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1 Indledning

Borgerpresentationen har den 9. februar 2012 godkendt indgaelse af aftale mellem
Kgbenhavns Kommune, Transportministeriet og Frederiksberg Kommune om at
igangsatte de forberedende arbejder for metro til Nordhavn.

Den 20. juni 2012 godkendte Borgerreprasentationen en aftale mellem Kgben-
havns Kommune, Transportministeriet og Frederiksberg Kommune om etablering
og finansiering af metro til Nordhavn. Samme dag indgik Transportministeren en
politisk aftale med en raekke partier i Folketinget om metro til Nordhavn.

Aftalerne er baseret pa "Udredning om en afgrening til Nordhavnen" udarbejdet i
2011 af Metroselskabet I/S i samarbejde med By & Havn I/S. Anlegget omfatter
en afgrening fra Cityringen ved @ster Sggade via Nordhavn Station til en metrosta-
tion ved Orientkaj.

Kgbenhavns Kommune er plan- og VVM-myndighed for anlegget. Metroselskabet
I/S er bygherre for anlegget.

Anlagget er omfattet af VVM-bekendtggrelsens bilag 1, punkt 24 - Sporveje, by-
baner, hgj- og undergrundsbaner eller lignende baner af s@rlig bygningstype, der
udelukkende eller overvejende tjener til personbefordring. Det betyder, at der skal
udarbejdes en VVM-redeggrelse for projektet i henhold til bestemmelserne i VVM-
bekendtggrelsen.

Fgr anlegget kan realiseres, skal der vedtages et kommuneplantilleg med retnings-
linjer og rammer for anlaegget og gives en VVM-tilladelse. Der skal ogsa udarbej-
des en miljgvurdering af plantillegget i henhold til bestemmelserne i loven om mil-
jgvurdering af planer og programmer.

Vurderingen af anleggets og kommuneplantilleeggets virkninger pa miljget gen-
nemfgres som en falles proces, og der er derfor udarbejdet denne faelles VVM-
redeggrelse og miljgvurdering, der lever op til kravene i bade VVM-
bekendtggrelsen og lov om miljgvurdering af planer og programmer.
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2 |lkke-teknisk resumé

Metro til Nordhavn vil betyde, at en ny stor bydel i Nordhavn vil blive betjent med
en effektiv kollektiv transportform. Det vil ggre bydelen mere attraktiv og knytte
den tattere til det gvrige Kgbenhavn. Nordhavnsmetroen vil blive en integreret del
af Cityringen, og man kan kgre uden skift mellem Kgbenhavn H og Nordhavnsme-
troens endestation ved Orientkaj.

Metroselskabet 1/S og By & Havn I/S udarbejdede i 2011 "Udredning om en afgre-
ning til Nordhavnen". Udredningen belyser muligheden for allerede i forbindelse
med anleg af Cityringen at etablere denne afgrening, ogsa kaldet Nordhavnsmetro-
en. Udredningen danner grundlag for denne VVM-redeggrelse og miljgvurdering.

Formalet med redeggrelsen er at vurdere de vasentlige miljgmaessige virkninger af
Nordhavnsmetroen, s& man allerede pa et tidligt tidspunkt har mulighed for at mil-
jooptimere projektet og derved undga eller mindske ugnskede virkninger.

Formalet er ogsa at give det bedst mulige grundlag for bade en offentlig debat og
den politiske beslutning om projektet.

VVM-redeggrelsen for Nordhavnsmetroen er udarbejdet i henhold til bestemmel-
serne i VVM-bekendtggrelsen. Det er samtidigt en miljgvurdering af forslag til
kommuneplantilleeg for metro til Nordhavn i henhold til bestemmelserne i lov om
miljgvurdering af planer og programmer.

I VVM-processens fgrste offentlighedsfase, der fandt sted i perioden den 1. marts —
13. april 2012, modtog Kgbenhavns Kommune ideer og forslag til projektet fra
offentligheden. De indkomne ideer og forslag er sammenfattet i en hvidbog sam-
men med kommunens vurderinger af disse. Hvidbogen, der blev tiltradt af Borger-
representationen den 20. juni 2012, ligger til grund for afgraensning af indholdet og
omfanget af denne VVM-redeggrelse, herunder fastleggelsen af hvilke alternati-
ver, der er vurderet.

2.1 Metroanleegget

Nordhavnsmetroen afgrenes fra Cityringen ved @ster Sggade og fgres via Nord-
havn Station til det fremtidige byomrade i Nordhavn. Anlagget omfatter:
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> 2 borede tunneler mellem @ster Sggade og Arhusgade, henholdsvis ca. 1,9 og
1,7 km

> Ca. 190 m Cut & Cover-tunnel' ved Arhusgade

> Ca. 100 m aben rampe

> Ca. 60 m demning

> Ca. 220 m hgjbane mellem Arhusgade og Orientkaj

> En underjordisk station ved Nordhavn Station

> En hgjbanestation ved Orientkaj i Nordhavn

> En ngd- og udluftningsskakt i Krauseparken pa @sterbro.
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loe| ||

Figur 2.1 Principskitse for Nordhavnsmetroen - linjefpring, stationer og sammenhengen
med Cityringen.

Nordhavnsmetroen etableres med mulighed for fremtidig udbygning af hgjbanen
fra stationen ved Orientkaj.

' Ved Cut & Cover-metoden graves ud oppefra, si anlaegget (tunnel, station) kan etableres
fra oven. Nar anlagget er feerdigt, deekkes det til.
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Etablering af Nordhavnsmetroen forudsatter en tilpasning af Cityringens sporskif-
tekammer ved Oster Sggade, siledes at kammeret kan anvendes som afgrenings-
kammer til Nordhavnsmetroen. Tilpasningen vedrgrer primert de underjordiske
anlaegsarbejder og kun i begranset omfang arbejderne pa overfladen. Tilpasningen
er vurderet at ligge inden for rammerne af det godkendte optimerede dispositions-
forslag og VVM-redeggrelsen for Cityringen. Afgreningskammeret indgar derfor
ikke i denne VVM-redeggrelse for metro til Nordhavn.

Nordhavn metrostation

Nordhavn metrostation etableres som en underjordisk station i ca. 15 meters dybde.
Den kommer saledes ikke til at ligge sa dybt som de fleste andre underjordiske me-
trostationer i Kgbenhavn.

Figur 2.2 Nordhavn metrostation vil blive udfgrt som en underjordisk station i ca. 15 m
dybde. Det viste eksempel pad en sddan station er fra Islands Brygge metrostati-
on.

Der vil blive etableret adgange til metrostationen fra Nordhavn S-togsstation og fra
Arhusgade gst for Kalkbranderihavnsgade, og der vil blive etableret forbindelse
mellem metrostationen og S-togstationen i form af en gangtunnel med rullende for-
tov. Der vil endvidere blive etableret cykelparkeringspladser og forbindelser til
andre transportformer.
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Det er pa nuverende tidspunkt ikke besluttet, hvordan stationsforpladsen skal ud-
formes. I forbindelse med udbygning af omradet ved metroen skal der udarbejdes
tilleg til den geldende lokalplan for Arhusgade omradet. Stationsforpladsens ud-
strekning og udformning vil blive teenkt sammen med de gvrige byudviklingsakti-
viteter i omradet.

Hgjbane og endestation ved Orientkaj

Fra Nordhavn station vil metroen blive fgrt over jorden som en hgjbane. Hgjbanen
bliver udfgrt som en betonkonstruktion pa piller ligesom metrohgjbanerne pa
Amager. Ved veje, der krydser hgjbanen, vil der veere minimum 4,5 m frihgjde, sa
banen ikke vil udggre en barriere for trafikken.

Endestationen ved Orientkaj vil blive udformet som en hgjbanestation og forberedt
med mulighed for senere udbygning af Nordhavnsmetroen.

Figur 2.3 Endestationen ved Orientkaj vil blive udfgrt som en hgjbanestation. Det viste
eksempel er fra DR-byen station.

Skakt i Krauseparken

Der etableres en ngd- og ventilationsskakt i Krauseparken. Nar skakten er etableret,
vil en trappeskakt med geleender samt en udluftningsrist vaere de eneste synlige
elementer 1 byrummet ved Krauseparken.
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Figur 2.4 Eksempel pa ventilationsrist og trappe til skakt. Det viste eksempel er fra Enve-
loppeparken ved Stadsgraven.

2.2 Anleegsarbejdet

Anlagsarbejdet forventes at blive sat i gang i 2014, og Nordhavnsmetroen forven-
tes at blive sat i drift i 2019. Den samlede anlaegsperiode forventes saledes at blive
ca. 5 ar.

Arbejdspladsen i Krauseparken

Hele Krauseparken vil blive inddraget til arbejdsplads i anlegsperioden. Cykelstien
gst for parken nedlegges midlertidigt i anleegsperioden, men muligheden for gen-
nemgang mellem Krausesvej og Gl. Kalkbranderivej opretholdes.

Skakten i Krauseparken forventes anlagt i perioden 2014 - 2017, og den samlede
anlaegsperiode forventes at vare ca. 3-4 ar.

Arbejdet i Krauseparken vil forega inden for normal arbejdstid, medmindre serlige
forhold ggr sig geldende i kortere perioder.

Arbejdpladsen i Nordhavn

Arbejdspladsen i Nordhavn bliver vasentligt stgrre og omfatter vesentligt flere
aktiviteter end arbejdspladsen i Krauseparken. Arbejdspladsen vil ligge langs linje-
fgringen og dens udstrekning vil variere gennem anlagsperioden mellem ca.
33.000 m? og ca. 45.000 m*.

Arbejdspladsen vil vare aktiv i hele anleegsperioden, dvs. i ca. 5 ar. Anlegget af
tunneller, &ben rampe, hgjbane og de to stationer vil ske fra arbejdspladsen i Nord-
havn. Det tager ca. 1 ar at bore de to tunneller. I den periode vil der blive arbejdet i
dggndrift. I den gvrige anlegsperiode vil der blive arbejdet inden for normal ar-
bejdstid, medmindre sarlige forhold ggr sig galdende i kortere perioder.
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Under hele anlegsperioden vil det vere muligt at passere arbejdspladsen mellem
Gliickstadtsvej og Sundkrogsgade samt mellem Orientkaj og Industrive;.

Pa arbejdspladsen vil der blive opstillet et betonblandeanleg, som skal godkendes
efter miljgbeskyttelsesloven®. Udkast til miljggodkendelse af betonblandeanlzgget
er offentliggjort sammen med denne VVM-redeggrelse.

Metroselskabets miljgstrategier

Ved udarbejdelse af VVM-redeggrelsen for Cityringen i 2008 blev det erkendt, at
der ville veere en raekke vaesentlige udfordringer for bade entreprengrer, bygherre
og kommuner i at sikre, at anlegsarbejder forlgber miljgmassigt tilfredsstillende.
Metroselskabet udarbejdede derfor i samarbejde med Kgbenhavns og Frederiks-
berg kommuner miljgstrategier for trafik, overfladevand, grundvand, stgj, vibratio-
ner og luftforurening. Strategierne fokuserer pa de konkrete muligheder for at
handtere og reducere miljgpavirkningerne i anlegsfasen. Miljgstrategierne for Ci-
tyringen vil ogsa blive fulgt ved anleeg af Nordhavnsmetroen.

2.3 Trafik

Anleegsarbejdet i Krauseparken

Arbejdspladsen i Krauseparken ligger i et omrade med mindre veje, tet beboelse,
smabgrnsinstitioner og skoler.

I den meste intensive periode, hvor der graves ud til skakten, vil der vere en trafik
pa gennemsnitligt ca. 18 lastbiler til Krauseparken om dagen inden for normal ar-
bejdstid. Der vil vare tale om en periode pa ca. 2 maneder. I den resterende del af
anlegsperioden vil lastbiltrafikken vere vesentligt mindre.

Der vil i samarbejde mellem Kgbenhavns Politi og kommunen blive fastlagt last-
bilruter mellem Strandboulevarden og Krauseparken, sa der sikres ferrest mulige
gener for beboere og lokale trafikanter samt stgrst mulig trafiksikkerhed. Det er
muligt, at der i den forbindelse skal ske mindre ombygninger af lokalvejene.

Ved eventuelle gener fra ventende lastbiler vil der blive stillet krav om etablering
af et venteomrade uden for de taette boligkvarterer.

Ind- og udkgrsel af lastbiler til og fra arbejdspladsen vil blive dirigeret af port-
vagt/flagmand efter behov.

Anleegsarbejdet i Nordhavn

Den eksisterende trafik i Nordhavn er hovedsageligt erhvervsrelateret med en stor
andel af lastbiltrafik.

? Bekendtggrelse nr. 879 af 26. juni 2010 med senere @ndringer af lov om miljgbeskyttelse.
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Lastbiltrafikken til og fra arbejdspladsen i Nordhavn vil vere gennemsnitligt 18
lastbiler om dagen i det meste af anlegsperioden.

Det opborede materiale ("muck”) fra tunnellerne forventes kgrt ca. 2 km til depo-
nering pa Nordhavn. Dvs. transporten af muck fra Nordhavnsmetroen forventes
udelukkende at forega internt i Nordhavn. Transporten vil saledes ikke belaste tra-
fikken i Kgbenhavn vasentligt.

Der vil blive sikret trafikal forbindelse mellem Gliickstadsvej og Sundkrogsgade i
hele anlegsperioden, ligesom der ogsa vil blive sikret trafikal forbindelse mellem
Industrivej og Orientkaj. Herved vil barriereeffekten for den gvrige trafik i Nord-
havn blive begrenset.

Drift af metroen

Nordhavnsmetroen vil medvirke til at lgse behovet for persontransport i den nye
bydel i Nordhavn og vil hermed indirekte bidrage til at reducere behovet for lokal
personbiltransport. Nar den nye bydel i indre Nordhavn er udbygget, forventes det,
at ca. 6.300 personer pr. dggn vil stige pa ved v/Orientkaj og ca. 4.300 ved Nord-
havn metrostation.

2.4 Stgj

Stgj fra anlaegsaktiviteterne kan ikke undgas. Der vil ikke vere konstant hgj stgjbe-
lastning gennem hele anlegsperioden, men der vil vere perioder, hvor det ikke er
muligt at overholde Kgbenhavns Kommunes greensevardi pa 70 dB(A) for bygge-
og anlegsstgj ved stgjfglsomme beboelser. Overskridelserne vil dog vere begraen-
sede, og det vurderes, at der med stgjdempede foranstaltninger kan opnas stgjre-
duktioner ned til stgjgraenserne i det meste af tiden.

Mulighederne for at reducere stgjbelastningen i omgivelserne begrenser sig gene-
relt til stgjafskermning samt optimering af arbejdsmetoder.

Det er forudsat, at der etableres et mindst 4 meter hgjt teet byggehegn omkring ar-
bejdspladserne. Dette giver en vis stgjdempende effekt af lavt placerede stgjkilder.

Hvis anlegsarbejdet ikke kan overholde kommunens greensevardier for bygge- og
anlegsstgj, skal der sgges om dispensation. En dispensation gives kun, nar serlige
byggetekniske, trafikale eller sikkerhedsmassige forhold betinger det. Kommunen
vil i den forbindelse stille serlige vilkar til arbejdets udfgrelse eller krav om stgj-
dempende foranstaltninger, stgjmalinger mv.

Naboer til arbejdspladser vil blive informeret forud for planlagte aktiviteter, der
stgjer serligt.

Tunnelboring og kgrsel med arbejdstog

St@j fra arbejdstog i tunnellen har i enkelte tilflde vaeret hgrbar under anleg af
tunnel til den eksisterende metro og givet anledning til klager, dog uden at greense-
vardier blev overskredet.
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Anleegsarbejdet i Krauseparken

I anlegsfasen anvendes stgjende entreprengrmaskiner tet pa boliger og daginstitu-
tioner pa grund af snavre pladsforhold i Krauseparken. Stgjen vil begranse sig til
normal arbejdstid.

Den mest stgjende aktivitet er etablering af byggegrubeindfatning. I skakten i
Krauseparken forventes indfatningen at blive foretaget med sekantpalevag, som
stgjer mindre end ramning og vibrering af spuns.

De valgte metoder kan yderligere dempes ved lokale inddekninger af maskinerne.
Stgjreduktionerne ved dette vil dog typisk vere begrensede, men vil blive benyttet
ved sarligt stgjende aktiviteter.

Entreprengren skal endvidere i sin pladsindretning placere transportveje og maski-
ner med stgrst mulig afstand til naboer. Permanent opstillede maskiner og blande-
anlaeg skal sgges placeret med stgrst mulig afstand til naboer.

Naboer til arbejdspladsen vil blive orienteret om varigheden af serligt stgjende
aktiviteter, inden disse finder sted.

Der vil vaere sarligt fokus pa stgjbelastningen af de neerliggende smabgrnsinstituti-
oner. Hvis generende stgj i institutionerne ikke kan undgas i perioder, kan det
komme pa tale at afhjelpe stgjproblemerne pa anden vis, f.eks. ved midlertidig
omplacering af udendgrs sovepladser, sa bgrnene kan sove middagssgvn sa langt
fra stgjkilderne som muligt eller opstilling af yderligere stgjafskaermning pa institu-
tionens areal. Konkrete Igsninger vil blive aftalt mellem Kgbenhavns Kommune,
Metroselskabet og den bergrte institution.

For serligt udsatte beboere, hvis hverdag generes vasentligt, f.eks. sgvn efter nat-
tearbejde, barsel, hjemmearbejde mm., kan der evt. tilbydes midlertidige opholds-
rum i dagtimerne.

Stgjforholdene ved anlegsarbejdet vil Igbende blive overvaget med henblik pé at
kunne dokumentere stgjbelastningen.

Anlaegsarbejdet i Nordhavn

Nordhavn er et erhvervsomrade med kun ganske fa boliger. Byggegruben for
Nordhavn Station forventes at blive indfattet med sekantpalevaeg ligesom i Krau-
separken. Ingen boliger belastes over stgjgrensen om dagen.

Boliger langs @stbanegade (nr. 157 — 175) vil blive belastet med omkring 40-45
dB(A) om natten. Det betyder, at natstgjgreensen, der er pa 40 dB(A), vil blive
overskredet i det ca. 1 ar, det tager at etablere tunnelerne. Baggrundsstgjen i omra-
det er dog vasentligt hgjere end 40 dB(A) selv om natten.

Stgjen fra tunnelarbejdspladsen kan dempes ved etablering af lokale afskeermnin-
ger eller ved at etablere stgjisolerende huse omkring stgjende processer, sa natstgj-
greensen sa vidt muligt overholdes.
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Kontorblokkene i Sundkrogsgade 4 (PFA Pension) vil i perioder blive belastet med
stgjniveauer omkring 70 dB(A) i den normale arbejdstid.

Ligesom i Krauseparken vil naboer til arbejdspladsen vil blive orienteret om varig-
heden af serligt stgjende aktiviteter, inden disse finder sted, og stgjforholdene ved
anlegsarbejdet vil lgbende blive overvaget med henblik pa at kunne dokumentere
stgjbelastningen.

Drift af metroen

I driftsfasen forventes der ikke nogen vasentlig stgj fra metrotrafikken. Ingen eksi-
sterende bygninger vil blive belastet med stgj fra metrotrafik pa hgjbanen over den
vejledende stgjgrense pa 64 dB. Det vurderes, at stgjgraenserne vil kunne overhol-
des til nyt nabobyggeri, nar udbygningen af Nordhavn skrider frem.

Ventilationsanlaeg og andre faste anlaeg ved stationerne indrettes saledes, at green-
severdier for st@j i omgivelserne overholdes. Der vil ikke vere stgj fra ventilati-
onsristen i Krauseparken under normal drift.

2.5 Vibrationer

Anlegsarbejdet og i begreenset omfang ogsa drift af metroen forarsager vibrationer,
som udbredes i miljget. Man skelner mellem fire kategorier af vibrationer:

> Bygningsskadelige vibrationer er vibrationsniveauer, der kan medfgre skader
pa bygninger. Selv om de vejledende grensevardier for bygningsskadelige
vibrationer overholdes, udelukker det ikke, at der kan ske kosmetiske skader
som f.eks. revner i stuk, lofter, puds mv. pa den udsatte bygning.

> Komfortvibrationer er vibrationsniveauer, der virker generende for menne-
sker, der opholder sig i bygninger. De vejledende grensevardier for komfort,
komfortkravet, er langt mindre end for bygningsskadelige vibrationer. Der er
stor forskel pa, hvornar mennesker fgler sig generede af vibrationer. Enkelte
mennesker kan saledes fgle sig generede, selv om komfortkravet er overholdt.

> Strukturlyd er vibrationer, der omszttes til lavfrekvent lyd ved at vegge og
gulve settes 1 svingninger og kommer til at virke som hgjttaler.

> Infralyd er lyd med en frekvens lavere end 20 Hz og udggr den dybe, ikke
hgrbare del af den lavfrekvente lyd.

Ved de tidligere etaper af Kgbenhavns metro var antallet af bygningsskader forar-
saget af vibrationer yderst begranset (1 - 5 bygninger). Ved anleg af Nordhavns-
metroen forventes ingen eller meget fa bygningsskader som fglge af vibrationer.

Begransning af vibrationsbelastningen kan primeart ske ved hensigtsmassige valg
af arbejdsmetoder.
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Entreprengren skal i sin pladsindretning placere transportveje og maskiner med
stgrst mulig afstand til naboer. Permanent opstillede maskiner og blandeanlaeg skal
placeres med stgrst mulig afstand til naboer.

Hvis vibrationsniveauet eller det strukturbarne lydniveau for kgrsel med arbejdstog
viser sig for hgjt, kan vibrationerne reduceres og generne elimineres ved at forbed-
re den midlertidige sporkonstruktion i tunnellen.

For serligt udsatte beboere, hvis hverdag generes vasentligt, f.eks. sgvn efter nat-
tearbejde, barsel, hjemmearbejde mm., kan der evt. tilbydes midlertidige opholds-
rum i dagtimerne.

Naboer vil blive informeret forud for planlagte aktiviteter, der kan medfgre gene-
rende vibrationer for mange.

Tunnelboring og karsel med arbejdstog

Erfaringer fra Kgbenhavns metro viser, at vibrations- og strukturlydsniveauet fra
tunnelboremaskinens aktivitet i kalklag vil veere markbart og hgrbart i den periode,
det tager tunnelboremaskinen at passere under boliger og virksomheder. Der er
ikke risiko for bygningsskader som fglge af vibrationer fra tunnelboringen.

Vibrationer fra passage af tunnelboremaskinen kan vare generende i overliggende
boliger og virksomheder, men varigheden for den enkelt bygning vil normalt vaere
begrenset til ca. 4 dggn pr. tunnelrgr.

Der er ikke risiko for, at kgrsel med arbejdstog vil give bygningsskader som fglge
af vibrationer. Ligeledes forventes kgrsel med arbejdstog ikke at give anledning til
overskridelse af greensevardier for vibrationer og strukturlyd. Kgrsel med ar-
bejdstog har i enkelte tilfelde veret hgrbar under anleg af metroens etape 1 og 2
og givet anledning til klager, dog uden at greenseverdier for vibrationer blev over-
skredet.

Anleegsarbejdet i Krauseparken

Anlagsarbejderne giver anledning til en generelt forhgjet vibrationsbelastning ved
Krauseparken. Vibrationer kan medfgre gener, da byggegruben ligger 7 m fra de
narmeste beboelser.

Det er beregnet, at grensevardien for bygningsskadelige vibrationer ikke vil blive
overskredet.

Ved boring af sekantpzle i Krauseparken, kan der i en l&ngere periode forekomme
mindre overskridelser af grenseverdien for komfortvibrationer i de n&rmeste boli-
ger, men den enkelte overskridelse vil vaere af kortere varighed, da de hgjeste ni-
veauer af vibrationer forekommer, nar boret rammer héarde lag af flint i kalken.
Udgravning og betonarbejder kan ogsa i perioder overskride grenseverdier for
vibrationskomfort.
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Anlaegsarbejdet i Nordhavn

Anlegsarbejderne giver anledning til en generelt forhgjet vibrationsbelastning ved
Nordhavn Station.

Det er beregnet, at grensevardien for bygningsskadelige vibrationer ikke vil blive
overskredet.

Byggegruben for Nordhavn Station ligger 9 m fra bebyggelse. Der vil vere risiko
for sma overskridelser af greenseverdien for vibrationskomfort i PFA bygningen
ved boring af sekantpele. Udgravning og betonarbejder kan overskride grense-
vaerdier for vibrationskomfort i et mindre antal dage.

Drift af metroen

Der vil ikke vare overskridelser af greensevardier for bygningsskadelige vibratio-
ner, komfortvibrationer eller infralyd i driftsfasen.

Sporene i tunnelerne vil blive befaestede pa en made, sa kgrslen med metrotog hel-
ler ikke giver anledning til overskridelse af grenseveardier for strukturlyd.

2.6 Luftforurening og klima

Anlaegsarbejdet i Krauseparken

Pa baggrund af erfaringer fra Cityringen vurderes det, at anlaegsfasen kan give an-
ledning til forhgjet koncentration af partikler og NOx i1 lokalmiljget omkring Krau-
separken, fordi spredningsforholdene er mindre gode pa dette sted.

Ved arbejdspladsen i Krauseparken vil der pga. af tetheden til fglsomme naboer —
bl.a. institutioner — blive stillet krav om minimering af emissioner fra entreprengr-
maskiner samt pa reduktion af diffust stgv.

Anleegsarbejdet i Nordhavn

Der vil generelt vare gode spredningsforhold omkring arbejdspladsen i Nordhavn,
og det vurderes, at anlegget neppe vil give anledning til vasentligt forhgjede kon-
centrationer af partikler og NOy i lokalmiljget.

Drift af metroen

Driften af Nordhavnsmetroen vil betyde en mindre stigning i emissioner, da den
skal betjene et nyt byomrade i Nordhavn og dermed ikke erstatter eksisterende
transportformer. Nordhavnsmetroen vil til gengald betyde, at behovet for andre
transportformer, sasom biler og busser, til Nordhavn vil blive relativt mindre. Der-
for vil Metroen have en gavnlig effekt pa emissionen fra trafikbetjeningen af den
nye bydel i Nordhavn.

Klima

Ved anlag af Nordhavnsmetroens vurderes arbejdet ikke at give anledning til en
vasentlig merudledning af CO,.
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Driften af metroanlegget og metrotogene vil ske med el, og forbruget af materialer
til drift og vedligehold vil vaere begrenset. Det forventes, at CO,-bidraget fra drift
af Nordhavnsmetroen vil falde i takt med, at en stigende andel af Danmarks elpro-
duktion sker ved CO,-neutrale metoder.

2.7 Landskab, byrum og kulturarv

Der er ingen fredede fortidsminder, kirker eller fredede bygninger, der vil blive
pavirket af Nordhavnsmetroen.

Kgbenhavns Museum vil forud for anlegsarbejdet vurdere, om det er ngdvendigt at
gennemfgre arkaeologiske undersggelser i dele af projektomradet.

Anleegsarbejdet i Krauseparken

Hele Krauseparken samt cykelstien gst for parken bliver midlertidigt inddraget til
arbejdsplads. Omradet kan derfor ikke benyttes til ophold eller fritidsaktiviteter i
anlaegsperioden.

For at reducere pavirkningen med stgj og luftforurening i anleegsperioden, vil der
blive opsat et mindst 4 m hgjt teet hegn omkring arbejdspladsen.

Nar anlegsarbejdet er slut, vil Krauseparken igen blive etableret som rekreativt
omrade.

Anlaegsarbejdet i Nordhavn

Stationens placering vil betyde, at to bevaringsverdige bygninger i Arhusgade ma
fjernes. Det ene er det tidligere toldkontor i Arhusgade 117. Fjernelse af dette krae-
ver @ndring af lokalplan 463 for Arhusgadekvarteret i Nordhavn.

Arbejdspladsen vil betyde, at omradet i en arreekke vil vere pavirket af de aktivite-
ter, der er knyttet til etablering af metroen, herunder kgrsel til og fra omradet med
materialer. Dette er dog ikke en pavirkning, der vil adskille sig vasentligt fra den
pavirkning, der sker fra havneomréadets gvrige aktiviteter. Det vurderes derfor ikke,
at placeringen af arbejdsarealerne vil have vaesentlige konsekvenser for byrummet i
Nordhavn i anlegsperioden.

Drift af metroen

Hgjbanen i Nordhavn vil blive et markant element i den fremtidige nye bydel i
Nordhavn. Streekningen pa 160 m med aben rampe og demning vil udggre en mar-
kant barriere.

2.8 Mennesker, sundhed og samfund

Anleegsarbejdet i Krauseparken

Krauseparken vil blive omdannet til arbejdsplads i anlegsperioden. Arbejdskgrsel,
st@j, luftforurening og vibrationer fra anlegsarbejdet kan tilsammen virke generen-
de for folk, der bor eller opholder sig ner Krauseparken.
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Genevirkningen vil vare stgrst inden for normal arbejdstid, idet der kun under sar-
lige forhold er aktiviteter pa arbejdspladsen uden for dette tidsrum. Genevirkningen
vil ikke vare konstant gennem hele arbejdsperioden. Den stgrste genevirkning for-
ventes at forekomme i de ca. 4 maneder, hvor der etableres henholdsvis ydre
spunsvagge og indfatning af den dybe skakt.

I anlegsfasen vil Krauseparken vaere lukket for fritidsaktiviteter. I dag bruges par-
ken til hundeluftning, solbadning, basketballspil, klatring pa sten og ophold. Disse
aktiviteter vil ikke veere mulige i anlegsfasen. Der er dog flere alternative steder
for friluftsliv, herunder Silkeborg Plads et par hundrede meter fra Krauseparken og,
lidt leengere vaek, Felledparken og de grgnne omrader ved Kastellet og Langelinje.

Metroselskabet vil sikre, at beboere og institutioner omkring Krauseparken bliver
informeret om forventet omfang og varighed af serligt stgjende aktiviteter eller pa
anden vis generende aktiviteter, inden disse finder sted.

Der vil vere serligt fokus pa stgjbelastningen af de nerliggende daginstitutioner.
Hvis generende stgj ved institutionerne ikke kan undgas i perioder, kan det komme
pa tale at afhjelpe stgjproblemerne pa anden vis, f.eks. ved midlertidig omplace-
ring af udendgrs sovepladser, s& bgrnene kan sove middagssgvn s langt fra stgj-
kilderne som muligt. Der kan ogsa opstilles yderligere stgjafskeermning pa institu-
tionens areal. Konkrete Igsninger vil blive aftalt mellem Kgbenhavns Kommune,
Metroselskabet og den bergrte institution.

For serligt udsatte beboere, hvis hverdag generes vesentligt, f.eks. sgvn efter nat-
tearbejde, barsel, hjemmearbejde mm., kan der evt. tilbydes midlertidige opholds-
rum i dagtimerne.

Anlaegsarbejdet i Nordhavn

Under hele anlaegsperioden pa ca. 5 ar vil det vere muligt at passere arbejdspladsen
mellem Gliickstadtsvej og Sundkrogsgade samt mellem Orientkaj og Industrive;.
Barrierevirkningen af den langstrakte arbejdsplads i Nordhavn vurderes derfor at
blive mindre betydende.

Pa arbejdspladsen i Nordhavn vil der blive arbejdet med etablering af tunnellen
dggnet rundt i alle ugens 7 dage. Gransen for stgj om natten vil blive overskredet i
de nzrmeste boliger i Pstbanegande. Dette forventes ikke at udggre en vasentlig
pavirkning, da den almindelige baggrundsstgj i byen vil vere vasentlig hgjere selv
om natten.

Udgravning og betonarbejder giver anledning til en generelt forhgjet vibrationsbe-
lastning ved Nordhavn Station. Det kan ikke udelukkes, at udgravning og betonar-
bejder kan overskride greensevardier for vibrationskomfort i et mindre antal dage.

Drift af metroen

Drift af Nordhavnsmetroen forventes at medfgre vasentlige positive virkninger for
mennesker og erhverv i den nye bydel i Nordhavn. Dels vil metroen i sig selv for-
bedre transportmulighederne til omradet, og dels vil den mindske behovet for an-
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dre, mere forurenende trafikformer, sdsom busser, taxier og private biler, i lokal-
omradet.

2.9 Natur

Anleegsarbejdet i Krauseparken

Der er ingen vasentlige naturinteresser i Krauseparken.

Anlaegsarbejdet i Nordhavn

I den nordligste del af Nordhavn findes en bestand af grgnbroget tudse. Denne art
er optaget pa EF-habitatdirektivets bilag IV og er derfor sarligt beskyttelseskra-
vende. Arten er ikke fundet i projektomradet. Den kan dog vandre langt, og det er
kendt fra andre stgrre anleegsarbejder, at den tiltreekkes af midlertidige vandansam-
linger (f.eks. hjulspor), hvor den ynder at yngle, samt af grus- og jordbunker, hvor
den ynder at grave sig ned i vinterhi. For at forhindre grgnbroget tudse i at bevaege
sig ind pa arbejdspladsen, opsattes der paddehegn omkring arbejdspladsen i an-
leegsperioden.

Med paddehegn omkring arbejdspladsen i Nordhavn vil anlegget ikke medfgre
vasentlige virkninger for dyre- og plantelivet.

Drift af metroen

Drift af metroen vil ikke pavirke dyre- eller plantelivet.

2.10 Grundvand

Anleeg af metroen

Der vil under anlegsarbejdet blive oppumpet grundvand i byggegruberne til skak-
ten i Krauseparken og Nordhavn metrostation, Cut & Cover-tunnelen og den abne
rampe, sa byggegruberne kan holdes tgrre. Byggegruberne etableres med teette af-
skerende vaegge, og grundvand pumpes op inden for disse i anlegsperioden.

For at begrense grundvandssenkningen i de omkringliggende omrader, vil det op-
pumpede vand blive fgrt tilbage til grundvandsmagasinet ved sakaldt reinfiltration.
Der kan i nogle tilfeelde ogsa blive pumpet vand fra havnen ned i grundvandsmaga-
sinet ved infiltration. Det har samme virkning som reinfiltration af grundvand,
nemlig at grundvandss@nkningen minimeres.

Béde i Krauseparken og i Nordhavn forventes det, at der skal (re)infiltreres vand
omkring byggegruberne for at sikre grundvandsressourcen og forhindre spredning
af forurening. I Krauseparken forventes det, at 95-100 % af det oppumpede grund-
vand skal reinfiltreres. I omradet omkring Nordhavn kan der ske (re)infiltration
med enten oppumpet grundvand eller havnevand. I Nordhavn forventes det, at der
skal (re)infiltreres veesentligt mindre end 95-100 % af det oppumpede grundvand
pga. hydraulisk forbindelse mellem grundvandsmagasinet og vandet i havnen.
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Det endelige valg af metoder f.eks. dybde af tette afskerende vegge, omfang af
(re)infiltration og eventuelle andre afvergeforanstaltninger skal optimeres pa
grundlag af resultaterne af igangvarende forundersggelser.

Hvis de angivne retningslinjer fglges, vurderes det, at de planlagte konstruktioner
kan udfgres uden at medfgre vaesentlige miljgmessige pavirkninger i relation til
grundvand.

Drift af metroen

Der vil ikke vare pavirkninger af grundvand i metroens driftsfase.

2.11 Overfladevand

Anlaegsarbejdet

Oppumpet grundvand, der ikke reinfiltreres, ledes til kloak eller via Kgbenhavns
Energis udledningspunkt til @resund.

Det udledte grundvand kan indeholde kalk, n@ringsstoffer og miljgfremmede stof-
fer, der efter udledning kan spredes med strgmmen og pavirke havets dyre- og
planteliv. Der er i forbindelse med denne VVM-redeggrelse foretaget modelbereg-
ninger af spredningen af kalk, kvalstof og fosfor fra det valgte udledningspunkt 2,5
km gst for Orientbassinet. Modelberegningerne viser:

> At koncentrationsniveauerne af kalk er meget sma og ligger langt under de
koncentrationer, der er synlige med det blotte gje. Det vurderes derfor, at der
ikke vil opsta @stetiske problemer med synligt kalk i f.eks. badeomrader, lyst-
badehavne, anlagspladser for krydstogtskibe og feerger og vigtige turistomra-
der i havnen.

> At de hgjeste koncentrationer af opslemmet kalk fgres over omrader uden
bundvegetation, og at koncentrationerne af opslemmet kalk, der fgres over be-
voksninger af bundvegetation, vil vere sa ekstremt sma, at det vurderes ikke
at ville pavirke planterne. Det vurderes derfor, at udledningen af kalk ikke vil
give anledning til skygningseffekter pa alegraes og anden bundvegetation. Der
forventes saledes heller ikke afledte effekter pa fugle, der lever af alegres,
som f.eks. svaner og pa fisk, der bruger alegresset enten som permanent leve-
sted, som gydeplads eller som opvakstomrade for yngel.

> Atder vil opstd meget begreensede stigninger i koncentrationerne af fosfor og
kvelstof som fglge af udledningerne. Dette vil ikke medfgre en ggning i alge-
produktionen, da algerne i forvejen ikke kan udnytte den mangde kvalstof og
fosfor, der er til radighed.

Der er fundet en raekke miljgfremmede stoffer i grundvandsprgverne fra omradet.
Koncentrationerne af disse stoffer er dog sé lave, nar de udledes ved det valgte ud-
ledningspunkt i @resund, at miljgkvalitetskriterierne for stofferne i saltvand kan
overholdes. Der vil herefter ske en yderligere fortynding. Det vurderes derfor, at
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udledning af oppumpet grundvand til @resund ikke vil give anledning til giftvirk-
ning af miljgfremmede stoffer pd marine planter eller dyr.

Samlet vurderes det, at udledning af oppumpet grundvand til @resund i anlaegsfa-
sen ikke vil pavirke den gkologiske tilstand i @resund vasentligt og ikke vil vaere
en hindring for, at havomradet ud for Kgbenhavns Havn opfylder méalsatningen i
vandplanen for @resund: "God gkologisk tilstand med en dybdegranse for alegras
pa 8,1 m".

Baseret pa modelberegningerne for grundvand vurderes det, at Kildevaldssgen og
sgen i Ryvangens Naturpark ikke vil blive pavirket af grundvandss@nkning.

Drift af metroen

Miljgpavirkninger af overfladevand i driftsfasen kan ske som fglge af afledning af
regnvand fra hgjbanen og afledning af tunnelvaskevand.

Afledning af regnvand fra hgjbanen vurderes pa det foreliggende grundlag ikke at
indeholde miljgfremmede stoffer i kritiske koncentrationer for overfladevand.

Afledt regnvand fra banearealerne vil blive blandet med regnvand fra de befestede
arealer i Nordhavn. I dag udledes regnvand fra befastede arealer i Nordhavn direk-
te til havnen. Afledning af regnvand fra hgjbanen vil derfor kun medfgre en ubety-
delig pavirkning af @resund med miljgfremmede stoffer.

Af hensyn til beskyttelse af de tekniske installationer i tunnellen, skal den vaskes 1-
2 gange om aret. Vaskevandet opsamles i en sakaldt pumpesump, som er placeret
under tunnellen i forbindelse med skakten i Krauseparken. Herfra pumpes det til
kloak.

2.12 Jordbundsforhold og overskudsjord

Anleegsarbejdet generelt

Det forventes, at alt eller det meste af det opborede og opgravede materiale vil
skulle deponeres pa By og Havns jorddepot i Nordhavn. Det er muligt, at en del af
den opgravede jord kan genanvendes i forbindelse med byggeriet.

I byomrader forventes det, at noget af den jord, der skal opgraves, kan vare forure-
net. Der er eksempelvis kendte og kortlagte jordforureninger ner Krauseparken.
Der findes kendte og velgennemprgvede metoder til fjernelse af forurenet jord, og
forurenet jord vil blive handteret og bortskaffet i henhold til geeldende regler og
praksis.

Drift af metroen

Drift af Nordhavnsmetroen vil ikke pavirke jordbundsforholdene.
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2.13 Materialer og affald

Anleegsarbejdet

I anlegsfasen forbruges en rekke materialer og produkter. Ud over anseelige
meangder beton og stél, elektriske installationer osv. forventes der anvendt en rek-
ke kemikalier til tunnelarbejdet.

Bade materialevalg og anlaegsteknologi vil have betydning for den samlede miljg-
effekt af projektet. Generelt kan valg af byggematerialer og anlegsteknologi imid-
lertid ikke reguleres direkte af miljglovgivningen. Det forudseattes derfor, at den
endelige projektering foregar efter retningslinjer i "miljgrigtig projektering" eller
lignende principper, saledes at den samlede miljgeffekt af produkt- og metodevalg
"fra vugge til grav" vurderes og begraenses mest muligt.

Anvendelse af potentielt forurenende stoffer og produkter, der tilfgres undergrun-
den, skal tillades efter miljglovgivningen, og udgangspunktet er, at kemiske stoffer
og produkter ikke ma udggre en risiko for jord- og grundvandsforurening.

Affald vil blive handteret efter geeldende regler og sa vidt muligt nyttiggjort.

Drift af metroen

I driftsfasen vil der primart vere et elforbrug til at drive tog og stationer samt et
materialeforbrug til vedligeholdelse.

2.14 Kommunens samlede miljgvurdering

Lokalt omkring Krauseparken vil naboerne og andre brugere af omradet opleve
midlertidige, men vasentlige miljgpavirkninger. I anleegsperioden inddrages par-
ken til arbejdsplads i op til 4 ar. Brugerne ma i anleegsperioden henvises til andre
rekreative arealer i kvarteret. Samtidig forringes de visuelle forhold for naboerne.
Lastbiltrafikken til og fra pladsen kan med fa ombygninger af de lokale veje afvik-
les trafiksikkert med lav hastighed uden vasentlige gener for omgivelserne. Stgj
kan i perioder medfgre vaesentlige gener for de n&rmeste naboer. Det kan blive
ngdvendigt med lokale afskeermninger, midlertidige omplaceringer og lignende ved
de nertliggende vuggestuer, hvor bgrn sover ude i krybberum i dagtimerne. Luft-
forureningen fra arbejdspladsen vil blive begrenset, ved at der anvendes entrepre-
ngrmateriel, der opfylder serlige krav pa denne arbejdsplads, hvor spredningsfor-
holdene er mindre gode og der er fglsomme naboer.

Omgivelserne til arbejdspladsen i Nordhavn er mindre fglsomme. Trafik, stgj, vi-
brationer og luftforurening fra anlegsarbejdet vil ikke medfgre vasentlige miljg-

pavirkninger for omradets ansatte og gvrige brugere. De naermeste boligomrader i
@stbanegade pa Bsterbro vil ikke pavirkes vesentligt af anlegsarbejderne.

Anlegsarbejderne i Krauseparken og i Nordhavn vil ikke medfgre vaesentlige pa-
virkninger af jord, grundvand, overfladevand, nar de beskrevne tiltag gennemfgres.
Der er ingen veasentlige naturinteresser pa de arealer, der direkte bergres af an-
leegsarbejderne. Med paddehegn omkring arbejdspladsen i Nordhavn vil anlegsar-
bejderne ikke medfgre vaesentlige pavirkninger af dyr eller planter.



VVM - METRO TIL NORDHAVN 25

Metroen til Nordhavn vil sikre nem og hurtig kollektiv transport til og fra Nord-
havn og vil pa sigt veere med til at sikre en fordeling pa transportformer i Nordhavn
som bidrager til kommunens vision om baredygtig fordeling mellem trafikformer.

I driftsfasen vil metroen ikke medfgre vesentlige pavirkninger af omgivelserne.
Det nye byomrade i Nordhavn tilpasses metroen, sdledes at stgjgreenserne kan
overholdes pa de streekninger af metroen, som ligger over jorden. Den abne rampe
og banedemningen vil udggre en permanent barriere i byen, men virkningerne
mindskes, da den nye bydel tilpasses baneanlegget.

I driftsfasen vil metroen ikke medfgre pavirkninger af grundvand, natur eller jord.
Der vil ikke vere lokal luftforurening. Vand fra banen afledes sammen med det
gvrige regnvand og vil ikke medfgre vesentlige pavirkninger. I driftsfasen vil der
vare et elforbrug til drift af tog og stationer, samt materialeforbrug til vedligehol-
delse. CO,-udledningen som fglge af elforbruget forventes at falde betydeligt, ef-
terhanden som elproduktionen omlagges til vedvarende energikilder sasom vind-
mgller.
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3 VVM- og miljgvurderingsprocessen

3.1 Formalet med projektet

En Metro til Nordhavn vil betyde, at en ny stor bydel vil blive betjent af en effektiv
kollektiv transportform. Dette vil ggre bydelen mere attraktiv og knytte den tettere
til det gvrige Kgbenhavn. Nordhavnsmetroen vil blive en integreret del af trafikken
pa Cityringen, og der vil kunne kgres uden skift mellem Kgbenhavn H og v/
Orientkaj.

3.2 Baggrund

3.2.1 Udredning om Nordhavnsmetroen

I udredningen om Cityringen (Transport- og Energiministeriet m.fl. 2005) er der
forudset mulighed for senere at etablere afgreninger fra Cityringen, bl.a. en afgre-
ning mod det nye byudviklingsomrade i Nordhavn.

"Udredning om en afgrening til Nordhavnen" (Metroselskabet og By & Havn
2011a, 2011b og 2011c) belyser muligheden for allerede i forbindelse med anleg
af Cityringen at etablere denne afgrening, ogsa kaldet Nordhavnsmetroen. Udred-
ningen for en afgrening til Nordhavn danner grundlag for denne VVM-redeggrelse
og miljgvurdering.

Fordelen ved at etablere Nordhavnsmetroen i direkte sammenhang med det igang-
vaerende byggeri af Cityringen er, at miljggenerne fra tunnelarbejdspladsen i Sorte-
dams S¢ vil vere af vasentlig kortere varighed, end hvis der efter feerdigggrelse af
Cityringen igen skulle graves ud til etablering af afgreningskammer i sporskifte-
kammeret under Sortedams Sg¢. Samtidigt vil det vaere vaesentligt billigere at etab-
lere afgreningen nu frem for, nar Cityringen star faerdig.

Ved at etablere Nordhavnsmetroen inden Cityringen settes i drift, sikres det endvi-
dere, at anlaeg af Nordhavnsmetroen ikke vil genere driften pa Cityringen.
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Det forventes, at Nordhavnsmetroen med station ved Nordhavn Station og v/
Orientkaj kan sattes i drift i september 2019, altsa ca. et ar efter idriftssettelse af
Cityringen.

3.2.2 Afgreningskammer ved Jster Sggade

Nordhavnsmetroen er en afgrening fra Cityringen. Nordhavnsmetroen forbindes
med Cityringen i et afgreningskammer under Sortedams Sg. Dette udfgres som en
tilpasning af den igangvarende etablering af Cityringen, séledes at der ikke skal
etableres ny arbejdsplads.

3.2.3 Mulighed for fremtidig udvidelse af
Nordhavnsmetroen
Nordhavnsmetroen er fgrste etape af en metrolinje der i fremtiden skal betjene den

nye bydel i Nordhavn. En mulig fremtidig udbygning af Nordhavnsmetroen er vist
pa Figur 3.1.
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Figur 3.1 Nordhavnsmetroen. Linjefgringen for fgrste etape, der er miljgvurderet her, er

vist med mgrkegrgnt. Med stiplet lysegront er vist en mulig fremtidig udbygning
0g med bla, den allerede vedtagne Cityring.
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3.3 Lovgrundlaget og planprocessen

Lovgrundlaget for planproces og miljgvurdering for Nordhavnsmetroen er fglgen-
de:

> Etablering af Nordhavnsmetroen er omfattet af VVM-bekendtggrelsens® bilag
1, punkt 24 - Sporveje, bybaner, hgj- og undergrundsbaner eller lignende ba-
ner af sa@rlig bygningstype, der udelukkende eller overvejende tjener til per-
sonbefordring. Projektet er derfor VVM-pligtigt.

> T'henhold til VVM-bekendtggrelsens § 3 stk. 1 skal der udarbejdes kommune-
plantilleg med retningslinjer med tilhgrende VVM-redeggrelse for aktiviteter,
der er opfgrt pA VVM-bekendtggrelsens bilag 1.

> Kgbenhavns Kommune har vurderet, at forslaget til kommuneplantilleg for
Nordhavnsmetroen er omfattet af § 3 stk. 2 i miljgvurderingsloven®.

> Tanlegsfasen placeres et betonblandeanlag pa tunnelarbejdspladsen i
Nordhavn. Der skal parallelt med VVM- og miljgvurderingsprocesserne an-
sgges om miljggodkendelse af betonblandeanlagget i henhold til miljgbeskyt-
telseslovens’ kapitel 5. Udkast til denne miljggodkendelse vil vare offentlig
tilgengelig i perioden for offentlig hgring af VVM-redeggrelsen.

3.4 VVM af projektforslaget

Forkortelsen VVM star for yurdering af virkningen pa miljget. VVM-reglerne
fremgar af VVM-bekendtggrelsen, der er en del af planloven. Reglerne sikrer, at
etableringen af nye stgrre tekniske anleg og byggerier, der kan medfgre en vesent-
lig pavirkning af miljget, kun kan gennemfgres med baggrund i en VVM-
redeggrelse.

Formalet med VVM

Formalet med en VVM-redeggrelse er at vurdere de vasentligste miljgmessige
virkninger af et projekt, sa man allerede pa et tidligt tidspunkt har mulighed for at
modificere projektet for at undga eller mindske ugnskede virkninger. Formalet er
endvidere at give det bedst mulige grundlag for bade en offentlig debat og en poli-
tisk beslutning om projektet.

Indkaldelse af ideer og forslag (forste offentlighedsfase)

I den fgrste offentlighedsfase, idéfasen, inviteres offentligheden til at komme med
idéer og forslag til projektet. Idéfasen for dette projekt varede 6 uger og fandt sted i

3 Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1510 af 12. december 2010 om vurdering af visse
offentlige og private anlags virkning pa miljget (VVM) i medfer af lov om planlegning.

* Bekendtggrelse nr. 936 af 24. september 2009 af lov om miljgvurdering af planer og pro-
grammer.

> Bekendtggrelse nr. 879 af 26. juni 2010 med senere @ndringer af lov om miljgbeskyttelse.
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perioden den 1. marts - 13. april 2012. Som en del af idefasen blev der afholdt in-
formationsmgde den 22. marts 2012 pa Vibenshus Skole.

Kgbenhavns Kommune har samlet og kommenteret indkomne ideer og forslag fra
offentligheden i en hvidbog for idefasen (Kgbenhavns Kommune 2012a). Hvidbo-
gen blev tiltradt af Kgbenhavns Kommunes Borgerreprasentation den 20. juni
2012. Hvidbogen har dannet grundlag for fastleggelsen af VVM-redeggrelsens
indhold og detaljeringsgrad, herunder hvilke alternativer, der skal belyses i VVM-
redeggrelsen samt hvilke miljgemner, der bgr veere serligt fokus pa.

VVM-redeggarelsen

VVM-redeggrelsens indhold og omfang er defineret, dels ud fra det ansggte pro-
jekts karakteristika og lovgivningskrav til VVM-redeggrelser, dels ud fra de idéer
og forslag, der er kommet fra borgere, virksomheder, organisationer og bergrte
myndigheder i idéfasen. En VVM-redeggrelse skal indeholde en redeggrelse for
anlaeggets pavirkning af:

> Landskabet og jordbunden

> Befolkningen — herunder eventuel sundhedsfare

> Plante- og dyreliv

> Kulturarv og materielle goder, herunder fortidsminder
> Vandmiljg, luft og klima

> Samspillet mellem disse faktorer

Desuden skal VVM-redeggrelsen ggre rede for hvilke foranstaltninger, der er taget
eller skal tages for at modvirke eller nedbringe ugnskede miljgmassige konsekven-
ser af projektet.

VVM-redeggrelsen skal belyse de miljgmassige konsekvenser af relevante alterna-
tive projektforslag. Som minimum skal der vurderes et 0-alternativ, det vil sige den
situation, der sandsynligvis vil vare, hvis det ansggte projekt ikke realiseres. Det er
miljgmyndigheden, der i henhold til reglerne i VVM-bekendtggrelsen afggr, om et
foreslaet alternativ skal belyses i VVM-redeggrelsen. Alternativer, som har varet
foreslaet, skal beskrives, og det skal begrundes, hvorfor de er fravalgt.

Indkaldelse af bemearkninger og indsigelser (anden offentlighedsfase)

Forslag til kommuneplantilleg med tilhgrende VVM-redeggrelse sendes i offentlig
hgring i minimum 8 uger. Der udarbejdes en hvidbog med sammenfattende redegg-
relse over hgringssvar med Kgbenhavns Kommunes bemerkninger til hgringssva-
rene. Den sammenfattende redeggrelse indgar sammen med forslag til kommune-
plantilleg med tilhgrende VVM-redeggrelse og miljgvurdering som baggrund for
kommunens endelige vedtagelse af kommuneplantillegget.

VVM-tilladelse

Kgbenhavns Kommune skal udstede VVM-tilladelse til Metroselskabet I/S, inden
projektet kan gennemfgres.



30

VVM - METRO TIL NORDHAVN

3.4.1 Metroselskabets miljgstrategier

Ved udarbejdelse af VVM-redeggrelse for Cityringen i 2008 (Kgbenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune 2008) erkendtes det, at der ville vere en rekke
vesentlige udfordringer for bade entreprengrer, bygherre og kommuner i at sikre,
at anlegsarbejderne forlgber miljgmassigt tilfredsstillende. Det blev derfor beslut-
tet, at der skulle udarbejdes strategier for handtering af relevante miljgforhold i
anlegsfasen for Cityringen. Disse blev i 2009 udarbejdet af Metroselskabet I/S i
samarbejde med Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner.

Metroselskabet har oplyst, at miljgstrategierne for Cityringen ogsa galder for
Nordhavnsmetroen. Der er udarbejdet miljgstrategier for fglgende emner:

> Trafik (Metroselskabet 2009a). Strategien skal sikre trafiksikkerheden, herun-
der at trafikomlagninger og transport af materialer sker med mindst mulig ge-
ne for trafikanter og omkringboende.

> Overfladevand (Metroselskabet 2009b). Strategien angiver tekniske mulighe-
der for afledning af overskydende vandmangder, neringsstoffer (N og P) og
opslemmet kalk samt pavirkningen fra anleeggelsen af en tunnelarbejdsplads i
Sortedams S@.

> Grundvand (Metroselskabet 2009c¢). Strategien fokuserer pa forebyggende
foranstaltninger med virkninger af midlertidige grundvandssankninger i an-
leegsfasen samt pa behovet for overvagning og opfglgning.

> Stgj (Metroselskabet 2009d). Strategien fokuserer pa mulighederne for stgjre-
duktion ved anlegsaktiviteter teet pa boliger samt pa muligheder for supple-
rende lyddempende foranstaltninger i tilfaelde af uacceptabelt stgjende aktivi-
teter af leengere varighed, som af tekniske, trafikale eller tidsmessige arsager
ikke kan undgas.

> Vibrationer (Metroselskabet 2009¢e). Strategien fokuserer pa mulighederne for
at begranse pavirkninger fra vibrationer i savel anleegs- som driftsfasen.

> Luftforurening (Metroselskabet 2009f). Strategien opstiller kriterier for kate-
gorisering af arbejdspladser mht. spredningsforhold og luftforureningsfgl-
somme modtagere, specificerer tekniske muligheder for reduktion af emission
af partikler og NOx fra lastbiler og entreprengrmaskiner, samt opstiller strategi
for emissionskrav for forskellige kategorier af arbejdspladser.

Under de enkelte fagtemaer er der redegjort for, hvordan den relevante miljgstrate-
gi vil blive anvendt for Nordhavnsmetroen.

3.5 Miljgvurdering af kommuneplantillaeg

Formalet med en miljgvurdering af en plan er at sikre, at miljghensyn integreres i
planen, og at planen hermed bedre fremmer en baeredygtig udvikling og sikrer et
hgijt miljgbeskyttelsesniveau.
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Miljerapport

Der skal udarbejdes en miljgrapport med miljgvurdering af kommuneplan-
tillegget. Der er ikke sa@rlige formkrav til indholdet af miljgrapporten, og da der er
en hgj grad af sammenfald mellem kommuneplantillegget og det ansggte projekt,
er det valgt at udarbejde en kombineret VVM-redeggrelse og miljgvurdering, der
lever op til kravene i savel VVM-bekendtggrelsen som lov om miljgvurdering af
planer og programmer.

De s@rlige krav, der er indeholdt i loven om miljgvurdering af planer og program-
mer, men ikke i VVM-reglerne, omhandler vesentligst:

> En beskrivelse af planens/programmets mere strategiske formal og forbindel-
ser med andre relevante planer. I denne sag skal der redeggres for planens
sammenh@ng med planerne om udbygning af Nordhavn, dvs. planens bidrag
til sikring af kollektiv trafikbetjening af en ny bydel i Kgbenhavn.

> En beskrivelse af de patenkte foranstaltninger vedrgrende overvagning af pla-
nens miljgmeassige pavirkninger.

> Krav om direkte hgring af bergrte myndigheder, hvis omrader kan blive bergrt
af planen - bade i idefasen (om fokuspunkter og omfang af miljgvurderingen)
og inden der treffes endelig afggrelse om planen.

Endvidere er der i loven om miljgvurdering af planer og programmer direkte hen-
vist til, at vurderingerne skal relateres til internationale beskyttelsesmal og -regler,
herunder iser EU’s habitatdirektiv, fuglebeskyttelsesdirektiv og vandrammedirek-
tiv, der restriktivt beskytter en rekke naturtyper, plante- og dyrearter samt vandres-
sourcer. Endelig er der i forhold til VVM-bekendtggrelsens bestemmelser lagt stgr-
re veegt pa vurdering af betydningen for befolkningen og menneskers sundhed.

Offentliggerelse og hgring
Resultatet af miljgvurderingen skal offentligggres.

Bergrte myndigheder hgres direkte gennem www.plansystem.dk, og der skal i mil-
jovurderingen tages hensyn til de bemarkninger, som matte komme fra bergrte
myndigheder. Hvilke myndigheder, der konkret skal hgres, fremgar af en bekendt-
ggrelse om bergrte myndigheder og om offentligggrelse i forbindelse med miljg-
vurderinger®. Bergrte myndigheder hgres to gange i Igbet af planprocessen.

Sammenfattende redegorelse

Ved endelig vedtagelse af kommuneplantillegget skal miljgmyndigheden udarbej-
de en sammenfattende redeggrelse for:

® Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1102 af 20. november 2009 om bergrte myndigheder
og om offentligggrelse efter lov om miljgvurdering af planer og programmer.
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> Hvordan miljghensyn er integreret i kommuneplantillegget, og hvordan miljg-
rapporten og de udtalelser, der er indkommet i offentlighedsfasen, er taget i
betragtning.

> Hvorfor den vedtagne plan er valgt pa baggrund af de rimelige alternativer,
der har vaeret behandlet.

> Hvorledes myndigheden vil overvige de vaesentlige miljgpavirkninger ved
planens realisering.

3.6 Miljggodkendelse af betonblandeanlaeg

Ansggning om miljggodkendelse af betonblandeanlegget pa tunnelarbejdspladsen i
Nordhavn er behandlet parallelt med VVM-processen.

Udkast til miljggodkendelse er offentliggjort samtidigt med offentligggrelsen af
denne VVM-redeggrelse.
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4 Beskrivelse af anlaegget

Dette kapitel beskriver den tekniske udformning af Nordhavnsmetroen samt de
overordnede anlegsmetoder og -aktiviteter. Nordhavnsmetroen forventes at blive
sat i drifti 2019.

I A=

; "'rfi?@@. 8\ Svanemallehavnem
———— — =

5 Y Kalkbraendeghawmen

Spor centerlinie tunnel
Nordhavnsafgrening

Spor centerlinie tunnel
Cityringen

Hejbane

Deemning

Aben rampe

Cut & Cover

Station

Skakt
Arbejdspladsomrade
Arbejdsplads for Cityringen

foellll

Figur4.1 Principskitse for Nordhavnsmetroen - linjefgring, stationer og sammenhceengen
med Cityringen.
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4.1 Linjefering og udformning

Nordhavnsmetroen afgrenes fra Cityringen i skakten ved @ster Sggade og fores via
Nordhavn Station til v/Orientkaj station i Nordhavn, se Figur 4.1.

Metroen fra @ster Sggade til Nordhavn metrostation udfgres som boret tunnel i ca.
20 - 30 m dybde. Der bores to tunnelrgr - et vestligt pa ca. 1,9 km og et gstligt pa
ca. 1,7 m.

Efter Nordhavn metrostation udfgres de sidste ca. 190 m tunnel som en Cut & Co-
ver-tunnel” samt en ca. 100 m aben rampe til terren. Rampen i Nordhavn vil blive
af samme type som den ved Islands Brygge, se Figur 4.2.

Over terren fgres metroen pa ca. 60 m demning og udfgres pa de sidste ca. 220 m
som en hgjbane.

Figur 4.2 Rampen ved Islands Brygge metrostation.

Der etableres to stationer pa Nordhavnsmetroen - dels en station ved Nordhavn S-
togs station og dels en endestation ved Orientkaj.

Mellem afgreningskammeret i @ster Sggade og Nordhavn Station etableres en
skakt i Krauseparken. Skakten fungerer som ventilation af tunnellerne og som
flugtvej og redningsvej.

" Ved Cut & Cover-metoden graves ud, sa anlegget kan etableres fra oven. Nér anlegget er
ferdigt, dekkes det til.
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Nordhavnsmetroen gennemfgres med teknisk mulighed for en fremtidig viderefg-
relse i den nye bydel i Nordhavn. Denne mulige fremtidige viderefgrelse er ikke en
del af projektet og er ikke omfattet af denne VVM-redeggrelse.

4.2 Boret tunnel

De to tunneller mellem @ster Sggade og Nordhavn Station bliver udfgrt som boret
tunnel med tunnelboremaskiner, kaldet TBM. Der vil blive boret fra Nordhavn Sta-
tion ind mod @ster Sggade. Det udborede materiale (tunnelmuck) kgres med tog
bagud til tunnelmundingen og derfra pa lastbil til deponi pa Nordhavn. Herved bli-
ver transporten sa kort som mulig og kommer ikke til at genere trafikken pa @ster-
bro.

De borede tunneller vil fa en indvendig diameter pa ca. 4,9 m. Tunnelrgrene be-
klaedes lgbende med praefabrikerede betonelementer, efterhanden som boremaski-
nen kommer frem. Tunnelelementerne monteres i ringe som vist pa Figur 4.3. Mel-
lem elementerne ligger et fugeband for at sikre vandtetheden. Omkring tunnellen
udfyldes hulrummet mellem tunnelelementerne og den ra tunnelvaeg med mgrtel til
bagstgbning.

Tunnelrgr installeres med spor, kgrestrgm, ngdfortov, ngdbelysning og andre elek-
triske installationer mv. se Figur 4.4.

Figur 4.3 Tunnelrgr bekleedt med preefabrikerede betonelementer. Eksempel fra Kgben-
havns Metro.
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Figur 4.4 Feerdigmonteret tunnelrgr med spor, ngdfortov, kgrestrom og andre mekaniske
og elektriske installationer.

Det forventes, at der skal anvendes en tunnelboremaskine af typen med jordtryks-
balanceret borekammer (TBM-EPB) ligesom ved boring af tunnellerne til Cityrin-
gen. En skitse af en TBM-EPB er vist i Figur 4.5. I EPB-typen kan vandtrykket
foran borehovedet udbalanceres op gennem transportsneglen, som transporter det
udborede materiale ("muck") fra borehovedet ind 1 maskinen.

Ved opretholdelse af fuldt hydraulisk tryk i borehovedet dreener TBM'en, ikke om-
givelserne og indstrgmning af grundvand kan ikke ske. Det forhindrer, at der sker
setninger og grundvandssenkninger, nar der bores. Afhangigt af de lokale jord-
og grundvandsforhold kan det vaere ngdvendigt at tilsette sakaldte konditione-
ringsmidler for at sikre udbalancering af vandtrykket.

Hvor kalken/jorden foran boremaskinen ikke er vesentlig vandfgrende, kan bore-
maskinen kgre i open mode eller semi-closed mode. Dette har visse fordele om-
kring slid og fremdrift.

Jordmaterialet rives og skeares 1gs, néar fronten pa TBM'en med skere- og skrabe-
vaerktgj drejes rundt. Materialet passerer igennem huller i frontskjoldet ind i bore-
kammeret. Derfra sgrger en transportsnegl for, at det udborede materiale (tunnel-
mucken) transporteres op pa et transportband eller muck-tog og bagud vek fra bo-
remaskinen og ud mod tunnelarbejdspladsen ved Nordhavn Station.
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4.3 Cut & Cover-tunnel, aben rampe og hgjbane

Ramperne fra de to tunnelrgr udfgres under terreen som Cut & Cover-tunnel pa den
dybeste strekning og som aben rampe pa den sidste streekning, inden terreenover-
fladen nas. Over terreen udfgres ramperne pa den fgrste streekning pa demning og
dernast som betonkonstruktion pa piller.

Hgjbanen pa Nordhavn udfgres som en betonkonstruktion pa piller. Hgjbanen er
dobbeltrettet. Der vil vere minimum 4,5 m frihgjde over skerende veje.

Figur4.7 Hgjbanen udfgres som en betonkonstruktion pa piller ligesom metrohgjbanerne
pd Amager. Det viste eksempel er fra Qrestad Nord.

4.4 Skakt og stationer

Der etableres to stationer pa Nordhavnsmetroen:

> Nordhavn Metrostation med gangtunnelforbindelse til Nordhavn S-
togsstation, der af Banedanmark planlegges flyttet neermere Arhusgade.

> Ved Orientkaj etableres en hgjbanestation, som vil fungere som Nordhavns-
metroens endestation.

Endvidere etableres der en ventilations- og ngdskakt i Krauseparken.
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4.4.1 Byggemetoder til skakt og underjordisk station

Station og skakt anleegges i en dben byggegrube, der graves oppefra. De vegge, der
bruges til indfatning af byggegruberne for station og skakt kan udfgres ved forskel-
lige metoder. De vasentligste typer af afskerende vaegge er fglgende:

> Sekantpeelevaegge. Vaeggen bestar af tetstaende pale udfgrt i armeret beton.
De enkelte pale udfgres ved boring og stgbning pa stedet. Pelene udfgres
med overlap. Styrkemassigt er sekantpelevagge fordelagtige og de er derfor
anvendelige i bymassige omgivelser. De kan anvendes strukturelt i den ferdi-
ge konstruktion og kan udfgres stort set vandtette. Sekantpelevegge kan
hgjst fgres til 25-27 meters dybde. Ved dybere anleeg mé der anvendes slidse-
vaegge.

> Slidseveegge. Ligesom sekantpalevagge er disse styrkemassigt fordelagtige
og derfor anvendelige i bymassige omgivelser. De kan anvendes strukturelt i
den ferdige konstruktion. Slidsevaggene udfgres i udgravede render (pane-
ler), som under udgravningen holdes fyldt med en bentonit eller polymer
”slurry”, der sikrer udgravningens stabilitet selv under grundvandsspejlet.
Slidsevegge kan udfgres stort set vandtette og kan fgres dybere end sekant-
pelevegge.

> Spunsveegge. Kan indga i den permanente konstruktioner eller kan vaere mid-
lertidige. Spunsjernene slas og/eller vibreres ned i jorden. Spunsvaegge kan
kun fgres til begrenset dybde, og udfgres derfor ofte kun i hgjereliggende
jordlag som fyld og kvartere aflejringer. De kan dog fgres lidt ned i kalken,
hvis kalken er kraftigt opknust. Ellers ma der forbores i kalken, inden spuns-
vaeggen nedsattes. Miljgmassige krav mht. stgj og vibrationer kan betinge, at
der ogsd ma forbores/forgraves i de kvartaere aflejringer, og spunsen kan lige-
ledes sattes i en rende fyldt med f.eks. en cement-bentonit blanding. En nor-
mal spunsveg er ikke fuldstendig vandtaet, men der kan ggres tiltag for at gge
tetheden.

> Kgbenhavnervaegge. Disse benyttes normalt ved hgjereliggende, mindre og
midlertidige konstruktioner. Veggene er ikke vandtette og har ikke styrke-
massige egenskaber til at kunne bidrage til den faerdige konstruktion.

Valg af metode for byggegrubeindfatning athanger bl.a. af undergrunden og fore-
tages pa et senere tidspunkt i processen.
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Figur4.8 Udgravning af stationsboks mellem afstivende veegge udfprt med sekantpeele i
armeret beton, Kgpbenhavns Metro.

:-\.

Figur 4.9 Etablering af tekniske installationer i en metrostation (Lergravsparken).

4.4.2 Skakt i Krauseparken

En skakt er en konstruktion, som fores ned under tunnelniveau. Skakten bestar af
fglgende elementer:
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> Underjordisk teknikrum (headworks). Teknikrummet ligger umiddelbart under
terren, med trapper og ventilationskanaler op til overfladen. Selve teknik-
rummet kan ikke ses fra overfladen. Det dekker et fladeareal, som er stgrre
end selve skakten, og gar ned til ca. 8 m under overfladen.

> Skakt, som indeholder ngdtrappe, ventilationskanaler og redningsvej fra tek-
nikrummet til tunnelniveau.

> Vandrette sidetunneller (adits), som indeholder de vandrette adgange fra bun-
den af skakten til tunnelrgrene. Sidetunnellerne indeholder ligeledes ventilati-
onskanaler og dren. Sidetunellerne forventes at blive hhv. 15 og 20 m lange
pa grund af afstanden mellem tunnelrgrene.

Figur4.10 Skakt foret med beton pa indersiden for opnaelse af jevn og teet overflade, Kg¢-
benhavns Metro.

Det underjordiske teknikrum udgraves inden for en afstivende vag, idet det sikres,
at vaeggen er tilstrekkeligt understgttet, sa setninger uden for veeggen holdes pa et
acceptabelt (lavt) niveau.

Omkring skakten etableres en afskerende veg, som i standardsituationen fgres 2
meter ned i kalken. Den afsk@rende veg forventes at blive udfgrt som sekantpale-
veegge eller slidseveegge. Formalet med vaggene er at stgtte jorden og afskaere
grundvand i den opspraekkede topzone af kalken samt i ovenliggende lagfglger.

Vandfgrende zoner i kalken tetnes ved injicering med cementbaserede tatnings-
midler (grout). Tetningsmidlerne danner et gardin omkring skakten for at nedszatte
vandindstrgmningen.
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Fra underkanten af sekantpzlene og ned etableres skakten ved SCL-metoden (dvs.
direkte udgravning i kalken), hvor kalken star frit, indtil der pastgbes en betonfo-
ring med sprgjtebeton (SCL = Spray Concrete Lining).

De vandrette sidetunneler udgraves ligeledes ved SCL-metoden ud til tunnellerne,
hvor der udgraves i sektioner, og skaktsidernes stabilitet sikres med armeret sprgj-
tebeton og eventuelle ankre. Dette ggres, nar tunnelboremaskinerne har passeret.

Den permanente foring i alle konstruktionerne udfgres, sa den er vandtat. Sidelg-
bende med faerdigggrelsen af den permanente foring kan de permanente konstruk-
tioner i skakten pabegyndes, herunder f.eks. deek, vagge, trapper og lift.

—-—  Spor centerlinie

1 Byggegrube
Forelebig afgreensning
af arbejdsplads

Figur4.11 Oversigt over det forventede arbejdspladsareal i Krauseparken.

Nar skakten er etableret vil de synlige elementer over terren vere en ngdskakt med
trappe samt udluftningsrist, se Figur 2.4. De vil begge vere 1,5-2,5 m brede og 10-
18 m lange. Overfladeelementernes udformning vil blive indarbejdet i den fglgende
retablering af Krauseparken, og aftales n®@rmere med Kgbenhavns Kommune. Det
forventede arbejdspladsareal til skakten i Krauseparken er vist pa Figur 4.11.

4.4.3 Nordhavn metrostation

Placeringen af Nordhavn metrostation er vist pa Figur 4.12, og et eksempel pa en
Metrostation med perron ca. 15 m under terren er vist pa Figur 2.2 i det ikke-
tekniske resumé.
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(S) OpgangtilS-tog

Nedgang til Metro
Rullende fortov i gangtunnel
S-togsstation

Figur 4.12 Principskitse med placering af metrostation og gangtunnel ved Nordhavn Stati-
on. Bemeerk at placeringen af Nordhavn S-togstation er nordligere end dens
placering i dag. Den viste placering er i overensstemmelse med Banedanmarks
aktuelle plan om flytning af Nordhavn S-togstation.

Nordhavn Metrostation etableres som en sakaldt semi-shallow station, dvs. en sta-
tion, der ikke ligger sa dybt. Stationen udfgres som Cut & Cover. Stationen anlaeg-
ges inden for en rektanguler udgravning, kaldet stationsboksen, afstivet af beton-
vagge. Stationens perron placeres i ca. 15 meters dybde.

Der vil blive etableret en forbindelsestunnel med rullefortov mellem Nordhavn S-
tog station og metrostationen.

Den feerdige station vil blive etableret med forplads, adgang til stationen, cykelpar-
keringspladser mv. Den narmere udformning af stationsforpladsen er ikke afgjort
pa nuvarende tidspunkt, men vil blive fastlagt i forbindelse med et lokalplantillag
for omradet.

4.4.4 V/ Orientkaj station

V/ Orientkaj station bliver etableret som hgjbanestation ca. 5,5 m over terreen med
adgang via trappe og elevator til en midterperron mellem de to spor. Placeringen af
v/ Orientkaj station er vist pa Figur 4.13, og et eksempel pa en hgjbanestation er
vist pa Figur 2.3 i det ikke-tekniske resumé.

Ligesom for gvrige metrostationer vil der blive etableret cykelparkering ved v/
Orientkaj. Stationen vil vare forberedt til en fremtidig videreudbygning af Nord-
havnsmetroen.
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Figur4.13 Principskitse af stationen v/ Orientkaj. Den fuldt optrukne linje viser hgjbane-
stationen. Den stiplede linje viser en mulig fremtidig udbygning af Nordhavns-
metroen.

4.5 Baneteknik og karestrgm

I tunnellerne og pa hgjbanen etableres sporanleeg med fast indstgbt befastelse (dvs.
uden skarver).

I forbindelse med etablering af sporanlaegget vurderes behovet for og ngdvendig-
heden af individuelle tilpasninger, som har til formal at reducere stgj og vibratio-
ner.

Der etableres et ATC-system (Automatic Train Control), som har til formal, at tog-
settene kan fremfgres automatisk og fgrerlgst.

Herudover etableres elektrotekniske anleg til fjernstyring af togdriften, passagerin-
formation og radiokommunikation m.v.

Der fastmonteres en tredje skinne i sporkonstruktionen, som har til formal at spaen-
dingsforsyne (750 V DC) de enkelte togsat. Tredje-skinnen forsynes fra et 10 kV-
fordelingsanleg med tilhgrende kabel-, fordelingsanlag, transformer, ensretter,
lavspandingsfordelings- og ngdforsyningsanleg.

Der etableres ikke et selvstendigt kontrol- og vedligeholdelsescenter (CMC), for
Nordhavnsmetroen. Nordhavnsmetroen vil benytte Cityringens CMC ved Vasby-
gade.
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4.6 Tunnelarbejdsplads

Der etableres en tunnelarbejdsplads ved Arhusgade gst for Nordhavn Station. Ar-
bejdspladsens afgra@nsning vil variere gennem anlegsfasen, se Figur 4.14, Figur

4.15 og Figur 4.16.

(aooo

Spor centerfinie
Byagegrube / station
Hejbane

Daemning

Aben rampe

Cut & Cover

Forelebig afgreensning
af arbejdsplads
Bygning nedrives

Figur4.14 Forventet placering af tunnelarbejdsplads i forste fase af etablering af Nord-

havnsmetroen. Etape 1.
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anoo:

Spor centerlinie
Byggegrube / station
Hejbane

Dasmning

Aben rampe

Cut & Cover

Forelebig afgraansning
af arbejdsplads
B Bygning nedrives

Figur4.15 Forventet placering af tunnelarbejdsplads i mellemste fase af etablering af
Nordhavnsmetroen. Etape 2.
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Spor centerlinie
Byggegrube / station
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af arbejdsplads
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Figur4.16 Forventet placering af tunnelarbejdsplads i sidste fase af etablering af Nord-
havnsmetroen. Etape 3.

Stationsboksen vil fungere som startkammer for de to tunnelboremaskiner.

Tunnelarbejdspladsen kraver af hensyn til den omfattende transport af materialer
mellem terren og tunnel relativt store kamre, hvor boremaskinerne kan startes fra,
og hvor kraner fra terreen kan na arbejdstogene i begge tunnelrgr. Det forventes, at
aben rampe og Cut & Cover-tunnel etableres fgrst, saledes at arbejdstogene kan
kgre op i terreen for at laesse og losse, skifte fra det ene tunnelrgr til det andet, blive
servicerede mv. Dette vil kreve et betydeligt areal. Endvidere kraves ved tunnel-
arbejdspladsen betydelige arbejdsarealer pa terren, der kan rumme alle de ngdven-
dige funktioner for tunnelboring i dggndrift. Tunnelarbejdspladsen vil have et areal
pé ca. 33.000 m* i etape 1, ca. 45.400 m” i etape 2 og ca. 40.400 m” i etape 3.
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Det tager ca. 1 ar at etablere de to tunneler. I den periode vil der blive arbejdet i
dggndrift pa tunnelarbejdspladsen.

Der planlegges adgang til tunnelarbejdspladsen fra Gliikstadtsvej, Sundkrogsgade
og Industrive;.

Det vil blive sikret trafikal forbindelse mellem Arhusgade og Sundkrogsgade i hele
anlagsperioden, ligesom Orientkaj vil vere i trafikal forbindelse med Industrive;j
under hele anlegsperioden.

4.6.1 Indretning af tunnelarbejdspladserne

Tunnelarbejdspladsen indrettes med oplag for materialer til forsyning af tunnelbo-
remaskinerne. Der skal vere plads til oplag af tunnelelementer til foring af tunnel-
lerne, betonblandeanlag med siloer til tgr mgrtel for tilfyldning bag tunnelelemen-
ter og plads til opbevaring af borekemikalier og tetningsmidler mm., saledes at
materialerne kan modtages pa pladsen, nar de ankommer med lastbil.

Tunnelarbejdspladsen indrettes eventuelt med mellemdepot for opbevaring af op-
boret muck fra boremaskinerne, saledes at der er en vis bufferkapacitet pa pladsen
inden, tunnelmucken kan transporteres videre til deponering i Nordhavn.

Derudover skal der vare plads til ventilationsanlaeg for tunnellerne, vandbehand-
lingsanleg, varksteder, mandskabsfaciliteter mv.

4.7 Tidsplan for anleegsarbejdet

Anlag af metro til Nordhavn vil fglge den overordnede tidsplan for projektet, som
er vist i Figur 4.17.

2014-2018
Anlzeg af Nordhavn Metrostation, C&C tunnel, &ben rampe og hejbane

2013 2015-2016
Start Tunnelboring
besigtigelser Nordhavn til
og ekspro- @stersogade/
priationer Sortedams So

® 0 © ~ © =]
- )= - .= -
& & & & &
2016-2018 2019
Anleeg af v/ Orientkaj Station Metro til
Nordhavn
abner

2014-2017
Anleeg af skakt | Krauseparken

Figur4.17 Overordnet tidsplan for anlegsarbejdet.
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Den forventede varighed for anlegsarbejdet er angivet i Tabel 4.1. Den enkelte
nabo vil opleve en kortere varighed af gener fra aktiviteterne, idet anleegsaktivite-
terne hele tiden flytter sig pa arbejdspladsen i takt med, at arbejdet skrider frem.
Varigheden af de enkelte delaktiviteter er skgnnet pa baggrund af oplysningerne i
VVM-redeggrelsen for Cityringen, se Tabel 4.2.

Tabel 4.1 Store bygge- og anleegsarbejder og forventet samlet varighed for aktiviteterne
Aktivitet Samlet varighed i mane-
der
Cut & Cover-tunnel 45
Hegjbane 15
Transfertunnel til S-tog 21
v/Orientkaj station 29
Nordhavn station 53
Krauseparken skakt 40
Tabel 4.2 Scerligt stpjende eller vibrationskritiske aktiviteter og disses forventede samlede

varighed for aktiviteten/delaktiviteten. Varigheden af delaktiviteterne er antaget
til at give den samme totalvarighed som i Tabel 4.1.

Aktivitet Samlet varighed
Tunnelboring Nordhavn til Oster Sggade 11 maneder
Tunnelboring 11maneder
Korsel med arbejdstog 11 méaneder
Nordhavn station 53 maneder
Station, byggegrubeindfatning 11 méaneder
Station, udvidelse af stationsboksen 5 maneder
Station, udgravning og betonarbejder 37 maneder
Krauseparken skakt 40 maneder
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Aktivitet

Samlet varighed

Skakt, teknikrum

Skakt, byggegrubeindfatning

Skakt, udgravning og betonarbejder

Cut & Cover-tunnel og rampe

Byggegrubeindfatning

Skakt, udgravning og betonarbejder

Hojbane og v/ Orientkaj station

Peelefundering, inkl. udgravning

4 maneder

4 maneder

32 maneder

45 maneder

8 maneder

37 maneder

4 maneder

4 maneder
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5 Alternativer

5.1 O-alternativet

0O-alternativet er den situation, hvor Cityringen gennemfgres uden en afgrening til
Nordhavn.

I forbindelse med vurderingerne af trafik i driftsfasen, vil Nordhavnsmetroens éb-
ningsar 2019 blive anvendt som referencear. Til den tid vil felgende projekter ogsa
vere vedtaget eller gennemfgrt, og vil derfor ogsé indga i O-alternativet:

> Nordhavnsvej

> Ombygning af Nordhavn S-tog station

> Byudvikling i Arhusgadekvarteret i Nordhavn

> Arhusgade gst for Kalkbraenderihavnsgade abnet, og frihavnsgitter fjernet.

Konsekvenserne af Nordhavnsmetroen skal sammenlignes med konsekvenserne af
et O-alternativ.

5.2 Alternativer der har veeret overvejet

5.2.1 Alternative placeringer af stationer

Kgbenhavns Kommune undersggte i 2009 fire forskellige scenarier for en metrolin-
je fra Cityringen til Nordhavn. I tre af scenarierne indgik muligheden for at placere
en lokal station pa @sterbro, mellem @sterport Station og Nordhavn Station.

Beregninger har vist, at en sddan lokal station ville fa et relativt lille passagertal, og
at den lokale passagergevinst ville blive opvejet af et passagertab som fglge af den
leengere kgretid mellem Nordhavn og City. Det lave passagertal skyldes den korte
afstand til de gvrige eksisterende og planlagte stationer (@sterport, Nordhavn, Tri-
anglen og Poul Henningsens Plads). Der arbejdes derfor ikke videre med placering
af en ekstra metrostation i denne VVM-redeggrelse.
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5.2.2 Alternative placeringer af skakt

Pa baggrund af de indkomne hgringssvar er der gennemfgrt en vurdering af de fo-
reslaede alternative placeringer af en skakt pa straeekningen mellem @ster Sggade-
afgreningen og Nordhavn station. De foreslaede placeringer er: Melchiors Plads,
Randersgade, Victor Borges Plads, Strandboulevarden, Rosenvaenget-kvarteret,
Gunnar Nu Hansens Plads, Bopa Plads, Arhus Plads samt Krauseparken.

v
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Figur 5.1 Foresldede placeringer af ngdskakt.

Fravalgte lokaliteter for skaktplacering
Fglgende fem lokaliteter er ikke mulige som skaktplacering, idet de ikke opfylder
overordnede krav til udformningen af projektet:

> Strandboulevarden

> Rosenvanget-kvarteret

> Gunnar Nu Hansens Plads
> Bopa Plads

> Arhus Plads.

Afstanden til Strandboulevarden fra @ster Spgade skakten er mere end den sikker-
hedsmassigt maksimalt acceptable afstand pa 1,3 km.

De fire gvrige foreslaede lokaliteter ligger i sa stor afstand fra den direkte linjefg-
ring mellem @ster Spgade-afgreningen og Nordhavn metrostation, at valg af disse
placeringer ville resultere i ggede anlagsudgifter pa grund af leengere tunneler samt
en forggelse af rejsetiden pa grund af gget le&ngde og skarpere kurver og deraf fgl-
gende reduceret hastighed.
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Belyste lokaliteter for skaktplacering
Fire placeringer er belyst n@rmere. Det drejer sig om fglgende lokaliteter:

> Krauseparken

> Melchiors Plads

> Randersgade

> Victor Borges Plads.

De fire lokaliteter er sammenlignet pa fglgende parametre:

> Tilstrekkeligt areal til arbejdsplads

> Lengde af rute for arbejdskgrsel gennem boligomrader til/fra Strandboulevar-
den

> Antal boliger 0-60 m fra arbejdspladsen/skaktkonstruktionen

> Antal institutioner 0-60 m fra arbejdspladsen/ skaktkonstruktionen

> Andre nabo-typer 0-60 m fra arbejdspladsen/ skaktkonstruktionen — caféer,
butikker og lignende

> Brand, redning og adgang

> Forventet omfang af ledningsomlagninger.

Sammenligningen fremgar af "Hvidbog 1. Cityringen - Metro til Nordhavn" (Kg-
benhavns Kommune 2012a).

En skaktplacering pa Melchiors Plads, Randersgade eller Viktor Borges Plads med-
forer stgrre indgreb og flere nabogener, i forhold til en placering i Krauseparken.

Krauseparken er, ud fra en samlet vurdering, den mest hensigtsmassige placering
af en skakt pa strekningen mellem @ster Sggade-afgreningen og Nordhavn station.
Placeringen i parken giver gener for det faerreste antal nare boliger. Der ligger sa-
ledes fa boliger direkte ud til arbejdspladsen.

Der ligger 3 daginstitutioner i 20-40 meters afstand fra arbejdspladshegnet.

Arbejdskgrsel, dvs. den tunge trafik, kan ledes relativt nemt til/fra det overordnede
vejnet (Strandboulevarden) ad lokale boligveje. Ved ensretning af de bergrte
strekninger af boligvejene i anlegsperioden, vil arbejdspladstrafikken kunne afvik-
les sikkert og uden vesentlige indgreb i den eksisterende parkering.

Hertil kommer, at forholdene vedrgrende brand, redning og adgang til naboejen-
dommene forventes at kunne lgses uden vasentlige bygnings@ndringer og deraf
felgende gener.

Det er endelig forventningen, at der ikke er noget stgrre behov for omlegning af
ledninger. Dette er af stor betydning for den samlede anlegsperiode og dermed for
den samlede genevirkning for naboer.
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6

6.1

Lov- og planmaessige bindinger

Metode

Miljgvurderingen skal forholde sig til de geldende internationale, nationale, regio-
nale og lokale planl&gnings- og lovgivningsmassige bindinger, der findes i det
omrade, der bliver bergrt af Nordhavnsmetroen. Der er derfor indsamlet informati-
oner om fglgende lovmassige bindinger inden for omradet:

International beskyttelse omhandlende arter og naturtyper der er beskyttet un-
der habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet.

Nationale beskyttelser under naturbeskyttelsesloven, museumsloven og skov-
loven.

Nationale planer, herunder naturplaner og vandplaner udsendt af Naturstyrel-
sen 22. december 2011.

Fingerplan 2007.
Den regionale udviklingsplan.

Kgbenhavns Kommuneplan 2011, herunder is@r udpegninger der har til for-
mal at beskytte drikkevandsinteresser, rekreative omrader og kulturmiljg.

Lokalplaner for relevante omrader i Kgbenhavns Kommune.

For Nordhavnsomradet galder, at det O-alternativ, der sammenlignes med ved vur-
deringen af projekts virkninger, tager udgangspunkt i de vedtagne planer for omra-
dets udvikling. For hver af disse planer og lovmessige bindinger vurderes, om de
potentielt kan komme i konflikt med anleg af Nordhavnsmetroen.
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6.2 International lovgivning

6.2.1 Natura 2000-omréade

Natura 2000 er en felles betegnelse for forskellige typer af beskyttede naturomra-
der i EU. Formalet med omraderne er, at bevare og beskytte naturtyper og vilde
dyre- og plantearter, som er sjeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene. 1
Danmark er der udpeget 261 EF-habitatomrader og 113 EF-fuglebeskyttelses-
omrader. Habitatdirektivet (Radets direktiv 92/43/EQF af 21. maj 1992 om beva-
ring af naturtyper samt vilde dyr og planter med senere @ndringer) har til formal at
beskytte naturtyper og arter af dyr og planter, der er af betydning i EU. Fuglebe-
skyttelsesdirektivet (Radets direktiv 79/409/E@F af 2. april 1979 om beskyttelse af
vilde fugle med senere @ndringer) har til formal at udpege og sikre levesteder for
fugle.

Ifglge habitatdirektivets artikel 6 stk. 3, skal der laves en vurdering af et projekts
virkninger pa et habitat- eller fuglebeskyttelsesomrades malsatninger, hvis en ve-
sentlig pavirkning ikke pa forhand kan udelukkes. Hvorvidt en vasentlig pavirk-
ning kan udelukkes, afklares i forbindelse med en screening, som er udfgrt neden-
for.

Inden for en radius pa 10 km fra projektet findes fire Natura 2000-omrader:

> Natura 2000-omrade 141(Brobzk Mose og Gentofte S¢) der omfatter habitat-
omrade nr. 125, og er udpeget pa baggrund af forekomst af 8 naturtyper og 1
art. Omradet ligger 5,5 km fra projektomradet.

> Natura 2000-omrade 144 (Nedre Mglleadal og Jeegersborg Dyrehave) der om-
fatter to habitatomrader Nedre Mglleadal nr. 191 og Jaegersborg Dyrehave nr.
251og er udpeget pa baggrund af tilsammen 13 naturtyper og 3 arter. Omradet
ligger over 8 km fra projektomradet.

> Natura 2000-omrade 143 (Vestamager og havet syd for), der omfatter fuglebe-
skyttelsesomrade nr. 111 og habitatomrade nr. 127. Habitatomradet er udpeget
pa baggrund af 9 naturtyper og fuglebeskyttelsesomradet pa baggrund af 12
fuglearter. Omradet ligger ca. 9 km fra projektomradet.

> Natura 2000-omrade 142 (Saltholm og det omliggende hav), der omfatter ha-
bitatomrade nr. 126 og fuglebeskyttelsesomrade nr. 110. Udpegningsgrundla-
get for habitatomradet er 7 naturtyper og 2 arter og for fuglebeskyttelsesomra-
det er det 18 fuglearter. Omradet ligger ca. 9 km fra projektomradet.

En vesentlig pavirkning af de to fgrstnavnte omrader vurderes at kunne udelukkes
pa grund af afstanden og fraveeret af forbindelse mellem projektomradet og habi-
tatomraderne (bade hydrologisk og over landjorden).

En vesentlig pavirkning af de to sidstnavnte omrader vurderes at kunne udelukkes
pa grund af afstanden. Vurderingen af eventuelle udledninger til de nartliggende
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havomrader som er i hydrologisk kontakt med projektomradet, er vurderet i kapitlet
om overfladevand.

Samlet set konkluderes det, at en vasentlig pavirkning af bevaringsmalsatninger
for Natura 2000-omrader kan udelukkes. Der er derfor ikke behov for at gennemfg-
re en egentlig konsekvensvurdering.

6.2.2 Bilag |V-arter

Habitatdirektivet foreskriver, at der skal treffes de ngdvendige foranstaltninger for
at sikre en streng beskyttelsesordning i det naturlige udbredelsesomrade for de dy-
re- og plantearter, der er naevnt i direktivets bilag IV - de sékaldte bilag IV-arter.
De danske regler fremgar af miljgministeriets "Bekendtggrelse om udpegning og
administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse
arter" (BEK nr. 408 af 01. maj 2007).

Bestemmelserne i habitatdirektivet betyder, at fglgende er forbudt for de omfattede
dyrearter:

> Alle former for forsetlig indfangning eller drab af enheder af disse arter i na-
turen

> Forsatlig forstyrrelse af disse arter, i s&rdeleshed i perioder hvor dyrene yng-
ler, udviser yngelpleje, overvintrer eller vandrer

> Forsatlig gdeleggelse eller indsamling af &g i naturen

> Beskadigelse eller gdeleggelse af yngle- eller rasteomrader.

Det skal derfor vurderes, om der er bilag I'V-arter, der kan blive skadet ved anleg
af Nordhavnsmetroen. For en vurdering i forhold til de relevante bilag IV-arter
henvises til afsnittet om natur.

6.2.3 Vandrammedirektivet

EU's vandrammedirektiv (direktiv nr. 2000/60/EF af 23. oktober 2000) har til for-
mal at sikre, at tilstanden af vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grund-
vand ikke forringes. Pa l&ngere sigt skal vandrammedirektivet bidrage til at til-
standen forbedres, og til at sikre, at vandmiljget lever op til god gkologisk tilstand
senest ar 2021.

I Danmark er direktivet implementeret i miljgmalsloven (LBK nr. 932 af 24. sep-
tember 2009), der foreskriver, at staten skal udarbejde vandplaner. Vandplanerne
indeholder indsatsprogrammer og konkrete miljgmal, der sammen redeggr for,
hvordan malsatningen om 'god tilstand' opnas for vandomraderne i Danmark.

Danmark er inddelt i 23 hovedvandoplande, og for Nordhavnsmetroen er det ho-
vedvandopland @resund, der er det relevante opland. Malsatninger for overflade-
vand og kystvande fra vandplanen for @resund er beskrevet i kapitlet vedr. over-
fladevand.
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Malseetninger for sger, aer og kystvande

Den 22. december 2011 blev der vedtaget vandplaner for alle hovedvandoplande i
Danmark. Vandplanerne indeholder en rakke miljgmal for kortlagte grundvandsfo-
rekomster, kystvande samt udvalgte vandlgb og sger.

I vandplanerne er der opsat malsatninger for vandomraderne, indsatsprogram og
prioriteringer samt retningslinjer, der skal overholdes ved anden planlegning, her-
under eksempelvis kommuneplanlegning.

For vandomrader- og elementer, som i dag har en tilstand, der er bedre end god
gkologisk tilstand, kan malsatningen vere sat til hgj tilstand for at sikre at tilstan-
den ikke forringes. Generelt er malsatningen at opna god tilstand for sger, éer,
grundvand og kystvande i 2015. Mals@tninger for overfladevand og kystvande fra
vandplanen for @resund er beskrevet i kapitlet vedr. overfladevand.

6.3 National lovgivning

6.3.1 Cityringloven

Folketinget vedtog i 2007 anlegsloven for Metro Cityringen, den sakaldte city-
ringloven (Lov om en Cityring, nr. 552 af 6. juni 2007). Herunder hgrer bekendtgg-
relse nr. 587 af 7. juni 2007 om ikrafttreeden af lov om en Cityring, samt bekendt-
ggrelse nr. 588 af 7. juni 2007 om placering og udformning af stationer og skakte
m.m.

Ifglge lovens § 14 skal de naturfredningsmassige hensyn vedrgrende anvendelse af
arealer i forbindelse med projektering og anleg af Cityringen varetages alene ved
denne lov. Ligeledes skal regler udstedt af Transportministeren leegges til grund
ved varetagelsen af de planlegningsmessige hensyn og Transportministeren fast-
seetter regler for placering og udformning af Cityringen. Dermed gar cityringsloven
med tilhgrende bekendtggrelser forud for planlovens bestemmelser og naturfred-
ningslovgivningen.

Den endelige linjefgring og placering af stationer, samt kontrol- og vedligeholdel-
sescenter (CMC), skakte m.m. blev fastlagt efter udarbejdelsen af en indstilling til
ministeren baseret pa VVM-redeggrelsen for Cityringen (Kgbenhavns Kommune
og Frederiksberg Kommune 2008). Transportministeren godkendte d. 27. marts
2009 det optimerede dispositionsforslag for Cityringen. Denne godkendelse tradte i
stedet for en VVM-tilladelse efter § 11g, stk. 4 i lov om planlaegning.

6.3.2 Ekspropriations- og arealforhold

Nordhavnsmetroen skal ligesom Cityringen vedtages ved lov. Loven vil bl.a. inde-
holde bemyndigelse til ved ekspropriation at erhverve fast ejendom, rettigheder og
servitutter, der er ngdvendige for Nordhavnsmetroen. Ekspropriationerne forestas

af en statslig ekspropriationskommission. Kommissionen er uvildig og treffer en-
delig beslutning om, hvilke arealer og rettigheder, der skal erhverves. Kommissio-
nen fastsatter ogsa erstatningen for de ejendomsretlige indgreb.
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Metroselskabet er forpligtet til at begrense sit arealbehov mest muligt bade under
arbejdet med anlegget og i den permanente situation.

Stgrstedelen af de arealer, der bergres af Nordhavnsmetroen, ejes i dag af Kgben-
havns Kommune eller By & Havn. Omfanget af ekspropriationer forventes derfor
at blive begrenset.

6.3.3 Fredede og bevaringsvaerdige bygninger

En rekke bygninger er fredede i henhold til lov om fredede bygninger og bevaring
af bygninger (nr. 1088 af 29. august 2007). Formalet med denne lov er at veerne om
landets ®ldre bygninger af arkitektonisk, kulturhistorisk eller miljgmassig verdi,
herunder bygninger, der belyser bolig-, arbejds-, og produktionsvilkar og andre
vasentlige traek af den samfundsmassige udvikling. Bygningernes placering frem-
gar af Figur 6.1.
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Figur 6.1 Fredede og bevaringsveerdige bygninger inden for 250 m fra linjefgringen.
Data fra Kulturstyrelsen, www.kulturstyrelsen.dk.

6.4 Planer vedrgrende regional udvikling

For hovedstadsomradet findes to relevante planer, der omhandler regional udvik-
ling.

Den ene er Fingerplan 2007, hvis principper har varet grundleeggende i artier for
planlegning i hovedstadsomradet. Planen blev vedtaget som landsplandirektiv i
2007 (CIR nr. 48 af 29. juni 2007). Fingerplanen er bestemmende for placering af
nye byudviklingsomrader, infrastruktur og muligheden for offentlig transport samt
sikring af de grgnne kiler.
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Af Fingerplan 2007 fremgar om Cityringen, at "Der reserveres areal til en linjefg-
ring, som aftalt i trafikforlig mellem staten og Kgbenhavns og Frederiksberg
Kommuner, og som fremgar af Lov om en Cityring”.

Fingerplan 2007 indeholder ingen arealreservation for metro til Nordhavn. Kgben-
havns Kommuneplan 2011 indeholder en arealreservation for metro i Nordhavn.
Arealreservationen preciseres saledes med forslag til kommuneplantilleeg for me-
tro til Nordhavn.

Den anden plan udarbejdes af Region Hovedstaden og omhandler planlaegning pa
strategisk niveau, men samtidig indeholder den regionale udviklingsplan anbefa-
linger for fremtidige tiltag i regionen. Region Hovedstaden har i april 2012 sendt
Regional Udviklingsplan 2012 i hgring, hvoraf det eksempelvis fremgar som en
anbefaling, at sammenhangen i regionen styrkes gennem udbygning af det kollek-
tive trafiknet, herunder metro (Region Hovedstaden 2012c). Dette er i gvrigt en
viderefgrelse af malsatningen i den regionale udviklingsplan for 2008 (Region
Hovedstaden 2008).

6.4.1 Grundvand og drikkevandsinteresser

Naturstyrelsen kortleegger drikkevandsinteresser i Danmark. I det omrade, som
projektet bergrer, er der ikke registreret hverken drikkevandsinteresser eller s@rlige
drikkevandsinteresser (Naturstyrelsen 2010). For vurdering af drikkevandsinteres-
ser henvises til afsnit om grundvand.

6.5 Kommune- og lokalplaner

I forhold til planlegning fglger fgrst kommuneplaner og herunder lokalplaner i
planhierakiet. Kommuneplan og lokalplan skal saledes vere i trad med Fingerpla-
nen, den regionale udviklingsplan, samt overholde @gvrig national lovgivning.

6.5.1 Rammebestemmelser i kommuneplanen

Kgbenhavns Kommunes galdende kommuneplan er fra 2011 og fasts@tter ramme-
omrader for udviklingen. Nar der udarbejdes lokalplaner for eksempelvis nyt byg-
geri, byudvikling mv. skal det sikres, at rammeomradets bestemmelser overholdes.
I kommuneplanen gelder dels en r&ekke retningslinjer, hvorigennem kommunen
kan udpege arealtyper med beskyttelsesinteresser eller fastsatte principper for by-
udviklingsomrader, trafikafvikling mv. Gennem de mere stedsspecifikke rammer
angives det, hvilke typer anvendelse bygninger ma bruges til samt hvilke krav lo-
kalplaner for eksempelvis nybyggeri bgr og skal overholde.

I Kommuneplan 2011 er en del af Nordhavnsmetroens linjefgring markeret med
"reservation til Metro". Det gelder streekningen fra Nordhavn metrostation til
Orientkaj og videre ud i Nordhavnsomradet. Rammeomraderne for de bergrte om-
rader er fglgende:

> Krauseparken - Fritidsformal
> Nordhavn st. - Serviceerhverv samt boliger og serviceerhverv
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> V/Orientkaj - Boliger og serviceerhverv.

Herudover forlgber linjefgringen gennem adskillige lokalplaner. Disse gennemgas
nedenfor.

For hvert rammeomrade hvor der placeres stationer skal der vedtages en kommu-
neplanbestemmelse, der giver mulighed for anleg af metrostationer i overens-
stemmelse med VVM-redeggrelsen. Placering af en skakt giver ikke anledning til
@ndring af kommuneplanrammen.

Fglgende supplerer de eksisterende retningslinjer for ”Byens kollektive trafik” i
Kommuneplan 2011:

> Der kan anlegges en afgrening fra Cityringen til Nordhavn i form af en metro
med to tunnelrgr. Metro til Nordhavn forbinder station v/Orientkaj og Kgben-
havn H. Der etableres 2 stationer, en underjordisk station ved Nordhavn S-
togs Station og en hgjbanestation ved Orientkaj, og en ngdskakt i Krausepar-
ken. Metroen kan anlagges som beskrevet i VVM-redeggrelsen herfor.

6.5.2 Lokalplan nr. 252 Krausesvej

Skakten ved Krauseparken vil ligge inden for lokalplanen nr. 252 Krausesvej, der
fastsetter, at omradet kan anvendes til boliger og offentlige formal. Formalet med
lokalplanen er bl.a. at sikre opretholdelse af omradets karakteristiske struktur som
gren villaenklave omkranset af etagebebyggelse, opretholdelse af omradets grgnne
karakter samt muligggre etablering af grgnt omrade pa Skanderborgvej - den nuvee-
rende Krausepark. I lokalplanen er parkomradet fastlagt til offentlige formal - grgnt
anleg og legeplads.

Etablering af en skakt i Krauseparken vurderes ikke at kreeve lokalplan. Bygver-
kerne over jorden (trappe og ventilation) forventes fastlagt ved lov. Parken retable-
res efter anleg af ngdskakten.

6.5.3 Lokalplan nr. 36 Sundkrogsgade

En mindre del af Nordhavn metrostation ligger indenfor lokalplan nr. 36 for Sund-
krogsgade. Formalet med lokalplanen er, at opretholde omradet som erhvervsom-
rade samt give mulighed for opfgrelse af byggeri til serviceerhverv. De samme be-
stemmelser galder for hele lokalplanomradet. Det er kun et hjgrne af lokalplanom-
radet, der bergres af projektet.

Etablering af en del af en metrostation inden for lokalplanomréadet vurderes ikke at
kraeve tilleg til lokalplan, idet placeringen af bygvarkerne over jorden (ngdtrappe
og ventilation) forventes fastlagt ved lov. De bergrte arealer retableres efter anleg
af stationen.
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6.5.4 Lokalplan nr. 463 Arhusgadekvarteret i Nordhavn

Nordhavn metrostation vil primeert ligge i omrade I i Lokalplan for ”Arhusgade—
kvarteret i Nordhavn”. Lokalplanens formal er at muligggre udvikling af omradet
til et teet, funktionsblandet og baredygtigt kvarter i overensstemmelse med den
overordnede vision om Nordhavn som fremtidens baredygtige by.

Det er aftalt mellem Kgbenhavns Kommune, Staten (ved Transportministeriet) og
Frederiksberg Kommune, at byggemulighederne i lokalplanens omrade I fastleg-
ges samtidigt med udvikling af stationsanlegget. Stationsplaceringen forudsatter
desuden stillingtagen til udformning af stationsforplads og placering af cykel-
/gangsti, cykelparkering m.v.

Der skal derfor udarbejdes lokalplantilleeg for omrade I i Lokalplan ”Arhusgade—
kvarteret i Nordhavn”.

6.5.5 Lokalplan nr. 177 Kebenhavns Havn

Lokalplanens formal er at fastlaegge omrader til havneformal, og omfatter hele
Nordhavn og Sgndre Frihavn foruden andre mindre havneomrader i Kgbenhavns
Kommune. Lokalplanen fungerer som rammelokalplan, hvilket krever, at der ved
opfgrelse af stgrre byggerier mv. skal tilvejebringes et tilleeg til lokalplanen. Omra-
det er udlagt med anvendelsen havneerhverv.

Etablering af metrostationen v/Orientkaj vurderes ikke at kreeve tilleg til lokalplan,
idet placeringen af bygverkerne over jorden forventes fastlagt ved lov. Byudvik-
ling i tilknytning til stationsanlegget vil kreve en ny lokalplan.

6.6 Kommunens vurdering

Forslaget til kommuneplantilleg muligggr, at der kan etableres en metro til Nord-
havn i boret tunnel samt pa hgjbane, med en underjordisk station ved Nordhavn
Station og en hgjbanestation ved Orientkaj. Der kan desuden anlegges en ngdskakt
i Krauseparken.

Placeringen af bygverker over jorden forventes fastlagt ved lov og der skal i ud-
gangspunktet ikke udarbejdes lokalplaner herfor. Ved Nordhavn Station vil byg-
gemulighederne blive fastlagt samtidigt med udvikling af stationsanlaegget. Der
skal derfor udarbejdes lokalplantilleeg for omrade I i Lokalplan ”Arhusgadekvarte-
ret i Nordhavn”.
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7 Trafikale forhold

7.1 Metode

Trafikale pavirkninger i anleegsfasen kan ske som fglge af transport af opgra-
vet/opboret materiale og byggematerialer samt ved omlaegninger af trafikken.

Transporten af opgravet/opboret materiale og byggematerialer er skgnnet ud fra
oplysningerne i udredningen for en afgrening til Nordhavn (Metroselskabet og By
& Havn 2011) samt erfaringer fra tidligere metrobyggeri, herunder is@r Cityringen.

Behovet for trafikale omlagninger i anlegsfasen er vurderet af Kgbenhavns Kom-
mune pa baggrund af erfaringer fra byggeriet af Cityringen og de konkrete forhold
i omradet.

De trafikale pavirkninger i driftsfasen er vurderet ved en simpel fremskrivning af
trafikprognoserne for Cityringen. Der er ikke foretaget ny modelberegning af tra-
fikken i Kgbenhavn i forbindelse med VVM-redeggrelsen for Nordhavnsmetroen.

7.2 Eksisterende forhold

7.2.1 Trafiktal

Arbejdspladsen ved Nordhavn skal ligge ud til Kalkbreenderihavnsgade, der er fire-
sporet og udggr en del af det overordnede vejnet i Kgbenhavn (Ring 2). Pa dette
sted passerer gennemsnitligt ca. 17.500 kgretgjer pr. dogn (sakaldt arsdggntrafik,
ADT). Kalkbrenderihavnsgade er derfor en af de mere trafikerede gader i Kgben-
havn.

Der findes ikke opggrelser over den eksisterende arsdggnstrafik (ADT) pa de veje
der stgder umiddelbart op til Krauseparken, men de vurderes at have en ars-
dggnstrafik pa under 1000. For de stgrre veje i omradet dvs. Strandboulevarden,
@sterbrogade og Classensgade var ADT i 2009 péa hhv. 7.300, 25.400 og 16.600
kgretgjer (Kgbenhavns Kommune 2010). Det er derfor skgnnet, at der udelukkende
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er lokal trafik og kun fa lastbiler i omradet. Der er endvidere en del cyklende og
géende trafik i omradet.

7.2.2 Trafik til og fra Nordhavn

Nordhavn er i dag et industri- og transportomrade, der bl.a. rummer Kgbenhavns
containerhavn, hvor containere omlastes mellem skib og lastbil. Der er i dag en
kraftig lastbiltrafik ind og ud af Nordhavn, og krydset mellem Kalbra@nderihavns-
gade og Sundkrogsgade er sterkt belastet, og er i spidsbelastningsperioder tet pa
kapacitetsgrensen.

Der er kun fa lette trafikanter i omradet. Der er en beskeden fodgengertrafik mel-
lem Nordhavn S-togsstation og Nordhavn, og der er cykeltrafik pa Kalkbrenderi-
havnsgade, men stort set ikke i Nordhavn.

7.2.3 Busbetjening

Nordhavnsomradet betjenes i dag af én buslinje, nemlig linje 26, der kgrer mellem
Nordhavn og Alholm Plads i Valby via Kgbenhavns Centrum. Til og fra Nord-
havnsomradet kgrer bussen i 20-minutters drift i dagtimerne.

Dette skal naturligvis ses i lyset af omradets nuvarende funktion, der er preget af
industri og transport. Nar Metroen star feerdig, er mgnstrene og funktionerne mar-
kant anderledes som fglge af det nye byggeri i omradet.

7.2.4 lgangveerende og fremtidige projekter

Af relevante projekter, der ogsa pavirker trafikken i omradet, kan navnes:

> Cityringen, der i anl®gsfasen medfgrer stor lastbiltrafik til og fra Nordhavns-
omradet, og som i driftsfasen vil &ndre den nuvarende fordeling pa trans-
portmidler.

> Udbygningen af Nordhavnsomradet, der i hgj grad pavirker det genererede
transportbehov.

> Omlagningen af Ngrrevoldgade fra 4 til 2 kgrespor, der kan pavirke ruteval-
get for lastbiler til og fra Nordhavn. De fleste lastbiler kgrer til industriomra-
derne pa Kgbenhavns Vestegn, og de kan valge en nordlig rute via Helsin-
ggrmotorvejen og Motorring 3 eller en sydlig rute via centrum.

> Den nye, forbedrede tilslutning mellem Helsinggrmotorvejen og Motorring 3
forventes - sammen med omlagningen af Ngrrevoldgade - at fgre til en gget
lastbiltrafik pa den nordlige rute.

> FEtablering af Nordhavnsvej, der skaber direkte forbindelse mellem Helsin-
ggrmotorvejen og Kalkbranderihavnsgade. Denne vej er ogsa med til at styrke
den nordlige rute.
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> Udvidelsen af Helsinggrmotorvejen pa streekningen @vergd - Istergd, der vil
medfgre gget trafik pa denne ve;j.

7.3 Virkninger i anlaegsfasen

I anlegsfasen udggres projektets virkninger af transport af opgravet tunnelmuck og
jord, tilkgrsel af materialer, samt trafikale omlegninger i forbindelse med anlegs-
arbejderne.

7.3.1 Krauseparken

Trafikale omleegninger

Arbejdspladsen i Krauseparken ligger i et fglsomt omrade med daginstitutioner og
boliger. Kgbenhavns Kommune har i samrad med Metroselskabet udpeget mulige
ruter for lastbiler til og fra arbejdspladsen, se Figur 7.1. Ruterne er foreslaet ud fra
kriterier om faerrest mulige gener for beboere og lokale trafikanter, og stgrst mulig
trafiksikkerhed. Den konkrete planlegning af trafikafviklingen vil ske i et samar-
bejde mellem Kgbenhavns Kommune og politiet.

— Byggegrube
geee 2 )
s..... Forelabig afgreensning
af arbejdsplads
== Transportvej
til eg fra arbejdsplads
O  Eksisterende
vejspeerring fiernes

Figur 7.1 Foresldede lastbilruter til og fra Krauseparken.

Lastbiltransporterne til og fra skaktarbejdspladsen i Krauseparken vil i neromradet
kgre i tetbebyggede boliggader. Det vil ved mindre ombygninger af lokalvejene
omkring arbejdspladsen vare muligt at skabe trafiksikre ruter med gode oversigts-
forhold, hvor lastbiltrafikken kan afvikles med lav hastighed uden ungdige stop.
Ved at kgre til og fra Krauseparken via Strandboulevarden opnas den korteste
transportvej gennem bydelen.
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Det kan blive ngdvendigt at nedleegge et begrenset antal parkeringspladser i an-
leegsperioden.

Cykelstien gst for parken nedlegges midlertidigt i anlegsperioden, men mulighe-
den for gennemgang mellem Krausesvej og Gl. Kalkbranderivej opretholdes.

Transport af opgravet materiale

Fra arbejdspladsen i Krauseparken skal det opgravede materiale transporteres ca. 3
km pa lastbil til By og Havns jorddepot i Nordhavn.

Metroselskabet skgnner, at der skal opgraves ca. 5.000 m3 jord fra Krauseparken,
hvilket med en gennemsnitslast pa 10 m3 pr. bil svarer til i alt ca. 500 lastbiler.

Arbejdet med bortkgrsel streekker sig over 2 maneder eller ca. 40 arbejdsdage,
hvilket vil sige, at der dagligt kgrer 12 fyldte lastbiler mellem Krauseparken og
Nordhavn og 12 tomme lastbiler den modsatte vej. Af hensyn til stgjgener paleg-
ges restriktioner, séledes at kgrslen kun kan forega inden for normal arbejdstid.

Hvis lastbilerne kgrer jeevnt fordelt hen over arbejdsdagen, vil der saledes vere 40-
60 minutter mellem lastbilerne.

Tilkersel af materialer

Der skal bruges i alt ca. 2.500 tons beton til skakten ved Krauseparken. Betonen vil
blive leveret som ferdigblandet beton i betonkanoner. Det svarer til i alt ca. 6 last-
biltransporter om dagen.

Tilkgrslen af af gvrige materialer, der sker pa lastbiler, forventes at vare jevnt for-
delt over anlegsperioden, og der forventes ikke vare markante spidsbelastninger.

Samlet lastbiltrafik, Krauseparken

Det totale antal lastbiler pr. dag - til bortskaffelse af opgravet materiale og tilkgrsel
af byggematerialer - vil dermed udggre en stgrrelsesorden som vist i Tabel 7.1.

Dette svarer til, at er 1-4 lastbiler pr. time i gennemsnit pa en arbejdsdag i de mest
intensive perioder.

Tabel 7.1 Skgnnet antal lastbiler pr. dag ved arbejdspladserne. Hver lastbil genererer to
ture (ind og ud).
Krauseparken Nordhavn
Gennemsnitligt antal biler 18 (i 2 maneder) 18 (i 11 méaneder)
pr. dag v. spidsbelastning
Gennemsnitligt antal biler <5 (i 38 maneder) 5-6 (i 42 maneder)
pr. dag i gvrige perioder
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7.3.2 Nordhavn

Trafikale omleegninger

Arbejdspladsen i Nordhavn pavirker flere veje, og der vil vare behov for vaesentli-
ge trafikomlegninger i anlegsfasen. Ved etablering af en gangtunnel under Kalk-
braenderihavnsgade vil Kalkbrenderihavnsgade blive forlagt, og kapaciteten vil
blive opretholdt.

Der vil blive sikret trafikal forbindelse mellem Arhus gade og Sundkrogsgade i hele
anlegsperioden, ligesom der ogsa vil blive sikret trafikal forbindelse mellem Indu-
strivej og Orientkaj. Herved vil barriereeffekten for den gvrige trafik i Nordhavn
blive begranset.

Transport af udboret og opgravet materiale

Det udgravede materiale deponeres i Nordhavn. De trafikale konsekvenser af dette
vil dog vere begrensede, fordi der er kort afstand fra tunnelarbejdspladsen til de-
poneringsstedet, og fordi ruterne primert gar igennem et industriomrade, der ikke
er miljgfglsomt.

Fra arbejdspladsen er der under 2 km til By og Havns jorddepot, sa lastbiltranspor-
ten vil veere ganske kort, og det meste af arbejdstiden vil gd med pélesning og af-
leesning. Ruten gar igennem et industriomréade, hvorfor de lokale gener vil vaere
minimale.

Metroselskabet skgnner et omfang pa samme niveau som fra Krauseparken, dvs.
omkring 12 udkgrende lastbiler og dermed 12 tomme indkgrende pr. dag.

Tilkersel af materialer

Metroselskabet har estimeret, at der skal bruges ca. 18.500 m’ beton i form af for-
stgbte rgrsektioner samt ca. 13.000 tons mgrtel til bagstgbning af hulrummet mel-
lem tunnelrgr og betonelementer. Sidstnevnte produceres ved Nordhavn Station og
pumpes ind. Der forventes til dette hgjst 5-6 lastbiltransporter af materiale pr. dag.

Desuden skal der bruges i alt ca. 13.550 tons beton til Nordhavn metrostation.

Tilkgrslen af materialer, der sker pa lastbiler, forventes at vere jevnt fordelt over
byggeperioden, og der vil derfor ikke vare markante spidsbelastninger.

Samlet lastbiltrafik, Nordhavn

Det totale antal lastbiler pr. dag - til bortskaffelse af opgravet materiale og tilkgrsel
af byggematerialer - vil dermed udggre en stgrrelsesorden som vist i Tabel 7.1.

I de travleste perioder vil der saledes formentlig ikke vere mere end ialt ca. 18
lastbiltransporter pr. dag, hvilket kun er marginalt i forhold til den eksisterende
trafik pa det overordnede vejnet.

Dette svarer til, at der er 1-4 lastbiler pr. time i gennemsnit pa en arbejdsdag i de
mest intensive perioder.
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7.3.3 Afveergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Midlertidige omlaegninger af trafikken vil blive ngdvendige flere steder i forbindel-
se med anlegsarbejderne.

I lokalomradet mellem Strandboulevarden og Krauseparken vil der blive udpeget
anbefalede ruter for lastbiltrafikken.

Ved eventuelle gener fra ventende lastbiler til Krauseparken vil der blive stillet
krav om etablering af et venteomrade uden for de tette boligkvarterer.

Ind- og udkgrsel af lastbiler til og fra arbejdspladserne vil blive dirigeret af port-
vagt/flagmaend efter behov.

Den konkrete planlegning af trafikafviklingen vil ske i et samarbejde med Kgben-
havns Kommune og politiet.

7.3.4 Overvagning i anlegsfasen

Da de trafikale virkninger af Nordhavnsmetroen er relativt begransede i forhold til
den samlede trafikbelastning i Kgbenhavn, vil det ikke vere ngdvendigt med over-
vagning af trafik i forhold til dette projekt.

7.4 Virkninger i driftsfasen

Virkningerne af projektet bestar af overflytning af trafik fra andre transportmidler
til metro samt generering af ny trafik.

I udredningen er det ud fra prognosemodeller vurderet, at der vil vere fglgende
passagertal pa de to nye stationer i ar 2030:

> Nordhavn (underjordisk):  4.300 pastigere/dggn
> Orientkaj (hgjbane): 6.300 pastigere/dggn

Der er overvejende tale om nygenererede ture som fglge af de nye funktioner i
Nordhavsomradet, og kun i mindre grad om overflytning af eksisterende ture. Af
samme grund har metroen ikke nogen stgrre effekt pa antallet af bilture.

Projektet vil medvirke til, at der skabes en god fordeling pé trafikformerne i det
nye Arhusgadekvarter 1 Nordhavn.

Der forventes et mindre fald i antallet af buspassagerer som fglge af etablering af
Nordhavnsmetroen. Der vil ligeledes ske et marginalt skift af trafik fra S-tog over
til Nordhavnsmetroen. Pa sigt vurderes ca. 11.000 passagerer at stige pa et metro-
tog pr. hverdagsdggn pé de to stationer pa Nordhavnsmetroen. I det samlede metro-
system forventes antallet af passagerer med Nordhavnsmetroen og den ggede be-
tjening at blive gget med 30.000 pr. hverdagsdggn i ar 2030. Derudover forventes
Nordhavnsmetroen at generere en moderat stigning i den kollektive trafik samt
flytte rejser, som er foretaget i bil, til fods eller pa cykel.
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7.4.1 Afveergeforanstaltninger i driftsfasen

Der vurderes ikke at vaere behov for afvaergeforanstaltninger i driftsfasen.

7.4.2 Overvagning i driftsfasen

Der vurderes ikke at vare behov for overvagning af trafikale forhold i driftsfasen,
selvom der formodentlig kommer til at forega regelmessige taellinger af passager-
antal, bade i metroen, S-tog og i busser.

7.5 Manglende viden

Der er ikke deciderede mangler i videngrundlaget for vurderingerne, men der er en
rekke ubekendte forhold omkring den fremtidige trafik, som kan bevirke, at de
foreslaede lgsningsmodeller ma tilpasses.

Der er saledes i de nermeste ar flere store anleegsprojekter, der kan pavirke trafik-
ken i omradet. Derudover er trafikken i Kgbenhavn til debat for tiden - ogsa pa na-
tionalt plan - og regeringens tr&ngselskommission kan tenkes at fremsatte forslag,
der i givet fald kan pavirke trafikken ganske betydeligt. Kommissionen er imidler-
tid fgrst nedsat i foraret 2012, og der kan derfor ikke na at komme resultater fra den
til det igangvarende arbejde.

De ubekendte forhold omkring den fremtidige trafik i Kgbenhavn vurderes ikke at
veere af betydning for den overordnede vurdering af Nordhavnsmetroens trafikale
konsekvenser.

7.6  Kommunens vurdering

Lastbiltrafikken bidrager sa vasentligt til nabogener for arbejdspladser, at trafikken
er reguleret efter samme arbejdstidsregler, som for stgjende anlegsarbejder.

Ved at lade tunnelboremaskinerne starte ved tunneludmundingen i Nordhavn opnés
der kortest mulig transportvej over jorden for tunnelmucken til slutdeponiet i
Nordhavn. Endvidere gar transportvejen for tunnelmucken samt det opgravet mate-
riale fra Nordhavn metrostation gennem et kun delvist bebygget industriomrade,
som er mindre stgjfglsomt end de tet bebyggede omrader.

Det vurderes at disse transporter kan gennemfgres uden vasentlige pavirkninger af
omgivelserne.

Lastbiltransporterne til og fra skaktarbejdspladsen i Krauseparken vil i n&eromradet
kgre i teetbebyggede boliggader. Det vil ved fa ombygninger af lokalvejene om-
kring arbejdspladsen vaere muligt at skabe oversigtlige trafiksikre ruter, hvor last-
biltrafikken kan afvikles med lav hastighed uden ungdige stop. Ved at kgre til og
fra Krauseparken via Strandboulevarden opnas den korteste transportvej gennem
bydelen.
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Det vurderes, at lastbiltrafikken kan afvikles i lokalomradet uden vesentlige gener
for omgivelserne. Ved evt. gener fra ventende lastbiler vil der blive stillet krav om
etablering af et venteomrade uden for de taette boligkvarterer og radiostyring af
tilkgrsel.

I driftsfasen vil de trafikale pavirkninger vere positive i form af bedre transportmu-
ligheder til og fra Nordhavn. P4 sigt vil metroen erstatte gget busdrift, der ellers vil
vare i den nye bydel.
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8 Stgj

8.1 Metode

Der er udfgrt beregninger af stgjudbredelse fra de vasentligste af projektets an-
leegsaktiviteter og fra projektet i drift. De beregnede stgjbelastninger i anlagsfasen
sammenlignes med Kgbenhavns Kommunes stgjgrenser for anlegsaktiviteter, og
stgjen i driftsfasen sammenlignes med Miljgstyrelsens vejledende granser for stgj
fra jernbaner og stgj fra virksomheder (faste stgjkilder).

Alle beregninger er udfgrt med beregningsvarktgjet SoundPLAN ver. 7. Der er
udarbejdet stgjudbredelseskort for projektets naboomrader.

Terrenmodel for Krauseparken og omradet ved Nordhavn, inkl. terreenkoter, byg-
ningspolygoner og bygningshgjder er skaffet fra Kgbenhavns Kommune samt By
& Havn. Den stgjudbredelse, der er vist pa stgjkortene er beregnet for en hgjde 7,5
m over terren, fordi det er den hgjde hvor stgjniveauet vil vaere det hgjeste.

Effekten af afvergeforanstaltninger er beregnet og vurderet.

Lastvognstransporter gennem byen medfgrer forgget vejstgj. Pa grundlag af oplys-
ninger om forventede antal kgrsler og om eksisterende trafikforhold beregnes &n-
dringen i vejstgjen pa udvalgte vejstraekninger. Beregningerne er udfgrt med
Nord2000 modellen som @ndring i stgjindikatoren Lge,.

Det forudsattes, at Metroselskabets miljgstrategier for Cityringen (Metroselskabet
2009) ogsa galder for Nordhavnsmetroen.

Pa grundlag af forventet trafikintensitet pa hgjbanen samt togenes hastigheder er
stgjudbredelsen beregnet i banens omgivelser for driftsfasen. Der er udarbejdet
stgjkort med stgjkonturer for stgjniveauet Lge,.

Stgjen i driftsfasen sammenlignes med Miljgstyrelsens vejledende stgjgrenser for
togtrafik, som er angivet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997 "Stgj og vibratio-
ner fra jernbaner" med tilleeg af juni 2007. Det fremgar heraf, at stgjgraensen for
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st@j fra forbikgrende tog i boligomrader og andre stgjfglsomme anvendelser er L.,
64 dB og for hoteller, kontorer mv. er Lge, 69 dB.

Stajgreenser

"Forskrift for visse miljgforhold ved bygge- og anlegsarbejder i Kgbenhavns
Kommune" af 12. oktober 2006 (Kgbenhavns Kommune 2006) angiver stgjgranser
for anlegsarbejder. Kommunens stgjgraenser for beboelse fremgar af Tabel 8.1.

Tabel 8.1 Kpbenhavns Kommunes stgjgreenser der geelder for bygge- og anlegsaktiviteter
malt udendors ved beboelse (Kpbenhavns Kommune 2006).

Art og tidspunkt Stojgraense
Kobenhavns Kommune

Normal arbejdstid", Laeq i dB(A) 70
Andre tidsrum, Laeq i dB(A) 40
Alle dage kI 22-07, Lamax i dB(A) (maksimalstej) 55

1) | den geeldende forskrift er normal arbejdstid defineret som hverdage kl. 07-18, undta-
gen lgrdage.

Hvis anlegsarbejdet ikke kan overholde kommunens grensevardier for bygge- og
anlagsstgj, skal der sgges om dispensation. En dispensation gives kun, nar bygge-
tekniske, trafikale eller sikkerhedsmassige forhold betinger det. Kommunen vil i
den forbindelse stille se@rlige vilkar til arbejdets udfgrelse eller krav om stgjdem-
pende foranstaltninger, stgjmalinger mv.

8.2 Eksisterende forhold

De eksisterende stgjmassige forhold i omraderne, hvor de fremtidige stationer,
skakt og tunnelarbejdsplads er placeret, vil variere en del fra lokalitet til lokalitet.
De nuvarende primere stgjkilder i omraderne er vej- og togtrafikken samt contai-
neraktiviteter pa Nordhavnssiden. For omradet omkring Krauseparken forekommer
desuden en del stgj fra legende bgrn.

Trafikstgjen er kortlagt af Kgbenhavns Kommune og Banedanmark og kan ses pa
www.noise.mst.dk.

8.3 Virkninger i anlaegsfasen

Fglgende konstruktioner pa Nordhavnsmetroen er blevet vurderet stgjmassigt:

> Skakt (Krauseparken)

> Underjordisk station (Nordhavn station)
> Cut & Cover-tunnel

> Aben rampe
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> Hgjbane med station ved Orientkaj
> Tunnelarbejdsplads.

For de mest stgjkritiske faser af anlegsarbejdet er der udfgrt detaljerede simulerin-
ger af stgjudbredelsen. Der er anvendt samme antagelser og tidsplaner for udfgrel-
sen som for Cityringen, se afsnittet vedr. anlegstidsplanen.

De mest stgjende aktiviteter er anlaeg af byggegrubeindfatning for skakten, statio-
nen og Cut & Cover-tunnelen med aben rampe. Der er som forudsatning for stgj-
vurderingen valgt sekantpzleveg som anlegsmetode for skakten, Nordhavn Stati-
on og Cut & Cover-tunnel, da stgjen eller vibrationerne her kan vare kritiske.
Denne metode er 5-15 dB mindre stgjende end rammet eller vibreret spuns. For
mindre kritiske omrader kan de mere stgjende metoder anvendes.

Pa grundlag af de forventede anlaegsaktiviteter i hele byggeperioden er der for hver
type arbejdsplads udvalgt de mest stgjende og leengst varende arbejdsprocesser, og
der er udfgrt stgjberegninger herfor, jf. afsnittet om anlegstidsplan.

Anlegsarbejderne foregar som udgangspunkt inden for normal arbejdstid. Det kan
i begrensede tilfelde forekomme, at byggetekniske, trafikale eller sikkerhedsmaes-
sige forhold vil ggre det ngdvendigt, at arbejdet udfgres om aftenen eller natten. I
forbindelse med stgbning af skakt og bundplade for rampe forventes det at vere
ngdvendigt, at aktiviteterne foregar kontinuert og altsd ogsa om natten. Der vil vee-
re tale om ganske fa netter.

Det er generelt forudsat, at der etableres et tet arbejdspladshegn omkring arbejds-
pladserne i hgjden 4 m over terren.

Skakt i Krauseparken

Figur 8.1 viser stgjudbredelsen omkring skakten i Krauseparken under den mest
stgjende del af anlegsaktiviteterne, etablering af byggegrubeindfatning. De vasent-
ligste stgjkilder er sekantpalerig, gravemaskine, betonpumpe og lastvogne.
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L0 Arbejdspladsomrade
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Figur 8.1 Eksempel pa stgjudbredelse i normal arbejdstid ved anleg af skakt ved Krau-
separken i den periode, hvor der etableres sekantpeeleveeg. Den samlede varig-
hed af denne aktivitet er skgnnet til ca. 8 mdneder. Stgjkortet er angivet for
hgjden 7,5 m over terreen svarende til 3. etage.

Det fremgar af Figur 8.1, at dele af omradet lige omkring skakten under sekantpee-
learbejdet er belastet med stgjniveauer op mod og over stgjgreensen pa 70 dB(A).
Boligerne tettest pa skakten (Gl. Kalkbranderi Vej 15B) vil blive belastet i inter-
vallet 70-75 dB(A), mens de resterende boliger i omradet vil blive belastet under
70 dB(A). Den samlede varighed af de mest stgjende aktiviteter vil veere ca. 8 ma-
neder.

Alle daginstitutioner belastes under 70 dB(A). I omraderne langs Krausesvej og Gl.
Kalkbranderi Vej ligger flere daginstitutioner, heriblandt vuggestuer med abne
krybberum til sovende bgrn. Ingen krybberum med sovende bgrn vil blive belastet
over 55 dB(A) under sekantpalearbejdet. Dette svarer til stgjen fra en bil, lige nar
den kgrer forbi. De sovende bgrn vil vaere vant til en vis stgj, da der i umiddelbar
nzrhed er legepladser for bgrnehavebgrn.

Figur 8.2 viser stgjudbredelsen omkring skakten pa Krauseparken under udgrav-
ning af skakten. De vasentligste stgjkilder er her gravemaskine, byggekran og last-
biler.
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Figur 8.2 Eksempel pa stgjudbredelse i normal arbejdstid ved anleg af skakt ved Krau-
separken i den periode, hvor der udgraves til skakt. Den samlede varighed af
denne aktivitet er skgnnet til ca. 32 maneder. Stgjkortet er angivet for hgjden
7,5 m over terreen svarende til 3. etage.

Ingen boliger eller institutioner vil under gravearbejdet blive belastet over stgj-

graensen pa 70 dB(A). Ingen krybberum med sovende bgrn vil blive belastet over
55 dB(A).

Nordhavn station

Figur 8.3 viser stgjudbredelsen omkring Nordhavn Station under den mest stgjende
del af anlegsaktiviteterne, etablering af byggegrubeindfatning. De vasentligste
stgjkilder er sekantp@lerig, gravemaskine, betonpumpe og lastvogne.

Det fremgar af Figur 8.3, at kun kontorblokkene Sundkrogsgade 4 (PFA Pension)
er belastet med stgjniveauer lige omkring 70 dB(A). @vrige virksomheder i omra-
det bliver belastet under 70 dB(A). Ingen boliger bliver belastet over 70 dB(A).

Figur 8.4 viser stgjudbredelsen omkring Nordhavn Station under udgravning af
stationsboksen. De vaesentligste stgjkilder er gravemaskine, byggekran og lastbiler.
Ingen boliger eller virksomheder bliver belastet over 70 dB(A).
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Figur 8.3 Eksempel pa stgjudbredelse i normal arbejdstid ved anleeg af Nordhavn station
i den periode, hvor der etableres sekantpeeleveegge. Den samlede varighed af
denne aktivitet er skgnnet til ca. 16 maneder. Stgjkortet er angivet for hgjden

7,5 m over terrcen svarende til 3. etage.
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Figur 8.4 Eksempel pa stgjudbredelse i normal arbejdstid ved anleg af Nordhavn station

i den periode, hvor der graves ud til stationsboks. Den samlede varighed af
denne aktivitet er skgnnet til ca. 37 maneder. Stgjkortet er angivet for hgjden
7,5 m over terrcen svarende til 3. etage.
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Cut & Cover-tunnel

Byggegrupeindfatningen forventes udfgrt med sekantpelevaeg som Nordhavn sta-
tion. Stgjudbredelsen fra anlegsarbejdet med byggegrupeindfatning og udgravning
vil veere som vist for Nordhavn Station, blot vil kilderne vere flyttet 100-200 m
mod nord.

Igen vil kontorblokkene Sundkrogsgade 4 (PFA Pension) vere belastet med st@jni-
veauer lige omkring 70 dB(A) i arbejdstiden. @vrige virksomheder i omradet bliver
belastet under 70 dB(A). Ingen boliger belastes over stgjgransen.

Aben rampe

De mest stgjende aktiviteter under anleg af rampen forventes at vaere etableringen
af rampens byggegrubeindfatning. Denne forventes udfgrt som vibreret spuns. Dog
kan det overvejes at anvende sekantpelevagge. Figur 8.5 viser stgjudbredelsen
omkring rampen under etablering af byggegrubeindfatningen. De vaesentligste
stgjkilder er rambuk med vibrator, gravemaskine, byggekran og lastbiler.

..... Arbejdspladsomrade,
LAeq [dB(A)] - dagperiode B timer:
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65 = ==70
70« I --75
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g/ 80< M <=38s

Figur 8.5 Eksempel pa stgjudbredelse i normal arbejdstid ved den abne rampe i den peri-
ode, hvor der etableres byggegrubeindfatning. Varigheden af denne aktivitet er
skgnnet til ca. 8 maneder. Stgjkortet er angivet for hgjden 7,5 m over terrcen
svarende til 3. etage.

Det fremgar af beregningerne, at de nermeste erhvervsejendomme kan forventes,
at blive belastet med stgjniveauer over stgjgraensen pa 70 dB(A). Ingen ejendomme
forventes at blive belastet over 75 d(A). Safremt der anvendes sekantpzlevagge
forventes ingen ejendomme at blive belastet over 70 dB(A) i dagperioden. Ingen
boliger bliver belastet over stgjgransen pa 70 dB(A).
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Hgjbane

De mest stgjende aktiviteter under etableringen af hgjbanen forventes at vere fun-
damenter til de berende dele af hgjbanen. Der er udfgrt beregninger af stgjudbre-
delsen under palefundering for hgjbanen. Figur 8.6 viser stgjudbredelsen for etab-
lering af pzlefundering for hgjbanen. De vasentligste stgjkilder er rambuk med
hydraulisk hammer, gravemaskine, byggekran og lastbiler.

Det fremgar af Figur 8.6, at de neermeste pakhuse kan forventes at blive belastet
med stgjniveauer op mod 80 dB(A). For de n®rliggende kontorbygninger vil stgj-
belastningen ikke overstige stgjgraensen pa 70 dB(A).

._-.',-.-: Arbejdspladsomrade,

LAeq [dB(A)] - dagperiode 8 timer:
<= 865

65 = ==70

70 = - 75

75< I -<=350

o< MM <-g5

g5< B <=g0

Figur 8.6 Eksempel pa stgjudbredelse i normal arbejdstid ved etablering af peelefunde-
ring af hgjbanen. Varigheden af denne aktivitet er skgnnet til ca. 4 maneder.
Stgjkortet er angivet for hgjden 7,5 m over terreen svarende til 3. etage.

Tunnelarbejdsplads

Tunnelarbejdspladsen vil vere i drift dggnet rundt i ca. 1 ar. Der er beregnet ek-
sempel pa stgjudbredelsen for natperioden under driften af arbejdspladsen, se Figur
8.7. Stgjen i dagperioden vil vere marginalt hgjere. De vasentligste stgjkilder er
el-kran, tgmning af muck-containere, vandseparationsanleg, luftkompressoranlaeg,
handvearktgjer og lastbiler.
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:...'....': Arbejdspladsomrade,

LAeq [dB(A)] - natperiode ¥ time:
<=35

35< <= 40

40< H <-45

45< M <=50

50 < . - 1o

55< M <=0

60< N

Figur 8.7 Eksempel pa stgjudbredelse i natperioden ved tunnelarbejdspladsen. I den pe-
riode (ca. 1 ar), hvor der bores ud til tunnel, vil der blive arbejdet i dpgndrift.
Stgjkortet er angivet for hgjden 7,5 m over terreen svarende til 3. etage.

Det fremgar af Figur 8.7, at stgj fra tunnelarbejdspladsen primert vil belaste er-
hvervsomradet omkring pladsen. Dette omrade er ikke stgjfglsomt i natperioden. I
dagperioden vil stgjen vere marginalt hgjere end den viste for natperioden. Stgjen
vil veere veesentlig under stgjgraensen pa 70 dB(A).

Boliger langs @stbanegade (157-175) vil blive belastet omkring 40-45 dB(A), og
altsa over natstgjgreensen pa 40 dB(A). Baggrundsstgjen i omradet fra tog- og vej-
trafik er vaesentligt hgjere.

Stej fra arbejdskersel pa offentlig vej

Beregninger viser, at der med den tunge arbejdskgrsel til og fra Krauseparken for-
ventes en forggelse af trafikstgjniveauet langs de anvendte veje pa op til 1 dB. Ar-
bejdskgrslen vil som udgangspunkt forega inden for normal arbejdstid.

Arbejdskgrsel til og fra arbejdspladsen i Nordhavn forventes ikke at gge st@jni-
veauet langs vejene.

8.3.1 Afveergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Mulighederne for afvergende foranstaltninger med hensyn til stgjbelastning i om-
givelserne begrenser sig generelt til optimering af arbejdsmetoder. Stgjafskaerm-
ning kan desuden komme pa tale.

De mest stgjende aktiviteter er anleg af byggegrubeindfatning. Ramning og vibre-
ring af spuns anvendes normalt, nar der ikke er stgjfglsomme naboer i nerheden,
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da de er hurtigere og billigere. Metoderne er 5-15 dB mere stgjende end metoder
som sekantpalevag og gravet spuns. Sekantpaelemetoden vil blive benyttet ved
skakten i Krauseparken, hvor der er stgjfglsomme bebyggelser tet pa. Sa allerede
ved planlegningen af projektet er der valgt en form for afvergeforanstaltning.

De valgte metoder kan yderligere dempes ved lokale inddekninger af maskinerne.
Stgjreduktionerne vil dog typisk vere begrensede, 2-3 dB.

Entreprengren skal endvidere i sin pladsindretning placere transportveje og maski-
ner med stgrst mulig afstand til naboer. Permanent opstillede maskiner og blande-
anleg kan sgges placeret med stgrst mulig afstand til naboer.

Stgjen fra tunnelarbejdspladsen, hvor der foregar arbejde dggnet rundt, kan deem-
pes ved etablering af lokale afskermninger eller ved at etablere stgjisolerende huse
omkring stgjende processer, sa natstgjgransen sa vidt muligt overholdes.

Det er forudsat, at der etableres et 4 m hgjt teet byggehegn omkring arbejdspladser-
ne. Dette giver en vis stgjdempende effekt.

Information

En vasentlig metode til at mindske generne med hensyn til stgjbelastningen er at
informere naboer fgr aktiviteten igangsattes. Naboer informeres derfor om forven-
tet start- og sluttidspunkter samt genernes art og karakter.

8.3.2 Overvagning i anleegsfasen

Stgjforholdene ved anlegsarbejdet vil Igbende blive overvaget med henblik pa at
kunne dokumentere stgjbelastningen.

8.4 Virkninger i driftsfasen

Det er beregnet, at ingen n@rliggende bygninger vil blive belastet over den vejle-
dende stgjgrense pa L., 64 dB ved Nordhavnsmetroen i drift se Figur 8.8.

For skakt og station vil der kunne forekomme stgj fra stationzre anlag som venti-
lationsanleeg mv. Dette vil blive projekteret, saledes at ingen bebyggelse i omgivel-
serne belastes over Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser. Der vil ikke vare stgj
fra ventilationsristen under normal drift.
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Spor centerlinie

1 Byggegrube / station
1 Hejbane
= Dzemning
[ Aben rampe
Cut & Cover
LAeq [dB(A)] - dagperiode 8 timer:
<=54
54 < <=59
59 < <=64
Figur 8.8 Stojudbredelse fra togtrafik i hgjden 1,5 m over terrcen.

8.4.1 Afveergeforanstaltninger i driftsfasen

Der vurderes ikke at vere behov for afvaergeforanstaltninger i driftsfasen.

8.4.2 Overvagning i driftsfasen

Nar banen tages i brug, kan det eventuelt komme pa tale at udfgre malinger, som
viser, at stgjkravene overholdes.

8.5 Manglende viden

St@jen fra et anlegsarbejde er sammensat af mange stgjbidrag og vil som oftest
vare forskellige fra dag til dag. De udfgrte beregninger er udtryk for de normalt
anvendte metoders stgjudstraling. Der er saledes tale om et forelgbigt grundlag,
som dog vurderes at vare tilstraekkeligt til at belyse stgjproblematikken.

Fgrst nar entreprengrerne er valgt, og der er valgt endelige byggemetoder og mate-
riel, kan der gives et mere precist billede af stgjbelastningen i omgivelserne.

8.6 Kommunens vurdering

Anlagsarbejderne er omfattet af forskrift for visse miljgforhold ved bygge- og an-
leegsarbejder i Kgbenhavns Kommune. Det betyder, at valg af maskiner, arbejds-
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metoder og indretning af arbejdspladser skal ske, sa geldende grenseverdier sa
vidt muligt overholdes, og sa omgivelserne generes mindst muligt af stgj.

Stgjberegninger viser, at grensevardien for anlegsstgj fra skaktarbejdspladsen i
Krauseparken overskrides ved de nermeste boliger i den periode, hvor der etable-
res byggegrubeindfatning (sekantpelevag). Der skal sgges om dispensation fra
grenseverdien. En dispensation gives kun, nar byggetekniske, trafikale eller sik-
kerhedsmessige forhold betinger det. Kommune vil i den forbindelse stille serlige
vilkar til arbejdets udfgrelse, f.eks. krav om stgjdeempende foranstaltninger, stgj-
malinger og krav om, at der midlertidigt skal stilles opholdsrum til radighed for
bergrte beboere i dagtimerne.

I de andre faser af anlegget forventes grensevardierne for stgj fra skaktarbejds-
pladsen i Krauseparken overholdt.

I omradet langs Krauseparken ligger flere daginstitutioner. I vuggestuerne sover
bgrnene i Igbet af dagen udendgrs i &bne krybberum. Stgjberegningerne viser stgj-
niveauer op til 55 dB pa disse arealer. Det vurderes at dette stgjniveau er accepta-
belt. Men da dette deekker over et gennemsnit over 8 timer, kan der vare stgj som
giver anledning til forstyrrelser af middagssgvn hos bgrnene. Dette kan Igses ved
lokale tiltag f.eks. omplaceringer og lokal stgjafskermning i samarbejde mellem
metroselskabet og de bergrte institutioner.

Omgivelserne til arbejdspladsen i Nordhavn er mindre stgjfglsomme. Det vurderes
at de neerliggende kontorarbejdspladser er det mest stgjfglsomme, hvor stgjniveauet
er beregnet til 70-75 dB, ved etablering af byggegrubeindfatning pa Nordhavn sta-
tion. I gvrige perioder er stgjen beregnet til under 70 dB i den normale arbejdstid.
Stgjen i normal arbejdstid fra anleegsarbejderne vurderes pa den baggrund ikke at
medfgre vesentlige pavirkninger af omgivelserne.

Tunnelarbejdspladsen er i drift dggnet rundt i ca. 1 ar. Stgjen om natten vil give
anledning til stgjniveauer pa lidt over 40 dB pa nogle boliger i @stbanegade. Dette
er en mindre overskridelse af greensen for stgj om natten fra anlegsarbejder pa 40
dB. Det vil derfor vaere ngdvendigt med en dispensation fra stgjgreensen i den peri-
ode, hvor tunnelboremaskinen er i drift og der derfor skal tgmmes containere med
muck om natten. Baggrundsstgjen i omradet bl.a. fra jernbanen er hgjere. Pa den
baggrund vurderes det ikke at medfgre vaesentlige miljgpavirkninger.

Stgjen fra lastbiltrafikken pa vejene vil medfgre en stigning i trafikstgjen pa op til 1
dB. Dette vurderes ikke at medfgre vaesentlige gener for omgivelserne.

I driftsfasen vil metroen ikke give anledning til vesentlig st@j.
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9 Vibrationer

9.1 Metode

Anlaegsarbejde og i langt mindre grad driftsfasen forarsager uundgaeligt vibratio-
ner som udbredes i det eksterne miljg. Vibrationerne inddeles normalt i fire katego-
rier:

> Bygningsskadelige vibrationer er vibrationsniveauer, der medfgrer struktu-
relle skader pa en bygning. Selvom graensevardierne for bygningsskadelige
vibrationer overholdes udelukker det ikke, at der kan ske kosmetiske skader
som f.eks. revner i stuk, lofter, puds m.m. pa den udsatte bygning.

> Komfortvibrationer er vibrationsniveauer, der generer komforten for de
mennesker, der opholder sig i bergrte bygninger. Grensevardier for komfort,
komfortkravet, er langt mindre end for bygningsskadelige vibrationer. Over-
skridelse af komfortgrensevardierne medfgrer ikke direkte skade, og er van-
skeligt at monitere, da der skal males pa stuegulve i lejligheder. Vibrationer
aftager omtrent med kvadratet pa afstanden fra kilden.

> Strukturlyd er vibrationer, der omsattes til lavfrekvent lyd ved at vaegge og
gulve sattes i svingning og kommer til at virke som en hgjttaler. Lydenergien
fra strukturlyd findes i omradet under ca. 160 Hz.

> Infralyd er lyd med en frekvens lavere end 20 Hz og udggr séledes den dybe
del af det lavfrekvente omrade. Infralyden er beregnet for et standardrum pa
15 m’.

Vibrationspavirkningen af Nordhavnsmetroen i anlegs- og driftsfase er estimeret,
og estimater pa vibrationsniveauer, vibrationskomfort, strukturlyd og infralyd er
sammenlignet med galdende greensevardier. Omfanget af risiko for bygningsska-
der og gener for mennesker og vibrationsfglsomme virksomheder er vurderet.

For de tilfelde hvor estimater vil overskride grenseverdierne, er der givet forslag
til det videre forlgb for vurdering af, om vibrationsdempende tiltag skulle blive
ngdvendige.
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Vejledende graenseveerdier for vibrationer

I anleegsfasen vurderes vibrationspavirkningen af nabobygninger i henhold til stan-
darden DIN 4150, del 3 Erschiitterungen im Bauwesen. Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, som er dansk praksis og refereres til i Miljgstyrelsens orientering nr.
9/1997 Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg, hvor vejledende
grensevardi er fastsat.

Grenseverdierne for bygningsskadelige vibrationer, som anvendes i de efterfgl-
gende kortleegninger, er angivet i Tabel 9.1.

Tabel 9.1 Greenser for bygningsskadelige vibrationer, V.. i [mm/s], jf. DIN 4150-3.
Anvendelse Vpeak [Mm/ s]
Konstruktioner som i industribygninger og infrastrukturanleeg. 20
Normale bygningskonstruktioner som almindeligt kontorbyggeri, 5
lejlighedskomplekser og parcelhusbyggeri
Falsomme bygningskonstruktioner som bevaringsvaerdige bygninger 3

Til vurdering af vibrationskomfort anvendes Kgbenhavns Kommunes "Forskrift for
visse miljgforhold ved bygge- og anl®gsarbejder i Kgbenhavns Kommune" af 12.
oktober 2006, se Tabel 9.2.

Tabel 9.2 Greenser for vibrationer, dB re 1 0° m/s’ (Kgbenhavns Kommune 2006)

Anvendelse Vaegtet accelerationsni-
veau, L,, i dB(KB)

Boliger i boligomrader (hele dagnet) 75

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrader (hele dggnet) 80

Erhvervsbebyggelse 85

Note: Miljgstyrelsens orientering nr. 9/1997 Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eks-
ternt miljg (Miljostyrelsen 1997) anvender derudover ogsa falgende vejledende greenser:
75 dB(KB) for boliger i blandede bolig/erhvervsomrader (kl. 18 - 07) samt bgrneinstitutio-
ner og lignende; samt 80 dB(KB) for kontorer, undervisningslokaler og lignende.

Fglegrensen for mennesker ligger omkring 71-72 dB(KB), hvorfor vibrationsni-
veauet 75 dB(KB) netop vil kunne fgles. Enkelte mennesker vil blive generet af
vibrationsniveauet 75 dB(KB).

Omradet og boligerne omkring Krauseparken skal pa grund af daginstitutionerne
kategoriseres med grenseverdi pa 75 dB(KB) jf. Miljgstyrelsens vejledende graen-
seveerdier (Miljgstyrelsen 1997). Omradet langs linjefgringen undtaget boligerne
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ved Krauseparken er kategoriseret som boliger i blandet bolig/erhvervsomrade med
grensevaerdi pa 80 dB(KB) hele dggnet.

Kgbenhavns Kommune kan give dispensation for vibrationsgranserne efter for-
skriften.

Vejledende grenseverdier for strukturlyd og infralyd fremgar af Tabel 9.3.

Tabel 9.3 Vejledende greenser for strukturlyd og infralyd (Miljpstyrelsen 1997)
Anvendelse A-veaegtet G-vaegtet
lydtrykniveau lydtrykniveau,
(10 - 160 Hz), dB
dB
Beboelsesrum, herunder | aften/nat 20 85

i barneinst. og lignende | (kl. 18 - 07)

dag 25 85
(kI 07 - 18)
Kontor, undervisningslokaler og andre lignen- 30 85
de stgjfelsomme rum
@vrige rum i virksomheder 35 90

Kommunen har desuden krav om, at der ved arbejdets udfgrelse skal anvendes ma-
skiner og arbejdsmetoder, der begrenser vibrationsbelastningen i omgivelserne
mest muligt.

Beregningsmetode, anleegsfase

Vibrationsbelastningen fra anlagsarbejder er beregnet pa grundlag af oplysninger
om forventede anlegsmetoder for Cityringen jf. afsnittet vedr. anlegstidsplan. Da
anlegsmetoderne for Nordhavnsmetroen er sammenlignelige med de metoder, der
anvendes ved anleg af Cityringen, udggr de malte vibrationer herfra udgangspunk-
tet for opstilling af udbredelsesmodel til beregning af vibrationsbelastningen. Be-
regningen udfgres ud fra en semi-empirisk model baseret pa maledata fra tilsvaren-
de geologi, bygningskonstruktioner, anleegsmetoder og entreprengrmaskinel. Be-
regningsresultaterne er angivet uden effekten af eventuelle afvargeforanstaltninger.

De mest belastende anlagsaktiviteter er identificeret pa grundlag af varigheden og
kildestyrken. Det er antaget, at sekantpale er den primare metode ved udfgrelse af
stationsboks og skakt. Malinger fortaget i forbindelse med konstruktionen af stati-
onsbokse til Cityringen ved Ngrrebros Runddel og Nuuks Plads er anvendt som
kildestyrker for boring af sekantpalevaegge.

Beregningsmodellen giver en kritisk afstand for overholdelse af de ovenstaende
grensevardier. De kritiske afstande er bestemt svarende til en 95 % konfidensgrad,
hvorfor den faktiske pavirkning oftest vil veere mindre. Beregningsresultaterne er
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angivet som antal selvstendige boliger med overskridelse af de respektive vejle-
dende grensevardier. De beregnede vibrationsbelastninger er sammenlignet med
Kgbenhavn Kommunes krav for bygge- og anlegsaktiviteter.

Strukturlyd i anleegsfasen er kun behandlet for de aktiviteter, hvor det forventes, at
den strukturbarne stgj (strukturlyd) er stgrre end den luftbarne stgj, dvs. tunnelbo-
ring og kgrsel med arbejdstog.

Kortleegning af fealsomme bygninger

Samtlige bygninger i en 200 meter bred zone (100 m til hver side) langs linjefgrin-
gen er registreret og kategoriseret i henhold til geldende grensevardier for byg-
ningstyper. Grundlaget herfor er BBR data, orthofotos og ejendomsvurderinger fra
Skat. Registreringerne er blevet kontrolleret ved en besigtigelse.

9.1.1 Driftsfase

Beregningen af vibrationer og strukturlyd foretages med en vibrationsmodel. Det
maksimale vibrationsniveau for metrotog, der kgrer hyppigt og giver anledning til
de kraftigste vibrationer, er beregnet ved at beregne gennemsnittet af de 3-5 hgjeste
verdier for den pageldende togtype (jf. Orientering nr. 10/1989 fra Miljgstyrelsens
referencelaboratorium for stgjmalinger: Vibrationer fra jernbaner). I dette tilfeelde
tages udgangspunkt i kildestyrken for den eksisterende metro, som er malt ved
ngdskakten placeret ved Sgtorvet.

Vibrationsbelastningen er beregnet og sammenholdt med de opstillede greensevar-
dier.

Overfgringen af vibrationer fra tunnel til overfladen er malt fra den eksisterende
metro ved en ngdskakt ved Sgtorvet. Her er der for togpassager ved 80 km/t malt et
maksimalt vibrationsniveau pa 0,25 mm/s ved overfladen 20 meter over tunnel.
Designhastigheden er jf. Metroselskabet 90 km/t, men det vurderes at vaere meget
konservativt at regne med 90 km/t samt foretage beregninger som et 95 % konfi-
densinterval. Endvidere er der regnet estimater for vibrationspavirkning fra et
ud@mpet spor.

Alle andre installationer til driften (pumper, transformator, rulletrapper, etc.) anses
at give et bidrag langt under geldende grenseverdier.

9.2 Eksisterende forhold

Nordhavnsmetroen forlgber i hele sin linjefgring under/i et urbant miljg, hvor det
eksisterende baggrundsniveau for vibrationer primeart genereres af vejtrafikken,
Kystbanen, S-togs banen og skibe i havnen.

Vibrationsfglsomme bygninger

Der er foretaget en besigtigelse langs linjefgringen. Langt de fleste ejendomme er
boliger, svarende til over 90 % ud af ca. 5600 bygninger. Resten er stort set kon-
torbygninger og mindre erhverv. Der er kun et fatal industribygninger og de er
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grupperet pa Nordhavn. De fleste ejendomme har erhverv i stueetagen og derfor er
hele omradet kategoriseret som boliger i blandet bolig/erhvervsomrade med vejle-
dende grensevardier.

Potentielle vibrationsfglsomme bygningskonstruktioner eller virksomheder langs
linjefgringen og tet ved arbejdspladser for stationer og skakt er blevet identificeret
og undersgges grundigere. Bygningerne er valgt ud fra bevaringsvardi, funktion
samt erfaringer fra anlaeg af metroens etape 1 og 2 og Cityringen. Disse bygninger
og virksomheder er:

> Daginstitutioner ved Krauseparken

> Nazaret Kirke, Ryesgade 105

> Tryk2100, Osterbrogade 84

> Luther Kirke, Sankt Jakobs Gade 15

> Bygninger ved Nordhavn station med mulige serverrum: Skat, AP Pension og
PFA.

9.3 Virkninger i anlaegsfasen

Figur 9.1 viser den kritiske afstand med hensyn til bygningsskadelige vibrationer
efter DIN 4150 del 3. Granseveardierne er sat konservativt for at sikre, at selv sma
overskridelser ikke vil resultere i bygningsskader.

T
‘ Foelsomme bygningskonstruktioner
Arbejdstog M Normale bygningskonstruktioner

e _

e Spm*

Vibreret spuns
Forgravet spuns

Sekantpasle

|
B 10 15 20 25

o —

Figur 9.1 Kritisk afstand med hensyn til bygningsskadelige vibrationer efter DIN 4150
del 3.

Figur 9.2 viser de beregnede kritiske afstande for de identificerede anlegsaktivite-
ter samt for vibreret og rammet spuns. Afstandene er vurderet pa baggrund af erfa-
ringer fra anleg af metroens etape 1 og 2, samt Citytunnelen i Malmg.
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Erhvervsbyggeri
B Blandet bolig- og erhvervsbyggeri (dag)
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Arbejdstog
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Figur 9.2 Kritiske afstande med hensyn til vibrationskomfort iht. Miljpstyrelsens vejle-
dende greenseveerdier for langvarig vibrationsbelastning.

9.3.1 Tunnelarbejder

Erfaringer fra metroens etape 1 og 2A samt Citytunneln i Malmg viser, at vibrati-
ons- og strukturlydsniveauet fra tunnelboremaskinens aktivitet i kalklag vil vaere

merkbart og hgrbart i den periode, det tager TBM'en at passere under de overlig-
gende boliger og virksomheder.

Erfaringerne for tunnelboring i glaciale aflejringer er begranset for den regionale
geologi. I forbindelse med boring ved Islands Brygge og Frederiksberg St. blev der
ikke registreret klager fra beboere. Alt andet lige vil de glaciale aflejringer dempe
vibrationer og strukturlyd bedre end kalken.

Der er ikke risiko for bygningsskader som fglge af vibrationer fra tunnelboringen.

Beregningerne viser, at passage af tunnelboremaskinen kan vare generende i over-
liggende boliger og virksomheder, men varigheden vil vare begranset til maksi-
malt ca. 4 dage pr. tunnelrgr. Generelt er vibrations- og strukturlydsniveauet bereg-
net til maksimalt 80 - 85 dB(KB) hhv. 40-50 dB(A). For Citytunneln i Malmg er
det maksimalt registrerede strukturlydsniveau under tunnelboringen 54 dB(A)
mens det i gennemsnit ligger pa 35 - 40 dB(A) nar TBM'en borer. Det hgjeste ni-
veau vil have en varighed af ca. ét dggn.

Arbejdstog

Der er ikke risiko for, at kgrsel med arbejdstog vil give bygningsskader som fglge
af vibrationer. Ligeledes forventes kgrsel med arbejdstog ikke at give anledning til
overskridelse af greensevardier for vibrationskomfort og strukturlyd. Stgj fra ar-
bejdstog har i1 enkelte tilfelde veret hgrbar under anleg af metroens etape 1 og 2
og givet anledning til klager, dog uden grensevardierne blev overskredet.
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9.3.2 Nordhavn station

Det er beregnet, at der ikke vil ske overskridelser af greensevardierne for hverken
bygningsskader eller vibrationskomfort i forbindelse med etablering af Nordhavn
Station med byggegrubeindfatning, etablering af ydre spunsvag, udvidelse af stati-
onsboksen samt Cut & Cover-tunnel. Det er ved beregningerne af vibrationer for-
udsat, at byggegrubeindfatningen udfgres som en sekantpeleveg.

Da fronten af byggegrubeindfatningen (sekantpalene) bevager sig rundt om stati-
onsboksen/byggegruben, vil vibrationspavirkningen kun optraeede, nar boringen
sker tettest pa den betragtede bygning. Pa gvrige tidspunkter vil vibrationspavirk-
ningen vere mindre.

Udgravning og betonarbejder giver anledning til en generelt forhgjet vibrationsbe-
lastning ved Nordhavn Station. Der vil vaere en mindre risiko for sma overskridel-
ser af grensevardien for vibrationkomfort i PFA bygningen (kontorbygning) i et
mindre antal dage. Varigheden af overskridelsen i bygningen vil séledes vare min-
dre end aktivitetens samlede varighed.

9.3.3 Skakt i Krauseparken

Tabel 9.4 viser antal dage med beregnede overskridelser af grenseverdierne for
vibrationskomfort i forbindelse med etablering af byggegrubeindfatning og etable-
ring af ydre spunsvag for skakt.

Tabel 9.4 Oversigt over bygninger ved Krauseparken med beregnede overskridelser af
greenseveerdi for vibrationskomfort pa 75dB(KB).
Bolig ved Krauseparken Afstand til bo- Antal dage hvor der kan ske
lig overskridelse af graensevardi for
[m] vibrationskomfort
Teknikrum (Se- Skakt

kantpele) (Sekantpeele)
Gamle Kalkbreenderi Vej 13 7 12 76
Gamle Kalkbraenderi Vej 15A 12 15 20
Gamle Kalkbraenderi Vej 15B 12 57 70
Gamle Kalkbraenderi Vej 15C 18 68 16

Kun vibrationskomfortbelastede boliger er angivet i tabellen. Der er antaget at
etablering af sekantpaleveg har en fremdrift pa 1,2 m pr. dag. De stgrste vibratio-
ner ved boring af sekantpzale sker, nar boret rammer et hardt lag af flint i kalken.
Dette kan ske hver dag, nar der bores sekantpale, men det vil ikke vare hele ar-
bejdsdagen at komme gennem det harde lag.

Udgravning og betonarbejder giver anledning til en generelt forhgjet vibrationsbe-
lastning ved Krauseparken. Der vil vare en minimal risiko for sma overskridelser
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af grensevardien for vibrationskomfort. Varigheden af overskridelsen for den en-
kelte bygning vil siledes vere mindre end aktivitetens samlede varighed.

9.3.4 Anlaegsmetoder til byggegrubeindfatning

Erfaringerne fra metroens etape 1 og 2 viser, at antallet af bygningsskader forarsa-
get af vibrationer var yderst begranset (1 - 5 bygninger).

De mest vibrationsbelastende aktiviteter er etablering af de ydre spunsvaegge og

primere stgttemure til byggegrubeindfatninger for stationsboks eller skakt. Ydre
spunsvagge benyttes til afstivning ved konstruktion at overfladenre anleg som
f.eks. etablering af trappenedgange, ventilationsskakte mv.

Byggegrubeindfatningerne ved Krauseparken og Nordhavns Station ligger meget
tet pa bebyggelser (7 m ved Krauseparken og 9 m ved Nordhavn Station) som fgl-
ge af begrenset plads i byrummene. Det fremgar af beregningerne, at greensever-
dien for bygningsskadelige vibrationer ikke overskrides ved boring af sekantpzle.
Af samme grund er rammet spuns ikke medtaget som metode, idet metoden vil gi-
ve anledning til vasentlige og konstante overskridelser af grensevardier for byg-
ningsskadelige vibrationer, se afstandskurver Figur 9.1.

Vibreret spuns vil kunne anvendes ved konstruktion af den dbne rampe og dem-
ningen. Ved Cut & Cover-tunnelen anvendes sekantpaelemetoden.

Ved besigtigelse er der identificeret 1 fglsom virksomhed, Tryk 2100, der kan blive
bergrt af anlegsarbejdet. Vurdering heraf er ikke indeholdt i denne kortlegning,
men skal udredes ved en detailundersggelse.

De fleste klager ved anleg af metroens etape 1 og 2 skyldtes strukturstgj fra ar-
bejdstog. Dette er dog en problemstilling hvor afvaergeforanstaltninger forholdsvis
let kan etableres. Strukturlyden vurderes at vere under de vejledende grensevardi-
er og vil veere en del under luftbaren stgj.

9.3.5 Afveergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Begransning af vibrationsbelastningen kan primart ske ved hensigtsmassige valg
af arbejdsmetoder.

Arbejdsmetode

Der stilles som funktionskrav, at de byggemetoder, der anvendes ved Cityringen
bliver benyttet for at overholde greensevardierne. Mulige byggemetoder vil vaere
enten sekantpalevaegge, slidsevagge, forgravet spunsvag eller forboret kgbenhav-
nervaeg. Om man valger sekantpzle, forgravet spunsvag eller kgbenhavnerveg er
ikke afggrende i forhold til stgj- og vibrationsforhold. Det vil afggres af andre hen-
syn som f.eks. grundvandsforhold.

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



90

VVM - METRO TIL NORDHAVN

For sarligt udsatte beboere, hvis hverdag f.eks. sgvn efter natarbejde, barsel,
hjemmearbejde generes vasentligt af vibrationer, kan der tilbydes midlertidige op-
holdsrum.

Arbejdstog

Hvis vibrationsniveauet eller strukturbaren lydniveau viser sig for hgjt for kgrsel
med arbejdstog, kan vibrationerne reduceres og generne elimineres ved at forbedre
den midlertidige sporkonstruktion i tunnelen.

Information

En vasentlig metode til at imgdega problemerne med hensyn til vibrationsbelast-
ningen er at informere naboer fgr aktiviteten igangsattes:

> Naboer bgr informeres om forventet start- og sluttidspunkter samt genernes art
og karakter

> Bygninger, der ligger inden for den kritiske afstand, bgr inspiceres med hen-
blik pa at dokumentere bygningens tilstand fgr vibrationskritiske aktiviteter
pabegyndes

> Eksisterende skader og revner i bygninger kortlegges pa forhand og bygning-
sejeren/brugeren informeres om resultatet heraf.

9.83.6 Overvagning i anleegsfasen

I forbindelse med planlegningen af specifikke anlegsaktiviteter skal det vurderes,
om der ligger bygninger inden for kritisk afstand og i hvor lang en periode speci-
fikke bygninger vil vere udsatte for vibrationer. Der iverksattes maleprogrammer
ved kritiske vibrationsbelastninger pa omgivelserne. Disse udformes specifikt i
forbindelse med kritiske anlaegsaktiviteter, der indgér i entreprengrens metodebe-
skrivelser.

Entreprengren skal sikre, at myndighedskrav overholdes séledes at vibrationsbe-
lastningen pa omgivelser og naboer begranses. Dette kan omfatte:

> Identifikation af aktiviteter og naboer, hvor der er en risiko for at grensever-
dier ikke kan overholdes

> Plan for dokumentation af vibrations- og strukturlydsbelastningen ved maling.
Planen revideres i takt med, at erfaringer fra anlegsfasen opnas

> Ved de udpegede fglsomme bygninger dokumenteres pavirkningen gennem
maling, med mindre det kan sandsynligggres ud fra tidligere erfaringer, at pa-
virkningen vil vaere ubetydelig

> Vibrationsmaling udfgrt som kontinuerlig maling i forbindelse med identifice-
rede kritiske aktiviteter
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> Ved klager udfgres vibrationsmaling eller strukturlydsmaling til dokumentati-
on af problemet

> Opstilling af plan for information og kommunikation med naboer. Information
sker 1 samarbejde mellem myndigheder, bygherre og entreprengr. Der udar-
bejdes procedure for information af naboer ved overskridelse af grensevardi-
er.

9.4 \Virkninger i driftsfasen

Det vurderes, at der ikke vil vere vibrationsgener af Nordhavnsmetroen i drift.

Erfaringer fra metroens etape 1 og 2A viser, at der ikke forekommer bygnings-
skadelige vibrationer fra driften af tunnelstreekningerne. Der er for hele metro-
streekningen kun beregnet estimater pa bygningsskadelige vibrationer pa maksimalt
0,11mm/s, der ligger langt under det strengeste krav pa 3 mm/s for bygningsskade-
lige vibrationer. Mélinger foretaget ved Cut & Cover-delen af metroen ved Islands
Brygge i glaciale aflejringer i forbindelse med metroens etape 3 viser endnu lavere
niveauer.

Ved modelberegning er der ikke fundet overskridelser af grenseverdier for kom-
fortvibrationer.

De udfgrte undersggelser viser ingen overskridelser af natgrenseveardien for struk-
turlyd pa 20 dB(A) i tidsrummet 18-07. Maksimal veerdi for strukturlyden er be-
regnet til 7 dB (A).

Det maksimale niveau for infralyd er beregnet til 47 dB(G), hvilket er langt under
laveste greenseverdi pa 85 dB(G) for beboelsesrum.

9.4.1 Afveergeforanstaltninger i driftsfasen

Det vil vare muligt at benytte spor af vibrationsdempet type. Denne type spor yder
i sig selv en dempning, set i forhold til den type spor som findes i den eksisterende
metro, takket vaeret den teknologiske udvikling af sporunderbygningen. Som ud-
gangspunkt er det mest effektivt at deempe vibrationer tettest muligt pa kilden.
Dvs. at vibrationer fra metrotog, skal dempes ved at dempe sporunderbygningen i
tunnelen/hgjbane.

Dampningsforanstaltningerne udfgres enten ved at benytte kraftigt dempede spor-
systemer med bedre dempningsmaterialer ved svellernes basis eller ekstra demp-
ningsmatter under sporet. Ved udbygning af Nordhavn med mange flere boliger tat
pa metroen kan hgjbanen, hvis der opstéar problemer i forhold til nerliggende ejen-
domme, dempes ved at udskifte almindelige lejer med vibrationsdempende lejer
uden at @ndre pa konstruktionen.

Vibrationsdempning skal vurderes sammen med stgj fra spor, da vibrationer kan
pavirke stgj og omvendt.
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9.4.2 Overvagning

Det anses ikke for ngdvendigt med overvagning af vibrationer i driftsfasen.

9.5 Manglende viden

Modellen er beheftet med en del usikkerhed, idet resultatet er beregnet ud fra erfa-
ringer fra de tidligere metroetaper samt undersggelser fortaget i forbindelse med
Cityringen sammenholdt med et meget begranset antal malinger. Modelusikkerhe-
den vurderes ikke at vere vaesentlig for denne redeggrelses konklusioner vedrgren-
de vibrationer.

9.6 Kommunens vurdering

Anlegsarbejderne skal som udgangspunkt overholde geldende love og forskrifter
for vibrationer.

Beregningerne viser, at boringen af tunnelen i begrenset omfang vil medfgre, at de
vejledende grenseverdier for komfortvibrationer og strukturlyd overskrides.
Kommunen vurderer dog, da tunnelboringen er en fortlgbende proces, at den mil-
jomassige belastning i denne sammenhang vil vaere sterkt begrenset. Evt. bergrte
naboer skal dog i god tid orienteres om arbejdets karakter og tidshorisont.

Anlegsarbejderne i Krauseparken og Nordhavnen vil medfgre et generelt forhgjet
vibrationsniveau. Der kan forekomme mindre overskridelser af graensevardien for
komfortvibrationer i de neermeste bygninger bade nar der bores sekantpzle og ved
udgravning og betonarbejder. Ved boring af sekantpele i Krauseparken, kan der i
en lengere periode forekomme mindre overskridelser af grenseverdien for kom-
fortvibrationer i de n@rmeste boliger, men den enkelte overskridelse vil vere af
kortere varighed, da de hgjeste niveauer af vibrationer forekommer, nar boret
rammer harde lag af flint i kalken.

I driftsfasen vil metroen ikke give anledning til bygningsskadelige vibrationer, ve-
sentlige pavirkninger af komfortniveauet for vibrationer eller infralyd.
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10 Luftforurening og klima

10.1 Metode

Vurdering af luft og klima i anlegs- og driftsfase af Nordhavnsmetroen vil fglge
samme metode, som blev anvendt i VVM-redeggrelsen for Cityringen fra maj
2008.

Det er forudsat, at Metroselskabets miljgstrategi for handtering af luftforurening
ved anleg af Cityringen (Metroselskabet 2009f) ogsa vil gelde for Nordhavnsme-
troen.

Anlaegsfasen

De vigtigste kilder til pavirkning af luftkvaliteten i anlagsfasen er:

> Transport af materialer til arbejdspladserne med lastbiler

> Arbejde med gravemaskiner og andet entreprengrmateriel pa arbejdspladserne
> Tomgangskgrsel med lastbiler pa arbejdspladserne

> Ventilation fra underjordisk arbejde

> Diffus emission af stgv ved arbejde og kgrsel pa arbejdspladserne

> Indirekte emission som fglge af energiforbrug

> Indirekte emission som fglge af materialeforbrug

De stoffer, der i dag bidrager vaesentligst til lokal luftforurening i Storkgbenhavn er
kvealstofoxider (NOx) og partikler. Emissionerne af NOx og partikler fra anlegsfa-
sens aktiviteter er derfor estimeret.

Der foreligger ikke specifikke oplysninger om brug af maskiner og el-forbrug for
anlaeg af Nordhavnsmetroen. Der er derfor antaget samme brug af maskiner og el
pr. anlag eller strekning som for Cityringen. Det vurderes at vere det bedste esti-
mat som kan gives, fgr der er udfgrt projektering af Nordhavnsmetroen. Estimatet
af emissionerne vil sandsynligvis vare overvurderet i forhold til nogle af de gvrige
stationer, da denne station ikke er dyb sa som de fleste stationer pa Cityringen.
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Emissioner for entreprengrmateriel er estimeret pa baggrund af nggletal hentet i
CORINAIR (EMEP/EEA 2009). Det er anvendt emissionsnggletal for Stage III
svarende til Trin III A for NOx og partikler.

Emissioner fra transport af jord, betonelementer mv. med lastbil er baseret pa ngg-
letal fra CORINAIR for en lastbil, som opfylder de europ@iske emissionsnormer
EURO 4. Den diffuse stgvemission fra anlagsarbejde er beregnet pa basis af ame-
rikanske erfaringstal hentet fra US EPA (US EPA, AP 42 13.2.3.).

Elforbruget giver indirekte anledning til emissioner i form af emissioner fra kraft-
varker. Forureningen herfra vil primert vaere af regional art. For elforbruget er der
estimeret emissioner af kvalstofoxider (NOyx), svovldioxid (SO,) og kuldioxid
(CO,). Emissioner ved produktion af elektricitet er baseret pa nggletal for en dansk
gennemsnits elproduktion i 2015 (ENS 2011), dvs. at det er forudsat, at el-
fremstillingen sker ved den gennemsnitlige kombination af brendsler og metoder
som forventes i 2015 svarende til emissionsfaktorer pa 0,22g SO,, 0,43g NOx og
318 g CO, pr. kWh.

De forventede emissioner af kuldioxid (CO,) fra anlegsarbejdet er beregnet med
udgangspunkt i energiforbruget fra materialefremstilling, maskiner og transport.
Der er til beregninger af CO,-emissioner som resultat af fremstilling af beton og
stal foretaget specifikke vurderinger af materialebehov for Nordhavnsmetroen.
Heri er inddraget input fra Metroselskabet og erfaring med Cityringen med hensyn
til CO,-emissionsfaktor for beton. Med hensyn til gvrige CO,-emissionsfaktorer er
der anvendt de samme, som blev anvendt i VVM for Cityringen.

Drift

I driftsfasen vil den vesentligste kilde til luftforurening vaere indirekte emission fra
Nordhavnsmetroen som fglge af energiforbruget til kgrestrgm, drift og ventilation
af anlegget.

Emissionerne fra stationer og skakt er beregnet pa samme made som beskrevet for
anlegsfasen. Emissionerne fra driften af tog, samt tunnel og hgjbane er beregnet ud
fra den foruds®tning, at der er proportionalitet mellem emissioner fra Cityringen
(samlet lengde 15.5 km) og emissioner fra Nordhavnsmetroen (samlet lengde 2,5
km). Emissionerne fra driften af tog, samt tunnel og hgjbane forudsettes siledes at
blive 16,1 % af, hvad den er for Cityringen.

10.2 Eksisterende forhold

Den nationale overvagning af luftkvaliteten i Danmark viser, at geeldende grense-
vardier generelt er overholdt i Kgbenhavn (og i Danmark), bortset fra NO, og par-
tikler (DMU 2011).

Kveelstofoxider (NOy)

NOxer en samlebetegnelse for kvelstofoxiderne NO og NO,. Der er kun fastsat
grensevardier for NO,, nar man vil beskytte menneskers helbred jf. luftkvalitetsdi-
rektivet (1999/30/EF af 22. april 1999), gennemfgrt i Danmark ved bekendtggrelse
nr. 1326 af 21. december 2011.
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Gransevardierne for NO, til beskyttelse af menneskers helbred er:

> 200 pg/m3 som kun ma overskrides 18 enkelttimer pa et kalenderar.
> 40 pg/m3 for arsmiddelverdien.

Graensevardierne skal overholdes i Europa bade regionalt og lokalt, saledes ogsa i
byerne. Grenseveardien for arsmiddelvaerdien af NO, er overskredet pa H.C. An-
dersens Boulevard i Kgbenhavn i 2010 (DMU 2010), mens graenseverdien for en-
kelttimevardien samme sted overholdes. Pa gvrige malestationer i Kgbenhavn
(Jagtvej og taget af H.C. Orstedsinstituttet (bybaggrund)) overholdes gransevardi-
erne.

Partikler

Arsmiddelverdien for PM;, (Partikler mindre end 10 pum ) ma ikke overskride 40
ug/m’. En dggnmiddelverdi pa 50 ug/m® ma fra 2005 maksimalt overskrides 35
gange om aret. Arsmiddelvardien i Kgbenhavn er faldet i perioden fra 2006 til
2010, og geldende grenseverdier overholdes (DMU 2011).

Arsmiddelverdien for PM2,5 (Partikler mindre end 2,5 um ) ma ikke overskride 25
ng/m’. 12010 blev PM2,5 malt til 17 ug/m’ pa H.C. Andersens Boulevard og 12
ug/m’ i bybaggrunden (DMU 2011).

Arbejdspladser

Den eksisterende koncentration af forurenende stoffer i omradet omkring Krause-

parken kendes ikke. Det vurderes, at de eksisterende koncentrationer af forurenen-
de stoffer omkring Krauseparken, er lave pa grund af lidt trafik, og pa niveau eller
lidt hgjere end hvad der findes i bybaggrunden. I 2009 maltes bybaggrunden i Kg-
benhavn til 18 pg/m?3 for arsmiddelveerdien.

I Nordhavn vurderes den nuverende luftkvalitet ligeledes at ligge pa niveau eller
lidt lavere end, hvad der findes i bybaggrunden, idet arbejdsarealerne ikke ligger op
ad meget trafikerede veje eller andre stgrre emissionskilder og samtidig er placeret
i abne gaderum med gode spredningsforhold. Emissioner fra Svanemgllevarket og
skibstrafikken vurderes i denne sammenhang at vere ubetydelige.

10.3 Virkninger i anleegsfasen

Emissioner med lokal effekt
Der er for de vaesentligste kilder foretaget en samlet opggrelse af emissioner af
kvealstofoxider (NOx) og partikler (PM,o og PM,5), se Tabel 10.1.

Tabel 10.1 Samlede udslip af kveelstofoxider (NOx) og partikler (PM,y 0g PM,s) fra ar-
bejdspladser i anleegsfasen

Kilde Samlet udslip fra arbejdspladser i
anlegsfasen

NOy PM,, PM; 5
ton ton ton
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Kilde Samlet udslip fra arbejdspladser i
anlegsfasen
NOx PM, PM; 5
ton ton ton
Entreprengrmaskiner 29,9 1,2 1,1
Tomgangskegrsel tunnel 0,6 0,0
Transport af jord og muck 0,0 0,0
Transport af beton og betonelementer 0,6 0,0

Det fremgar af Tabel 10.1, at anlegsarbejdet er kilde til udslip af NOx og partikler,
herunder en forholdsvis stor andel af fine partikler, til lokalmiljget. Entreprengrma-
skinerne giver de stgrste bidrag til udslip af bade NOx og partikler. Til sammenlig-
ning var det samlede udslip af NOx fra lastbiler i Danmark i 2005 ca. 15.000 ton/ar
og PM, 5 700 ton/ar (Miljgstyrelsen, 2007).

Emissionsniveauet fra entreprengrmaskiner ved anlag af en station er sammenlig-
neligt med, hvad der vil forekomme ved bygning af en stgrre etageejendom med
kelder.

Pa baggrund af erfaringerne fra Cityringens arbejdspladser vurderes, at anlegsfa-
sen vil give anledning til forhgjet koncentration af partikler og NOx i lokalmiljget.
Det geelder iser, hvor arbejdspladserne ligger i lukkede gaderum med darlige
spredningsforhold og hvor baggrundsniveauerne i forvejen er hgje.

Eventuelle forhgjede niveauer af luftforurening fra anlegsarbejdet vil vaere for-
holdsvis kortvarige.

Diffus stgvemission fra handtering af jord og kersel pa ikke befastede arealer er
estimeret til ca. 7 ton for en station og ca. 3 ton for en skakt. Det er betragtelige
mangder, som dog kan reduceres betydeligt ved passende afvargeforanstaltninger,
idet simpel vanding eller asfaltering, renholdelse af kgreveje og hjulvask stort set
vil eliminere problemet.

Lokale effekter

Der er bade beboelse og bgrneinstitutioner taet pa arbejdspladsen i Krauseparken.
Arbejdspladsen kategoriseres til at have mindre gode spredningsforhold samt sar-
ligt fglsomme modtagere (kategori B1 jf. Metroselskabets miljgstrategi for luftfor-
urening). Den potentielle luftforurening, spredningsforholdene ved Krauseparken
samt teetheden til fglsomme modtagere bevirker, at der her vil vere ekstra fokus pa
minimering af emissioner fra entreprengrmaskiner.

Der er gode spredningsforhold omkring arbejdspladsen i Nordhavn. Der er ikke
boliger eller institutioner i umiddelbar narhed af de to arbejdspladser. Arbejds-
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pladsen er derfor kategoriseret til at have gode spredningsforhold og normalt fgl-
somme modtagere (kategori C2 jf. miljgstrategien for luftforurening).

Emissioner med regional effekt

Elforbrugende maskiner vil ikke pavirke den lokale luftkvalitet, men derimod den
regionale luftkvalitet som fglge af udslip fra kraftvaerker. Tunnelboremaskinen
(TBM) star for omkring 58 % af det samlede energiforbrug ved anlegsarbejdet.

Udslippet af kvelstofoxider (NOx) og svovldioxid (SO,) fra kraftverker som fglge
af elforbruget i anlegsfasen er beregnet til henholdsvis 7 tons NOx og 3 tons SO,.

Til sammenligning giver den samlede energiproduktion i Danmark anledning til en
arlig emission omkring 15.885ton NOx og omkring 3.351 ton SO, (Energinet.dk
Miljgrapport for dansk el og kraftvarme 2011). Det kan pa den baggrund konstate-
res, at anleeg af Nordhavnsmetroen kun vil have meget ringe effekt pa den regiona-
le luftkvalitet.

Emissioner med global effekt

Det samlede udslip af CO, fra anleg af Nordhavnsmetroen er beregnet til ca.
27.102 ton, se Tabel 10.2. Anleg af Nordhavnsmetroen vil siledes bidrage til et
gennemsnitligt CO,-udslip pa ca. 4.517 ton om aret over anla@gsperioden pa 6 ar.

Tabel 10.2 Samlet udledning af kuldioxid (CO;) i anleegsfasen.

Kilde Udledning af CO, i anlaegsfasen
(tons)
Fremstilling af byggematerialer, beton* 13.900
Fremstilling af byggematerialer, stal** 4.200
Entreprengrmaskiner 3.400
Transport af jord og muck 500
Transport af beton og betonelementer 100
El-drevet udstyr 5.000
Samlede CO,-emissioner i anleegsfasen 27.100
Noter: * ved anvendelse af beton med en udledning p& 320 kg CO,/m® og ved et forbrug

pa 43.500 m® beton. ** ved 6000 tons stal.

I Danmark udledte man i 2010 ca. 8,5 ton per dansker (Energistyrelsen 2012). Det
samlede CO,-udslip fra anlaegsfasen svarer altsa til, hvad ca. 530 danskere udleder
pa et ar.

Pa den baggrund kan det konkluderes, at anlegsarbejdet ikke giver anledning en
vasentlig merudledning af CO,.
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10.3.1 Afveaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Fglgende afvergeforanstaltninger til reduktion af emission fra dieselmotorer vil
blive gennemfort i forbindelse med planleegning og gennemfgrelse af anlegsarbej-
derne:

> Entreprengrerne paleegges at anvende entreprengrmaskiner, kompressorer mv.
som opfylder emissionskrav jf. Trin 4 ved arbejdspladsen i Krauseparken og
trin 3b pa gvrige arbejdspladser.

> Entreprengrerne palegges at bruge eldrevet udstyr, hvor muligt (pumper,
kompressor mv.)

> Entreprengrerne palegges at fgre dokumentation for Igbende vedligehold af
maskiner.

Fglgende afvargeforanstaltninger til reduktion af diffuse stgvgener vil blive palagt
entreprengrerne i forbindelse med planleegning og gennemfgrelse af anlegsarbe;j-
derne:

> Vanding ved stgvproblemer.

> Alle veje, indkgrsler, fortov mm. som skal have belegning, ferdigggres hur-
tigst muligt.

> Belagning eller stalplader anbringes pa jordomrader hvor lastbiler og entre-
prengrmaskiner kgrer. Det ggres sa hurtigt som muligt efter planering.

> Installation af hjulvaskere, hvor kgretgjer kgrer ud fra en arbejdsplads eller
afvaskning af lastbiler og udstyr fgr de forlader omradet.

> Fejning af de omkringliggende transportveje jevnligt. Vandfejemaskiner med
genbrugsvand bgr om muligt anvendes.

10.3.2 Overvagning i anlegsfasen

Energiforbruget vil blive opgjort lgbende i forbindelse med et grgnt regnskab for
anlegsfasen. Dieselforbrug og driftstider for maskiner moniteres allerede pa to ud-
valgte arbejdspladser i forbindelse med Cityringen. Dette vurderes at vare til-
strekkeligt som dokumentation for energiforbrug og emissioner. Derudover er det
ikke vurderet ngdvendigt med et overvagningsprogram for luftkvalitet og klima.

10.4 Virkninger i driftsfasen

Emissioner som folge af elforbrug ved Nordhavnsmetroen
De beregnede arlige emissioner af NOx, SO, og CO, ved drift af Nordhavnsmetro-
en fremgar af Tabel 10.3.
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Tabel 10.3 Skgnnede arlige emissioner af kuldioxid (CO,), kveelstofoxider (NOx) og svovl-
dioxid (SO,) fra el-fremstilling til arlig drift af Nordhavnsmetroen baseret pa
estimater fra VVM for Cityringen

Arlige emissioner Energiforbrug CO.; NOx SO,
MW h ton ton ton

Drift af stationer 1.600 510 0,7 0,3

Drift af skakt 80 20 0,03 0,02
Drift af tunnel og hejbane 300 10 0,01 0,01
Drift af tog (kerestrom) 2000 630 0,7 0,5

4.980 1.170 1,4 0,8

Emissioner i alt for drift

Drift af stationer og tog giver anledning til langt de stgrste luftemissioner. Drift af
stationerne udggr ca. 40 % af det samlede elforbrug og kgrestrgmmen alene udggr
ca. 50 % af det samlede elforbrug.

Fordeling pa trafikformer

I forbindelse med VVM-redeggrelsen for Cityringen fra maj 2008 blev de forven-
tede reduktioner i emissioner fra trafikken, som fglge af etableringen af anlegget
estimeret. I den forbindelse viste beregningerne, at eksistensen af Cityringen ikke
vil give anledning til en nevnevardig reduktion i emissionerne fra den samlede
trafik i hovedstadsomradet, men at luftkvaliteten dog uden tvivl ville blive forbed-
ret pa de streekninger i taetbyen, hvor buslinjer nedlegges eller udtyndes.

Nordhavnsmetroen skal serligt betjene et nyt byomrade i Nordhavn og vil derfor i
sig selv medfgre en mindre stigning i emissioner, da den ikke erstatter eksisterende
transportformer. Nordhavnsmetroen vil til gengald betyde, at behovet for andre
transportformer, sasom biler og busser til Nordhavn vil blive relativt mindre. Der-
for vil projektet have en gavnlig effekt pa emissionen fra trafikbetjeningen af den
nye bydel i Nordhavn.

Klima

Nordhavnsmetroen vil medfgre marginalt ggede CO,-emissioner, da den ikke er-
statter eksisterende transport. Anlaegget har en forventet levetid pa 100 ar, og me-
troen kan potentielt medvirke til en reduceret anvendelse af fossile brendstoffer
ved at veere el-drevet, idet det forventes, at en stigende andel af Danmarks produk-
tion af el i fremtiden vil ske ved CO,-neutrale metoder. Vurderet pa denne bag-
grund vil Nordhavnsmetroen potentielt medfgre gavnlige klimaeffekter.

10.4.1 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Det vurderes ikke at vere ngdvendigt med afvaergeforanstaltninger med hensyn til
emissioner til luften i driftsfasen.
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10.4.2 Overvagning i driftsfasen

Det er ikke vurderet ngdvendigt at gennemfgre et specifikt overvagningsprogram
for luftforurening fra Nordhavnsmetroen i driftsfasen.

10.5 Manglende viden

Opggrelsen af emissioner fra anlegsfasen er forbundet med en vis usikkerhed, da
de indgéende forudseatninger er tilvejebragt pa et tidspunkt, hvor projektet endnu
ikke er endeligt fastlagt. Andring i valg af entreprengrmaskiner, deres driftstid,
transportlengder mv. kan saledes have indvirkning pa emissionsopggrelserne til
begge sider. Denne mangel vurderes ikke at vaere af betydning for de overordnede
vurderinger eller for de foresldede afvargeforanstaltninger vedrgrende luft og kli-
ma.

10.6 Kommunens vurdering

Luften pavirkes lokalt med partikler og NOx (kvelstofoxider) fra dieseldrevne ent-
reprengrmaskiner. Omgivelserne til arbejdspladsen i Krauseparken er fglsomme,
samtidig med at der mindre gode spredningsforhold for luftforurening. Der stilles
derfor krav om, anvendelse af det mindst forurenende materiel pa denne arbejds-
plads. Arbejdspladserne i Nordhavn har derimod gode spredningsforhold og min-
dre fglsomme omgivelser. Der er derfor ikke behov for at stille de samme skrappe
krav til materiellet.

Det vurderes, at de luftforureningsmeessige og klimatiske konsekvenser i anleegsfa-
sen vil vere acceptable for omgivelserne, nar der ved anlaegsarbejdet anvendes de
teknologier, afvargetiltag og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.

Transport med tunge dieselkgretgjer (over 3,5 ton) er omfattet af Kgbenhavns mil-
jozone. Det betyder, at de anvendte tunge kgretgjer enten skal vere mindst Euro IV
karetgjer eller veere monteret med et godkendt partikelfilter.

Byggestgv fra arbejdspladserne vil vere omfattet af kommunens forskrift om be-
grensning af stgjende og stgvende arbejder. Her vil der typisk vere krav om re-
gelmassig vanding og andre stgvbekempende foranstaltninger.

I driftsfasen vil metroen ikke medfgre lokale emissioner, der pavirker luftkvaliteten
i byomradet.

Anleg af Nordhavnsmetroen giver ikke anledning til veesentlig merudledning af
CO.. I driftsfasen vil metroen medfgre en mindre stigning i elforbruget og deraf
fglgende stigning i udledningen af CO,.
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11 Landskab, byrum og kulturhistorie

11.1 Metode

Det er hovedsageligt strukturer og aktiviteter over terren, der kan pavirke land-
skab, byrum og kulturhistorie. De omrader, der beskrives under eksisterende for-
hold, er de omrader, hvor der skal anleegges skakt, stationer, rampe, hgjbane samt
arealer, der inddrages til anlegsarbejdet.

Landskab, byrum og kulturhistorie omkring Nordhavnsmetroen er beskrevet og
kortlagt pa baggrund af besigtigelser og oplysninger fra bl.a.:

> 4-cm kort, ldre malebordsblade

> Ortofotos

> Bydelsatlas over Kgbenhavn

> Kommuneplan 2011 og lokalplaner (Lokalplan nr. 252 Krausevej, Lokalplan
nr. 463 Arhusgadekvarteret i Nordhavn og Lokalplan nr. 177 Kgbenhavns
Havn)

> Nordholmene Urban Delta (Vinderprojekt for Nordhavns udvikling)

> Notat om ark&ologi og kulturhistorie fra Kgbenhavns Museum (2010)

> Oplysninger om fredede og bevaringsvardige bygninger (Kulturstyrelsens
database)

> Kortlagt natur ved de bergrte arealer.

Vurderingen af pavirkningerne i Nordhavnsomradet er foretaget pa baggrund af
beskrivelse af de eksisterende forhold. Derudover inddrages den udvikling, som er
muliggjort med den vedtagne Lokalplan nr. 463 for Arhusgadekvarteret. Her anta-
ges det, at omradet bliver udformet og udviklet saidan som det muligggres med lo-
kalplanen, og som det angives i vinderforslaget fra arkitektkonkurrencen (Nord-
holmene Urban Delta af Cobe, Sleth og Rambgll, 2008).

11.2 Eksisterende forhold

For dette projekt er 0-alternativet fremskrevet til ar 2019, hvor Nordhavnsmetroen
forventes faerdig. For omradet ved Krauseparken sidestilles O-alternativet med de
eksisterende forhold. Det skyldes, at der ikke er planer eller projekter, der kan be-
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tyde @ndringer for parkomradets omgivelser, udformning og anvendelse i 2019.
For omraderne omkring metroens stationer Nordhavn og v/Orientkaj vil der blive
taget hgjde for den byudvikling, der er muliggjort ved Lokalplan nr. 463, samtidig
med, at de eksisterende forhold beskrives som de tager sig ud i 2012.

Den del af @sterbro, hvor Krauseparken ligger blev udbygget med karrébebyggelse
i arene lige efter ar 1900, mens villacjendommene er opfgrt i anden halvdel af
1800-tallet. Omradet ligger inden for den historiske kystlinje, der tegnes af Strand-
boulevarden 200 m gst for Krauseparken. Kystlinjen blev flyttet i forbindelse med
anlaggelse af jernbanen samt den gradvise inddemning og opfyldning af nye land-
omrader til havneomrade og kajer i Nordhavn. Nordhavnsomradet er saledes anlagt
fra slutningen af 1800-tallet og frem. En del af det nye omrade skulle fungere som
frihavn hvilket betgd, at man kunne lagre og handle varer uden at fortolde dem, sa
leenge de blev pa frihavnens omrade. Denne s@rlige status har betydet, at omradet
er hegnet ind, og at der rundt om i havneomradet er placeret flere toldvagtsbygnin-
ger.

Krauseparken

Badmintonhallen blev opfgrt i 1994 og lokalplan 252 fra 1996 abnede derefter op
for at anleegge Krauseparken pa et tidligere garageareal samt del af Skanderborg-
gade. 1 2002 blev den sydlige ende af Skanderborggade nedlagt som vej, og det
grgnne omrade, der udggr Krauseparken, blev anlagt. Omradet har karakter af
parkanleg med tilplantede bede, treer, greesarealer samt en gang- og cykelsti. Stien
udggr adgangsve;j til beboelsesejendommen mod @st, og en ngdudgang fra den til-
stgdende badmintonhal. Parken anvendes i dag rekreativt af savel hundeluftere,
solbadere og brugere af parkens basketballkurv, klatresten og siddeplinter.

Bebyggelsen omkring Krauseparken er mod nord og vest praeget af villahaver og
generelt lav bebyggelse. @st og syd for Krauseparken er der etageejendomme. Lo-
kalplanens formal er at opretholde den institutionspreegede del af planomradet
(nord-vestlige del) til offentlige formal med mulighed for boliger. Den gvrige del
af lokalplanomradet fastleegges til boliger. Flere af beboelsesejendommene er vur-
deret som bevaringsverdige med SAVE-verdi 3 og 4, mens der ikke ligger fredede
bygninger i umiddelbar nerhed.
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Figur 11.1 Krauseparken bliver bade brugt til ophold og som sti for cyklister og gaende.

Nordhavn station

Omradet gst for Kalkbreenderihavnsgade bestar af en aben plads, der er befastet i
den gstlige del og greesbevokset i den vestlige. Et jernbanespor gar gennem plad-
sen, og har fungeret til transport af de varer, der blev lastet og losset i den gamle
frihavn.

De to bygninger, der ligger umiddelbart nord for Arhusgade og pa hver side af
jernbanesporet, er begge vurderet som bevaringsverdige. Bygningen l&ngst mod
vest (Arhusgade 115A) blev opfert 1915 som toldvagtsbygning. Denne bygning er
i meget darlig stand. Den anden bygning (Arhusgade 117) er opfgrt i 1916 og om-
bygget 1 1928, og har varet anvendt til toldkontor.

Figur 11.2 De to bevaringsveerdige bygninger pd Arhusgade ved Nordhavn st. Bygningen
til venstre er registreret som bevaringsveerdig med SAVE-veerdi 4, mens byg-
ningen til hgjre er registreret med SAVE-veerdien 3.

Nordhavnsstraekning og v/Orientka]

Det areal som metroen gennemlgber som hgjbane og hvor omgivelserne inddrages
til arbejdsomrade, er i dag et industri- og havneomrade, der fremstar befestet. Om-
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radet har flere, spredte bygninger. Ved Orientkaj ligger Pakhus 55's haller og de
omgivende dbne arealer anvendes til pakhusets kraner, containere mv. (Metrosel-
skabet og By & Havn 2011).

Figur 11.3 Kajpladsen foran Pakhus 55, hvor metrostationen v/Orientkaj kommer til at
ligge.

Der findes ingen fredede bygninger i den umiddelbare nerhed af anlegget.

11.3 Virkninger i anleegsfasen

De midlertidige @ndringer af byrummene ved stationerne, skakten og hgjbane-
streekningen, der kan ske i anlegsfasen, beskrives i det nedenstaende. Andringerne
omfatter typisk visuelle forhold, adgangsforhold og lyspavirkning.

I forbindelse med gravearbejdet er der potentiale for, at der ggres fortidsfund, da
der dels er tale om et &ldre byomrade, og dels et nyere landomrade anlagt ved op-
fyldning pa tidligere havbund. Nar det konkrete projekt kendes, vil Kgbenhavns
Museum vurdere, om det er ngdvendigt at gennemfg@re arkeologiske undersggelser
i forbindelse med eller forud for anleegsarbejdet, samt afggre i hvilke omrader det
vil vere relevant at gennemfgre disse undersggelser.

Krauseparken

I anleegsfasen vil hele Krauseparken blive inddraget til arbejdsplads. Al beplant-
ning vil blive ryddet og parkens karakter af grgnt omrade vil forsvinde i de op til 4
ar anlaegsfasen for skakten varer. Da hele byrummet inddrages og ikke kan benyt-
tes til ophold eller faerdsel, vurderes pavirkningerne at veere vaesentlige. Dette skyl-
des ikke mindst, at omgivelserne mod nord og vest er lave bygninger, og anlagsar-
bejdet derfor visuelt vil pavirke udsigten fra mange af de omgivende lejligheder.
For at begranse den visuelle uro og stgvgener fra arbejdspladsen vil der blive opsat
hegn i form af treplader omkring omradet.
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Nordhavn station

Stationens placering vil betyde, at de to bevaringsverdige bygninger ma fjernes.
Det er saledes ikke muligt at overholde Lokalplan nr. 463's anvisning om, at byg-
ningen (Arhusgade 117) skal opretholdes. Den dbne plads med grusbelegning vil
blive inddraget til arbejdsplads, og en stor del af omradet skal graves vak for at
placere stationsboksen. For at begrense den visuelle uro og stgvgener fra arbejds-
pladsen vil der blive opsat hegn i form af treeplader omkring omradet.

Nordhavnsstraekning og v/Orientkaj station

Streekningen mellem de to metrostationer, Nordhavn og v/Orientkaj anlegges dels
som Cut & Cover og dels som hgjbane. Til anlegsarbejdet vil der blive anlagt en
arbejdsplads i umiddelbar forlengelse af Nordhavn metrostation, der straekker sig
til Orientkaj.

Arbejdspladsens udstrzkning kan betyde, at adgangen til Arhusgadekvarteret vil
opleves som mere lukket, omend det kun er en begrenset del af Gliickstadtsvej, der
reelt pavirkes af arbejdspladserne. Dertil kommer, at de bygninger, der i dag ligger
ved Sundkrogsgade og en del af pakhuset ved Orientkaj vil blive revet ned. Byg-
ningerne er ikke registreret som bevaringsverdige. Placeringen af arbejdspladsen
vil generelt betyde, at omradet igennem en arreekke vil vaere pavirket af de aktivite-
ter, der er knyttet til etablering af metroen, herunder kgrsel til og fra omradet med
materialer. Dette er dog ikke en anvendelse, der vil adskille sig vaesentligt fra hav-
neomradets gvrige aktiviteter. Det vurderes derfor ikke, at placeringen af arbejds-
arealerne vil have vesentlige konsekvenser for byrummet.

11.3.1 Fredede og bevaringsvaerdige bygninger langs
Nordhavnsmetroen

Som beskrevet og vist pa Figur 6.1 under planforhold, er der flere bevaringsveerdi-
ge og enkelte fredede bygninger, der ligger i umiddelbar nerhed eller sammenfal-
dende med metroens linjefgring. Disse bygninger pavirkes ikke direkte i forbindel-
se med anlegsarbejdet, men vibrationsniveauet i forbindelse med etablering af
Nordhavn metrostation og skakten i Krausegade kan forekomme forgget i Igbet af
anlaegsperioden. Vurdering af vibrationernes mulige betydning for de nerliggende
bygninger er behandlet i kapitlet om vibrationer.

11.3.2 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

For at sikre, at de vaesentlige pavirkninger pa landskab, byrum og kulturarv be-
granses, er der indarbejdet fglgende afvargeforanstaltninger:

> Der vil blive opsat et mindst 4 m hgjt hegn bestdende af treeplader omkring
arbejdspladsen ved Krauseparken. Det anbefales at hegnet bemales som ved
gvrige arbejdspladser i forbindelse med Cityringen.

> Tde omrader, hvor der vurderes at vere arkaologiske interesser, bgr der fore-
tages en arkaologisk forundersggelse og muligvis udgravning. Dette afggres
af bygherre i samarbejde med Kgbenhavns Museum.
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> Hvis der i forbindelse med gravearbejdet ggres arkeologiske fund, skal arbej-
det standses, og det ansvarlige museum (Kgbenhavns Museum) skal kontak-
tes.

11.8.3 Overvagning i anleegsfasen

Der vurderes ikke at vere behov for overvagning af landskab, byrum og kulturhi-
storie i anlegsfasen.

11.4 Virkninger i driftsfasen

Nar anlegsfasen er slut, vil metroarbejdspladserne blive retableret i samarbejde
med Kgbenhavns Kommune og By & Havn. Der kan forekomme mindre &ndringer
i projektet, og eksempelvis vil de konkrete placeringer af ngdtrapper, evt. ovenlys
og udluftningsriste samt cykelparkering blive indarbejdet pa et senere tidspunkt.
Det skal i den forbindelse sikres, at placeringen af fremtidige faciliteter til cykel-
parkering, metroens hovedtrappe og omgivende cykelstier placeres hensigtsmas-
sigt 1 forhold til brugerne og byrummets @stetiske udformning. De @ndringer pro-
jektet medfgrer, omfatter typisk visuelle forhold, adgangsforhold og lyspavirkning.

Der er ingen fredede fortidsminder, kirker eller fredede bygninger, der pavirkes af
Nordhavnsmetroens udformning eller placering.

11.4.1 Krauseparken

Nar anlagsfasen er slut vil Krauseparken blive retableret som et grgnt omrade med
beplantning og forskelligt parkinventar. Den endelige, fremtidige udformning af
parken og beplantningerne, forventes fastlagt i dialog med naboer og brugere af
omradet. Trappen til ngdudgangen og ventilationsristen er placeret sa det vil vaere
muligt at overholde lokalplanens bestemmelser om en gang- og cykelsti pa 3 me-
ters bredde (Kgbenhavns Kommune 1996).

11.4.2 Nordhavn station

De bevaringsvardige bygninger pa Arhusgade vil vare fjernet, da stationsboksen
vil blive placeret her. Med et lokalplantilleeg vil det blive muligt at @ndre anvisnin-
gen om, at toldvagtsbygningen (Arhusgade 117) skal opretholdes, og derved mu-
ligggre den ngdvendige fjernelse af bygningen. Selvom bygningen er vurderet som
bevaringsvardig, er det ikke en veasentlig pavirkning af havnemiljget og det omgi-
vende byrum.

Der forventes at blive etableret ca. 220 cykelparkeringspladser som supplement til
det antal, der i forvejen er tilknyttet S-togsstationen Nordhavn.

Udformning af adgangen til metroen samt placering af cykelparkeringspladserne
vil blive fastlagt i forbindelse med et tilleg til lokalplan 463 for Arhusgadekvarte-
ret i Nordhavn.



VVM - METRO TIL NORDHAVN 107

11.4.3 Nordhavnsstreekning og v/Orientkaj

Efter Nordhavn metrostation vil metroen blive fgrt over jorden som hgjbane til en-
destationen ved Orientkaj. Det betyder, at stationen v/Orientkaj og selve banen vil
vare mere synlig og optage en stgrre del af byrummet end de underjordiske straek-
ninger. Da linjefgringen til dels fglger de gamle jernbanespor, og der i omradet
omkring Orientkaj hovedsageligt er abent og asfalteret, vil hgjbanen ikke betyde
markante pavirkninger af byrummet. Det vil ogsa vaere muligt at feerdes under hgj-
banestreekningen, hvilket betyder, at anlegget vil have en begraenset barrierevirk-
ning. Hgjbanen kan dog vare visuelt dominerende, indtil udbygningen af det nye
bykvarter i Nordhavn er realiseret. Frihavnsomradet skal ses som ét samlet kultur-
miljg, der har udviklet sig gennem de skiftende tider, hvor metrolinjen vil fremsta
som et moderne element i det foranderlige havnemiljg.

Ved realisering af lokalplan 463 vil den kommende Nordhavn metrostation ligge,
hvor en ny cykelsti forlgber n@r metroens linjefgring. Metroens linjefgring er i
overensstemmelse med planerne for en cykelsti. Stationsforpladsen v/Orientkaj vil
blive lokalplanlagt i en senere fase.

Det er planlagt, at hgjbanen skal anlegges som to selvstendige spor, hvilket mu-
ligggr, at lys kan trenge ned. Forpladsen og stationens udformning samt den for-
ventede placering af ca. 360 cykelparkeringspladser vil indga som vasentlige
komponenter i den fremtidige lokalplan for omradet.

Figur 11.4 Lllustration af et fremtidsscenarium for Arhusgadekvarteret hvor metrostatio-
nernes beliggenhed ogsd ses (www.nordhavnen.dk). Sundmolen og Treelastkaj
ses i baggrunden.
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11.4.4 Afveaergeforanstaltninger i driftsfasen

Det vurderes, at der ikke er behov for afvaergeforanstaltninger i forhold til land-
skab, byrum og kulturarv i driftsfasen.

11.4.5 Overvagning i driftsfasen

Der vurderes ikke at veere behov for overvagning i forhold til landskab, byrum og
kulturarv.

11.5 Manglende viden

Der er ikke mangler i videngrundlaget, som kan have betydning for VVM-
redeggrelsens konklusioner i forhold til landskab, byrum og kulturhistorie.

11.6 Kommunens vurdering

Anlegsaktiviteterne tilknyttet metro til Nordhavn vil pavirke de bergrte lokalmiljg-
er visuelt og oplevelsesmassigt. Arbejdspladshegnene, der etableres omkring ar-
bejdspladserne vil af hensyn til omgivelserne blive etableret som tette pladehegn i
mindst 4 meters hgjde.

Det vurderes, at arbejdspladshegnene vil medvirke til at begraense den visuelle uro
foranlediget af byggeaktiviteterne. Etableres der udsmykning pa hegnene ligesom
pa Cityringens arbejdspladser, vurderes det at kunne medvirke til at begranse den
negative oplevelse af indgrebene.

Ved indgrebet i Krausesparken forsvinder en grgn minipark i op til 4 ar. Ud over
tabet for brugerne, der i perioden ma henvises til andre rekreative arealer i kvarte-
ret, vil de tilstgdende naboer opleve en forringelse af omradets visuelle kvaliteter.

Det vurderes, at der ud over en @stetisk udformning af arbejdspladshegnene ikke er
virkemidler, der kan kompensere for denne midlertidige forringelse af byrummet.

De gvrige arbejdspladser til anleg af metro til Nordhavn ligger i byudviklingsom-
radet gst og nord for Nordhavn Station. Der er ingen boliger i omradet og antallet
af arbejdspladser er begraenset.

Det vurderes, at etablering af de lukkede arbejdspladshegn medfgrer et mindre tab 1
omradets visuelle kvalitet og arbejdspladsens udstraekning kan give en ugnsket bar-
rierevirkning i anl@gsperioden for fodgaengere og cyklister. Ogsa her vil udsmyk-
ning af hegnet kunne begrense genevirkningen.

I driftsfasen vil der ikke veere pavirkninger i Krauseparken. Pa Nordhavn vil den
abne rampe og de@mningen udggre en permanent barriere i byrummet. Men da den
nye bydel tilpasses metroen, vil virkningen mindskes.
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12 Mennesker, sundhed og samfund

12.1 Metode

Vurderingen af miljgpavirkninger pa befolkningen er baseret pa en kvalitativ gen-
nemgang af bade de direkte og indirekte konsekvenser. Der er ogsa gennemfgrt en
vurdering af afledte sociogkonomiske konsekvenser for stgrre befolkningsgrupper
og erhvervsliv, dvs. virkningen som projektets vaesentlige miljgforhold kan fa for

grupper af beboere, erhvervsdrivende eller besggende i undersggelsesomradet.

I fplge VVM-bekendtggrelsen®, skal redeggrelsen pavise, beskrive og vurdere et
anlags direkte og indirekte virkninger pa mennesker. Ud fra denne betragtning
vurderes fgrst de direkte konsekvenser for mennesket, herunder pavirkninger af
livskvalitet, levevilkar samt sundhed. Derngst vurderes de afledte pavirkninger pa
erhvervs- eller samfundsgrupper, der kan have socio-gkonomiske konsekvenser.

I forhold til sundhed og livskvalitet fokuseres pa pavirkninger fra stgj og luft, samt
adgang til rekreative omrader. Stgj og luftforurening kan pavirke helbredet hos
mennesker. | verste fald kan det betyde tab af arbejdsevne, nedsat livskvalitet
og/eller kortere levetid. Ud over selve stgjgenen kan stgj medfgre @ndringer i blod-
tryk, hjerterytme og niveauet af stresshormoner. Luftforurening fra savel vejtrafik
som fra anlegsarbejder kan medfgre helbredsmessige belastninger i form af bl.a.
nedsat iltoptagelse, arbejdsevne, syn, motorik, indleringsevne, irritation af luftveje
og slimhinder, gget dgdelighed mv. Vurderingerne af de miljgmassige belastninger
af stgj og luftforurening er behandlet i afsnittene om henholdsvis stgj, vibrationer
samt luft og klima, men inddrages her i forhold til pavirkninger pd mennesker.

Det er pavist, at adgangen til grgnne omrader og afstanden til grgnne omrader har
betydning for befolkningens selvvurderede helbred (Kgbenhavns Universitet
2011). Jo kortere afstand, befolkningen har til grgnne omrader, jo bedre er deres
selvvurderede helbred. Et forhold, som at befolkningens muligheder for at besgge,
opleve og bruge de forskellige rekreative omrader i projektomradet bliver begran-
sede kan saledes have betydning for deres oplevede livskvalitet og sundhed.

¥ Miljgstyrelsen 2009
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I forhold til analysen skal det fremhaeves, at der generelt er tale om en meget over-
ordnet fremstilling uden detaljerede konsekvensvurderinger eller serskilte gkono-
miske analyser. Analysen beskriver forholdene fgr Nordhavnsmetroen anlegges,
samt de forventede pavirkninger af metroen, det vil sige forskellen mellem O-
alternativet (referencesituation) og projektet. De direkte (miljg)pavirkninger for
mennesker er behandlet under emnerne som ses af Tabel 12.1.

Tabel 12.1 Direkte miljgpavirkninger for mennesker.

Recipient Direkte pavirkninger Potentielle konsekvenser
for recipienten; eks. livs-
kvalitet, levevilkar og
sundhed

Mennesker i bergrte om- Trafikale konsekvenser /Endrede transportmulighe-

rader der, barriere for blgde trafi-
kanter

Friluftsliv Rekreation, livskvalitet,
sundhed

Stgj og vibrationer Livskvalitet, sundhed

Lys Livskvalitet, sundhed

Arealanvendelse, inkl. visuel | Livskvalitet, levevilkar

pavirkning

Det vurderes desuden om nogle af de beskrevne miljgpavirkninger fra Nordhavns-
metroen kan medfgre afledte socio-gkonomiske effekter for erhverv eller sam-
fundsgrupper. De miljgpavirkninger, der kan fa betydning fremgar af Tabel 12.2.

Tabel 12.2 Afledte socio-pkonomiske effekter for erhvervs- eller samfundsgrupper.

Storre erhvervs- eller Indirekte pavirknin- Afledte sociogkonomiske
samfundsgrupper ger konsekvenser
Erhvervsgrupper. Arealinddragelse (an- Forringet mulighed for rekreati-

. vendelse on, gkonomiske pavirkninger for
Samfundsgrupper inklu- ) . . P . g

erhverv i omradet, ejendoms-
derer nuveerende og vardi
fremtidige beboere i om-
radet.
Barrierevirkning Gener for dem som bor og faer-

des i omradet, eksempelvis
feerdsel pa tveers af metroen

Stgj, vibrationer og Erhverv, rekreative interesser
luftpavirkning

Visuel pavirkning Erhverv, rekreative interesser
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Vurderingen er hovedsageligt baseret pa oplysningerne i de gvrige kapitler i denne
VVM-redeggrelse. Herudover er anvendt udredningen om en afgrening til Nord-
havn, lokalplanen for Arhusgadekvarteret i Nordhavn samt relevante kort.

12.2 Eksisterende forhold

Beskrivelse af omradet

Pa streekningen mellem @ster Sggade og Nordhavn station forlgber metroen under
beboelse og ved Krauseparken er planlagt en skakt. Omréadet er i dag tet bebygget,
hvilket er kendetegnende for et brokvarter, som @sterbro. Oversigt over omradet
ses pa Figur 4.1.

Pa strekning fra Nordhavn til Orientkaj lgber metroen gennem havneomradet, som
er under byudvikling. Omradet er i dag et industriomrade uden grgnne omrader.
Ifglge udredningen for Nordhavnsmetroen bor der i dag mindre end 50 personer i
Nordhavnsomradet. I 2018 forventes der ca. 3.000 og i 2030 ca. 8.500 beboere i
omradet.

Sociogkonomiske observationer

Generelt forventes en stigning i Kgbenhavns Kommunes befolkning pa nasten 10
procent i perioden frem til 2018 og pa 20 procent i perioden frem til 2030 jf. ud-
redningen om Nordhavnsmetroen. Lokalplanen for Arhusgadekvarteret forudset-
ter, at mindst 40 procent af ny bebyggelse i omradet vil veaere boligbyggeri.

Jeevnfer oversigtskortet Figur 4.1, bliver omradet mellem @ster Sggade og Nord-
havn station primert anvendt til beboelse, institutioner og detailhandel.

Metroens forlgb gennem Nordhavn sker i et omrade, hvor der i dag er primeert in-
dustrierhverv, herunder lagerbygninger og shippingaktiviteter. I forbindelse med
den generelle udvikling i omradet forventes disse aktiviteter at blive flyttet leengere
ud pa Nordhavnen, dog séledes at aktiviteterne fortsaetter som hidtil. Nordhavns-
omradet havde i 2009 ca. 6.000 arbejdspladser. Dette forventes at stige til ca. 9.000
12018 og til ca. 18.000 1 2030.

Krauseparken, hvor der bliver etableret en skakt, ligger tet ved beboelse, samt en
reekke institutioner, der blandt andet er indrettet i de gamle villaer. Institutionerne
er eksempelvis bgrnehaver og vuggestuer, hvilket betyder, at der til daglig er bgrn,
der sover til middag udenfor. Ligeledes grenser parken op til afgangsplads for
skovbgrnehave, boldbaner og badmintonhal, se Figur 12.1.
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Figur 12.1 Oversigt over aktiviteter teet ved Krauseparken.

12.3 Virkninger i anleegsfasen

12.3.1 Mennesker

Trafikale konsekvenser

De trafikale konsekvenser vil primert opsta i forbindelse med arbejdspladserne ved
Nordhavn, samt ved Krauseparken. Der er ikke identificeret trafikale virkninger for
mennesker fra arbejdspladsen ved Nordhavn.

I anlegsfasen vil der i gennemsnit kgre mindre end 5 lastbiler til og fra Krausepar-
ken pr. dag. I en periode pa ca. 2 maneder (eller ca. 40 arbejdsdage) forventes dog
en gget lastbiltrafik pa ca. 18 lastbiler om dagen i forbindelse med bortkgrsel af
opgravet jord og tilkgrsel af materialer. Hvis lastbilerne kgrer jevnt fordelt over
arbejdsdagen, vil der saledes vare 40 - 60 minutter mellem lastbilerne. Der forven-
tes at vaere en del blgde trafikanter i omradet, eksempelvis bgrn pa vej til eller fra
skole. Det vurderes, at den ggede tunge trafik i omradet potentielt kan nedsatte
trafiksikkerheden for blgde trafikanter i den periode. Med de foreslaede afvearge-
foranstaltninger i form af udpegede lastbilruter, venteomrader for lastbiler uden for
de tette boligkvarterer samt direktion af trafikken ind og ud af arbejdspladsen
(flagmeend) efter behov, vurderes det dog, at pavirkningen af trafiksikkerheden i
boligomradet vil vaere marginal.

Som det ses af forslaget pa kortet over Krauseparken (Figur 12.1), kan transportve-
jen til og fra arbejdspladsen komme til at forlgbe taet forbi daginstitutioner i omra-
det. Daginstitutionerne har dagligt de sma bgrn til at sove udenfor. Det vurderes
dog, at lastbiltrafikken ikke vil forstyrre bgrnenes sgvn.
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Stgj og vibrationer

I forhold til Krauseparken er det vurderingen, at boligerne tettest pa skakten (GI.
Kalkbrenderi Vej 15B) er de, der vil blive mest stgjbelastede, idet stgjen her vil
ligge pa et niveau pa 70-75 dB(A), mens de resterende boliger vil bliver belastet
under 70dB. I forhold til daginstitutioner er det vurderet, at ingen vuggestue med
sovende bgrn vil blive belastet over 55dB(A). I forhold til anlegsarbejdet her bety-
der det, at kun enkelte boliger vil opleve stgj ud over de tilladte graenser. Dette
stgjniveau er det hgjeste, der nas i anleegsperioden og det i en begranset periode.

Ved anleg af Nordhavn station, Cut & Cover-tunnel, aben rampe og hgjbane for-
ventes ingen stgjgener over de tilladte graenser. I forhold til tunnelarbejdspladsen
vil boliger langs @stbanegade (157-175) blive belastet omkring 40-45 dB(A), hvil-
ket er over greensen pa 40dB(A) for natstgj. Dette forventes ikke at have nogen ve-
sentlig pavirkning, da almindelig baggrundsstgj i byen er vesentlig hgjere end de
40 dB, selv om natten.

Vibrationer fra anlaegsarbejdet vil ikke medfgre vasentlige pavirkninger af lokal-
befolkningen. Der kan dog kortvarigt, men dagligt over en lengere periode fore-
komme overskridelser af grenserne for komfortvibrationer. Dette kan midlertidigt
pavirke livskvaliteten for de bergrte mennesker.

Luft og klima

Luftforurening kan pavirke menneskers sundhed og de biologiske systemer enten
direkte eller indirekte. Udledninger kan bidrage til lokale eller regionale effekter,
eller som i tilfeeldet med udledning af CO, til globale klimaeffekter.

Den direkte pavirkning kan ske ved optagelse af luftforurening og partikler i orga-
nismen, mens den indirekte pavirkning kan ses som forsuring af jord, sger m.v. pa
grund af nedfald af forsurende stoffer (f.eks. svovldioxid) eller eutrofiering, dvs.
overggdskning, af sger, vandlgb, jord og hav som fglge af nedfald af kvelstothol-
dige forbindelser.

I anlegsfasen vil entreprengrmaskiner vaere den vaesentligste kilde til emissioner,
der kan have en helbredseffekt. For Nordhavn og Orientkaj arbejdspladser er der
gode spredningsforhold. For arbejdspladsen ved Krauseparken er spredningsfor-
holdene mindre gode pga. den tettere bebyggelse. Det betyder, at der vil vare stgr-
re fokus pa minimering af emissioner fra entreprengrmaskiner ved Krauserparken.

Arealanvendelse og visuelle pavirkninger

I anlagsfasen forventes vasentlige visuelle pavirkninger fra arbejdspladsen ved
Krauseparken for de omgivende bygninger, hvilket har effekt for beboere. I forhold
til menneskene vurderes denne effekt pa grund af dens midlertidige karakter og
afvergeforanstaltninger i form af afskermning, ikke at vere vasentlig.

Friluftsliv

I anlegsfasen vil Krauseparken vare lukket for fritidsaktiviteter. I dag bruges par-
ken til hundeluftning, solbadning, basketballspil, leg og ophold. Disse aktiviteter
ville ikke vaere mulige i anlegsfasen, hvilket er en vasentlig effekt for brugere
(primert beboere) i omradet. Det kan i yderste fald pavirke livskvaliteten. Der er
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dog flere alternative steder for friluftsliv, f.eks. Felledparken og de grgnne omra-
der ved Kastellet og Langelinje, selvom disse ligger l&ngere vak.

12.3.2 Sociogkonomi

Arealanvendelse

Det kan ikke udelukkes, at inddragelsen af Krauseparken til arbejdsplads kan have
en vis midlertidig effekt for boligpriser i omradet. Da anlegsperioden er midlerti-
dig, vurderes denne effekt ikke at vaere vasentlig.

Lys og visuelle pavirkninger

I anlegsfasen forventes vasentlige visuelle pavirkninger fra arbejdspladsen for de
omgivende bygninger ved Krauseparken. Fra et sociogkonomisk synspunkt kan
dette ligeledes have betydning for huspriser i anlegsperioden, men da anl®gsperi-
oden er midlertidig, vurderes denne effekt ikke at vere vesentlig.

Stoj, vibrationer og luftpavirkninger
Det er vurderet, at der ikke vil vaere sociogkonomiske effekter af stgj eller luftforu-
rening fra anlegsaktiviteter.

Der er vurderet, at der vil vaere meget fa bygningsskader forarsaget af vibrationer,
og saledes ingen sociogkonomisk effekt herfra.

Barrierevirkninger

I forbindelse med tunnelarbejdspladsen ved Nordhavn vil der forekomme barriere-
virkninger, der vil pavirke de fa& mennesker, der feerdes i omradet. Der kan f.eks.
blive lengere vej til destination. Dette forventes dog ikke at have en stgrre socio-
gkonomisk effekt, givet den midlertidige karakter af pavirkningen.

12.3.83 Afveaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Metroselskabet vil sikre, at beboere og institutioner omkring Krauseparken bliver
informeret om forventet omfang og varighed af serligt stgjende aktiviteter eller pa
anden vis generende aktiviteter, inden disse finder sted.

Der vil vaere serligt fokus pa stgjbelastningen af de naerliggende smabgrnsinstituti-
oner. Hvis generende stgj i institutionerne ikke kan undgas i perioder, kan det
komme pa tale at athjelpe stgjproblemerne pa anden vis, f.eks. ved stgtte til mid-
lertidig omplacering af udendgrs sovepladser, sa bgrnene kan sove middagssgvn sa
langt fra stgjkilderne som muligt eller opstilling af yderligere stgjafskermning pa
institutionens areal. Konkrete lgsninger vil blive aftalt mellem Kgbenhavns Kom-
mune, Metroselskabet og den bergrte institution. Det vil endvidere vare muligt at
tilbyde opholdsrum i dagtimerne for folk, der fgler sig generede af anlegsaktivite-
terne.
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12.3.4 Overvagning i anlaegsfasen

Det vil ikke vere ngdvendigt med serlig overvagning af sundhed eller afledte so-
ciogkonomiske effekter i anleegsfasen ud over de tiltag, der fremgar af de gvrige
fagkapitler i denne VVM-redeggrelse.

12.4 Virkninger i driftsfasen

Trafikale konsekvenser, stgj, luft og klima

Der er ikke identificeret trafik, st@j, vibrationer, luftforurening eller arealanvendel-
se med vesentlige pavirkninger pa mennesker i driftsfasen.

Arealanvendelse

Krauseparken retableres som park og grgnt omrade efter anleegsfasen. Derfor for-
ventes ingen @ndringer i arealanvendelse som virkning af projektet. Dette vil der-
for ikke medfgre en vasentlig sociogkonomisk effekt.

Barrierer, stgj, luft og vibrationer

Der er ikke identificeret miljgpavirkninger, der vil have vaesentlig konsekvens for
sociogkonomien. Det samme gelder fremtidige barrierer.

12.4.1 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Det er ikke relevant med afvargeforanstaltninger af hensyn til befolkning og so-
ciogkonomi 1 driftsfasen.

12.4.2 Overvagning i driftsfasen

I driftsfasen er overvagning ikke relevant.

12.5 Manglende viden

Der er ikke mangler i videngrundlaget, som kan have betydning for VVM-
redeggrelsens konklusioner i forhold til mennesker, sundhed og samfund.

12.6 Kommunens vurdering

Anlegsfasen vil give anledning til en rekke midlertidige gener og ulemper for na-
boer, herunder bgrn i daginstitutioner samt brugerne af Krauseparken.

Generelt tilstreebes i anlegsperioden sa skansomme indgreb i lokalomradet som
muligt, bl.a. ved at afskerme lyset fra arbejdspladserne og at opretholde adgang til
boliger og andet. Pa stgjomradet ggres en serlig indsats, idet der lokalt kan blive
tale om vaesentlige gener. Luftforureningen fra arbejdspladsen vil blive begranset
ved, at der anvendes entreprengrmateriel, som opfylder s@rlige krav. Trafiksikker-
heden vil blive sikret i et samarbejde mellem kommune og bygherre. Gennemfgres
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projektet som beskrevet, vurderes de sociopkonomiske effekter, samt effekter pa
menneskers sundhed at vere begrensede i anlegsperioden.
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13 Natur, flora og fauna

13.1 Metode

Naturinteresser er kortlagt dels ved indhentning af eksisterende oplysninger om
forekomster af dyr og planter og dels ved feltarbejde, hvor lokaliteter er blevet be-
sggt og undersggt.

De anvendte kilder til eksisterende oplysninger fremgar af referencelisten og om-
fatter bl.a. databaserne naturdata.dk (Miljgministeriet, 2012), DOF-Basen (Dansk
Ornitologisk Forening, 2012) og fugleognatur.dk (Holm, 2012). Herudover er der
indhentet data fra Dansk Pattedyratlas (Baagge & Jensen, 2007), Handbog om dy-
rearter pa habitatdirektivets bilag IV (Sggaard & Asferg, 2007) og Dansk Ornitolo-
gisk Forenings registrering af vigtige fuglelokaliteter (Dansk Ornitologisk
Forening, 1998). Endelig er der modtaget oplysninger fra Kgbenhavn Kommune,
herunder et notat om registrering af grgnbroget tudse i Nordhavn (Kgbenhavn
Kommune, 2011).

Feltundersggelserne er gennemfgrt for alle omrader, der pa forhand blev vurderet
potentielt at rumme biologiske vardier, og som bliver pavirket af projektet. Egent-
lig lokalitetsregistrering er kun gennemfgrt for lokaliteter, der bliver pavirket som
fglge af arealinddragelse.

Verdisetningen af lokaliteter er fastlagt pa baggrund af de konstaterede arter, de-
res antal og sjeldenhed samt en overordnet vurdering af lokalitetens tilstand, po-
tentiale og gkologiske sammenhang.

Ud over lokalitetsregistreringerne er der gennemfgrt specifik eftersggning efter
bilag [V-arten grgnbroget tudse, som har en kendt bestand i den nordligste del af
Nordhavnsomradet. Eftersggningen bestod i, at undersgge vandansamlinger som
arten kan anvende som ynglelokalitet pa den sydlige del af Nordhavn. Efterfglgen-
de blev der lyttet efter kvaekkende hanner ved disse omrader om aftenen. Grgnbro-
get tudse blev eftersggt 3. maj 2012 om aftenen, hvor det var vindstille, med ca.

15° C og siledes optimalt i forhold til at hgre kvaekkende hanner. Den kendte po-

pulation af grgnbroget tudse kvaekkede intensivt denne aften fra ca. kl. 20.50, hvor-
efter de fundne vandansamlinger i den sydlige del af Nordhavn blev undersggt.
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Der er ikke gennemfgrt feltundersggelser efter gvrige bilag I'V-arter, da vurderin-
gen af pavirkninger pa disse arter vurderes, at kunne foretages pa baggrund af eksi-
sterende data.

Det er vurderet, hvilke konsekvenser projektet vil have for dyre- og planteliv i hen-
holdsvis anlegsfasen og driftsfasen.

Pavirkninger, der kun finder sted i anlaegsfasen, er som udgangspunkt midlertidige.
Konsekvensen af pavirkningen kan dog vaere permanent, hvis den tidligere tilstand
af det pavirkede areal eller den péavirkede art, ikke kan genetableres. For midlerti-
dige pavirkninger er det derfor vurderet, om det tidligere naturindhold forventes at
kunne genetableres inden for en overskuelig tidshorisont.

De pavirkninger, der er vurderet, er arealinddragelse og barriereeffekt samt pavirk-
ninger af nertliggende arealer gennem trafikdrab, stgj, vibrationer, kvelstofdeposi-
tion, grundvandss@nkninger, udledning af miljgfremmede stoffer, lys og spredning
af invasive arter.

For hver pavirkning er det vurderet, om den har en vesentlig konsekvens for plan-
te- og dyreliv, herunder om den gkologiske funktionalitet for bilag IV arter pavir-

kes. I det omfang dette er tilfeldet eller ikke kan udelukkes, vil de ngdvendige af-
vargeforanstaltninger blive indarbejdet i projektet.

13.2 Eksisterende forhold

Der er gennemfgrt lokalitetsregistrering af de lokaliteter, hvor der potentielt kan
ske tab af naturmassige verdier som fglge af projektet. Det drejer sig om Krause-
parken (01), en jernbaneskraning ved Nordhavn (02), grgnt omrade omkring PFA-
pension (03) og fugtige omrader pa Nordhavn (04 og 05) som potentielt kan an-
vendes som ynglelokalitet af grgnbroget tudse.

13.2.1 Krauseparken (Lokalitet 01)

Krauseparken (lokalitet 01) er en mindre park pa ca. 0,3 ha, der er anlagt for ca. 10
ar siden. Parken bestar dels af et omrade med planegras og dels af sma stenbede
med forskellige haveplanter. Omkring parken star flere kirsebzrtraeer og i selve
parken er der plantet beermispel. Parken vurderes at have lav biologisk verdi pa
grund af sin lille stgrrelse, da den er isoleret fra gvrige grgnne omrade og domine-
ret af udplantede, ikke-hjemmehgrende arter. Alle kirsebartraeerne er unge og vur-
deres at veere uden vardi som raste- eller ynglelokalitet for flagermus. Traerne ud
mod Gammel Kalbraenderivej er i lokalplanen betegnet som bevaringsveaerdige,
men fremstar ikke @ldre end de @gvrige treeer i parken. Ved besigtigelsen var parken
pavirket af anlegsarbejder. Omradet vurderes at vere sa lille, at det er uden vee-
sentlig verdi for fgdesggende flagermus (oplyst af flagermusekspert Hans Baagge,
Kgbenhavns Universitet).
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Figur 13.1 Krauseparken set fra Krausevej.

13.2.2 Nordhavn metrostation
Undersggte lokaliteter omkring Nordhavn metrostation er vist pa Figur 13.2.

adtsvejk

Gl

Byggegrube
Arbejdspladsomrade

Cut & Cover
Undersagt lokalitet

Figur 13.2 Undersgpgte lokaliteter omkring Nordhavn metrostation.

Jernbaneskraning ved Nordhavn (lokalitet 02)

Baneskraningen ud mod Kalkbranderihavnsgade, hvor denne mgdes af Arhusgade,
er domineret af hgjtvoksende grasarter og enkelte buske. Vegetationen er relativt
artsfattig og domineret af tgrbundsarter, der ofte vokser pa baneskraninger som
fglfod, gra-bynke, ager-padderok og draphavre. Baneskraninger har som udgangs-
punkt nogen vardi som spredningskorridorer, men med placeringen i tet bebyggel-
se og forhindringer i form af krydsende veje, vurderes den biologiske vardi af det
konkrete areal at vere lav. Baneskraninger er som udgangspunkt yndede lokaliteter
for markfirben. Det vurderes, at lokaliteten ikke er levested for markfirben, som
ikke er kendt fra Kgbenhavns Kommune (se under bilag IV- arter). Det skyldes
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iseer markfirbens darlige spredningspotentiale, og at der er mange katte i byerne.
Lokalitetens beliggenhed kan ses pa Figur 13.2.

Figur 13.3 Jernbaneskrdaningen ud mod Kalkbreenderihavnsgade.

Greont omrade omkring PFA-pension (lokalitet 03)

De grgnne omrader ligger ud for virksomhedens p-plads og anvendes af virksom-
hedens medarbejdere. Omradet bestar af bevoksninger af kranstop (Stephanandra)
og sneber (Symphoricarpus), enkelte unge treeer samt omrader med plenegres. T
kanten af plenerne vokser arter som feber-nellikerod, rgd tvetand og vedbend-
@renpris, der alle er almindelige i byens grgnne omrader. Omradet vurderes at have
lav biologisk veerdi, iser fordi det ligger isoleret fra gvrige grgnne omrader. Pa
Orient Plads findes en hak af rynket rose (en indfgrt og invasiv art). Lokalitetens
beliggenhed kan ses pa Figur 13.2.

Figur 13.4 Det grgnne omrade syd for PFA-pension (lokalitet 03).



VVM - METRO TIL NORDHAVN 121

13.2.3 Bilag I V-arter

Arter opfert pa habitatdirektivets bilag IV er sarligt beskyttede, uanset hvor de fo-
rekommer. I projektet skal det derfor sikres, at den gkologiske funktionalitet for
disse arter kan opretholdes. Fglgende bilag I'V-arter kan potentielt forekomme i
Nordhavnsomradet (Sggaard & Asferg, 2007) og er derfor nzrmere beskrevet:

> Markfirben

> Stor vandsalamander

> Spidssnudet frg

> Grgnbroget tudse

> Flagermus (seks arter).

Krybdyr og padder

Markfirben er ikke med sikkerhed eftervist i nyere tid i Kgbenhavn, bortset fra et
fund pa Amager Feelled i 1993. Det vurderes, at arten ikke findes i Nordhavnsom-
radet.

Stor vandsalamander findes pa Kgbenhavns Vestegn, men er mindre almindelig i
gvrige dele af Kgbenhavn, bl.a. da stgrstedelen af sgerne rummer fisk, der spiser
salamanderlarver. Der er ingen kendte registreringer af arten i Nordhavnsomradet,
og der er ingen egnede vandhuller inden for 800 m fra projektomradet, hvilket er
artens ynglevandring og spredningsafstand (Sggaard & Asferg, 2007). Det vurderes
at kunne udelukkes, at arten findes i Nordhavnsomradet.

Spidssnudet frg er i Kgbenhavns Kommune fundet omkring Utterslev Mose og pa
Amager Fzlled. Den lever ogsa pa Kgbenhavns Vestegn, men er ikke kendt fra de
tettere bebyggede arealer i Kgbenhavn. Der er ingen kendte registreringer af arten
i Nordhavnsomradet og ingen vandhuller i nzerheden af projektomradet, der er vur-
deret at veere egnede for arten. Det vurderes at kunne udelukkes, at arten findes i
Nordhavnsomradet.

Grgnbroget tudse hgrer til landets sjeldne og truede paddearter. Arten er kendt fra
den nordlige del af Nordhavn, hvor den har ynglet i en arreekke og hvor Kgben-
havns Kommune udfgrer arlige registreringer af den. Arten er i nogen grad en pio-
nerart, der opsgger nyopstaede vandhuller og ofte yngler i midlertidige vandsam-
linger, som kan opsta pa arbejdspladser. Arten kan vandre langt og kan findes 1-2
km fra ynglestedet.

De omrader, hvor arten er blevet registreret af Kgbenhavns Kommune (Kgben-
havns Kommune, 2011), fremgar af Figur 13.5. Det ses, at grgnbroget tudses syd-
ligste kendte ynglested i Nordhavn findes syd for Oceanvej, samt at arten bevager
sig en del omkring, hvilket fundene af voksne, vandrende individer omkring Sku-
dehavnen viser.
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Granbroget tudse:

— 1 Omrade med mange
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L Yngel eller yngleforseg
2008-2010

Figur 13.5 Fund af grgnbroget tudse i perioden 2006-2011. Frihavnen er ikke underspgt.
Kilde: Kpbenhavns Kommune 2011

Der er eftersggt for vandansamlinger, som grgnbroget tudse kan yngle i. I Frihav-
nen blev der fundet to vandsamlinger som potentielt kan anvendes af arten, se Fi-
gur 13.5 (lokalitet 04 og 05).

Lokalitet 04 var relativt vad og domineret af kryb-hvene, som indikerer, at omradet
er vanddakket i stgrre dele af aret. Lokaliteten vurderes at vaere et muligt, men ik-
ke sarligt velegnet ynglested for grgnbroget tudse. Der er dog ikke registreringer af
arten her, ligesom kvaekkende hanner ikke blev hgrt ved feltundersggelserne.

Lokalitet 05 var tilgroet med tagrgr og uden egentlig fri vandflade. Der er registre-
ret yngleforsgg her tidligere (2009-2010), men der blev ikke hgrt kveekkende han-
ner i 2012. Pa grund af tilgroning vurderes omradet at vare mindre egnet i dag.

@vrige omrader (omkring siloerne og i skudehavnen) var tgrre og uden indikation
af, at her midlertidigt skabes oversvgmmelser, som kan vare egnede for grgnbroget
tudse. Yngleforekomster af arten lengere mod syd end frihavnen, vurderes derfor
at kunne udelukkes. Da arten vandrer langt og ynder at opholde sig pa asfalt som
bliver varmet op, vurderes hele Nordhavnsomradet som udgangspunkt, at vaere po-
tentielt rasteomréade for grgnbroget tudse.

Flagermus

Seks arter af flagermus er kendt fra Kgbenhavn. Det drejer sig om brunflagermus,
dvergflagermus, langgret flagermus, skimmelflagermus, troldflagermus og vand-
flagermus. Brunflagermus, dvergflagermus og troldflagermus er almindelige i Kg-
benhavns parker og haver, mens vandflagermus sgger fgde i de parker, hvor der
ogsa er sger. Skimmelflagermus opholder sig om sommeren i Nordsjelland og



VVM - METRO TIL NORDHAVN 123

kommer ind til byen for at parre sig og overvintre, mens langgret flagermus iser
findes i omrader med @ldre skov/treer.

Arterne anvender enten bygninger eller treer med mindre hulheder, 1gs bark og
lignende som raste- og ynglelokaliteter. Der er ikke konstateret treeer med egnede
hulheder i de undersggte omrader. Om der er bygninger i neromradet, der anven-
des af flagermus, er uvist. Der er ikke registreret strukturer, som kan fungere som
vigtige ledelinjer for flagermus. Uanset at der formentlig findes fadesggningsom-
rader for flagermus, og at flagermus derfor forekommer i omraderne, vurderes der
ikke at veere lokaliteter med vesentlig betydning for arterne.

Marine pattedyr

Der kan forekomme marsvin, spattet sel og grasal i @resund ud for Nordhavns-
omradet, omend forekomsten af disse arter er yderst uregelmaessig. Spettet s&l og
graseel indgar i udpegningsgrundlaget for habitatomtade nr. 126 Saltholm og om-
liggende hav. Marsvin er listet i habitatdirektivets bilag IV som en art der kraver
streng beskyttelse.

13.2.4 Qvrige arter

Der er ikke kendskab til fund af rgdlistede arter i eller naer projektomradet, og det
vurderes at kunne udelukkes at de findes. Kendte forekomster af gvrige dyr og
planter i omradet er nevnt nedenfor:

> P& hjemmesiden fugleognatur.dk (Holm, 2012) er der ikke indtastet observati-
oner af dyr eller planter pa Nordhavn eller Krauseparken.

> P& hjemmesiden naturdata.dk er der data fra 3 vinterfugleteellinger fra 2004 i
havomradet nord for Nordhavnstippen og data fra overvagning af grgnbroget
tudse i den nordlige del af Nordhavn i 2007. Overvagningen gav fund af grgn-
broget tudse, men ikke gvrige paddearter.

> Pa hjemmesiden svampeatlas.dk er der indtastet syv svampearter for den nord-
lige del af Nordhavn. Ingen af arterne er rgdlistede.

> Ifplge Dansk Pattedyratlas (Baagge & Asferg, 2007) har en rekke almindelige
pattedyr en udbredelse der dekker projektomradet. Ingen af arterne blev ob-
serveret i forbindelse med feltarbejdet og det er sandsynligvis kun et mindre
antal af dem, der forekommer i det konkrete omrade.

> Ifplge oplysningerne i DOFbasen (Dansk Ornitologisk Forening, 2012) er

Nordhavnstippen en vigtig treeklokalitet, og der er observeret flere sjeldne ar-
ter. Nogle af de mere talrige ynglefugle er gul vipstjert, stenpikker, engpiber,
husrgdstjert, vibe, sangl@rke og en enkelt ynglende fjordterne. I Svanemglle-
bugten/Nordhavnsomradet findes overvintrende bestande af lille lappedykker,
lille skallesluger, graand, troldand, blishgne og knopsvane. Der er ikke tale om
forekomster af hverken national eller international betydning. I yngletiden fo-
rekommer kun meget fa vandfugle i omradet, ligesom antallet af landfugle ge-
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nerelt er lavt (Kgbenhavns Kommune og Kystdirektoratet 2009). Ingen af dis-
se arter findes i selve projektomradet.

13.3 Virkninger i anleegsfasen

Pa stgrstedelen af streekningen forlgber Nordhavnsmetroen i boret tunnel, og der
sker ingen pavirkning af naturmessige interesser pa overfladen, bortset fra Krause-
parken. Pa en mindre del af streekningen (pa Nordhavn) etableres metroen som en
hgjbane, i et omrade der i dag er industri- og havneomrade og hovedsagelig befae-
stet.

I anleegsfasen vil projektet pavirke sine omgivelser som fglge af arealinddragelse
til arbejds- og oplagspladser samt Cut & Cover-tunnel. Anlegsarbejdet vil ogsa
medfgre barriere- og forstyrrelseseffekter i form af gget kgrsel som kan medfgre
trafikdrab af dyr, st@j og vibrationer, grundvandss@nkning og udledning af miljg-
fremmede stoffer. Konsekvenserne for dyr og planter som fglge af disse pavirknin-
ger er behandlet hver for sig.

Arealinddragelse

I anlegsfasen inddrages hele det grgnne areal i Krauseparken (lokalitet 01). Krau-
separken er domineret af udsadede graesarter og plantede traeer og buske. Der vurde-
res ikke at ske tab af vasentlige biologiske verdier som fglge af inddragelsen. Det
vurderes endvidere, at det ikke kan undgas at feelde treeer pa arbejdspladsen, men
feeldning af kirsebeartreerne, vurderes ikke at have vasentlige, naturmassige kon-
sekvenser.

Der inddrages midlertidigt ca. 1.000 m” af baneskraningen ud mod Kalkbrznderi-
havnsgade (lokalitet 02). Det er en meget lille del af baneskraningen, der inddra-
ges, og der vurderes ikke at ske tab af vigtige levesteder for dyr og planter. Inddra-
gelsen vurderes ikke, at medfgre en gget barriereeffekt i anlegsfasen eller at pavir-
ke baneskraningens verdi som spredningskorridor, da inddragelsen sker taet op ad
Arhusgade, som er en barriere i dag.

Neasten hele det grgnne areal ved PFA-pension (lokalitet 03) inddrages midlerti-
digt. Der vurderes ikke at ske tab af vasentlige biologiske verdier, da arealet er
domineret af udséet graes, plantede buske og arter, som er almindelige i byen og
hurtigt indfinder sig efter forstyrrelse.

Generelt vurderes det, at de naturveardier, der gar tabt pa de midlertidigt pavirkede
lokaliteter, vil kunne genudvikles inden for fa ar efter feerdigggrelsen af Nord-
havnsmetroen.

Arealinddragelserne vurderes ikke at medfgre vasentlige konsekvenser for dyrear-
ter i omradet. Heller ikke for den beskyttelseskreevende art grgnbroget tudse, da
den vurderes ikke at findes inden for projektomradet.

Jkologisk barriereeffekt

Arbejdspladsen i Krauseparken vurderes ikke at medfgre barriereeffekt.
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Pa streekningen fra Kalkbrenderihavnsgade til Orient Plads, vil arbejdspladserne
og etableringen af Cut & Cover-tunnel udggre en gkologisk barriere i anlegsfasen.
Grgnbroget tudse findes som udgangspunkt kun nord for omradet, da der ikke er
egnede yngleomrader mod syd. Det kan dog ikke helt udelukkes, at enkelte indivi-
der ind imellem anvender et omrade omkring siloerne mellem Liidersvej og Jernvej
som rastelokalitet. Dette omrade ligger pa sydsiden af projektet og vil saledes veere
afskaret fra gvrige omrader i anlegsperioden. Da der imidlertid findes mange eg-
nede rasteomrader for grgnbroget tudse nord for projektet og da barrieren kun vil
findes i en kortere arreekke, vurderes den gkologiske funktionalitet for arten ikke at
blive pavirket.

Barrierevirkningen vurderes ikke at medfgre vasentlige konsekvenser for andre
arter, da der ikke er konstateret arter med vigtige levesteder pa begge sider af an-
leegget. Ydermere vil effekten kun vaere der i en begranset periode.

Forstyrrelseseffekter

I forbindelse med anlegsarbejder vil der vere gget trafik i omradet med lastbiler
og entreprengrmaskiner. Den ggede trafik kan medfgre flere trafikdrab af dyr. Ri-
sikoen er serlig stor pa selve arbejdsarealet, hvor mange maskiner vil vere i drift.
Konsekvensen af drabte dyr pa arbejdsarealet vurderes potentielt at veere vesentlig
for grgnbroget tudse, hvilket dog kan undgas ved opstilling af paddehegn. Arten
kan nemlig blive tiltrukket til arbejdsomradet, i det omfang der dannes midlertidige
pytter i omradet som arten kan yngle i. Grgnbroget tudse er generelt meget udsat
for trafikdrab. En veasentlig pavirkning af gvrige arter, som fglge af trafikdrab,
vurderes at kunne udelukkes.

I forbindelse med nogle af anlaegsarbejderne vil der vaere en kraftig stgjpavirkning
og muligvis vibrationer. Det pavirkede omrade vil dog kun vere op til ca. 50 m fra
arbejdspladsen. Stgjen kan have betydning for iser ynglefugle. Da omradet allere-
de i dag er pavirket af kraftig stgj, og da der ikke vurderes at findes vigtige leveste-
der for stgj- eller vibrationsfglsomme dyr inden for 50 m, vurderes pavirkningen
ikke at medfgre vesentlige konsekvenser.

Der sker midlertidige grundvandssa@nkninger under anlegsarbejderne. Som be-
skrevet i afsnittet om grundvand, skal der gennemfgrres afvergeforanstaltninger
for at begraeense udbredelsen af disse. I de omrader der pavirkes af grundvands-
senkninger, findes der ikke sarbare vade naturtyper og en pavirkning vurderes der-
for at kunne udelukkes. Der sker ikke grundvandssenkninger som vil pavirke
Nordhavnsomradet og dermed lokaliteter for grgnbroget tudse.

I forbindelse med anlegsarbejdet kan der ske udledning af miljgfremmede stoffer.
Der vurderes, at der ikke findes sarbare lokaliteter, som kan blive pavirket af en
evt. tilfgrsel. Det vurderes endvidere, at bilag IV-arter, fugle eller marine pattedyr
ikke vil blive pavirket veesentligt med miljgfremmede stoffer som fglge af anlegs-
arbejderne. Dette gelder ogsa pavirkning som fglge af evt. gget udledning af NOx
og fglgende @get deposition (afs@tning) af neringsstoffer.

Der vil i et vist omfang vare belysning af arbejdspladser om natten. Lyset kan be-
tyde, at nogle arter af flagermus tiltrekkes, mens andre afskraekkes. Den afskrak-
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kende effekt vurderes at vaere uden betydning, da der ikke findes vasentlige fgde-
sggningsomrader for vandflagermus. Brunflagermus og dvergflagermus kan blive
tiltrukket af de store mangder insekter der samles omkring lyset. Pavirkningen
vurderes dog ikke at have en betydning for omradernes gkologiske funktionalitet.
Kunstigt lys kan ogsé pavirke trekkende fugle, der afviger deres traekrute og til-
trekkes af kunstigt lys. I forhold til lysforureningen fra Kgbenhavn, vurderes ar-
bejdsbelysning om natten ikke at betyde en @ndring af forholdene for dyrelivet.

13.3.1 Afvaergeforanstaltninger i anleegsfasen

For at afverge drab af grgnbroget tudse, opsa&ttes der midlertidige paddehegn om-
kring hele arbejdsomradet pa Nordhavn (til Kalkbrenderihavnsgade). Hegnet op-
settes inden anlaegsarbejderne gar i gang og mest optimalt i perioden 15.april-1.
juni, hvor tudserne er ved ynglevandhullerne og derfor ikke befinder sig inden for
hegnet. Som alternativ, kan hegnet opsettes i perioden, hvor tudserne er i dvale
(15. september-15. april), da de inddragede arealer ikke vurderes at fungere som
overvintringslokalitet. Hegnene skal forblive pa pladsen indtil anleegsfasen er slut.

Hvis der sker nedrivning af bygninger som potentielt kan fungere som raste- eller
yngleomrader for flagermus, vil bygningerne blive neermere undersggt, for at kun-
ne udelukke forekomst. Hvis flagermus konstateres, vil Naturstyrelsen blive kon-
taktet og de ngdvendige afvaergeforanstaltninger f.eks. i form af udslusning og
etablering af erstatningsrastepladser blive gennemfgrt.

Der opseattes hegn eller udleegges kgreplader for at undga en beskadigelse af rgdder
pa de treer, der ikke faeldes.

13.3.2 Overvagning i anlegsfasen

Der vurderes ikke at vere behov for overvagning af natur, dyre- eller planteliv un-
der anlegsfasen.

13.4 Virkninger i driftsfasen

Der vurderes ikke at veere pavirkning af natur, dyre- eller planteliv i Krauseparken i
driftsfasen.

I omradet, hvor metroen ligger pa aben rampe eller demning, vil der vere en vis
barriereeffekt. Da det kun er en begrenset strekning pa ca. 160 m, og da der pa
begge sider vil vaere passagemuligheder (her ligger banen i tunnel eller pa en via-
dukt), vurderes konsekvensen af denne barriereeffekt at veere ubetydelig.

Driften af metroen vurderes ikke at medfgre forstyrrelseseffekter, der kan pavirke
dyr og planter.

Kumulative effekter

Der er mange projekter i gang pa Nordhavn. De mange projekter kan pa sigt have
betydning for levedygtigheden af bestanden af grgnbroget tudse i Nordhavn. Nord-
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havnsmetroen vurderes dog ikke at medfgre en gget pavirkning af populationen af
grgnbroget tudse.

13.4.1 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Der vurderes ikke, at vaere behov for at gennemfgre afvaergeforanstaltninger i
driftsfasen.

13.4.2 Overvagning i driftsfasen

Der vurderes ikke at vere behov for at gennemfgre et overvagningsprogram.

13.5 Manglende viden

Der er ikke mangler i videngrundlaget i forhold til natur.

13.6 Kommunens vurdering

I anlegsperioden inddrages arealer til arbejdspladser og de naturmassige verdier
forsvinder midlertidigt. Der er ingen vasentlige naturinteresser i Krauseparken
eller pa de bergrte arealer i Nordhavn.

Arbejdspladsen i Krauseparken vurderes ikke at medfgre barriereeffekt. Barriere-
virkningen af arbejdspladserne pa Nordhavn vurderes ikke at medfgre vaesentlige
pavirkninger pa naturen i omradet. Det er vurderet, at forstyrrelser i form af gget
trafik, stgj, vibrationer og grundvandss@nkninger ikke vil medfgre vasentlige kon-
sekvenser for dyre- eller plantelivet.

Det vurderes, at der ikke vil vaere pavirkning af arter optaget pa EF-
habitatdirektivets bilag IV. Grgnbroget tudse holdes ude af arbejdspladsen pa
Nordhavn med paddehegn i anlegsperioden, hvorved ogsa risikoen for pavirkning
af enkeltindivider minimeres.

Det vurderes samlet, at der ikke vil ske vesentlige pavirkninger pa natur, flora eller
fauna i anlaegsfasen.

Drift af metroen vil ikke pavirke dyre- eller plantelivet i Krauseparken eller Nord-
havn.
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14 Grundvand

14.1 Metode

Vurderingen af grundvand er koordineret med gvrige fagomrader, herunder ikke
mindst overfladevand, dvs. mulighed for udledning af overskudsvand til recipient i
anlagsfasen samt oplysninger om kortlagte forureninger. Fglgende trin er gennem-
fort 1 forbindelse med denne VVM-redeggrelse:

> Der er som udgangspunkt benyttet eksisterende geologiske/hydrogeologiske
data hos COWI, herunder data og lagfglger mv., som ligger i COWI’s eksiste-
rende geologiske model og 3D-grundvandsmodel, opbygget gennem mange ar
for Kgbenhavns-omradet. I disse data og lagflader indgér data fra de omfat-
tende forundersggelser for selve Cityringen. Der er bl.a. sket en opdatering
med oplysninger omkring de geologiske forhold og laggranser, de hydrogeo-
logiske parametre fra prgvepumpninger og samt oplysninger om flowzoner i
kalken indsamlet i forbindelse med arbejdet pa bl.a. Nordhavnsve;j.

> Desuden er der i muligt omfang indhentet og vurderet andre relevante geolo-
giske og hydrogeologiske data fra eksisterende og/eller igangverende stgrre
bygge- og anlegsprojekter ner linjefgringen. Det gelder data fra Nordhavns-
vej, samt grundvandskemiske data og data vedr. forureninger inden for en 250
m zone af linjefgringen.

Grundvandsmodellen er derefter anvendt til vurdering af forskellige konstruktioner
og konstruktionsscenarier, oppumpede henholdsvis infiltrerede vandmengder og
tilhgrende udbredelse af seenkningstragt i omgivelserne. Der er saledes udfgrt
grundvandsmodelkgrsler med relevante VVM-scenarier for stationerne og skakten,
tunnelrgrene, Cut & Cover-tunnelen samt den abne rampe ved Nordhavn station.
Der er kgrt op til 6 scenarier for hver konstruktion, med fokus pa resulterende
vandmangder ved oppumpning, senkninger i omgivelserne samt eventuelle ngd-
vendige afvaergeforanstaltninger (herunder typisk taette afskerende vagge til for-
skellige dybder, reinfiltration, evt. brug af grouting mv.).

Et scenarium for hver lokalitet er beregnet uden tiltag til at reducere effekten pa
omgivelserne ud over de konstruktive tiltag, der er ngdvendige for at udfgre kon-



VVM - METRO TIL NORDHAVN 129

struktionen. De gvrige scenarier omfatter vurdering af forskellige relevante tiltag
og afvaergeforanstaltninger som navnt ovenfor. Der er desuden for hver konstruk-
tion med grundvandsmodellen kgrt en reekke partikelbaneberegninger med henblik
pa at vurdere risiko for spredning af eksisterende forureninger.

Pa basis af ovennavnte er der udfgrt en evaluering/vurdering af de paviste forhold,

konstruktioner og ngdvendige foranstaltninger, og det er beskrevet, hvad der vurde-
res relevant af muligheder og tiltag mht. grundvand.

14.2 Eksisterende forhold

Hele omradet fra @ster Sggade til Nordhavn ligger i et omrade med sékaldt be-
grensede drikkevandsinteresser (OBD), se Figur 14.1 (omrade uden for omrader
med drikkevandsinteresser). Det neermeste omrade med drikkevandsinteresser
(OD) ligger ca. 1 km vest for den nordlige del af linjefgringen. Den sydlige del af
linjefgringen, ved @ster Sggade, ligger ca. 1,5 km gst for OD-omradet knyttet til
vandindvindingen pa Frederiksberg.

Spor centerlinie tunnel
Neordhavnsafgrening

Spor centerlinie tunnel
Cityringen

Hajbane

Damning

Aben rampe

Cut & Cover

Station

Skakt

Forelsbig afgraensning

af arbejdsplads
Arbejdsplads for Cityringen
Patentiale oktober 2011 (m)
Omrade med
drikkevandsinteresser
Omrade med seerlige
begreensninger pa
vandindvinding

Figur 14.1 Drikkevandsinteresser

Selv om der for tiden ikke foregar vandindvinding til drikkevand i omradet, skal
pavirkningen af grundvandsressourcen begrenses, bade hvad angar kvantitet og
kvalitet.

14.2.1 Geologi

I Figur 14.2 er der vist et profil af tunnelstreekningen fra @ster Sggade til Orientkaj
med en angivelse af, hvilke geologiske aflejringer tunnelen og de forskellige kon-
struktioner skal udfgres i.
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Figur 14.2 Geologisk profil for omrddet

Kgbenhavnsomradet er geologisk kendetegnet ved fyldlag fra terreen. Fyldet bestar
af blandede organiske savel som uorganiske aflejringer. Tykkelsen af fyldlagene er
typisk 1-2 m, dog stedvist mere is@r pa steder, der ligger gst for Stenalderhavets
kystlinje, dvs. i omrader nar havnen.

Under fyldlagene findes stedvist post- og senglaciale aflejringer. De marine post-
glaciale aflejringer bestar af sandet gytje, sand og grus, med et varierende indhold
af plante- og skaldele. De senglaciale aflejringer bestar af fin- til mellemkornet
sand eller sandet grus og stedvist, dog mere sjeldent af silt og ler. Lagene er, hvor
de findes, typisk ikke over 1 meter tykke.

Ud over grgnsandsaflejringer bestar de praekvartere aflejringer af kalk, i form af
Kgbenhavn kalk og underliggende Bryozokalk. Beliggenheden af kalkoverfladen
er vist i Figur 14.3. Kalkenheden er 90-105 m tyk i Kgbenhavnsomradet og over-
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lejrer kridtaflejringer. Nordgst for v/ Orientkaj station forlgber en forkastning,
Svanemglleforkastningen, i retning fra syd-sydgst mod nord-nordvest.
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Figur 14.3 Beliggenheden af kalkoverfladen i undergrunden
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14.2.2 Grundvandsmagasiner

Lagene af fyld og de gvre sandlag udggr de gvre, sekundare magasiner, og det er
vandindholdet i disse gvre magasiner, som fysisk beskytter @ldre trepalefunda-
menter mod luftens ilt. Kalken og ovenliggende sand/gruslag i direkte hydraulisk
kontakt med kalken udggr det primere magasin i omradet. I Kgbenhavnsomradet
ses desuden ofte en markant indstrgmningszone i de gverste 0-5 m af kalken, hvor
denne er opknust. Det vil sige i overgangszonen mellem kalken og den ovenlig-
gende sand/grus.

@vre Kgbenhavn kalk og Nedre Kgbenhavn kalk er domineret af en vandret lagde-
ling og struktur med skiftevis blgde og harde lag, herunder band af flint. Derfor
strgmmer grundvandet i disse lag is@r i fa vandrette zoner (peakflowzoner) i over-
gangen mellem de harde og blgde lag. Det er derfor beliggenheden af disse ind-
strgmningszoner pa den enkelte lokalitet, der blandt andet er afggrende for, hvilken
dybde f.eks. tette afskerende vaegge skal fgres ned i.

Det primaere magasin er, med meget fa undtagelser, altid spendt (artesisk), saledes
at potentialet ligger over magasinets gvre afgrensning. Dette betyder bl.a., at even-
tuelle s@nkninger i det primere magasin vil kunne brede sig langt ud inden for kort
tid, med mindre der ggres tiltag til at modvirke dette. Erfaringer har vist, at der ofte
er stor lekage mellem det primare magasin og de terr@n- og fundamentsnere lag.
Ofte vil senkninger af vandstanden i det prim&re magasin kunne fgre til s®nknin-
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ger i de gverste lag pa stgrrelsesorden 30-80 % heraf. I omradet langs linjefgringen
forventes der udbredte sandlag, og der kan derfor umiddelbart stedvist forventes
stor lekage mellem det primare magasin og de terren- og fundamentsnzre lag.

Der er generelt pavist god hydraulisk forbindelse mellem havnen og bade det pri-
mere og de sekundaere grundvandmagasiner, saledes at vandstandsvariationer i
havnen har stor indflydelse pa vandstandsvariationer i store omrader selv i stgrre
afstand fra havnen. Havnen virker samtidig som en delvis positiv hydrogeologisk
grense og dermed s@nkningsdempende. Den gode forbindelse til havnen har den
negative effekt, at der skal oppumpes stgrre vandmangder for tgrholdelse af byg-
gegruber i disse omrader.

14.2.3 Potentialeforhold

Grundvandsstanden i det primare magasin i Kgbenhavnsomradet er vist i Figur
14.1. Det ses, at potentialet i havnenare omrader som forventet ligger tet pa kote 0
m DVRO90. Vest for havnen stiger potentialet.

14.2.4 Transmissivitetsforhold

Kalkmagasinets transmissivitet er udtryk for den samlede vandfgringsevne. I Kg-
benhavnsomradet ses hgje transmissiviteter iser langs NV-S@-gaende strukturer i
kalken, med transmissivitetsverdier stedvist over 15-10° m%/s.

Ved forundersggelserne for Cityringen er der pavist en relativt hgj transmissivitet
ved den nordligste ende af sgerne omkring @ster Sggade. Ligeledes er det sandsyn-
ligt, at der forekommer meget hgje transmissiviteter nord for Nordhavn Station
(Svanemglleforkastningen).

Langs hovedparten af linjefgringen for Nordhavnsmetroen forventes transmissivi-
tetsvaerdier pa i storrelsesordenen 0,5-1,5-107 m%s. Det ma imidlertid understreges,
at der p.t. kun er yderst sparsomme data langs det meste af linjefgringens omrade,
hvorfor det ikke kan udelukkes, at der langs linjefgringen stedvist kan forekomme
omrader med veasentlige hgjere transmissiviteter.

14.2.5 Grundvandskemi

Til beskrivelse af den forventede vandkvalitet pa lokaliteterne er der taget ud-
gangspunkt i de udfgrte forundersggelser for Cityringen samt enkelte eksisterende
boringer i omradet med grundvandsanalyser. I alt er den forventede vandkvalitet
baseret pa 8 vandprgver for en almindelig boringskontrol. Nggleparametre er vist i
Tabel 14.1.

Tabel 14.1 Forventede indhold af uorganiske komponenter i kalkmagasinet (ngglepara-
metre)

Anlaeg pH Ammo- Nitrat Jern Klorid Sulfat 11t
nium total mg/ |
mg/ | mg/ | mg/ | mg/ | mg/ |

Skakt i Krauseparken 7.3 0.17 19.2 1.4 150 146 3.8
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Anlaeg pH Ammo- Nitrat Jern Klorid Sulfat 11t
nium total mg/ |
mg/ | mg/ | mg/ | mg/ | mg/ |

Nordhavn station 6.6 0.18 0.12 3.4 93 287 9.8

Cut & Cover-tunnel + aben ramoe 6.6 0.18 0.12 3.4 93 287 9.8

v/Orientkai station i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

TBM -straeknina 7.3 0.36 11.4 1.1 96 125 41

Gennemsnit 7,2 1,42 2,8 2,5 311 181 2,3

Cityringsundersogelser, 2008-2009

Gennemsnit Frederiksberg 6,9 2,1 0,3 4,2 177 249 0,4

Overvdgning, 2011

i.a.: ingen analyser

Indholdet af ammonium forventes lavt, i stgrrelsesordenen 0,18 til 0,85 mg/l, og er
generelt lidt under de koncentrationer, som er fundet i forundersggelserne til City-
ringen og ved Frederiksbergs grundvandsovervagning.

Nitratindholdet er generelt meget lavt, men nogle fa hgje indhold er dog fundet ner
Krauseparken. Arsagen til denne forhgjede veerdi kendes ikke. Nitratindholdet fra
de gvrige boringer viser indhold pa niveau med den normale grundvandsovervag-
ning pa Frederiksberg. Nar havnen er det tidligere pavist, at stedvise hgje nitrat-
indhold hurtigt falder ved leengere tids pumpning. Ifglge udredningen om en afgre-
ning til Nordhavn (Metroselskabet og By & Havn 2011) blev der i forbindelse med
undersggelserne for Nordhavnsvej konstateret, at grundvandets indhold af kvalstof
var forholdsvis hgjt, hvorfor myndighederne besluttede, at vandet ikke kunne ledes
i havnen.

Det totale jernindhold ligger fra 0,5 til 3,4 mg/l med det hgjeste forventede indhold
omkring Nordhavn Station og rampen. Det konstaterede jernindhold er dog gene-
relt pa samme niveau eller lidt lavere i forhold til det, som er konstateret i forun-
dersggelserne.

Sulfatindholdet svinger meget, men ligger inden for det indhold, som er konstateret
i forbindelse med forundersggelser og Frederiksberg Kommunes overvagning. Sul-
fatindholdet vil dog variere meget.

Kloridindholdet er moderat omkring 100 mg/l og der er ikke pavist vasentlig salt-
vandsindtraengning i nogle af ovennavnte boringer. Der er ingen boringer pa eller
ved havneomraderne, hvor der ma forventes vasentlig hgjere kloridindhold.

14.2.6 Jord- og grundvandsforurening, miljgfremmede
stoffer

Grundvandet i Kgbenhavns Kommune er pavirket af forurening fra menneskeskab-
te aktiviteter. Der er primart konstateret pavirkninger med klorerede forbindelser,
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nedbrydningsprodukter heraf, olie- og benzinforurening, samt i mindre grad pesti-
cider og MTBE (methyl-tert-butyl-ater).

Nordhavnsomradet er blevet opfyldt med byfyld indtil ca. 1980, hvilket kan have
pavirket vandkvaliteten i dette omrade med fremmedkomponenter. Evt. forurening
i fyldjorden vil potentielt kunne udggre en kilde til en grundvandsforurening, der

skal tages hand om i forbindelse med udgravning og tgrholdelse.

Afveergeanleeg i omradet

Det nermeste afvergeanleg er ved Ostre Gasveark, som ligger fra 400 til 700 m
nord for konstruktionerne. Pa gasvarket afvaergeoppumpes pa en omfattende
grundvandsforurening med totalkulbrinter, benzen, cyanid og phenoler. Forurenin-
gen fra det tidligere Pstre Gasveark kan have spredt sig i retning af Nordhavn.

Resultater, grundvandsforurening primare magasin

Den mulige grundvandsforurening er vurderet ud fra @ldre og mere fjerntliggende
boringer. Ingen af vandprgverne er udtaget efter lengerevarende oppumpning og
derfor vurderes data i Tabel 14.2 som noget usikre og skal derfor kun betragtes
som indikative mht. mulige koncentrationer af fremmedkomponenter i det primare

magasin.

Tabel 14.2  Forventede indhold af miljgfremmede komponenter i kalkmagasinet
Anlaeg Klorerede kul- Klorerede BTEX" Total

brinter (total) kulbrinter, kulbrinter
nedbrydelige
ng/ 1 ng/l ng/l ng/l

Skakt i Krauseparken 0.85 0.01 0.3 i.o
Nordhavn station i.a i.a i.a i.a
Cut & Cover-tunnel + aben rampe i.a i.a i.a i.a
v/Orientkai station i.r i.r i.r i.r
TBM -streeknina 0.02 0.01 i.0 i.o
Gennemsnit, Cityringsundersogel- 0,8 4,2 0,5 5,3
ser, 2008-2009
Gennemsnit Frederiksberg. Over- 11,8 14,4 0,12 i.p
vagning, 2011

1) Summen af benzen, toluen, etylbenzen og xylener.

i.p - ikke pavist i.a - ingen analyser i neerheden i.r - ikke relevant

Der er ikke kendskab til indholdet af fremmedkomponenter i sekundere magasiner
i omradet.
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Potentiel grundvandsforurening samlet

Ud fra de forelgbigt indhentede vandprgver i det primere magasin samt ud fra op-
lysninger om registrerede ejendomme og evt. konstateret jordforurening er der fo-
retaget en samlet vurdering af potentiel grundvandsforurening pa de forskellige
lokaliteter i Tabel 14.3. I tabellen indgar endvidere en vurdering af, hvor der kan
forventes afvigelser i naturlige nggleparametre, som umiddelbart kunne tenkes at
medfgre krav til reduktion dels i forhold til recipienter, dels i forhold til reinfiltra-

tion.

Tabel 14.3
kalk)

Potentielt problematiske stoffer pa de forskellige lokaliteter (ekskl. suspenderet

Anlzeg

Seerlige forhold vedr.

uorganiske forbindelser

Forventet grund-
vandsforurening

Jordforurening (potentielle kil-
der)

Skakt i Krauseparken

Nej (men opmerksomhed
pa Jstre Gasveerk)

8 forurenede ejendomme herunder et
renseri.

Nordhavn station

Delvis saltvandpavirket

Ingen analyser, opmaerk-
somhed pa Ostre Gasveerk

Ligger pa opfyldt omrade med mistanke
om jordforurening. Flere steerkt forure-
nede ejendomme i neerheden.

Cut & Cover-tunnel +
aben rampe

Saltvandspavirket

Ingen analyser, opmaerk-
somhed pa Dstre Gasveerk

Ligger pa opfyldt omrade med mistanke
om jordforurening. Flere steerkt forure-
nede ejendomme i neerheden.

v/Orientkaj station

Ikke relevant

Ikke relevant

Ligger pa opfyldt omradde med mistanke
om jordforurening. Flere steerkt forure-
nede ejendomme i neerheden.

TBM -straekning

Delvis saltvandspavirket

Nej

Opmerksomhed pa flere forurenede
grunde. Bl.a. Blegdamsvej 132 med
kraftig benzin og olieforurening.

Som udgangspunkt kan der forventes en mindre grad af grundvandsforurening med
klorerede forbindelser og nedbrydningskomponenter herfra ved den altovervejende
del af grundvandss@nkningerne. Dog forventes niveauer under drikkevandskriteri-

et.

Indholdet af olie-benzin komponenter er generelt meget begranset og forventes
kun at kunne udggre et problem, hvis der identificeres nye forureningskilder.

14.2.7 Eksisterende forhold lokalt for hver lokalitet

Krauseparken

Ud fra de eksisterende data vurderes det, at der i omradet findes ca. 2 meter fyld.
Herunder forventes ca. 3 meter moraneler og herunder ca. 10 meter sand og grus.
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Kalkoverfladen skgnnes at ligge omkring kote -10 m DVR90. Muligvis er et tyndt
lag af grgnsand aflejret lige over kalken.

Transmissiviteten af kalkmagasinet skgnnes til at veere moderat, 0,75-1-10° m?%s.

Det primare magasin har ved Krauseparken et grundvandspotentiale pa omkring
kote +1 m DVRO0. Det kan ikke udelukkes, at fyldlaget og eventuelt tynde sand-
/gruslag herunder kan udggre et sekundart grundvandsmagasin, men det er sand-
synligt, at disse gvre lag er tgrre.

For sa vidt angar den naturlige grundvandskemi forventes en lettere aerob vand-
kvalitet med hgjt indhold af nitrat og moderat ammoniumindhold. Jern, mangan og
fosfor er pavist i moderate koncentrationer. Grundvandet forventes ikke at vere
saltvandspavirket, men der kan tiltreekkes saltvand ved oppumpning.

I boringer langs Cityringen er der stedvist fundet klorerede oplgsningsmidler og
BTEX i grundvandet i begrensede niveauer. Der foreligger endnu ingen vandana-
lyser fra neromradet ved selve skakten ved Krauseparken, men inden for 200 me-
ter fra skakten, primert mod nord og vest, ligger der 8 kortlagte arealer.

Nordhavn

Datagrundlaget er meget sparsomt. Ud fra de eksisterende data vurderes det, at der
i omradet findes ca. 3-4 meter fyld, stedvist i neeromradet dog mere. Herunder for-
ventes ca. 2 meter post- og senglaciale sand- og grusaflejringer af ca. 2 meters tyk-
kelse, efterfulgt af ca. 8 meter overvejende moraneler, men eventuelt ogsa delvist
sand og grus. Kalkoverfladen skgnnes at ligge omkring kote -12 m DVR90. Mulig-
vis er et tyndt lag af grgnsand aflejret lige over kalken.

Transmissiviteten af kalkmagasinet skgnnes lokalt til at vaere moderat,
0,5-0,75-10° m%s.

Det primare magasin har et grundvandspotentiale pa omkring eller lige over kote 0
m DVR90. Fyldlaget og de underliggende sand-/gruslag herunder udggr et sekun-
deert grundvandsmagasin.

Der forventes en aerob vandkvalitet med moderate indhold af nitrat og moderat
ammoniumindhold. Jern, mangan og fosfor er pavist i forholdsvis hgje koncentrati-
oner. Grundvandet forventes at vere kraftigt saltvandspavirket.

For sa vidt angar miljgfremmede stoffer i grundvandet er der konstateret oliepro-
dukter i en vandprgve fra en boring udfgrt ca. 300 m vest for stationen, men der
foreligger ikke analyser for miljgfremmede stoffer i stationens neromréade. Statio-
nen ligger pa en V1- kortlagt ejendom (101-03658) som er gammel havbund, der
nu er opfyldt. Denne opfylding kan have givet anledning til grundvandsforurening
serligt i sekundere magasiner. Ved den nordlige matrikelgrense ligger en anden
V1-kortlagt ejendom, som er kortlagt pa baggrund af mistanke om forurening fra
tankanleg. Inden for 300 meter fra stationen, primart mod nord og vest, ligger der
fire V2-kortlagte arealer.
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Cut & Cover-tunnel og dben rampe

Datagrundlaget er meget sparsomt. Ud fra de eksisterende data vurderes det, at der
i omradet findes ca. 3-6 meter fyld, stedvist evt. mere. Herunder forventes post- og
senglaciale sand- og grusaflejringer af ca. 2 meters tykkelse, efterfulgt af ca. 6-8
meter blandede ler-, sand- og grusaflejringer, men dog mestendels moraneler.
Kalkoverfladen skgnnes at ligge omkring kote -12 m DVR90. Muligvis er et tyndt
lag af grgnsand stedvist aflejret lige over kalken.

Transmissiviteten af kalkmagasinet skgnnes lokalt til at veere moderat,
0,5-0,75-10° m?%s.

Det primare magasin har et grundvandspotentiale pa omkring eller lige over kote 0
m DVRO0. Fyldlaget og de underliggende sand-/gruslag herunder udggr et sekun-
daert grundvandsmagasin.

Der forventes en aerob vandkvalitet med moderate indhold af nitrat og moderat
ammoniumindhold. Jern, mangan og fosfor er pavist i forholdsvis hgje koncentrati-
oner. Grundvandet forventes at vare kraftigt saltvandspavirket.

For sa vidt angar miljgfremmede stoffer i grundvandet er der i en boring i omradet
fundet benzen og toluen i meget begranset omfang. Der er ikke boringer i selve
rampeomradet. Den abne rampe ligger pa en V1- kortlagt ejendom (101-03658)
som er gammel opfyldt havbund. Denne opfylding kan have givet anledning til
grundvandsforurening serligt i sekundere magasiner. Ved den vestlige matrikel-
grense ligger en anden V1-kortlagt ejendom, som er kortlagt pa baggrund af mis-
tanke om forurening fra tankanleg. Derudover ligger der fire V2-kortlagte arealer
inden for ca. 200 meters afstand af rampen. Generelt har der i dette omrade de se-
nere ar foregaet aktiviteter, som kan have medfgrt jord og grundvandsforurening i
rampeomradet.

V/ Orientkaj

I omradet omkring stationen findes gverst et ca. 3-5 m tykt fyldlag, stedvist evt.
mere. Under fyldlaget skgnnes at fglge ca. 5 meter sen- og postglaciale aflejringer
og ca. 2 meter moraneler. Herunder forventes ca. 5 meter sand og grus aflejret di-
rekte pa kalken.

Idet stationen planlegges udfgrt over terren, anses de hydrogeologiske forhold kun
af interesse for sa vidt angér overfladenare lag (idet kun lokal begranset grund-
vandss@nkning kan komme pa tale for f.eks. elevatorskakte). Der foreligger ingen
hydrauliske data for fyldlagene og de gvre sand- og gruslag pa lokaliteten.

V/ Orientkaj ligger pa en V1- kortlagt ejendom (101-03658) som er gammel op-
fyldt havbund. Denne opfylding kan have givet anledning til jord og grundvands-
forurening serligt i sekundare magasiner. Generelt har der i dette omrade de sene-
re ar foregéet aktiviteter, som kan have medfgrt jord og grundvandsforurening.

Boret tunnel

Tunnelen er planlagt at forlgbe i @vre og Mellem Kgbenhavn kalk fra @ster Sgga-
de indtil rampen, jf. Figur 14.2. Langs den sydligste del af linjefgringen er kalken
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overlejret af tykke sand- og gruslag og ner Krauseparken af fa meter grgnsandsaf-
lejringer. Fra omkring Krauseparken og videre nordpa forventes kalken primert
overlejret af enten moraneler eller af grgnsand, idet der dog kan forekommer ste-
der, hvor kvartere sandlag ligger direkte pa kalken.

Der forventes kun begraenset grundvandshandtering fra TBM operationer i normal
drift. Hvis det skulle blive ngdvendigt, at handtere grundvand fra TBM i specielle
situationer, ma der forventes en normal vandkvalitet med et forholdsvist hgjt jern-
og sulfatindhold samt moderate indhold af nitrat og ammonium. Desuden kan der
forekomme et hgjt indhold af suspenderet stof og evt. indhold af de godkendte ke-
mikalier som anvendes under tunneloperationerne.

Der er konstateret enkelte steerkt forurenede ejendomme i tunneltracéet, som kan
have givet anledning til eller risiko for forureningsfaner, som der skal bores igen-
nem. Tunnelboremaskinen borer nedenunder 7 lokaliteter med konstateret forure-
ning og yderligere tre ligger inden for 50 m af den forventede linjefgring. Forure-
ningsforhold pa disse er beskrevet i Tabel 16.1 i afsnit om jordforurening.

Opmarksomheden skal rettes mod serligt Blegdamsvej 132 og Blegdamsve;j 118,
som kan have givet anledning til grundvandsforurening i tunneltracéet. Ligeledes
kan renseriet pa @sterbrogade 86 have givet anledning til forurening med klorerede
forbindelser i det primare magasin.

Omkring og vest for Nordhavn station er der opfyldt med op til 6 m byfyld. Dette
byfyld, som bl.a. bestar af bygge- og anlegsaffald, myremalm fra @stre Gasveerk,
slagge og aske mm., kan have givet anledning til en grundvandsforurening i tunnel-
tracéet.

14.3 Virkninger i anleegsfasen

Der er velafprgvede metoder og tiltag til at reducere og om ngdvendigt eliminere
risici i forbindelse med grundvandssenkning. Der fokuseres derfor generelt pa at
planlegge og indbygge relevante forebyggende foranstaltninger tidligt i projektet.
Disse kan indga som en integreret del af de anvendte strukturelle konstruktionsme-
toder (tette afskerende vegge mv.) kombineret med metoder for grundvandshand-
tering.

14.3.1 Konstruktionsmetoder

Hvor der er risiko for fglsomme bygninger og anleg anbefales generelt en strategi,
hvor det sikres, at vandstanden i de gvre lag i omradet uden for byggegruberne
holdes pa et niveau svarende til de normale vandstandsvariationer. Ofte vil det ve-
re ngdvendigt at styre vandstanden og regulere oppumpning og eventuel infiltration
via det primare magasin, idet det kan vere vanskeligt at ggre dette i tilstreekkelig
omfang i de gvre lag. Afskerende vaegge bgr desuden vare vandtette i de gvre lag
og ned til tilstrekkelig dybde. Safremt oppumpning og (re)infiltration foretages i
det primare magasin og de afskerende vegge er tilstraekkelig dybe og vandtatte,
vil de gvre jordlag uden for byggegruben ikke blive pavirkede af grundvandssenk-
ningen i de dybere lag.
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Figur 14.4 Skematisk tegning med eksempel pa grundvandhdndtering og kontrol i et omrd-
de med typiske geologiske og hydrogeologiske forhold i Kgbenhavn (neer hav-
nen), herunder med eksisterende fplsomme huse pa trepeele, setningsgivende
lag mv.

De dybe afskerende vegge fores i udgangspunktet til det niveau, der er ngdvendig
af konstruktions- og stabilitetshensyn, hvilket er i stgrrelsesordenen 2-3 meter un-
der bunden af byggegruben. For skakten i Krauseparken kan veggene evt. fgres til
et kortere niveau i kalken. Brug af (tette) sekantpale- eller slidsevaegge vil vare de
foretrukne for Nordhavn metrostation og skakten i Krauseparken.

I forbindelse med anlegsarbejdet for de dybe konstruktioner (station, skakt, rampe)
vil grundvandss@nkning inden for byggegruberne vare ngdvendigt for at sikre, at
byggegruberne er tgrholdt og sikret mod opdrift fra grundvandstryk nedefra. Ty-
pisk vil potentialet skulle s@nkes til 0,5-1 meter under byggegrubens bund.

Hgjereliggende konstruktioner, f.eks. trapper og mindre kamre til stationer, rampe
ved Nordhavn station mv. kan udfgres med alle de n@vnte metoder bl.a. athengig
af strukturelle krav og krav til grundvandskontrol mv.

Hvis det med anvendelse af ”almindelige” afvergetiltag, (dybere tette afskerende
vaegge, reinfiltration, grouting) skulle vise sig uforholdsmassigt vanskeligt eller
tidskraevende at etablere grundvandssenkning, kan det eventuelt komme pa tale at
bygge enkelte konstruktioner vadt, altsa uden grundvandssenkning. Dette er dog
normalt en relativ dyrere lgsning og vil typisk kun komme pa tale, nar de fleste
andre metoder er udtgmt.

Det forventes, at der ikke bliver behov for bortledning af grundvand i forbindelse
med TBM-tunnelering i et omfang, hvor dette kan fa betydning for omgivelserne.
Det vil kun blive ved udfgrelse af vedligeholdelse, at der kan forventes behov for
afledning af grundvand i kortere perioder.
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14.3.2 Grundvandssankning og (re)infiltration

(Re)infiltration af vand udfgres pa ydersiden af de afskaerende veegge enten ved
reinfiltration af det oppumpede vand eller infiltration af havnevand, hvor dette er
miljgmassigt acceptabelt. Reinfiltration af det oppumpede grundvand sikrer, at
grundvandspotentialet opretholdes pa normale niveauer og gennemfgres af flere
arsager:

> Hensyn til vandstanden i vaidomrader

> Hensyn til eksisterende fglsomme bygninger og anlaeg

> Hensyn til vandkemien

> Sikring af, at der ikke tiltreekkes og flyttes vasentlige forureninger
> Hensyn til recipienterne for udledning af vand.

Pa Cityringen er der af ovennavnte arsager stillet krav om 95 % (re)infiltration ved
alle konstruktioner og krav om infiltration af vandmangder svarende til 100 % ved
serligt felsomme lokaliteter.

I omrader omkring Nordhavn vil det ikke vaere ngdvendigt at (re)infiltrere sa stor
procentdel som 95-100 % for at holde vandstanden i grundvandsmagasinerne oppe
pa normale niveauer, pga. den hydrauliske forbindelse mellem grundvandsmagasi-
ner og havnebassin.

Ligeledes kan det vere relevant, at anvende havnevand til eventuel infiltration af
vand i omrader omkring Nordhavn, og udlede det oppumpede grundvand til @re-
sund. Dette er erfaringsmassig en driftmassig fordelagtig Igsning. Lgsningen kan
anvendes, hvor grundvandsmagasinerne alligevel i forvejen er saltvandspavirkede,
hvilket forventes at vaere tilfaldet i hele Nordhavn, herunder omradet omkring
Nordhavn Station, Cut & Cover-tunnelen og den abne rampe.

Der forventes kun afledt oppumpet grundvand til kloak i begrenset omfang, f.eks.
ved indkgring af systemer samt i tilfeelde af driftsproblemer med infiltrationssy-
stemer og lignende.

Infiltration af oppumpet grundvand kan paga enten via abne eller lukkede systemer.
Fordelen ved dbne (arerob) systemer er, at de er mere fleksible og forholdsvis nemt
kan udbygges og vedligeholdes. Et lukket system er mindre fleksibelt og relativt
sarbart, og det kan vaere svert i praksis at holde det fuldstedigt lukket. Et lukket
system kan ikke anvendes, hvor der er fri dreening i kalken. Det er i Milj@strategi
for grundvand (Metroselskabet 2009) vurderet, at reinfiltration af grundvand selv
med iltet grundvand (ébent arerob system) er langt at foretraekke frem for at undla-
de at infiltrere.

Ved brug af dybere tette afskerende vegge og reinfiltration mineres risikoen for
uacceptable seenkninger, og vandmangden bliver handterbar, ligesom risikoen for
forureningsspredning reduceres vaesentligt.

Eventuel behandling/rensning af oppumpet vand

Det oppumpede grundvand skal om ngdvendigt behandles, fgrend det udledes til
kloak eller recipient. Vandbehandlingen skal sikre, at den miljgmassige pavirkning
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er inden for det acceptable, f.eks. med hensyn til indhold af kvalstof eller miljg-
fremmede stoffer. Desuden kan myndighederne stille krav om, at der ikke ma til-
bagefgres fremmedkomponenter til grundvandsmagasinet over grundvandskriteriet.

14.3.3 Grundvandssaenknings pavirkning af omgivelserne

Der er udfgrt en rekke simuleringer med COWIs 3D-grundvandsmodel for vurde-
ring af mulige virkninger i anlegsfasen, hvis konstruktioner teenkes udfgrt uden
yderligere senkningsdempende tiltag (afvergeforanstaltninger), ud over de effek-
ter, som evt. fas pga. de rent konstruktivt ngdvendige tiltag. Grundvandsmodellen
er opdateret, sa den bl.a. indeholder data fra Cityringen, Nordhavnsvej og andre
relevante projekter.

Tabel 14.4 Resumé af grundvandsmodelsimuleringer, uden afveergetiltag. Tallene bgr ta-
ges med forbehold, da de afventer resultaterne fra forundersggelserne.

Lokalitet

Nodvendig oppump- Kort beskrivelse af pavirkning pa omgivelserne (risiko for

ning

(m?/ time) saenkning, forureningsspredning etc.)

Krauseparken

120-200 Der simuleres over 5 m saenkning under de neermeste bygninger,

samt uacceptable senkninger pa op til 1 m under den Indre By.
Yderligere tiltag derfor nedvendige.

Nordhavn

10-30 Der simuleres 0,5 m saenkning i kalken under Jsterbro, mindre i

Mellem sand. Sandsynligvis ber der anvendes yderligere tiltag i form
af (re-) infiltration for at undga risiko for kritiske sa&enkningsudbre-
delser ind mod Indre By og evt. spredning af grundvandsforurenin-
ger.

Rampe

80-150 Der simuleres uacceptable seenkninger bl.a. pa over 2 m ind mod

Osterbro. Yderligere tiltag nedvendige bade af hensyn til at deempe
senkninger samt af hensyn til risiko for spredning af grundvandsfor-
ureninger.

Orientkaj

0-20

Sandsynligvis ingen, da der kun skal ske helt begreenset oppump-
ning i forbindelse med enkelte fundamenter.

14.3.4 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Overordnet vurderes grundvandshéandtering og kontrol for de navnte konstruktio-
ner at vere relativ uproblematisk, hvis handtering foretages hensigtsmassigt og
med anvendelse af de ngdvendige, normale afvaergeforanstaltninger. Hvis de an-
givne retningslinjer fglges, vurderes det sdledes, at de planlagte konstruktioner kan
udfgres uden at medfgre vesentlige miljgmaessige pavirkninger i relation til grund-
vand.

De normale afvaergetiltag vil som navnt typisk vaere dybere (tette) afskerende
vagge til afskering af meget vandfgrende flowzoner, (re)infiltration omkring byg-
gegruben af oppumpet grundvand eller infiltration af vand fra havnen (i helt sarli-
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ge tilfelde infiltration af drikkevand), injicering af cementlignende stoffer i vand-
fgrende zoner (”grouting”), samt herunder en kombination af ovennavnte tiltag.

Andre sarlige tiltag, der bruges ved vanskeligere tilfzelde, kan vere en mere inten-
siv grouting, frysning, brug af overtryk inde i konstruktionen for at holde grund-
vandet ude samt ultimativt at bygge vadt.

Grundvandskontrol bgr udfgres efter fastsatte styringsniveauer for grundvandspo-
tentialer, som defineres for hver lokalitet pa baggrund af malte "normale", uforstyr-
rede grundvandstande og vandstandsvariationer (kaldet reference-niveauer). Med
"uforstyrrede” potentialer menes vandstande, som er uforstyrrede i forhold til
Nordhavnsmetroen. Det er derfor vigtigt, at der i god tid, dvs. fra 1-2 ar fgr projek-
tet i praksis gar i jorden, foretages malinger af grundvandstande og vandstandsvari-
ationer med dataloggere i udvalgte boringer.

Styringsniveauer vil i praksis enten defineres til at svare til de mélte referenceni-
veauer ("uforstyrrede vandspejlsintervaller"), eller veere lidt lavere end disse, af-
hangigt af hvad der er miljgmessigt acceptabelt. I omrader, hvor grundvandsstan-
den er meget pavirket af vandstanden i havnen, kan det komme pa tale evt. at defi-
nere dynamiske styringsniveauer, der fglger havnevandstanden og de lgbende vari-
ationer heri.

Det skal generelt understeges, at de endelige valg af metoder, udgravning, dybde af
tette afskerende vaegge, omfang af (re)infiltration og eventuelle andre afvargefor-
anstaltninger skal optimeres pa grundlag af resultaterne af de igangverende forun-
dersggelser.

14.3.5 Vurdering af hver lokalitet

Krauseparken skakt

Figur 14.5 viser simulerede s@nkninger, med afskerende vegge ca. 5 meter dybere
end bunden af byggegruben og med reinfiltration.
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Figur 14.5 Beregnet seenkning i grundvandsspejlet ved anleggelse af skakten i Krausepar-
ken. I scenariet er der antaget delvis reinfiltration og dybere veegge.

De dybe afskaringer samt anvendelsen af reinfiltration betyder, at grundvandssan-
kingen bliver begrenset. Det vurderes, at der herved ikke er risiko for tiltraek-
ning/flytning af grundvandsforurening fra omradet ved @stre Gasverk, der ligger
ca. 700 m fra Krauseparken.

Nordhavn station

Figur 14.6 viser simulerede s@nkninger med afskerende vaegge til bunden af byg-
gegruben, svarende til ca. kote -18 m.

Det vurderes, at (re)infiltration kan ske med havnevand eller alternativt med det
oppumpede grundvand efter behov. Behovet kan sandsynligt vaere mindre end 95-
100 % (re)filtration pga. det nerliggende havneomrade. Anvendes havnevand til
reinfiltration, kan det oppumpede vand sandsynligt afledes til Jresund uden mil-
jemessige problemer. Hvis der ligesom ved Nordhavnsvej er store indhold af
kvelstof lokalt, kan 100 % infiltration af det oppumpede vand af den grund blive
ngdvendig.



144 VVM - METRO TIL NORDHAVN

Spor centerlinie
Byggegrube / station
Heajbane

Damning

Aben rampe

Cut & Cover

Modelleret seenkning (m)

| 0000

Figur 14.6 Beregnet scenkning i grundvandsspejlet ved anleggelse af stationen ved Nord-
havn.

De dybe afskeringer samt anvendelsen af reinfiltration betyder, at grundvandssan-
kingen bliver begrenset. Det vurderes, at der herved ikke er risiko for tiltraek-
ning/flytning af grundvandsforurening fra omradet ved @stre Gasveark, der ligger
ca. 400 m fra Nordhavn station.

Cut & Cover-tunnel og dben rampe

Figur 14.7 viser simulerede s@nkninger med afskerende vegge til bunden af byg-
gegruben og infiltration i omradet vest for konstruktionerne. Uden (re)infiltration
simuleres der uacceptable se@nkninger bl.a. pa over 2 m ind mod @sterbro. De be-
skrevne afvaergeforanstaltninger er derfor ngdvendige, bade for at dempe saenk-
ninger samt for at begrense spredning af grundvandsforureninger.



VVM - METRO TIL NORDHAVN 145

Spor centerlinie
Byggegrube / station
Hejbane

Daemning

Aben rampe
Cut & Cover
Modelleret seenkning (m)
Infiltrationsboring

[0

‘,
|

- | 0

Figur 14.7 Beregnet scenkning i grundvandsspejlet ved anleeggelse af Cut & Cover-
tunnelen samt den abne rampe. Ved den viste beregning er der anvendt teetlig-
gende infiltrationsboringer ind mod Qsterbro.

Det vurderes, at (re)infiltration sandsynligt kan paga med havnevand eller alterna-
tivt med det oppumpede grundvand efter behov. Behovet kan sandsynligt vere ve-
sentlig mindre end 95-100 % (re)filtration pga. det nzrliggende havneomrade. Det
oppumpede vand kan afledes til @resund uden miljgmeessige problemer, jf. afsnit
om overfladevand. Hvis der ligesom ved Nordhavnsvej er hgjt indhold af kvelstof,
kan 100 % infiltration af det oppumpede vand af den grund blive ngdvendigt.

Som det ses, forventes det ikke, at s&nkninger breder sig vasentligt ud mod @st
pga. den nzrtliggende havn.

14.3.6 Overvagning i anleegsfasen

Formaélet med en tidlig opbygning af et moniteringsprogram er at sikre etablering
af et referencegrundlag for grundvandstande og -variationer. Et sadant reference-
grundlag er erfaringsmassigt helt ngdvendigt, nar der skal fastsattes styrings- og
alarmniveauer for de enkelte arbejdspladser. Desuden skal programmet medvirke
til at sikre grundlaget for etablering af designkriterier for de enkelte konstruktioner.

Moniteringsprogrammet igangsattes i god tid inden de grundvandsrelaterede an-
leegsaktiviteter pabegyndes. For at bestemme de ”naturlige grundvandsstandsvaria-
tioner” (referenceniveauer), skal der etableres et moniteringsprogram 1-2 ar for
projektet gar i jorden. I praksis udvelges et antal boringer til denne monitering teet
pa hver lokalitet, hvor grundvandss@nkning bliver ngdvendig.
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I anleegsfasen er en vaesentlig komponent i moniteringen, at der kontinuerligt males
grundvandsstand i udvalgte boringer for at kontrollere, at de malte grundvands-
stande ligger inden for de tilladte ”vandstandsband”. Parallelt hermed moniteres
der for bl.a. vandkemi og oppumpede, reinfiltrerede og udledte vandmangder. 1
omrader med risiko for pavirkning af eksisterende grundvandsforureninger vil den
vandkemiske monitering bl.a. inkludere relevante miljgfremmede stoffer. Helt ge-
nerelt vil den vandkemiske monitering skulle dokumentere, at de geldende udled-
ningskrav til kloak eller recipient i praksis bliver overholdt.

Overvagningen i anleegsfasen skal sikre, at der tilvejebringes dokumentation for, at
grundvandssankningen kgrer inden for de tilladte og acceptable grenser, og at der
i modsat fald handles i henhold til de udarbejdede beredskabsplaner og at de rele-
vante myndigheder informeres.

14.4 Virkninger i driftsfasen

Generelt forventes de miljgmassige virkninger pa grundvand i driftsfasen, at vaere
meget begrensede. De vasentligste mulige effekter vurderes at vere fglgende:

> Indtrengning af grundvand til de permanente konstruktioner. De permanente
konstruktioner forventes designet vandtatte og sikrede mod opdrift fra grund-
vandstryk, bade af baredygtighedshensyn og fordi permanent grundvands-
senkning som udgangspunkt ikke tillades i Kgbenhavns Kommune. Vand-
mengder der oppumpes under drift forventes derfor, som det er tilfaeldet for
den eksisterende metro i Kgbenhavn, at vere helt minimale, saledes at pavirk-
ningen pa omgivelserne vil vaere ubetydelig.

> Hydrogeologisk "barriere-effekt" af tunnelrgrene og enkelte konstruktioner.
En sadan effekt kan teoretisk forekomme. Imidlertid forventes denne at veere
begrenset for Nordhavnsmetroen. Det ventes derfor ikke, at der skal ggres
seerlige tiltag for at imgdega dette.

> Kemisk "afsmitning" fra tunnel, stationer, skakt og rampe til grundvandet.
Denne forventes at veere helt ubetydelig, nar betonen er hardet.

14.4.1 Afveergeforanstaltninger i driftsfasen

Der forventes ikke at vaere behov for afvargeforanstaltninger i forhold til mengden
af indtreengende grundvand, idet konstruktioner som udgangspunkt er tette. Sa-
fremt der mod forventning skulle blive observeret utaetheder, vil disse blive tetnet.

14.4.2 Overvagning i driftsfasen

Det vurderes ikke at veere ngdvendigt med overvagning af grundvand i driftsfasen.

14.5 Manglende viden

Der foreligger tilstreekkelig viden til vurdering af grundvandsforhold pa VVM-
niveau.



VVM - METRO TIL NORDHAVN 147

14.6 Kommunens vurdering

Grundvands@nkninger og bortledning af grundvand kraver tilladelse i henhold til
vandforsyningsloven. Her vil myndighederne stille krav om, at en evt. bortledning
skal ske pa en sadan made, at der ikke sker skade pa grundvandets kvalitet eller
mangde, eller de kemiske forhold i grundvandsreservoirerne.

Det vurderes, at konsekvenserne i anleegsfasen vil vare acceptable for grundvand,
recipienter og bygninger, nar der ved anleegsarbejdet anvendes de teknologier, af-

veergetiltag og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.

I driftsfasen vil metroen ikke pavirke grundvandet vesentligt.
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15

Overfladevand

15.1 Metode

Vurderingen af effekter pa overfladevand ved anleg og drift af Nordhavnsmetroen
omfatter:

Beskrivelse af de eksisterende forhold i relation til overfladevand, der potenti-
elt kan pavirkes af anlag og drift af Nordhavnsmetroen.

Vurdering af miljgeffekter under anleg og drift. Der fokuseres primert pa ef-
fekterne af udledning af oppumpet grundvand under anlegsfasen og eventuel-
le effekter af grundvandssaenkning i sgen i Kildevaldsparken og i sgen i Ry-
vangens Naturpark.

Vurdering af eventuelle behov for afvargeforanstaltninger i relation til effek-
ter pa overfladevand.

Beskrivelse af det eksisterende miljg i relation til overfladevand i projektomradet
er baseret pa:

Eksisterende udredninger samt tilstands- og overvagningsrapporter fra Kg-
benhavns Kommune og andre myndigheder.

Vandplan 2010 - 2015. @resund. Hovedvandopland 2.3. Vanddistrikt Sjel-
land.

Risikoanalyse til fgrste basisanalyse. Vanddistrikt HUR 2006.

VVM rapport for Cityringen og rapport fra hgringsfasen (Hvidbog) udarbejdet
af Kgbenhavns - og Frederiksberg kommuner.

Miljgstrategi- Overfladevand Cityringen MCW.

Oplysninger fra Kgbenhavns Kommune.
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> Luftfotos (COWIs landsdeekkende ortofotoserie fra 2010 med en oplgsning pa
12,5 cm (DDOland 2010)) samt diverse Kort.

Vurderinger

Vurdering af effekterne af udledning af oppumpet grundvand under anlegsfasen
omfatter:

> Beskrivelse af udledningspunkter, udledte maengder og belastning med foru-
renende stoffer fra udledning af oppumpet grundvand fra byggegruber ved an-
leggelse af metrostation ved Nordhavn station, skakt i Krauseparken og ram-
pe i Nordhavn. M@ngden af grundvand, der skal oppumpes, er beregnet vha.
COWIs grundvandsmodel, som er nermere beskrevet i afsnit om grundvand.

> Hydraulisk modellering af spredning af suspenderet kalk og n&ringssalte fra
disse udledningspunkter vha. MIKE 21.

> Vurdering af biologiske og ®stetiske effekter af spredning af suspenderet kalk
og naringssalte i Bresund.

> Vurdering af biologiske effekter af udledning af andre miljgfremmede stoffer
fra oppumpet grundvand.

Eventuelle effekter af grundvandss@nkningen pa Kildeveldssgen og i sgen i Ry-
vangen er vurderet vha. beregninger med COWI’s grundvandsmodel for Kgben-
havnsomradet (jf. afsnit om grundvand).

Vurderingsomradet

Vurderingsomradet for effekter af udledning af oppumpet grundvand omfatter:
Svanemgllebugten, Nordhavnsomradet, Yderhavnen og @resund ud for Nord-
havnsomradet.

15.2 Eksisterende forhold

15.2.1 Havneomréade og neerliggende hav

Vandkvalitet

Kgbenhavns Havn har veret vasentligt belastet med kvelstof og fosfor fra land og
atmosfare. Der er imidlertid gennem arene sket en lgbende og markant forbedring
af vandkvaliteten i havnen. Fra 1993 til 2006 faldt koncentrationerne af bade kvzl-
stof og fosfor til et sommerniveau pa hhv. 290 ugN/1 og 25 ngP/1, hvilket bevirkede
en markant forbedring af sigtedybden fra et niveau pa 3,5 m til omkring 5 m. Ba-
devandskvaliteten er forbedret i en sadan grad at man i dag kan bade i havnen. Ilt-
forholdene er ogsé generelt gode. Der er saledes ikke registreret iltkoncentrationer
under 4 mg/l i malestationen i yderhavnen.

Den forbedrede vandkvalitet skyldes en mélrettet indsats med spildevandsrensning
og etablering af forsinkelsesbassiner.
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Miljefarlige stoffer

Sedimentet i Kgbenhavns Havn er forurenet med forskellige miljgfremmede stof-
fer:

> Kviksglv der stammer fra den nedlagte Dansk Sojakagefabrik.

> Bly og kobber der stammer fra spildevandudledning, atmosferisk nedfald og
skibstrafik (kobber).

>~ Tributyltin (TBT), der stammer fra skibsbundmaling.

> PAH (Polycykliske aromatiske kulbrinter), der dannes ved forbrendingspro-
cesser og indgar i raolie.

> Bromerede diphenylethere, phthalater, nonylphenoler og LAS som stammer
fra udledning af spildevand fra industrier og husholdninger.

Miljgm alsaetning
Ifglge Vandplan 2010-2015 for @resund skal omradet ud for Kgbenhavns havn
have opnéet god gkologisk tilstand med en dybdegranse for alegraes pa 8,1 m.

I den nordlige del af Kgbenhavns Havn findes tette og sunde bestande af dlegrees i
Svanemgllebugten, i den nordlige del af Nordhavn, omkring Trekroner og ved Ka-
stellet. Dybdegransen for alegrassets hovedudbredelse er 5,5 til 6,5 m med fund af
enkelte alegreesbevoksninger ned til 7 m (Kgbenhavns Kommune 2003a, Kgben-
havns Kommune 2009).

15.2.2 Sger

I oplandet for projektomradet for Nordhavnsmetroen ligger der to sma sger: En sg i
Kildevealdsparken og en s@ i Ryvangens Naturpark. Disse sger ma ikke pavirkes af
grundvandssankning under anla@gsarbejdet.

Sgen i Kildevaldsparken opstod efter omfattende udgravninger af materiale til ud-
bygning af Kgbenhavns Havn. Sgen er dyb og har direkte grundvandskontakt.
Vandspejlsniveauet i sgen er generelt meget stabilt.

Vandstanden i Sgen i Ryvangens Naturpark er derimod meget pavirkelig ved
grundvandssankninger i oplandet til sgen. Sgen er 1,6 ha og er kunstigt anlagt til
brug for militerets gvelser i broslagning. Sgen er indtil 2,20 m dyb. Om sommeren
falder vandstanden betydeligt, idet sgen ikke har noget tillgb. I varme perioder er
der en kraftig vaekst af alger (Kgbenhavns Kommune 2005).

15.3 Virkninger i anleegsfasen

Under anleg af Nordhavnsmetroen skal der udfgres grundvandssankning og op-
pumpning af grundvand inden for byggegruberne. En del af dette grundvand skal
udledes enten til havnen via ledninger eller direkte til kloak. Det udledte grundvand
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kan indeholde kalk, nringsstoffer og miljgfremmede stoffer, der kan forarsage en
reekke miljgmassige problemer i havnen.

Herudover kan selve grundvandss@nkningen potentielt pavirke vandstanden i Kil-
devaldssgen og i sgen i Ryvangens naturpark.

15.8.1 Udledning

Udledningspunkter

Forekomsten af idvande i Svanemgllebugten og nord for Nordhavn har stor betyd-
ning for valg af udledningspunkt for oppumpet grundvand. Det er vigtigt ikke at
udlede det oppumpede grundvand i Svanemgllebugten eller pa nordsiden af Nord-
havn.

For pa forhand at forhindre/minimere eventuelle effekter af skygning af faner af
opslemmet kalk pa alegraes og @stetiske problemer med synlige kalkfaner, er der
set bort fra udledning i selve havneomradet og Svanemgllebugten. Der regnes med
et udledningspunkt ca. 2,5 km gst for Orientbassinet ved Kgbenhavns Energis ud-
ledningspunkt U4. Udledningspunktet ligger sa det oppumpede vand udledes i et
omrade med staerk strgm, der i videst muligt omfang ikke fgrer det oppumpede
grundvand ind mod de lavvandede kystnare omrader, hvor der findes bundvegeta-
tion.

Udledningsmaengder og koncentrationer af kalk, kvaelstof og fosfor

Der er vurderet to udledningsscenarier:

> Scenarium A som svarer til "worst case" og er den situation, hvor alt oppum-
pet grundvand fra byggegruberne skal udledes.

> Scenarium B som er for et optimeret design, hvor der re-infilteres grundvand i
Krauseparken, Nordhavns Station og ved den dbne rampe. Der vil derfor skul-
le udledes mindre vand.

Den udledte vandmengde i de to scenarier er beregnet vha. COWI’s grundvands-
model for Kgbenhavnsomradet. Scenarier og grundvandsmodellering er n&ermere
beskrevet i afsnit om grundvand.

Til vurdering af koncentrationerne af suspenderet kalk, er der anvendt eksisterende
data fra Cityringen (dvs. fra de stationer pa Cityringen, der ligger neermest projekt-
omradet for Nordhavnsmetroen, nemlig @sterport, @ster Spgade og Trianglen). Der
foreligger data for kvelstof og fosfor total N og total P i omradet for Nordhavns-
metroen. De beregnede udledningsmangder og koncentrationer er vist i Tabel 15.1.

Tabel 15.1 Vandfgring og koncentration af kveelstof (N,,,), fosfor (P,,) og kalk i udled-
ningspunktet for de to scenarier.

Scenarium A Scenarium B

Meengden af vand, der udledes 0,100 0,058
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Scenarium A Scenarium B

(m?/s)

Koncentration af kveelstof (N) i det udledte vand 11,1 5,2

(Ntot mg/l)

Koncentration af fosfor (P) i det udledte vand 0,1 0,1

(Prot mg/1)

Koncentration af kalk i det udledte vand 56 25
(mg/l)

Kgbenhavns Kommune stiller normalt fglgende krav til vand, der udledes:
> Total-N ma ikke overstige 8 mg/I.
> Total-P ma ikke overtige 1,5 mg/I.

> Udledningen ma ikke give anledning til oliefilm, kalk- eller okkerudfaldning i
recipienten. Normalt vil koncentrationer over 20 mg suspenderet stof pr. liter
(herunder suspenderet kalk) give vandet et grumset udseende. Udledte mang-
der derunder vil normalt ikke pavirke vandkvaliteten.

Da der regnes med en initialfortynding pa 10 gange i udledningspunktet, betyder
det, at der ikke er behov for afvaergeforanstaltninger, da scenarier forventes at
overholde krav til udledning af kvelstof, fosfor og kalk.

15.8.2 Vurdering af spredning

Udledning af kalk, kveelstof og fosfor

Spredningen med strgmmen af kalk, kvalstof, fosfor fra udledningspunktet er mo-
delleret vha. den hydrauliske model MIKE 21. Modellen, modelforudsatninger,
kalibreringer og resultater er beskrevet i COWI 2012a.

De modellerede koncentrationer for scenarium A ("worst case") ligger i koncentra-
tionsintervallet 0,001 - ca.0,015 mg/l, hvilket ligger langt under de koncentrationer,
der er synlige med det blotte gje (dvs. koncentrationer pa over 2-4 mg/1 ). Modelbe-
regningerne viser, at der ikke vil opsta synlige faner. For scenarium B vil udbredel-
sen af faner af koncentrationer over 0,001 mg/1 kalk vare endnu mindre end for
scenarium A. Det vurderes derfor, at der ikke vil pasta astetiske problemer med
synlige faner i f.eks. badeomrader, lystbadehavne, anleegspladser for krydstogtski-
be og feerger og vigtige turistomrader i havnen for nogen af de to scenarier.

Modelberegningerne for scenarium A viser ogsa, at de hgjeste koncentrationer af
opslemmet kalk fgres over omrader uden bundvegetation.

Koncentrationerne af opslemmet kalk over bevoksninger af bundvegetation, vil
vere ekstremt sma (0,001-0,005 mg/1), hvilket ikke vil pavirke planterne. Det vur-
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deres derfor, at udledningen af kalk ikke vil give anledning til skygningseffekter pa
alegres og anden bundvegetation. Udledningen ikke vil forhindre, at vandplanens
mal om en dybdegranse for alegras pa 8,1 m kan opnas. Der forventes saledes hel-
ler ikke afledte effekter pa fisk, der anvender alegresset enten som permanent le-
vested, som gydeplads eller som opvakstplads for yngel.

Koncentrationerne af kvalstof (Ni) ligger i intervallet 0,25 - ca. 1,6 pg/l. For fos-
for (Py:) er koncentrationsintervallet beregnet til 0,0025 - ca. 0,016 pg/l. Ifglge de
seneste malinger fra omradet gennemfgrt i 2006 ligger de eksisterende koncentrati-
oner af kveelstof og fosfor i omradet i sommerperioden pa hhv. 290 ug/l og 25 pg/l
(Kgbenhavns Kommune 2010), hvilket er langt hgjere end grensevardierne for
potentiel begransning for planktonalges vekst pa 28 ug/l kvalstof og 6,6 ug/l fos-
for fastsat af Miljgstyrelsen. De meget begransede stigninger i koncentrationerne
af kvelstof og fosfor som fglge af udledningen af oppumpet grundvand, vil derfor
ikke forarsage en ggning i primarproduktionen, da algerne i forvejen ikke kan ud-
nytte den mangde kvelstof og fosfor, der er til radighed. Det vurderes derfor, at
ingen af de to scenarier vil give anledning til forgget algeproduktion.

Udledning af miljgfremmede stoffer

Der er fundet arsen, nikkel, benzen, toluen, trichlorethylen og tetrachlorethylen i
grundvandsprgverne fra omradet. Gennemsnitskoncentrationerne af disse stoffer i
de analyserede grundvandsprgver og skgnnede koncentrationer i recipienten efter
initialfortynding er vist i Tabel 15.2. Som det fremgar, overholder koncentrationer-
ne i udlgbet efter initialfortynding miljgkvalitetskriterierne for stofferne i saltvand.
Efter initialfortyndingen, vil der ske en yderligere markant fortynding, saledes at
koncentrationerne bliver endnu lavere i forhold til kriterierne. Pa det foreliggende
grundlag vurderes derfor, at udledningen af oppumpet grundvand ikke vil give an-
ledning til giftvirkning af miljgfremmede stoffer pa marin flora og fauna.

Tabel 15.2 Gennemsnitskoncentrationer af miljpfremmede stoffer i grundvandsprgver taget
i Krauseparken, ved Nordhavn metrostation og fremtidige rampeomrade, sam-
menlignet med miljpkvalietskriterier for de pageeldende stoffer i saltvand.

Gennemsnits kon- Skonnet koncentra- Miljokvalitetskrite-
centrationer i tion i udlgbet efter rier saltvand
grundvand initialfortynding (pg/ 1"
(ng/ 1) (ng’/ )

Arsen 1,1 0,11 0,11 tilfgjet @
Nikkel 3,3 0,33 3,0
Benzen 1,6 0,16 8,0
Toluen 0,08 0,008 7,4
Trichlorethy- 0,03 0,003 10
len
Tetrachlo- 0,08 0,008 10
rethylen

1) Jf. Miljeministeriets bekendtgerelse 1022 af 25. august 2010 om miljekvalitetskrav til

vandomréader og krav til udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet.
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2) "Tilfgjet" betyder, at miljgkvalitetskriteriet geelder kildebidraget, og ikke den totale kon-

centration

Virkninger pé& sger
Baseret pa de gennemfgrte grundvandsmodelleringer vurderes det, at Kildevelds-
sgen og i sgen i Ryvangen ikke vil blive pavirket af grundvandssankning.

15.3.83 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Det forventes ikke, at der vil blive behov for at opstille og gennemfgre afvaergefor-
anstaltninger i anleegsfasen, ud over at sgrge for, at udledningen ikke vil forega
inde i selve havneomradet eller i Svanemgllebugten.

15.3.4 Overvagning i anleegsfasen

Det forventes ikke, at der vil blive behov for at opstille og gennemfgre et overvag-
ningsprogram i anlegsfasen.

15.4 Virkninger i driftsfasen

Nar anlagget er i drift, forventes der ingen vesentlige miljgpavirkninger pa over-
fladevandet. Der vil ikke l&ngere ske oppumpning af grundvand, som skal afledes
til recipient. Eventuelle miljgpavirkninger i driftsfasen knytter sig primeert til:

> Afledning af regnvand fra hgjbanen
> Afledning af tunnelvaskevand.

Afledning af vand fra hgjbanen

Den foreliggende viden om indholdet af forurenende stoffer i regnvand afledt fra
jernbanestreekninger er forholdsvis begrenset.

Ved malinger i afledningsvandet fra metro-hgjbanestreekningen pa Amager blev
der i gennemsnit malt kobber niveauet 4,4 pg/l i perioden 2004-2007. Kobberet
stammer fra metrotogenes strgmoptager. Efter initialfortynding i recipienten vil
koncentrationen ligge omkring 0,4 pg/l, hvilket overholder miljgkvalitetskravet for
kobber i saltvand pa 2,9 ug/l jf. gzeldende vandkvalitetskrav’.

Der blev tidligere malt forhgjede koncentrationer af molybden i vandet fra hgjba-
nen pa Amager. Gennemsnittet 1a pa 5,3 pg/l i perioden 2004-2007, fordi der blev
anvendt molybdan i bremsebela@gningerne. Dette er ikke l&nger relevant, fordi
man nu har fundet en anden Igsning til bremsebela@gninger uden molybden.

Der foreligger ikke oplysninger om koncentrationen af andre stoffer i aflednings-
vand fra jernbaner. Indholdet af kulbrinter, PAH'er og seks forskellige tungmetaller

? Miljgministeriets bekendtggrelse nor. 1022 af 25. august 2010 om miljgkvalitetskrav for
vandomrader og krav til udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet.
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er malt i jordprgver indsamlet i 2009 langs en jernbanestreekning pa Sjelland
(Alectia 2010). Jordprgverne overholdt jordkvalitetskriterierne, hvilket indikerer, at
en eventuel forureningspavirkning fra dreenvand af recipienter vil vaere yderst be-
grenset. Det blev konkluderet i undersggelsen, at miljgfremmede stoffer ikke vil
forekomme i mangder, der giver anledning til markbare pavirkninger af recipien-
ter i forbindelse med almindelig drift og vedligeholdelse af jernbanen.

Metroselskabet anvender ikke pesticider til vedligeholdelse af sporene. Pa det fore-
liggende grundlag vurderes det, at drenvandet fra hgjbanen ikke indeholder miljg-
fremmede stoffer eller pesticider i kritiske koncentrationer for overfladevand.

Dranvand fra banearealerne vil blandes med vejvand fra de befastede arealer i
Nordhavn. I takt med at Nordhavnsomradet udbygges, forventes det at regnvand
fra befestede arealer og hgjbane ledes til regnvandsbassiner. I regnvands-
bassinerne vil en del partikler, tungmetaller, mv. bundfeldes inden nedsivning eller
udledning. Det vurderes derfor, at afledet vand fra hgjbanen ikke vil pavirke @re-
sund med miljgfremmede stoffer.

Afledning af tunnelvaskevand

Af hensyn til beskyttelse af de tekniske installationer, skal tunnelen va-
skes/renggres 1 — 2 gange om aret. Der forventes et arligt afledningsbehov pa ca.
50 -200 m’>. Tunnelvaskevandet ledes til kloak.

15.4.1 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Potentielt har vaskevandet et forhgjet indhold af kobber. Der kan iverksattes af-
vargeforanstaltninger, f.eks. i form af stgvsugning af spor og skinner, hvis proble-
met opstar.

Derudover forventes det ikke, at der vil blive behov for at opstille og gennemfgre
afvaergeforanstaltninger i driftsfasen, idet der ikke forventes vasentlige miljgpa-
virkninger pa overfladevandet.

15.4.2 Overvagning i driftsfasen

Det forventes ikke, at der vil blive behov for at opstille og gennemfgre et overvag-
ningsprogram i driftsfasen.

15.5 Manglende viden

Der foreligger kun begrensede antal analyser af indholdet af miljgfremmede stof-
fer i afledningsvand fra banelegemer. Desuden foreligger der ikke malinger af
kalkindholdet i grundvandsprgver fra omradet. Det vurderes, at den manglende
viden ikke vil &ndre konklusionerne vedrgrende effekter af anleegget pa overflade-
vand.
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15.6 Kommunens vurdering

Beregninger viser, at udledning af den maksimale vandmangde i et punkt 2,5 km
gst for Orientbassinet ikke vil give anledning til synligt kalk i f.eks. badeomrader,
lystbadehavne eller andre omrader med rekreative aktiviteter. Udledning vil heller
ikke medfgre skygning i omrader med bundvegetation, ligesom der ikke vil veere
vesentlig pavirkning med kvelstof, fosfor elle miljgfremmede stoffer.

Udledning af vand fra anlagsarbejdet i selve havneomradet eller Svanemgllebug-
ten er pa forhand fravalgt for at undga effekter pa den marine flora og fauna eller
@stetiske problemer med synligt kalk f.eks. ved stranden i Svanemgllebugten.

Pa denne baggrund vurderes det, at udledning af oppumpet grundvand til @resund
ved anleg af Nordhavnsmetroen ikke vil give anledning til vesentlige miljgpavirk-
ninger.

I driftsfasen vil regnvand blive afledt sammen med det gvrige regnvand i Nordhavn
og vil ikke medfgre vasentlige miljgpavirkninger.
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16  Overskudsjord

16.1 Metode

16.1.1 Overskudsjord ved anlagsarbejderne

Ved anlegget af Nordhavnsmetroen vil opgravet materiale forekomme ved grave-
arbejder fra terren ved stationer, skakten ved Krauseparken, Cut & Cover-tunellen,
den dbne rampe og hgjbanestrekningen. I det fglgende betegnes disse omrader som
graveomrader. Derudover vil der forekomme kalkopgravning ved tunnelarbejderne.
Linjefgringen er planlagt til en dybde af op til ca. 20-30 meter under terreen. Gra-
vearbejder fra terraen vil derfor streekke sig til "undersiden" af tunnelfgringen.

Totale opgravningsmengder for graveomraderne samt fordelingen af opgrav-
ningsmangderne pa jord og kalk er skgnnet ud fra udredningen for en afgrening til
Nordhavn. I det nuvarende projekt er der ikke foretaget detaljerede overslag over
opgravningsmangder og indbygningsmangder.

Forventede mengder og typer af opboret og opgravet materiale i anlegsfasen er
beregnet pa baggrund af geologiske data samt informationer om eksisterende eller
mulige jordforureninger.

16.1.2 Forurenet jord

Fra Region Hovedstaden er der marts 2012 indhentet en liste over grunde, hvor
regionen har registreret oplysninger med relation til forurening (Region Hovedsta-
den 2012a), se Figur 16.1. Oplysningerne omfatter arealer, hvor der enten er kon-
stateret forurening af et vist omfang (kortlagte grunde pa vidensniveau 2, V2), eller
hvor der er potentiel risiko for forurening (kortlagte grunde pa vidensniveau 1, V1),
samt arealer, som efter kortlaegning pa V1 eller V2 niveau er udgaet af kortleeg-
ningsarbejdet (f.eks. renset op til afmelding). Oplysningerne er indhentet inden for
en undersggelseskorridor pa ca. 250 m pa hver side af linjefgringerne.
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Fra Kgbenhavns Kommune, Center for Miljg, er der modtaget oplysninger om en
forurening pa Gammel Kalkbraenderivej 15, dvs. ved Krauseparken, hvor der an-
legges en skakt (Kgbenhavns Kommune 2012c).

Ud over forurening pa lokaliteterne naevnt ovenfor kan der evt. vaere forureninger
pa andre lokaliteter, som myndighederne (Region Hovedstaden og Kgbenhavns
Kommune) pt. ikke har kendskab til.

Verserende forureningssager, bl.a. igangvarende undersggelser og oprensninger,
der endnu ikke er feerdigbehandlet hos myndighederne, vil ikke altid figurere som
V1- eller V2-kortlagte arealer. Det skyldes, at kortlegningsgrundlaget enten ikke er
til stede endnu, eller at der er foretaget oprensning, og den efterladte restforurening
har ikke betydning for arealanvendelsen pa matriklen eller grundvandsressourcerne
i omradet. Derfor figurerer sddanne arealer ikke som nuvarende kendte forurenin-
ger og er dermed ikke en del af videngrundlaget for en VVM. Jordhandtering pa
disse arealer vil forega pa tilsvarende vis, som arbejderne pa Nordhavnsmetroen
generelt.

16.1.3 Vurdering af indhentet viden

Med udgangspunkt i de skgnnede totale opgravningsmengder og de tilgengelige
forureningsoplysninger er ma@ngderne af forurenet jord skgnnet med udgangspunkt
i nedenstaende:

> Alle graveomrader vil som minimum vare omradeklassificerede pga. belig-
genhed i byzonen, og flere af graveomraderne ligger desuden pa arealer, som
er V1- eller V2-kortlagte. Pa grund af at omraderne er omradeklassificerede,
forventes derfor som udgangspunkt, at de gverste meter af fyldjorden i grave-
omraderne er forurenet. Der regnes med en gennemsnitlig fyldjordstykkelse pa
3 meter. Forureningerne forventes at besta af PAHer, tungmetaller og kulbrin-
ter. Mangden af forurenet jord forventes fordelt som klasse 2/3 jord med en
mangde pa ca. 75 % og som klasse 4 jord med en mengde pa ca. 25 %. Som
udgangspunkt forventes det derfor, at al opgravet forurenet jord skal handteres
pa et af myndighederne godkendt modtageanlag, dvs. deponering pa KMC
Nordhavn.

> Der forventes ikke at vaere forurening i koncentrationer over jordkvalitetskri-
terierne i intakte jordlag, dvs. i kalklaget og ved dybder mere end 3 m under
terreen. Dog skal der foretages en konkret vurdering pa de lokaliteter, hvor der
treeffes en grundvandsforurening, f.eks. i de graveomrader som eventuelt kan
veare pavirket af forureningsfanen fra @stre Gasveerk.

> Jorden i graveomrader kan vaere pavirket af forurening fra V1- og V2- kortlag-
te arealer beliggende ner ved eller inden for graveomradet, eller eventuelt for-
urenede arealer, som ikke er blevet kortlagt. For hvert graveomrade er detail-
oplysninger om de kortlagte grunde beliggende inden for en afstand af 50 m
fra graveomradet brugt som grundlag for en vurdering af, om der i graveom-
radet kan vere jordforurening ud over den forventede fyldjordsforurening fra
0-3 meter under terreen. En sikkerhedszone pa 50 m omkring gravestederne i
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forhold til jordforurening vurderes at give et konservativt estimat (tilsvarende
de tidligere arbejder).

Ifglge oplysninger fra udredningen om en afgrening til Nordhavn (Metroselskabet
og By & Havn 2011a) er hele streekningen efter Kalkbreenderihavnsgade kortlagt
som muligt forurenet (V1). Det kortlagte areal udggres af lokalitet 101-03658, som
er en generel kortleegning af Nordhavn pa grund af dels opfyldningen, dels de
mange erhvervsvirksomheder, der har ligget pa arealet.

16.2 Eksisterende forhold

16.2.1 Omradeklassificerede arealer

Jorden inden for byzonen i Kgbenhavns Kommune er som udgangspunkt klassifi-
ceret som lettere forurenet og som fglge heraf omfattet af en omradeklassifice-
ring'”. Jord, der skal flyttes fra et omradeklassificeret areal, skal anmeldes til kom-
munen, og kommunen skal anvise jorden til et godkendt modtageanlaeg.

Hele Nordhavnsmetroen og dermed graveomraderne ligger inden for det areal, der
er omradeklassificeret.

16.2.2 Kortlagte arealer, V1 og V2, samt arealer med kendt
forurening, som ikke er kortlagt

I forbindelse med undersggelse for potentiel jordforurening i forbindelse med gra-
ve- og anlegsarbejder er der foretaget en sggning pa V1- og V2-kortlagte arealer i
en afstand af 250 m fra stationer eller skakt. Denne sggning har resulteret i detalje-
rede oplysninger om 20 registrerede forurenede arealer i en afstand af under 250 m
fra stationer/skakt/rampe. I Figur 16.1 er alle kortlagte arealer i n@romradet af
Nordhavnsmetroen vist.

' Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1479 af 12. december 2007 om anmeldelse og do-
kumentation i forbindelse med flytning af jord
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Figur 16.1 V1 og V2-kortlagte arealer.

Generelt er der pa en del arealer fundet hgje indhold af forureningskomponenter,
som potentielt vil kunne give en afsmitning til grundvandet. Der er primert fundet
arealer med diffus forurening som PAHer og totalkulbrinter. Der er dog ogsa fun-
det enkelte sterkt forurenede arealer med olie og benzin komponenter. Desuden er
der oplysninger om enkelte renserier, som kan medfgre jord og grundvandsforure-
ning med klorerede forbindelser.

Serligt pa de opfyldte arealer ved Nordhavn har der igennem en laengere arrekke
foregaet aktiviteter, som kan have medfgrt omfattende jord og grundvandsforure-
ninger.

Ogsa langs tunnelstreekningerne er der indhentet oplysninger om narliggende foru-
renede arealer, se Tabel 16.1. Her er der i alt 25 kortlagte arealer i en afstand af 250
m fra tunnelfgringerne, heraf ligger 11 arealer inden for en afstandszone pa 50 m,
mens tunnelfgringerne forlgber nedenunder 7 kortlagte arealer.

Inden for en afstand af 50 meter fra graveomraderne er der to V1-kortlagte grunde,
to V2-kortlagte grunde og 1 grund, hvor der er konstateret forurening, men som
ikke er kortlagt i henhold til lov om forurenet jord. Grunden ligger i Krauseparken,
og der blev i forbindelse med anlaeg af parken i 2002 fjernet fundamentsrester og
tanke. Der er risiko for, at begreensede mangder af mindre forurenet jord er ind-
bygget i anlegget (under gult net). Der er tilfgrt muldjord i forbindelse med anleg
af parken. Hvis gravearbejdet bergrer et kortlagt areal, skal der iht. nugeldende
lovgivning indhentes tilladelse fra myndighederne forud for igangsattelse af gra-
vearbejdet.
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For hvert graveomrade er der udarbejdet et kort med angivelse af arealet af grave-
omradet, 50 meter zonen omkring graveomradet, og de V1- og V2-kortlagte arealer
i omradet. Kortene er vist pa Figur 16.2 og Figur 16.3.

Spor centerlinie
Byggegrube
Arbejdspladsomrade
V1 kortlagt areal

V2 kortlagt areal
Viden om forurening

50m bufferzone
om graveomrade

Figur 16.2 Oversigtskort for skakten ved Krauseparken med angivelse af VI- og V2-
kortlagte arealer, samt et ikke-kortlagt forurenet omrdde, inden for en zone pd

50 m fra graveomradet.
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Undersogelser

Afstand
nel (m)

til tun-

Streekningen fra Nordhavn station til v/ Orientkaj med angivelse af VI-kortlagte
arealer inden for en zone pa 50 m fra graveomrddet. Der er ikke V2-kortlagte

arealer inden for 50 m-zonen.
Oversigt over VI1- og V2-kortlagte arealer neer linjeforingen for Nordhavnsme-

troen

En oversigt pr. marts 2012 med forureningsoplysninger for de V1- og V2-kortlagte
arealer, som ligger inden for 50 meter zonen omkring linjefgringen fremgar af Ta-

bel 16.1.
Status og

Figur 16.3
Tabel 16.1
type

Adresse og
matrikel

litets-

Loka-
nr.
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Loka- Adresse og Status og Afstand Undersggelser
litets- | matrikel type til tun-
nr. nel (m)
101- Blegdamsvej V2- og V1- 0 2012: V1 pga. autoveerksted. V2: Olie: 2700 mg/kg TS, 4,5
00630 118 kortlagt 2012 m u.t. Der er konstateret to mindre kulbrinteforureninger i
jorden: Tyndt lag i 4,5 m dybde, malt 2700 mg/kg TS. Kun
(651 UKK) OM-sager/ Jorden: 'y g yo! - =/00 mgrkg
¢ ksted delvist afgraenset. Desuden diesel/fyringsolie i fyldlaget (1-
autovesrkste 2m u.t.) pa 100 mg/kg TS. | alt svarende til ca. 30-35 m®
0g servicessta- . .
i forurenet jord. Der er i vandprove fra det sekundeere
fon grundvand ikke pavist kulbrinter, men der er pavist klore-
rede oplgsningsmidler (TCE: 1,8 pg/l). Filtersat 5-7 m u.t.
101- Blegdamsvej V2-kortlagt 0 1994: 155 tons forurenet jord bortgraves.
00170 132 2000 1997: Kulbrinter op til 7500 mg/kg TS i 2,5 m u.t. samt
indendars: kulbrinter op til 33.000 mg/kg TS i 6 m u.t. ved
(93 UKK) Tankanlzg, : P 97%g 1> 16
) ; grundvandsspejl. Kulbrinter i vandpreve pa op til 5.100
benzin/olie ug/|
1998: Supplerende miljgundersggelse. Fri fase olie i 3 bo-
ringer. GV spejl: ca. kote 2 m DNN. Kulbrinter (diesel):
7400 pg/l, sum BTEX: 598 ug/l. Der er ikke udtaget jord-
prover.
101- Nordre Fri- V2-kortlagt 0 Udsivning af olie fra keeldertank (6000 I). Jordpreve under
00379 | havnsgade 15 2001 keeldergulv: 17.000 mg/kg TS. Ikke afgraenset.
(953 UKK) Villaolietank
101- Osterbrogade V2-kortlagt 0 Undersggelser 2003 og 2004: Fund af forurening med klo-
03429 | 86 2006 rerede oplgsningsmidler primart PCE i poreluft og sekun-
) deert grundvand
(2096 UKK) Renseri (PCE: 6,9 g/l og TCE: 2,4 ug/l). Filtersat 6-8 m u.t. Der er
i 2 jordprover ikke pavist indhold af BTEX eller kulbrinter.
101- Randersgade V2-kortlagt 0 Undersggelse 2001: Lettere forurenet med bly, cadmium og
01658 10-12 2002 tungmetaller i fyldjord (fyld den gverste 1-1,5 m u.t.).
2002: Olief i 1400 /kg TS) pa skolen bortgra-
(131B UKK) Diffus forure- leforurening ( mMg/kg TS) pa skolen bortgra
. i ves, men kilden ligger fortsat i vejarealet under Gl. Kalk-
ning sal.m braenderivej. Kilden er ikke undersggt neermere.
punktkilde
101- Randersgade V2-kortlagt 50 Undersggelse 2001: Lettere forurenet med tjeerestoffer og
02115 16 2002 tungmetaller i jord. Total kulbrinter pa 177 mg/kg TS (0,4-
Diffus forure- 0,5 m u.t.). Derer k')ortgravet forurenet jord i 2002 og
. efterladt restforurening.
ning
101- Krausesvej 7 / V2-kortlagt 40 Undersggelse 2001: Tjaerestoffer over afskeeringskriteriet
01030 | Skanderborg- 2006 (PAH: 280 mg/kg TS), bly i radgivningsinterval. Der er
ade 8 bortgravet jord og efterladt restforurening.
g Oplag og ga- g J g g
(4153 UKK) rager
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Loka- Adresse og Status og Afstand Undersogelser
litets- | matrikel type til tun-
nr. nel (m)
101- Viborggade 70 V1-kortlagt 50 V1-kortlagt i 2006 pga. autoveerksted, malerveerksted og
00374 smergelfabrik (produktion af slibematerialer). Der er pavist
(2572 UKK) 2006 indhold af total kulbrinter pad 500 mg/kg TS ved en tank.
Mistanke om
forurening
101- Strandboule- V2-kortlagt 50 Jorden er forurenet med olie og tungmetaller.
01582 | varden 89-91 -
Tidligere kryo-
(1362 UKK) litfabrik
101- Sundkrogsgade | V1i-kortlagt 0 Kortlagt som muligt forurenet pa baggrund af tankanlaeg
04406 2-12 2006 (benzin og fyringsolie).
(2915 UKK) Mistanke om
forurening
101- Nordhavn V1-kortlagt 0 2006: "Omréadet er etableret ved opfyldning af vanddakke-
03658 2006 de omrader gennem en lang arreekke. Opfyldningen er sket
(5939, 5964, o " )
) ) fra ca. 2 m dybde indtil 6-7 m dybde." Opfyldningen er sket
5965, 5966, Diffus/fyldjord . . ;
frem til 1980 og der er primaert brugt havbundsmateriale
5967, 5983,
nederst og derover byfyld (bygge/anlaegsaffald). Desuden
6187, 6188,
6189, 6190 er der opfyldt med sod, aske og slagger fra H.C. Qrsteds-
’ ’ veerket samt myremalm fra gasveerket pa Tuborg Havn.
6220, 6297 og y g P 9
6308 UKK)

Tunnelen etableres mellem 20 og 30 m under terren. Forurening fra kortlagte area-
ler forventes ikke at befinde sig sa dybt.

16.3 Virkninger i anleegsfasen

Opgravede materialer og jordmeengder

Tabel 16.2 angiver et skgn over de jordmangder, som forventes opgravet i anlaegs-

fasen.
Tabel 16.2 Kalk og jord opgravet ved stationer og skakt pa Nordhavnsmetroen ( ).
Graveomrade I ntaktjord | Fyldjord Kalk Tunnelmuck Materiale i

m m? m?3 m?3 alt

m3

Krauseparken, 2.700 1.500 1.000 ; 5.100
skakt
Nordhavn station, 26.100 |  15.100 8.400 ] 49.600
stationsboks
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Graveomrade Intaktjord | Fyldjord Kalk Tunnelmuck Materiale i

m? m? m? m? alt

m3

Cut & Cover-tunnel 38.900 |  19.400 0 58.300
og dben rampe
Hgjbanen til v/
Orientkaj Station 0 5300 0 5.300
Tunnel 88.000 88.000
lalt' 67.700 41.300 9.400 88.000 206.300

"Der er regnet pa faste mal, dvs. det jorden fylder fgr den bliver gravet op. Der er regnet med
massefylder for jord pa 1,9 ton/m3 og for kalk pa 2,3 ton/m3. Det er antaget, at fyldtykkelsen
generelt er pa 3 m over hele streekningen og at al intakt jord er ren.

Det vil vaere muligt at genanvende noget af den opgravede jord til tildekning over
Cut & Cover-tunnellen. Der skal anvendes ca. 20.000 m? jord til dette formal.

Det meste af den opgravede kalk og jord forventes at vare rent. Det vil blive depo-
neret pa By & Havns jordepot i Nordhavn, medmindre det genanvendes til tildek-

ning af Cut & Cover-tunnelen. Forurenet jord vil blive deponeret pa KMCs jordde-
pot for forurenet jord.

Pavirkning fra forurenede arealer

Under anlaegsarbejderne vil forurenet jord blive fjernet fra graveomradet, hvilket
kan ses som en miljgforbedrende effekt. Opgravningen vil ikke bevirke en fordy-
relse af den fremtidige offentlige forureningsindsats pa selve gravearealet, idet op-
rensningen af jordforureningen forventes at vaere fuldstendig inden for det bergrte
areal, da der fjernes materiale til en dybde af op til 20 til 30 meter under terren.

Gravearbejdet forventes ikke at indebaere spredning af jordforurening beliggende
pa tilstgdende forurenede arealer umiddelbart op til selve graveomradet.

Hyvis der i forbindelse med arbejder i eller tet ved forurenede arealer skal ske en
grundvandss@nkning og/eller afledning af vand, er der en risiko for, at miljgfrem-
mede stoffer i den forurenede jord mobiliseres og blandes op i den vandmangde,
der skal pumpes veak fra arealet. Handtering af forurenet grundvand er belyst neer-
mere i afsnit om grundvand.

Pa den V2-kortlagte lokalitet Blegdamsvej 132, lokalitetsnr. 101-00170, er indhol-
det af benzen relativt hgjt og kan ikke udelukkes at udggre en risiko i forbindelse
med arbejdsmiljg ved tunnelborearbejdet, som i dette omrade ligger ca. 30 meter
under terran.
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16.3.1 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Ud over de generelle procedurer, som fglges ved handtering af forurenet jord, og
som er beskrevet kort herunder, forventes der ikke at vare behov for serlige af-
vergeforanstaltninger i forhold til handtering af overskudsjord.

16.3.2 Overvagning i anleegsfasen

Der forslas ingen generel overvagning. Omradet er gennemreguleret, og al jord vil
blive handteret i henhold til galdende regler og procedurer.

16.4 Virkninger i driftsfasen

Der vil ikke vere virkninger af forurenet jord i metroens driftsfase.

16.5 Manglende viden

Der er ikke manglende viden, som kan have betydning for VVM-redeggrelsens
konklusioner om forurenet jord.

16.6 Kommunens vurdering

Anleg af Nordhavnsmetroen indeberer, at der skal handteres og placeres store
mangder overskudskalk (muck) og opgravet jord. Som udgangspunkt forventes
mucken at vere uforurenet, og det vil gennem myndighedskrav blive sikret, at der
ikke under selve anlegsarbejdet tilfgres forurening af betydning for den efterfgl-
gende genanvendelse.

Kommunen vil i forbindelse med detailprojekteringen for de enkelte arbejdspladser
stille krav om udarbejdelse af konkrete planer for forureningsanalyse, jordhandte-
ring og transport af overskudsjord. Planerne skal godkendes af miljgmyndigheder-
ne.

Handtering af overskudsjord forventes pa denne baggrund ikke at medfgre veesent-
lige pavirkninger af miljget.
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17 Materialer og affald

17.1 Metode

Miljgvurderingen af materialer, produkter og affald forbundet med anlaeg og drift
af Nordhavnsmetroen, bygger grundleggende pa den tilsvarende vurdering i VVM-
redeggrelsen for Cityringen, idet der ikke vurderes at vaere vaesentlige forskelle
mellem den made Nordhavnsmetroen vil blive anlagt og drevet pa, og den made
Cityringen i gvrigt anleegges og vil blive drevet pa. Valg af specifikke materialer
og produkter foreligger ikke pa nuvarende tidspunkt i planleegningsprocessen.

De veasentligste materialetyper er beton, stal og glas, og det potentielle ressource-
forbrug er beskrevet her. Overslag over mangderne af byggematerialer til tunneler,
stationer og skakt er foretaget pa grundlag af den forventede udformning af anlaeg-
gene, som er beskrevet i Udredning om en afgrening til Nordhavn (Metroselskabet
og By & Havn 2011). Der er taget hensyn til de geografisk og geologisk bestemte
forhold, der er specifikke for Nordhavnsmetroen og som har betydning bade for
valg af boreteknik og kemikalieanvendelse og for omfang og typer af affald, der vil
blive genereret i forbindelse med anlegsarbejderne.

Der er endvidere udfgrt overslagsberegninger pa mangden af materialer, der for-
ventes opbrudt og nedrevet. Materialemangderne er estimeret ved hjelp af ortofo-
tos og anslaede tykkelser af de forskellige typer af beleegninger.

Affaldsmangderne fra anlegsarbejderne er skgnnet pa baggrund af enhedsmaeng-
der for fast affald baseret pa erfaringer fra andre tunnelarbejdspladser. Som grund-
lag er der benyttet samme baggrundstal som i VVM-redeggrelsen for Cityringen,
dvs. data fra den gennemfgrte Fjernvarmetunnel i Kgbenhavn.

Affaldsmangderne i driftsfasen er estimeret ud fra metroens nuvarende affalds-
produktion samt estimater af det forventede passagerantal pa Nordhavnsmetroen.
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17.2 Anlaegsfasen

17.2.1 Materialer og produkter

Det indgar i miljgpolitikken for Cityringen og dermed for Nordhavnsmetroen, at
miljghensyn skal indga som grundlag for valg af bl.a. materialer og produkter, og
at disse skal udnyttes sa effektivt som muligt. De konkrete valg af materialer og
produkter vil ske successivt igennem projekteringsprocessen og mange produkter
vil fgrst kunne specificeres endeligt i forbindelse med planlegningen af anlegsar-
bejderne.

Den endelige projektering vil forega efter retningslinjer i "miljgrigtig projektering”
eller lignende principper, saledes at den samlede miljgeffekt af produkt- og meto-
devalg "fra vugge til grav" vurderes og sgges begraenset mest muligt.

Materialer

Beton er det materiale, der skal anvendes i langt den stgrste mengde. Desuden skal
der bruges en betydelig mangde mgrtel til bagfyldning i den borede tunnel. Af-
hangigt af de konkrete funktioner af betonen og konstruktionstekniske omstendig-
heder vil beton og mgrtel skulle tilsattes forskellige additiver for at opna de opti-
male tekniske egenskaber.

I Tabel 17.1 er de samlede mengder beton til anlegget opgjort og vist for de ve-
sentligste konstruktionsdele, dvs. borede tunneler, hgjbane, skakt og stationer.

Tabel 17.1 Estimerede totale meengder beton til Nordhavnsmetroen.
Konstruktionsdel Total mangde beton
Boret tunnel (i alt 3.600 m) 18.500 m?®
Skakt i Krauseparken 2.500 m?
Nordhavn metrostation 13.500 m?®
Hgjbane, aben rampe og Cut & Cover- 9.000 m?
tunnel og v/ Orientkaj station
Totalt 43.500 m?

(~ 104.000 tons)

Den ngdvendige maengde mgrtel til bagstgbning i den borede tunnel anslas til om-
kring 26.000 tons.
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Stal anvendes til armering af betonkonstruktionerne, til spunsvaegge samt til skin-
ner og mekaniske installationer (f.eks. ventilation, ngddgre og VVS). Overslags-
messigt forventes anvendt mellem 5.000 og 6.000 tons stal til armering af beton-
konstruktionerne og til spunsvagge, samt omkring 550-600 ton stal til skinner og
mekaniske installationer.

Til afvanding i tunneller og pa rampe forventes benyttet PEH-plastrgr. Der vil sa
vidt muligt ikke blive benyttet PVC-rgr eller PVC i ledninger til elektriske installa-
tioner i tunnel, skakt og stationer, af bade miljgmaessige arsager (risici for dannelse
af dioxin ved bortskaffelse ved forbrending og kraftigt forurenende fremstillings-
proces) samt hensyn til risici ved brand i tunnellerne (risiko for udvikling af tet

giftig rgg).

Da der ikke foreligger informationer omkring en del af de byggematerialer, der vil
blive benyttet i mindre omfang, kan mangderne af disse materialer ikke vurderes
pa nuvarende tidspunkt.

Kemiske produkter

Der anvendes en rekke kemiske produkter i forbindelse med boring og tetning af
tunnelstreekningen samt som tilsetning til den producerede tunnelmuck for at sikre,
at den har en passende konsistens, nar den skal transporteres fra tunnelboremaski-
nen til overfladen. De endelige valg af specifikke produkter sker fgrst i senere faser
af projektet i forbindelse med detailprojektering og tilretteleeggelse af arbejderne.

Der er en potentiel risiko for, at miljgfremmede kemiske stoffer afgives til det op-
pumpede grundvand, der enten skal reinfiltreres, afledes til kloak eller udledes til
recipient. Disse stoffer kan evt. ogsa pavirke omgivelserne, der hvor tunnelmucken
deponeres.

Ifglge miljgbeskyttelseslovens § 19 krever det en sarlig tilladelse fra myndighe-
derne, for der ma anvendes stoffer og produkter, som kan forurene jord og under-
grund. Det vil i den sammenhang vare et krav fra myndighederne, at der udeluk-
kende anvendes stoffer og produkter, der ikke er miljg- eller sundhedsskadelige.

Der foreligger fra Cityringsprojektet nogle afggrelser fra Kgbenhavns Kommune
(oktober 2011) for et antal ansggte stoffer og produkter, bade tetningsmidler og
betonadditiver, der vil vere retningsgivende for tilsvarende hjelpestoffer og pro-
dukter, der kan tenkes anvendt ved anlegsarbejderne for Nordhavnsmetroen.

Teetningsmidler

For at forhindre vandindtreengning i skakt og tunneller kan det blive ngdvendigt at
benytte tetningsmidler til injicering i undergrunden. Som udgangspunkt benyttes
tetning med cementbaserede midler. De situationer, hvor kemiske tatningsmidler
ma bringes i anvendelse, kan opsta ved utetheder i omrader med kraftig vand-
strgmning. I de situationer er der sedvanligvis brug for et middel, der reagerer hur-
tigt, sa det ikke skylles ud.

Béde cementen og bentonitten i de cementbaserede teetningsmidler kan give anled-
ning til lokale @ndringer i pH. Generelt vurderes cementbaserede t&tningsmidler
ikke at have indflydelse pa det omgivende miljg.
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For de kemiske tetningsmidler er der flere produkter, der kan indeholde potentielt
miljgskadelige stoffer i form af restmonomerer, katalysatorer og konserveringsmid-
ler. Potentielt miljgskadelige stoffer vil muligvis kunne spredes med det grund-
vand, der siver ind i tunnellen, men omvendt forventes de ikke at spredes ud i
grundvandet som fglge af den indadgaende gradient, der typisk vil vere i de tilfeel-
de, hvor der er brug for tetning.

Additiver i betonprodukter

Beton indeholder sadvanligvis en reekke additiver, som benyttes pa forskellig ma-
de til at regulere betonens egenskaber, sa den bliver handterbar pa arbejdspladsen
til det formal, den skal anvendes. Mange af disse er harmlgse produkter i forhold til
eksternt miljg, men der findes ogsa potentielt miljgskadelige produkter. Eventuelle
miljgproblemer vil hgjst sandsynligt kunne forebygges ved hensigtsmassigt pro-
duktvalg.

Additiver i ferdighardet beton, som f.eks. de prefabrikerede betonelementer til
tunnelrgrene, vil derimod ikke kunne afgives til omgivelserne.

Kemikalier i tunnelmucken

Til borearbejdet pa Nordhavnsmetroen forventes udelukkende anvendt EPB-
metoden (Earth Pressure Balance, jordtryksbalanceret boring) da der kun skal bores
i kalkundergrund og ikke i mor®neaflejringer.

Tunnelboring med EPB-metoden indebarer anvendelse af en raeekke hjelpekemika-
lier, herunder is@r skum (typisk indeholdende AES-tensider), polymer, forseglings-
fedt, smgrefedt og mgrtel.

For de af stofferne, hvor der findes jordkvalitetskriterier, vurderes brugen af kemi-
kalierne ikke at ville forarsage en overskridelse af disse. Ligeledes vurderes ingen
af stofferne, at ville @ndre pa klassificeringen af tunnelmucken som uforurenet ma-
teriale. Disse vurderinger er baseret pa tidligere erfaringer.

Kemikalier, der efterlades pa ydersiden af tunnelrgrene, kan potentielt sprede sig i
grundvandet. Risici ved spredning af kemiske stoffer i grundvandet er behandlet i
kapitlet om grundvand.

17.2.2 Affald

Grundlag, affaldstyper og -maengder

De affaldsfraktioner, der forventes at opsta ved anlegsarbejdet af Nordhavnsme-
troen, inkluderer bygge- og nedrivningsaffald, farligt affald samt en vis mengde
husholdningsaffald.

Byggeaffaldet bestar hovedsageligt af spild og kassering af forskellige byggemate-
rialer, f.eks. tree, beton, gips, stal, metal, tegl, granit, keramik og glas. En del af
affaldet bestar ogsa af husholdningsaffald, der kommer fra arbejdsskure og perso-
ner. Derudover produceres der affald fra service og reparationer af maskiner og
andet udstyr pa arbejdspladsen.
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Ved nedrivning af bygninger og opbrud af veje, fortove, ledninger og kabler opstar
der nedrivningsaffald, som bestar af et stort antal forskellige materialer. Disse in-
kluderer hovedsageligt beton, metal, asfalt, granit, skerver, trae og plastmaterialer.
Nedrivningsaffaldet (beleegninger, tidligere bygninger m.m.) fremkommer efter-
handen som arbejdspladserne klarggres.

En andel af bygge- og nedrivningsaffaldet bestar af farligt affald, som skal handte-

res efter serskilte regler. Dette gelder f.eks. olieaffald, lim og fugemasser, tjereas-
falt, malingsrester, impregnerede treesveller samt mulighed for asbestholdige mate-
rialer som eksempelvis isolering.

Den estimerede mengde af affald, der produceres ved anlegsarbejderne af Nord-
havnsmetroen er vist i Tabel 17.2.

Tabel 17.2 Estimerede affaldsmengder der produceres i forbindelse med anlegsarbejdet

af Nordhavnsmetroen

Affaldstype Nedrivningsaffald Byggeaffald | alt
(tons) (tons) (tons)

Beton og tegl 5.000 1.650 6.650

Asfalt 1.550 1.550

Grus 13.000 13.000

Planglas 5 5

Jern og metal 430 165 595

Have- og parkaffald 10 10

Dagrenovationslig- 30 30

nende affald"’

Andet forbraendings- 100 550 650

egnet affald

Ikke forbreendings- 900 220 1.120

egnet affald

Farligt affald 5 20 25

' Baseret pa estimat af ét arsarbejde svarer til produktion af 50 kg affald
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Affaldstype Nedrivningsaffald Byggeaffald | alt
(tons) (tons) (tons)

Skeerver 1.250 1.250

Totalt 22.250 820 24.885

Handtering af erhvervsaffald

Det producerede affald skal handteres efter Kgbenhavns Kommunes regulativ for
erhvervsaffald samt det nationale affaldsregulativ for sa vidt angar kildesorteret
erhvervsaffald til materialenyttigggrelse. Farligt affald anmeldes til kommunen
senest 14 dage for arbejde pdbegyndes. Affaldet skal kildesorteres og afsattes til
materialenyttigggrelse, forbreending, deponering eller specialbehandling.

Det forventes, at de traesveller, der ligger pa de gamle banearealer ved Nordhavn,
vil veere kreosotbehandlede. I fglge Kgbenhavns Kommunes erhvervsaffaldsregula-
tiv af 1. januar 2011, § 15.3, skal neddelt kreosotbehandlet tre forbreendes med
energiudnyttelse. Det forventes ligeledes, at skaerverne fra samme omrade er foru-
renede og derfor enten skal leveres til godkendt affaldsmodtager, som behandler
dem som forurenet affald efter geeldende lovgivning, eller leveres til godkendt
modtager i asfaltindustrien, hvor materialerne vil blive oparbejdet og genanvendt i
asfalt.

17.2.3 Afvaergeforanstaltninger i anleegsfasen

Materialer og produkter

Den vasentligste afvergeforanstaltning for materialer ligger primart i valget af
additiver og hjelpestoffer, saledes at de mindst miljgfarlige alternativer benyttes.
Sekundeert ma eksponeringen af miljget minimeres i forbindelse med bore- og kon-
struktionsarbejder samt ved deponering af forurenet materiale og afledning af kon-
tamineret vand. De miljgrelevante egenskaber hos de anvendte stoffer og produkter
bedgmmes pa basis af produktdeklarationerne og hvor det er relevant gennemfgres
en miljgrisikovurdering.

Det skal sikres, at kemiske hjalpestoffer og produkter opbevares og handteres mil-
jemeassigt forsvarligt under anlegsarbejderne.

Affald

For opbrydnings- og nedrivningsarbejder kan benyttes selektiv nedrivning iht.
NMK 96, Nedbrydningsbranchens Miljgkontrolordning af 1996. Dette er en forud-
setning for at kunne kildesortere og dermed materialenyttigggre affaldet.

Anlagsarbejderne omfatter opgravning af store mangder materialer, der er egnet
til materialenyttigggrelse, skgnsmassigt ca. 20.000 tons. Det er i den sammenhang
vigtigt, at opgravningen udfgres af professionelle nedrivningsentreprengrer med
fokus pa korrekt sortering af byggematerialerne, herunder frasortering af asbest,
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PVC, trygimpragneret tree, PCB-holdige fugematerialer etc. Det umiddelbart ikke
genanvendelige affald anslas at udggre mindre end 3.000 tons.

Hvis de materialer, der er egnet til materialenyttigggrelse, ikke umiddelbart kan
anvendes i anlegsarbejderne, skal materialer indsamles og transporteres til behand-
lingsanlaeg, der er registeret pa Milj@styrelsens liste (Affaldsregister) over anleg
der modtager bygge- og anlaegsaffald til materialenyttigggrelse.

Overholdelse af bestemmelserne i det nationale affaldsregulativ for erhvervsaffald
egnet til materialenyttigggrelse, kildesortering og aflevering af affaldet pa et god-
kendt anleg vil imidlertid sikre, at langt stgrsteparten af affaldsproduktionen af
beton- og teglbrokker, opbruds asfalt og grus, genanvendeligt PVC, planglas, as-
faltspild samt jern og metal vil blive materialenyttiggjort.

17.2.4 Overvagning i anlaegsfasen

Der vurderes ikke at vaere behov for overvagning af materialer, produkter eller af-
fald i forbindelse med anleg af Nordhavnsmetroen.

17.3 Driftsfasen

17.3.1 Materialer og produkter

Driftsfasen af projektet er ikke forbundet med anvendelse af s@rlige materialer el-
ler produkter. Ud over produkter til den almindelige renholdelse ma det dog for-
ventes, at der med jevne mellemrum kan vare behov for at bruge midler til fjernel-
se af graffiti pa de to stationer.

17.3.2 Affald

I driftsfasen vil der blive produceret dagrenovationslignende affald, genanvendeligt
papir-, pap- og metalaffald, byggeaffald (ved ombygnings- og vedligeholdelsesar-
bejder) samt en vis mangde farligt affald. Virkningerne heraf inkluderer transport
til behandlings-, deponerings- og/eller oparbejdningsanlaeg samt de afledte effekter
fra behandlingen, deponeringen og oparbejdningen. Affaldsmangderne produceret
pa Nordhavnsmetroen vil dog veere sma i forhold til Metroselskabets nuvarende
samlede affaldsproduktion, og dermed vil virkningerne ogsa vare begrensede.

Farligt affald vil hovedsageligt besta af olieaffald og forurenede klude fra vedlige-
hold, lyskilder, der udskiftes i tog, pa perroner, og i tunneler samt batterier og elek-

tronisk udstyr fra toge og perroner.

Tabel 17.3 Den samlede drlige estimerede affaldsproduktion pr. ar i driftsfasen

Affaldsfraktion Produktion (kg/ ar)*

Dagrenovationslignende affald 31.000
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Affaldsfraktion Produktion (kg/ ar)*
Genanvendeligt papir 3.500
Genanvendeligt pap 900
Genanvendeligt metal 4.000
Byggeaffald 1.200
Farligt affald 1.600

* Maengden er estimeret ud fra Metroselskabets produktion af affald i 2011 og et passagerantal pa 52

mio. (2010) samt et forventet antal ekstra passager pa 21.000 pr. degn i 2030.

17.3.3 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Der vurderes ikke at vere behov for s@rlige afhjelpende foranstaltninger i driftsfa-
sen for sa vidt angar materialer, produkter eller affald.

17.3.4 Overvagning i driftsfasen

Der vurderes ikke at vaere behov for overvagning af materialer, produkter eller af-
fald i driftsfasen ud over almindelig registrering af typer og mengder.

17.4 Manglende viden

Det er ikke muligt at beskrive anvendelsen af materialer og produkter i detaljer pa
nuverende tidspunkt, da de endelige konkrete valg forst foretages, nar der er udpe-
get en entreprengr til at udfgre projektet. Vurderingerne er saledes baseret pa kend-
skab til materialer og produkter, der generelt benyttes ved anlegsarbejder af denne
type samt konkrete erfaringer f.eks. fra den eksisterende metro i Kgbenhavn og til
dels fra det igangvarende Cityringprojekt.

Med hensyn til byggeaffald mangles viden om eventuelle underjordiske konstruk-
tioner som gamle fundamenter og rgrfgringer, som i givet fald vil give anledning til
mere affald end anslaet.

17.5 Kommunens vurdering

Anleg af metro til Nordhavn indeberer et stort materiale- og energiforbrug. Der
skal anvendes store mangder beton og stél, elektriske installationer osv. Der skal
desuden anvendes en raekke kemikalier til tunnelarbejdet.

Det er ikke muligt at foretage en konkret vurdering af miljgkonsekvenserne pa nu-
varende tidspunkt, da der ikke er truffet beslutning om materiale- og metodevalg
pa et detaljeret niveau. Generelt kan valg af byggematerialer og anlaegsteknologi
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med deraf fglgende energiforbrug ikke reguleres direkte af miljglovgivningen. Det
forventes, at den endelige projektering af projektet foregar efter retningslinjer i
“miljgrigtig projektering” eller lignende system, séaledes at den samlede miljgeffekt
af produkt- og metodevalg fra ”vugge til grav” vurderes og sgges begrenset.

Anvendelse af potentielt forurenende stoffer og produkter, der tilfgres undergrun-
den, skal tillades efter miljglovgivningen. Kemiske stoffer og produkter ma ikke
udggre en vesentlig risiko for jord- og grundvandsforurening. Det er vaesentligt, at
kemikalie- og materialeanvendelsen ikke pavirker Frederiksberg Kommunes drik-
kevandsforsyning samt, at anvendte kemikalier under anlegsfasen ikke begraenser
genanvendelsesmulighederne for overskudsjord og muck. Kgbenhavns Kommune
vil kreve fuld dokumentation for kemisk sammensetning af anvendte kemikalier
og produkter, samt stille vilkar om, at der fgr anvendelsen foretages konkret vurde-
ring af risiko for forurening af jord og grundvand.

Det vurderes, at forbrug af materialer og produktion af affald ved anleeg af Nord-
havnsmetroen vil veere uden alvorlige miljgmassige konsekvenser, nar miljghen-
synet indgar som vasentlig parameter i beslutningsgrundlaget for valg af materialer
og anlegsmetoder.

Affald, der genereres under bygge- og anlagsfasen, skal handteres og bortskaffes
efter geeldende regler og vurderes pa den baggrund ikke at medfgre vesentlig mil-
jopavirkninger.
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