosystemer. Muligheden
for treening og rekreative omrader samt
cafe og restaurationsmilje er nogle af dean-
vendelsesmuligheder, der gar igen i byer
rundt omiverden.

1?

Muligheden for treening og
rekreative omrader samt cafe og
restaurationsmilje er nogle af

de anvendelsesmuligheder, der gar
igenibyer rundt omiverden.

30

Nogle af de begransninger for udnyttelse
under hejbane, der ger sig geldende erbla.:

Evakuering af stationer
Brandvaesenets adgangsveje
Brandmaessige hensyn
Konstruktionsmaessige hensyn (funda-
menter/sejler/viadukt)

I et tet og intenst bymilje skennes dette at
vare hensyn, der kan imedekommes og vil
indga i den naste fase i teet koordination
med planerne for byudviklingen.

Opkobling pa eksisterende
trafiksystem og sammen-
haeng med M3/M4

Nar straekningen til Ydre Nordhavn skal
abne, vil der vaere behov for at lukke M3/M4y
i en periode, ligesom det var tilfeldet, da
M4-afgreningen til Nordhavn skulle abne.
Dette gzelder bade for Bld og Red linje.

Det skyldes, at metrolinjerne M3 og M4 har
ét faelles styresystem med falles tog og fael-
les spor pa streekningen @sterport, Marmor-
kirken, Kongens Nytorv, Gammel Strand,
Radhuspladsen og Kebenhavn H.

I forbindelse med testkerslen pa ferste
etape af M4 blev det vurderet at vaere mindst
indgribende for passagererne at lukke hele
systemet i to uger frem for at have testkers-
ler om natten og weekender i flere uger.

Nar metroen ikke korer, indsaettes i stedet
metrobusser. Med den nuvarende tidsplan
forventes dette at vaere i 2030. Den prae-
cise model for lukning skal planlaegges til
den tid.
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Tabel1 Restfinansieringshehov
Mio. kr.,, 2022-priser?, tilbagediskonteret til 20242

Anlzg
Reinvesteringer
Driftsomkostninger

Indtaegter

Restfinansieringshehov

Afsnit5

Nedenfor er en reekke af de praesenterede
negletal for ekonomi, trafikale effekter og
CO2 sammenstilleti tabeller og figurer.

Derudover praesenteres en raekke felsom-
hedsberegninger for ekonomiske og trafi-
kale effekter.

@konomiske nagletal

Bla hovedforlag og variant har en restfi-
nansiering pa ca. 2 mia. kr.,, mens Red ho-
vedforslag og variant har en restfinansie-
ring pa ca. 3,5 mia. kr.

Passagerindtzgterne for Bla og Red linje
er begge pa ca. 1,5 mia. kr. i nutidsvaerdi.
Det hanger sammen med at Red linje, pa
trods af den l®ngere linjefering og en eks-
tra station, ikke medferer nevnevardigt
flere pastigere i metroen.

Bla
Hovedforslag Variant
-2.400 -2.400
-100 -100
-900 -900
1.400 1.400
-2.100 -2.000

For Bla linje forventes at beboere pa Ydre
Nordhavn vil ga eller cykle til Nordhavn C
og tage metroen derfra. Derfor forventes en
yderligere station med Red linje i Ydre
Nordhavn ikke at medfere navnevardigt
flere passagerer.

Red linjes driftsomkostninger er ca. 50 pct.
hejere end Bla linjefering. Det ha&nger sam-
men med, at Red linjefering er ca. 50 pct.
lengere. Driftsomkostninger pa de faktorer,
derindgari beregningen (en ekstra station,
eget strekningslaengde, ekstra togkm. og
ekstra togsaeti drift), eges saledes ogsa med
ca. 50 pct.

For varianterne forventes anlagsomkost-
ningerne 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.

Red
Hovedforslag Variant
-3.600 -3.500
-200 -200
-1.400 -1.400
1.500 1.500
-3.600 -3.500
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* OTM er en trafikmodel, som benyttes til
atsimulere trafikken i Storkebenhavn.
Deter pa baggrund af OTM, at passager-
tallet bliver estimeret.
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Afsnit5

12021 blev der gennemfert en screenings-
analyse, hvor Bla og Red linje indgik. Ift.
screeningen er det vedrerende de ekonomi-
ske negletal vaerd at bemaerke felgende:

¢ Hejere anlegsomkostninger
iudredningen end i screeningen
Dette haenger sammen med, at
screeningen er opgjorti2021-priser,
mens udredningen er opgjorti
2022-priser. Prisniveauet er steget
betydeligt fra 2021 til 2022.

e Lavere passagerindtagter
iudredningen end i screeningen
Passagertalletiscreeningen er beregnet
med OTM (@restadstrafikmodel)* version
7.2. Passagertalleti udredningen er
beregnetiversion 7.3. Version 7.3
modellerer mere preacist rejser til og fra
byudviklingsomrader, hvilket har
resulteretien reduktion i passagertallet
ift. screeningen pa ca. 10-15 pct.

17

Trafikale effekter

Antallet af pastigere i metroen ved
etablering af Bla linjefering kommer
hovedsageligt fra de nye stationer pa M4-
forlengelsen, jf. figur 15 pa naeste side. Der
forventes dog ogsa en mindre stigning i
pastigertallet for M1/M2 og evrige M3/M4.

Effekterne for Red linjefering forventes at
vere de samme som for Bla linjefering, om
end Red linjefering forventes at medfere
lidt flere merpastigere end Bla linjefering.

Antallet af pastigere i metroen ved
etablering af Bla linjefering kommer
hovedsageligt fra de nye stationer

pa Mb-forlaengelsen.



Afsnit5

Fig.15 Pastigere pr. hverdagsdegn fordelt palinjer som folge af
etablering af Bla linje, 2062*
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20.000
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10.000 ——

5000 ——

Mu-forleengelse M1/M2 M3/My Total
(eksisterende)

Fig.16 Pastigere pr. hverdagsdegn fordelt palinjer som folge af
etablering af Red linje, 2062~
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Fig.17 Antalpastigere pr. hverdagsdegn pa Bla linje,
Red linje og ved etapedeling

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

® Bl
® Red
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Etapedeling

Der er regnet pa effekterne af at etapedele
Red linje. Etape 1 abneri2030 og inkluderer
stationerne v/Levantkaj og v/Krydstogtskaj.
Etape 2 abner i 2045 og afslutter Red linje-
fering, dvs. den inkluderer v/Fiskerikaj.

Baggrunden for en evt. etapedeling er, at
byudviklingen i Ydre Nordhavn kommer til
at foregd over en lang tidsperiode. Dette af-
spejler sig ogsai pastigertallet for v/Fiskeri-
kaj. Omvendt forventes at en sterre andel af
beboere i Ydre Nordhavn vil anskaffe sig en
bil, end hvis metroen etableres, inden bebo-
erne flytter dertil. Som felge af forventnin-
gen om at flere anskaffer sig bil, end hvis
strekningen til Ydre Nordhavn etableres
tidligere, er der en risiko for, at pastigertal-
let ved etape 2 overvurderes.

Anlag af metroen med etapedeling vilmed-
fore en nedvendig rekke &ndringer af an-
legget, da det er nedvendigt med en laen-
gere lige straekning fer og efter stationen
v/Krydstogtkaj, for at den kan fungere som
en midlertidig endestation. Behovet for lige
strekning betyder, at kurverne fer denne
straekning bliver skarpere. Skarpere kurver
medferer eget stej og vibration.

En ulempe ved en etapedeling er, at der vil
vaere behov for en ekstra nedlukning af M3/
M4 forud for ibrugtagning M4-forlaengelsen.

Der vil vaere egede omkostninger til anlaeg,
mobilisering af organisation mm, udbud,
miljekonsekvensvurdering mm., hvilketind-
garide ekonomiske beregninger. Dette skal
holdes op mod den ekonomiske fordel, der
eriat udskyde en etape til en senere fase.

2030 2045

% Red-etapel
/7 Red—etape 1+2

2062
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Fig.18

Pastigere pr. hverdagsdegn

i metrosystemet, 2062

4
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Hovedforslag

1A-20 pct. foregelse af boliger
ogarbejdspladser

1B—20 pct. reduktioniboliger og
arbejdspladser" osv. jf.
punktopstillingen pa naeste side.

1C-15.000 ekstra arbejdspladser
120621 Nordhavn

2A - Delvis bilfri Nordhavn
2B —Alternativt bilejerskab

Afsnit5

Der er beregnet restfinansieringsbehov
ved etapedeling af Red linje. Beregningen
viser et reduceret restfinansieringsbehov
pa ca. 300 mio. kr. ift. at anleegge Red linje-
foring i ét straek. Der er betydelig usikker-
hed forbundet med beregningen, og meto-
den bag beregningen, og derved om denne
reduktion kan realiseres.

785.000

Felsomhedsberegninger

Der er gennemfort en raekke felsomhedsbe-
regninger. Alle felsomhedsberegninger er
lavet for Red linje, da effekterne antages at
vzere ens for Red og Bla linje. Felsomheds-
beregninger har til formal at kvalificere re-
sultaterne af trafikmodelberegningerne.
Dette er gjort ved at gennemfere trafikmo-
delberegninger med justerede negleforud-
satninger. Der er udarbejdet nedenstdende
felsomhedsberegninger. Forudsatningerne
m.m. er uddybet i udredningsrapporten.

780.000

775.000

770.000

765.000

760.000

755.000

750.000
V4
5.000

A AR




Tabel2 Restfinansieringshehov
Mio. k., 2022-priser,! tilbagediskonteret til 2024

Anlzg
Reinvesteringer
Driftsomkostninger

Indtaegter

Restfinansieringshehov

Afsnit5

—

1) Befolkning ogarbejdspladser

A. 20 pct. foregelse i boliger og arbejds-
pladseriNordhavn

B. 20 pct. reduktion i boliger og arbejds-
pladseriNordhavn

C. 15.000 ekstra arbejdspladser i 2062
i Nordhavn

—

2) Bilejerskab og parkering
A. Delvis bilfri Nordhavn
— Reduceret bilejerskab, egede
parkeringsomkostninger, m.m.
i Nordhavn
B. Alternativt bilejerskab
— Bilejerskab fra analysen
"Samfundsekonomiske effekter
ved udvikling af @sthavnen"?
—Hejere bilejerskab i Kebenhavn
og Frederiksberg. Lavere bilejerskab
i omegnskommunerne.

Der forventes 10.000 flere pastigere pr. hver-
dagsdegn i metrosystemet i 2062 med 20
pct. flere beboere og arbejdspladser i Nord-
havn ift. hovedscenariet.

20 pct. flere beboere

Hovedforslag og arbejdspladser
-3.600 -3.600

-200 -200

-1.400 -1.400

1.500 1.700

-3.600 -3.400

Tilsvarende forventes 10.000 faerre pasti-
gere med 20 pct. faerre beboere og arbejds-
pladser. 15.000 ekstra arbejdspladser for-
ventes at medfere ca. 5.000 flere pastigere
ift. hovedscenariet.

Delvis bilfri Nordhavn forventes at medfere
ca. 10.000 flere pastigere i metrosystemet
ift. hovedscenariet, mens alternativt bilejer-
skab forventes at medfere ca. 2.000 farre
pastigere.

Der er ligeledes regnet pa de ekonomiske
effekter af felsomhederne med alternativ
udviklingiantallet af befolkning og arbejds-
pladser. 20 pct. stigning i befolkning og ar-
bejdspladser forventes at reducere restfi-
nansieringsbehovet med 200 mio. kr., mens
20 pct. faerre beboere og arbejdspladser for-
ventes at ege restfinansieringen med 200
mio. kr. Endelig forventes 15.000 ekstra ar-
bejdspladseri2062 at reducere restfinansie-
ringen med 100 mio. kr. Udviklingeni ekstra
beboere og arbejdspladser sker gradvis.

Felsomheder

20 pct. faerre beboere 15.000 ekstra
ogarbejdspladser arbejdspladser

-3.600 -3.600
-200 -200
-1.400 -1.400
1.300 1.600
-3.800 -3.500
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I 2030 er det saledes fa ekstra beboere og
arbejdspladser, mens der i 2062 er fuldt ud-
bygget med ekstra beboere og arbejdsplad-
ser. Den fulde ekonomiske effekt traeder
derfor fersti kraft fra 2062. Generelt glder,
at en beboer medferer flere rejser i metroen
end en arbejdsplads. En tommelfingerregel
er, at en ekstra beboer medferer 3-4 gange
sa mange ekstra rejser i metroen, som en
ekstra arbejdsplads. Dette er baseret pa ana-
lyse af trafikmodelberegninger i OTM udar-
bejdet af Metroselskabet i dialog med
konsulenter.

Fig.19

CO2-reduktioner

Ifigur 19 nedenfor er CO-reduktionerifor-
hold til den eksisterende metro med enkelt-
sojle (baseline) sammenstillet med Red og
Bla linje hovedforslag og variant.

CO:-reduktion pa hovedforslag og varianter

Ton CO2e (anleeg ekskl. reinvesteringer)

=
=
=)
a

Baseline
Hovedforslag (32 pct. reduktion ift. baseline) 18.000

Variant (33 pct. reduktion ift. baseline) 17.500

M4 Red

Baseline

Hovedforslag (31 pct. reduktion ift. baseline)

Variant (34 pct. reduktion ift. baseline)

26.000

37.000

26.000

24.500
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6. Proces og tidsplan for
etablering af metroen

42

Med lovom &ndring af lovom Cityringenog  En mulig proces for forlaengelsen af M4 til
lov om Metroselskabet I/S og Udviklings-  Ydre Nordhavn er skitseret nedenfor:
selskabet By & Havn I/S fra 2015 er der lov-

grundlag til at Kebenhavns Kommune, efter

enighed med transportministeren og Frede-

riksberg Kommune, kan udvide antallet af

stationer pa M3 Cityringens afgrening til

Nordhavn.

2023 2023-2025 2025-2030

Beslutningom
linjefering til
miljekonsekvens-
vurdering

Miljekonsekvens- Anlagsfase Abningi2030
vurdering,

projektdesign

og udbud
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