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VVM af Cityringen

1 Kort om miljgvurderingsprocessen

Staten, Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune har aftalt at anleg-
ge og finansiere en underjordisk ringbane, Cityringen, under den tetteste del af
Kgbenhavn og Frederiksberg. Folketinget vedtog efterfglgende i juni 2007 Lov
om en Cityring og Lov om Metroselskabet I/S og Arealudviklingsselskabet I/S.
I lovene fastlegges blandt andet linjefgring og stationsplaceringer, samt finan-

sieringen af projektet.

Loven blev vedtaget pa basis af et omfattende udredningsarbejde, som var gen-
nemfgrt af staten, de to kommuner samt Hovedstadens Udviklingsrad (HUR).

Projektet for Cityringen skal vurderes i henhold til VVM-bekendtggrelsen
(VVM: vurdering af virkning pa miljget), mens de to kommuneplantilleg for
projektet skal vurderes i henhold til bestemmelserne i loven om miljgvurdering
af planer og programmer.

Efter VVM-bekendtggrelsen skal myndighederne foretage en vurdering af et
projekts indvirkning pa miljget. Det ggres ved udarbejdelse og offentligggrelse
af en VVM - redeggrelse med beskrivelse af det pagaldende projekts pavirk-
ning af miljget, hvor miljgbegrebet skal forestas ganske bredt. Det vil sige pro-
jektets virkning pa mennesker, miljget (luft, jord, vand, dyr og planter mv.).
Projektets indvirkning pa kulturarv og byens landskab og evt. miljgafledte so-
ciogkonomiske virkninger skal ogsa vurderes. VVM redeggrelsen skal indehol-
de en oversigt over de vaesentligste undersggte alternativer og de vigtigste
grunde til deres fravalg, samt en beskrivelse af konsekvenserne af, hvis anleg-
get ikke gennemfgres - det sakaldte O-alternativ. VVM — redeggrelsen er en del
af det tilhgrende kommuneplantilleg og skal koordineres med udarbejdelsen af
andre relevante miljgtilladelser og godkendelser.

Lov om miljgvurdering af planer og programmer har til formal at fremme en
beredygtig udvikling og sikre et hgjt miljgbeskyttelsesniveau. Dette sikres bl.a.
ved at integrere miljghensyn i udarbejdelse og vedtagelse af planer og pro-
grammer, som kan pavirke miljget vesentligt.

Der er en stor grad af overlap mellem de to s@t miljgvurderingsregler. De sar-
lige krav, der er indeholdt i loven om miljgvurdering af planer og programmer,
som ikke findes VVM-bekendtggrelsen, omhandler vasentligst beskrivelse af
planens/programmets formal, og forbindelsen til andre relevante planer samt
foranstaltninger vedrgrende overvagning. Desuden er der krav om hgring af
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andre myndigheder, hvis omrader kan blive bergrt af planen/programmet - bade
i idefasen og inden der treffes endelig afggrelse om planen/programmet.

Ved endelig vedtagelse af planen eller programmet, skal miljgmyndigheden
udarbejde en sammenfattende redeggrelser for hvordan miljghensyn er integre-
ret i planen eller programmet, og hvordan udtalelser, der er indkommet i offent-
lighedsfasen, er taget i betragtning. Desuden skal der redeggres for, hvorfor den
vedtagne plan er valgt sammenholdt med de rimelige alternativer, der ogsa har
vearet behandlet, og hvorledes myndigheden vil overvage de vasentlige miljg-
pavirkninger af planen.

Kommunerne har siden vedtagelsen af lovene om Cityringen i tet samarbejde
med Metroselskabet udarbejdet et felles forslag til en VVM-redeggrelse for
Cityringen. Da kommuneplantilleggene for projektet er omfattet af lov om mil-
jovurdering af planer og programmer, har arbejdet veret tilrettelagt saledes, at
kravene i lov om miljgvurdering af planer og programmer ogsa tilgodeses i
VVM-redeggrelsen. Kommunerne udarbejder hver for sig forslag til kommune-
plantilleg, med VVM-redeggrelsen som bilag.

I Igbet af sensommeren 2007 gennemfgrtes en indledende hgring, hvor borger-
ne kunne komme med ideer og forslag til, hvilke miljgforhold og undersggel-
ser, der bgr indga i miljgvurderingen og kommuneplantilleegget. Hgringsperio-
den blev afsluttet med udarbejdelsen af en hvidbog, som sammenfattede hg-
ringsresultatet.

Efterfglgende har Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner i tet samarbejde
med Metroselskabet undersggt, analyseret og beregnet de pavirkninger af mil-
joet, som et stort anlegsarbejde som Cityringen medfgrer. Resultaterne af dette
arbejde er rapporteret i denne redeggrelse. Redeggrelsen indeholder et ikke-
teknisk resumé samt en efterfglgende teknisk redeggrelse. Transportministeriet
har lgbende fulgt fremdriften i arbejdet.
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2 Ikke-teknisk resumeé

Det primere formal med Cityringen er at sikre en effektiv kollektiv betjening af
Tatbyen, dvs. Indre By, @sterbro, Ngrrebro, Vesterbro og Frederiksberg her-
under omrader, som ikke i dag er banebetjent. Herved vil Metrosystemet sam-
men med gode skiftemuligheder til S-tog og regionaltog ggre den kollektive
trafik mere attraktiv bade for rejsende mellem de ydre byomrade og de indre
dele af hovedstaden og for rejsende inden for de tatteste dele af hovedstadsom-
radet. Cityringen vil vere et led i at fremtidssikre det kollektive trafiksystem i
hovedstaden.

VVM-redeggrelsen tager udgangspunkt i Lov om en Cityring, hvor placeringen
af stationer og kontrol- og vedligeholdelsescentret (CMC), samt hovedarbejds-
pladserne fastlegges. Anlegget, der belyses i denne VVM-redeggrelse, er sale-
des det projekt, der er vedtaget i loven. Et oversigtskort med angivelse af stati-
oner fremgar af Figur 2.1.

Anlagget kan beskrives som et ca. 15,5 km langt tunnelanleg, der lgber i den
kgbenhavnske og frederiksbergske undergrund i ca. 25-35 m dybde. Tunnellen
kommer kun op til overfladen ved kontrol- og vedligeholdelsescentret (CMC)
ved Vasbygade, hvorfra Cityringens togdrift vil blive styret, og hvor togene i
fremtiden skal renggres og vedligeholdes.

Adgangen til Cityringen for de kommende passagerer vil ske ved de 17 statio-
ner, som er placeret med passende mellemrum langs tunnelstrekningen. Mel-
lem stationerne er der placeret ngdskakte, som anlegges af tekniske og sikker-
hedsmassige arsager, saledes at passagerer i en ngdsituation ikke har leengere
end ca. 300 m til neermeste udgang. Stationer og skakte vil blive de eneste syn-
lige tegn i gadebilledet pa, at der er et hgjklasset trafiksystem i byen.

Cityringen planlegges trafikeret dels af en linje, der i begge retninger kgrer he-
le vejen rundt i ringen, og dels af en linje, der betjener den gstlige del af ringen
mellem Kgbenhavn H og Ngrrebro station. Tidsintervallet mellem togene i
myldretiderne planlegges til 100 sekunder pa den gstlige del af ringen og til
200 sekunder pa den vestlige del.
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Figur 2.1 Oversigt over Cityringens linjeforing og placering af stationer og skak-
te som fastlagt i lov om en Cityring. Den endelige linjeforing, udform-
ning og placering af stationer, kontrol- og vedligeholdelsescenter
(CMC), skakte, kaverner (udgravede underjordiske hulrum til afgrenin-
ger og vendespor) m.m. fastlegges efter godkendelse af transportmini-
steren.

Selve anlegsarbejdet forventes at blive pabegyndt i sommeren 2010 og afsluttet
1 2018, hvor Cityringen tages i brug. Den tunge del af anlegsarbejderne, hvor
der udgraves til stationer og skakte og hvor tunnelen bores, forventes at forlgbe
fra foraret 2011 til 2016.

Tunnelarbejdspladserne er de pladser, hvorfra man konstruerer selve tunnellen.
Antallet og placeringen af tunnelarbejdspladserne er ngje vurderet ud fra
pladsmessige, trafikale og tekniske hensyn. Det er fra tunnelarbejdspladserne,
at det materiale, som tunnelboremaskinen borer ud — ogsa kaldet mucken —
kommer op til overfladen og skal transporteres bort. Det er ogsa her, tunnel-
elementerne senkes ned i tunnelen og kgres pa sma arbejdstog hen til tunnelbo-
remaskinen, hvor de monteres. Det forventes, at overskudsjord og muck genan-
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vendes til landvinding i Nordhavn, ligesom forurenet jord forventes placeret i
Nordhavn.

2.1 Trafik

Anlegget af Cityringen medfgrer, at der skal foretages nogle store udgravnin-
ger ved de 17 stationer og 20 ngdskakte. Dette medfgrer transport fra bygge-
pladserne af muck og transport til pladserne af byggematerialer, is@r beton.
Endvidere skal muck transporteres bort fra de tre tunnelarbejdspladser ved Sor-
tedams Sgen, i Ngrrebroparken og ved CMC. Trafikken fra byggepladserne vil
i perioder vere intens, og det vil vaere ngdvendigt at omlegge trafikken ved
nogle byggepladser. Varigheden og intensiteten af trafikbelastningen fra tunne-
larbejdpladserne afth@nger af, hvor hurtigt tunnelboringen foregar, idet en hur-
tig proces giver hgj intensitet i en kortere periode, mens en l&ngere boreperiode
giver en lavere trafikintensitet fordelt over en leengere periode. Det er vurderet,
at det er muligt at tilrettelegge arbejderne, sa trafikarbejdet kan gennemfgres
forsvarligt med lastbiler, bl.a. ved en detaljeret planl®gning og indretning af til-
og frakgrsler, samt ved anvendelse af hensigtsmassige transportveje gennem
byen. Derudover vil det blive undersggt n&rmere, om transporten fra CMC i
Vasbygade kan ske helt eller delvist med pram gennem havnen til Nordhavn.
Ud fra et trafikalt og miljgmassigt synspunkt synes pramlgsningen hensigts-
massig, med det vides pa nuverende tidspunkt ikke, om Igsningen er teknisk,
fysisk og gkonomisk gennemfgrlig.

I anlegsfasen vil der ske en reekke trafikomlagninger. Blandt andet vil Ha-
raldsgade og Platanvej blive lukket for trafik. Der vil ske en vurdering af kon-
sekvensen af denne omlegning, ligesom der skal udarbejdes en plan der sikrer,
at den omlagte trafik afvikles fornuftigt, og at der ikke sker uhensigtsmassig
omlegning af stgrre trafikmeaengder til mindre boligveje. Det er ikke muligt via
lovgivning at pabyde bestemte transportruter.

Der vil derfor blive udarbejdet en samlet strategi for afviklingen af trafikken i
anlegsfasen ud fra trafikmessige, miljgmessige, tekniske og gkonomiske for-
hold.

Hvad angar Cityringens trafikale konsekvenser i driftsfasen er der foretaget be-
regninger af trafikken i hovedstadsomradet i en fremtidig situation, hvor City-
ringen og et eksempel pa et busnet, der er tilpasset Cityringen, er etableret.

Resultatet af trafikmodelberegningerne er, at antallet af rejste ture under ét og
dermed mobiliteten stiger, at antallet af ture med kollektiv trafik vil stige med
ca. 35.000 ture pr. hverdag, og at de nye kollektive trafikanter er jeevnt fordelt
pa tidligere bilister/bilpassagerer, cyklister og fodgengere. Cityringens passa-
gerer kommer i @gvrigt i stort omfang fra bus. [ Tetbyen vil Metrosystemet sta
for over halvdelen af samtlige pastigninger i den kollektive trafik. Bustrafik-

kens rolle vil blive reduceret vaesentligt. Antallet af passagerkm med regional-
tog og S-tog uden for centralkommunerne vil stige lidt, fordi nogle passagerer
vil bruge banerne i kombination med Cityringen. Biltrafikken vil totalt set kun
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blive reduceret marginalt; men erfaringerne fra Metroens f@rste etaper viser
stgrre effekter i Metroens umiddelbare nerhed.

2.2 Mennesker, sundhed og samfund

Anlaegsarbejderne vil pavirke naboer til byggepladserne, dels i form af st@j og
vibrationer, dels ved at adgangen til husene bliver vanskeliggjort (barriereef-
fekt), og byrum og rekreative forhold forringes af byggepladserne. Pavirknin-
gerne er midlertidige og kan athjelpes, sé de ikke vasentligt pavirker menne-
skene. Dette kreever dog, at der pa stgjomradet ggres en serlig indsats, idet der
lokalt kan blive tale om vesentlige stgjgener i kortere perioder. Trafiksikkerhe-
den vil blive sikret i et samarbejde mellem kommuner og bygherre.

I driftssituationen forventes der positive effekter i form af forbedret service i
den kollektive trafik, samt marginalt reduceret st@j og luftforurening totalt set.
Lidt stgrre reduktioner af stgj og luftforurening forventes lokalt, hvor der ned-
leegges busruter, og hvor kgrsel med busser reduceres som fglge af etableringen
af Cityringen.

2.3 Byrum og kultur

Byrummene ved stationer og skakte vil blive vasentligt pavirket i anleegsfasen,
idet byggepladserne vil forandre gadebilledet, men denne forandring er midler-
tidig. Der vil under anlegsarbejderne blive taget udstrakt hensyn til kulturvaer-
dier. Hensynene omfatter bl.a. metodevalg i anl@gsarbejdet, sa bygninger ikke
vil lide overlast samt midlertidig og skansom flytning og opbevaring af kultur-
minder, f.eks. statuer.

Det vurderes, at det feerdige anleeg medfgrer, at mange byrum far tilfgrt kvaliteter
ved omdannelsen. Der vil i udformningen af stationsforpladser blive lagt vaegt pa
savel en fortsat lokal anvendelse som et effektivt flow af passagerer og tilfredsstil-
lende forhold for cykelparkering. Den endelige udformning af forpladserne sker i
Kgbenhavns Kommune i perioden 2011-2013 i en dialogproces mellem Kommu-
nen, borgerne og Metroselskabet. Pa Frederiksberg vil udarbejdede forslag til lo-
kalplaner for forpladserne ved de tre stationer danne basis for dialogen med bor-
gerne.

2.4 Natur

Enkelte af byggepladserne vil blive placeret i parker eller hvor der vokser ka-
rakterdannende traeer. [ afgreensningen af byggepladserne vil der blive lagt vaegt
pa at tage sa udstrakt hensyn som muligt til disse treeer, sa de sa vidt muligt ik-
ke feldes. Det vil dog nogle steder blive ngdvendigt at faelde treer. Disse vil
blive genplantet i muligt omfang efter aftale med kommunerne. Traer i teet til-
knytning til byggepladserne, der ikke feeldes, vil blive beskyttet.

Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner har sikret sig, at stationsbokse pa sta-
tioner, hvor det er relevant, bliver seenket sa meget, at det er muligt at genplante
traeer oven pa boksene.
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En del af Sortedams Sgen vil blive inddraget til tunnelarbejdsplads. Dette vil
medfg@re en pavirkning af sgen, imens arbejdspladsen fungerer. Pladsen vil bli-
ve anlagt skansomt og i overensstemmelse med de krav, som Kgbenhavns
Kommune sztter til etableringen. Efterfglgende vil pladsen blive fjernet fuld-
stendigt, og sgbunden under arbejdspladsen vil blive oprenset til en bedre til-
stand end fgr. Det vurderes, at den midlertidige pavirkning ikke vil fa langsig-
tede negative konsekvenser for sgens biologiske og vandkemiske tilstand. Dette
er vasentligt, da Kgbenhavns Kommune har brugt store ressourcer pa et sg-
restaureringsprojekt, der har medfgrt en betydelig forbedring af sgernes gkosy-
stemer.

2.5 Overfladevand

Overfladevand er en samlet betegnelse for sger, aer og hav. Cityringen kan pa-
virke overfladevand ved udledning af oppumpet grundvand eller regnvand. I
nogen sammenhange anvendes betegnelsen overfladevand ogsa om regnvand,
der falder pa befestede arealer, og som derfor samles op og ledes bort.

Det vand, der skal udledes under anlegsarbejderne, kan udledes pa flere mader,
enten til havnen via ledninger, til havnen via sgerne, eller direkte til kloak. Der
er foretaget forelgbige vurderinger af flere af disse muligheder ath®ngig af
hvilken byggeplads, vandet kommer fra. Pa baggrund af vurderingerne kan det
konstateres, at det er muligt at udlede vandet uden vesentlige miljgmassige
konsekvenser, men at de endelige lgsninger ikke er fastlagt endnu. Gennem se-
nere udledningstilladelser vil kommunerne sikre, at vandmiljget ikke pavirkes
veesentligt i negativ retning i sgerne, i havnen, i Kalvebodlgbet eller i @resund.
Udledningerne vil ske pa basis at en samlet strategi, saledes at projektet samlet
set anvender de mest hensigtsmassige udledningspunkter. Strategien skal vur-
dere bade miljgmassige, tekniske og gkonomiske forhold ved udledningerne.

Det kan kun tillades, at der ledes vand til sgerne, hvis det dokumenteres, at det
ikke vil skade den positive udvikling, som er iverksat ved Kgbenhavns Kom-
munes sgrestaureringsprojekt.

Nar Cityringen er i drift, forventes der ingen veasentlige miljgpavirkninger pa
overfladevandet. Der vil ikke l&engere ske oppumpning af grundvand, som skal
udledes. Der vil i driftssituationen vere behov for udledning af vaskevand,
samt overfladevand fra befestede arealer. Hvis vandet er forurenet ud over gel-
dende grensevardier, og det ikke er muligt ud fra miljgmassige, teknologiske
og gkonomiske kriterier at rense det, ledes det til kloak.

2.6 Grundvand

Tunneller, stationer og skakte vil blive placeret under grundvandsspejlet, og
derfor kan der trenge meget vand ind i byggegruben under anlegsarbejdet, hvis
ikke der sikres imod dette. Kgbenhavns Kommune har fastlagt et omrade i In-
dre By, hvor grundvandss@nkning som udgangspunkt ikke er tilladt. Grund-
vandssankning inden for dette omrade kan tillades, hvis det samtidigt sikres, at
det ikke medfgrer gget risiko for skader pa omliggende @ldre bygninger og an-



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 11

leg. Der er foretaget en grundig vurdering af, hvordan det er muligt at gennem-
fgre anlegsarbejderne, sa grundvandsniveauet lige omkring byggegruberne ik-
ke pavirkes uacceptabelt, og sa grundvandsressourcen beskyttes mest muligt.
Det er pa nuvarende tidspunkt ikke endeligt fastlagt praecist, hvilke metoder,
der vil blive anvendt. Det kan fgrst besluttes senere i projektets forlgb; men det
er dokumenteret, at det er muligt at gennemfgre anlegsarbejderne, uden at
grundvandsstanden @ndres uacceptabelt og med tilstreekkeligt hensyntagen til
grundvandsressourcen. Det er ogsa dokumenteret, at det til tider vil vere ngd-
vendigt at anvende meget komplicerede metoder og at designe selve konstruk-
tionerne, sa de i sig selv medvirker til, at grundvandsforholdene kan kontrolle-
res optimalt. Selv pa trods af disse omfattende tiltag, er det ngdvendigt at bort-
lede grundvand under anlagsarbejderne. Grundvandskontrollen vil ske pa basis
at en samlet strategi, saledes at projektet samlet set anvender de mest hensigts-
massige metoder til grundvandshandtering. Strategien skal vurdere bade mil-
jemessige, tekniske og gkonomiske forhold ved bortledningerne.

Gennem senere tilladelser vil kommunerne sikre, at grundvandet ikke pavirkes
negativt i vaesentligt omfang.

Nar anlegsarbejderne er overstaet, vil der ikke langere vere behov for at pum-
pe grundvand bort fra Cityringen.

2.7 Stoj

Stgjpavirkningen fra anlegsarbejderne skyldes, at der skal anvendes stort en-
treprengrmateriel til arbejdet, og at arbejdet mange steder foregar meget taet pa
boliger pa grund af snavre pladsforhold. Der skal anvendes store gravemaski-
ner, maskiner, der kan bore pzle (sekantpele) med ca. Im i diameter i jorden,
kraner, betonblandebiler, lastbiler samt en lang rekke mindre maskiner, der
udsender stgj. Pa lokaliteter, hvor stgjforholdene vil blive kritiske, vil der blive
anvendt metoder, der er mindre stgjende end s@dvanlige anlegstekniske meto-
der. Det er ogsa forudsat, at der anvendes stgjdempende tiltag, f.eks. opstilling
af stgjskeerme omkring station@re stgjkilder, hvor det er muligt. Der er med
disse forudsatninger foretaget beregninger, der viser, at det i perioder ikke er
muligt at overholde myndighedernes graenseverdier for stgj fra anlegsarbejder.
Kommunerne vil derfor stille krav om, at der udarbejdes en strategi for stgj for
hver enkelt byggeplads, hvor det er beregnet, at stgjgraenserne ikke kan over-
holdes. Formalet er at arbejde systematisk med at reducere stgjbelastningen for
omgivelserne i bade tid og omfang. Strategien skal indeholde bade tekniske,
miljgmassige og skonomiske overvejelser for de foreslaede afvergetiltag,
f.eks. dempning af maskiner, brug af stgjskerme, facadeisolering af nertlig-
gende boliger, behov for ”varerum” (dvs. opholdsrum til brug i dagtimerne
vaek fra de verste gener) samt evt. genhusning af s@rligt udsatte.

Safremt anleegsarbejdet ikke overholder greensevardierne skal der sgges om
dispensation. En dispensation gives kun nar serlige forhold betinger det; f.eks.
byggetekniske, trafikale eller sikkerhedsmassige. Kommunerne vil i den for-
bindelse stille serlige vilkar til arbejdets udfgrelse eller krav om stgjdempende
foranstaltninger, stgjmalinger m.v.
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Nar anlegsarbejderne er afsluttet, forventes der ikke stgj fra togene, da de kgrer
under jorden og kun kommer op til overfladen pa baneterrenet ved CMC.

Ventilationsanleg og andre faste anleg ved stationerne indrettes siledes, at
grensevardier for stgj i omgivelserne overholdes.

2.8 Vibrationer

De samme maskiner, som stgjer, udsender ogsa vibrationer. Anlaeg af stationer-
ne og skaktene vil medfgre, at de vejledende grenseveardier for bygningsskader
og vibrationskomfort for mennesker i perioder kan blive overskredet for neert-
liggende bygninger. Vibrationerne vil i disse tilfelde vere markbare, men vil
hgjst sandsynlig ikke medfgre bygningsskader. Der skal for hver station/skakt,
hvor de vejledende grensevardier forventes overskredet, udarbejdes en strategi
med forslag til tiltag, der reducerer og begrenser ulemperne ved vibrationer.
Strategien kan meningsfuldt samarbejdes med strategien for stgj.

Det vurderes, at de vibrationsmessige konsekvenser i anlegsfasen vil vaere ac-
ceptable i forhold til mennesker og bygninger, nar der ved anlegsarbejdet an-
vendes de teknologier og et eller flere af de afvaergetiltag og overvagningspro-
grammer, der er beskrevet.

2.9 Luftforurening og klima

Anlagsarbejderne vil kreve forbrug af diesel og el til de forskellige entrepre-
ngrmaskiner. Luftkvaliteten vil lokalt blive pavirket med partikler og NOx
(kveelstofilter). Det gelder iser, hvor arbejdspladserne ligger i lukkede gade-
rum med darlige spredningsforhold, og hvor baggrundsniveauerne i forvejen er
hgje. Der vil her kunne forekomme situationer, hvor grensevardierne for par-
tikler og NOx i perioder kan vere overskredet. Der vil derfor blive stillet krav
om udarbejdelse af en strategi for luftkvalitet, der kan ivaerksattes, safremt der
opstar problemer.

Nar Cityringen er i drift, forventes en lidt forbedret luftkvalitet i Tetbyen, iser
som fglge af reduktionen i buskgrslen.

2.10 Overskudsjord

Der vil under den samlede anlegsfase for Cityringen skulle opgraves relativt
store mangder jord, som skal bortskaffes eller genanvendes.

Ved udgravning forventes de gverste jordlag at vaere forurenede i en grad, der
indeberer, at jorden skal placeres i miljggodkendte deponeringsanleg. Handte-
ring af forurenet jord er i dag velkendt og foregar ved velkendte og velafprgve-
de metoder og procedurer. Der vil ikke vaere gener for de omkringboende i den
forbindelse.
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De nederste jordlag forventes generelt at vaere uforurenede og egnede til gen-
anvendelse i bygge- og anlegsprojekter. Dette geelder ogsa det opborede mate-
riale, mucken, der bores op 25-35 m nede i undergrunden.

Det vil gennem myndighedskrav blive sikret, at der ikke under selve anlegsar-
bejdet tilfgres mucken forurening, der kan fa betydning for efterfglgende gen-
anvendelse.

Da handteringen af overskudsjorden fra Cityringen skal forega over en flerarig
periode, forventes der ikke placeringsmassige problemer, idet det forudszttes,
at der er jorddeponeringsanleg for forurenet jord og genanvendelsesprojekter
for ren jord, herunder ogsa mucken til radighed. Inden anlegsarbejdet gar i
gang, forventes der sikret mulighed for, at materialerne kan placeres i Nord-
havn.

2.11 Materialer, energi og affald

Anleg af Cityringen indebarer et meget stort materiale- og energiforbrug. Ud
over store mangder beton, stal, elektriske installationer osv. skal der anvendes
en rekke kemikalier til tunnelarbejdet.

I et projekt af Cityringens stgrrelse og omfang vil materialevalget og anlaegs-
teknologien have betydning for den samlede miljgeffekt bade for anlegs- og
driftsfasen.

Generelt kan valg af byggematerialer og anlegsteknologi med deraf fglgende
energiforbrug ikke reguleres direkte af miljglovgivningen. Det forudsattes der-
for, at den endelige projektering af Cityringen foregar efter retningslinjer i
"miljgrigtig projektering” eller lignende principper, saledes at den samlede mil-
joeffekt af produkt- og metodevalg "fra vugge til grav" vurderes og sgges be-
graenset.

Anvendelse af potentielt forurenende stoffer og produkter, der tilfgres under-
grunden, skal tillades efter miljglovgivningen, og udgangspunktet er at kemiske
stoffer og produkter ikke ma udggre en risiko for jord- og grundvandsforure-
ning.

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

Affald vil blive handteret efter gaeldende regler.

2.12 Samlet miljomaessig vurdering
Der er i de ovenstaende afsnit givet et ikke-teknisk resumé af, hvordan anleg
og drift af Cityringen vil pavirke miljget.

Nar Cityringen er i drift, vil borgerne i Kgbenhavn og pa Frederiksberg have et
betydeligt udviklet kollektivt trafiktilbud. Centrum af hovedstaden vil vare
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dekket af et fintmasket banenet, og ved at afvikle en betydelig del af den kol-
lektive trafik i Metro under jorden vil de rejsende opleve hgjere rejsehastighed
og bedre komfort og slippe for forsinkelser som fglge af trengsel i gadenettet.
Luftforurening og st@j i bymiljget forventes totalt set reduceret marginalt, men
lokalt, hvor bustrafikken reduceres, forventes stgrre effekter. Endvidere forven-
tes den efterfglgende indretning af stationsforpladserne at indebere, at mange
byrum far en udformning, der vil muligggre bade en lokal anvendelse, et effek-
tivt flow af passagerer og tilfredsstillende forhold for cykelparkering.

Selve driften af anlegget vil med udgangspunkt i erfaringer med den nuvaren-
de Metro forega miljgmessigt professionelt. Det gelder vedligeholdelse af to-
gene og tunnelerne, aktiviteterne pd CMC, f.eks. recirkulation af vand i vaske-
anleg, valg af renggringsmidler, overholdelse af udledningstilladelser m.v.
Driften af Cityringen vil betyde et merforbrug af el, men hvor stor miljgpavirk-
ningen heraf vil vare, ath@nger af, hvordan den fremtidige elproduktion vil
blive tilrettelagt.

Det er klart, at anleegsarbejderne vil preege byen markant. Det vil vare synligt
og markbart, bade med hensyn til den fysiske tilstedevarelse af byggepladser-
ne, de store maskiner, der vil vere pa pladserne, de lokale trafikomlegninger,
trafikken til og fra pladserne, og den st@j samt de vibrationer, som udsendes fra
maskinerne.

Der er nogle vaesentlige udfordringer for bade entreprengrer, bygherre og kom-
muner i at sikre, at anleegsarbejderne forlgber miljgmassigt tilfredsstillende.
Det drejer sig is@er om fglgende:

* Det er dokumenteret, at der er problemer med at overholde stgjkravene,
hvilket er forventeligt, nar man anvender store maskiner tet pa bygninger
med boliger og erhverv. Det er derfor et krav fra kommunernes side, at der
udarbejdes en strategi for handtering af stgjproblemer. Der er peget pa en
vifte af muligheder for at reducere problemerne, og det kan variere fra plads
til plads, hvilke virkemidler, der er de mest hensigtsmassige Det er imidler-
tid klart, at dette omrade kreever en betydelig indsats. Problemstillingen er
den samme for vibrationer. Det skgnnes, at problemerne pa vibrationsom-
radet er mindre end problemerne pa stgjomradet, men de tiltag, der virker
pa stgjomradet virker i et vist omfang ogsa pa vibrationsomradet.

* Der vil vere stort behov for at bortlede grundvand uanset begransende til-
tag, og det er vesentligt, at dette sker, uden at grundvandsressourcen lider
overlast, eller at bygninger nar byggegruberne bliver skadet. For at 1gse
dette skal der formentlig bruges komplicerede metoder, der skal foretages
grundige undersggelser og opstilles strategier, der kan danne grundlag for
de tilladelser, som kommunerne skal give. Undersggelserne i forbindelse
med denne VVM-redeggrelse og erfaringer fra tidligere projekter dokumen-
terer imidlertid, at det er muligt at gennemfgre arbejderne pa tilfredsstillen-
de vis og samtidig sikre grundvandet.

* Det grundvand, der oppumpes, skal, hvis det ikke recirkuleres til grund-
vandsmagasinet, udledes. Der er beskrevet flere alternative mader, som det-
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te kan ske pa, sa det udledte vand ikke pavirker sgerne, havnen, Kalvebod-
Igbet eller Bresund vasentligt negativt. Det fremgar ogsa, at der ikke er ta-
get endelig stilling til, pracist hvordan denne udledning skal ske. For at na
dertil skal der opstilles en strategi for den samlede bortledning, som giver et
overblik og danner basis for de udledningstilladelser, som kommunerne
skal give.

* Deter et vaesentligt element i projektet, at der er store mangder af opgravet
jord og opboret materiale, som skal handteres, og der skal derfor findes mu-
lighed for genanvendelse. Det er lagt til grund i vurderingerne, at den loka-
litet, hvor dette kan ske, er et landvindingsomrade i Nordhavn.

* De trafikale forhold i Kgbenhavn og pa Frederiksberg vil blive pavirket un-
der anlaegsarbejderne. Det er ikke muligt via lovgivning at palegge bestem-
te transportruter; men der er behov for et samarbejde om at fremme trafik-
ken ved regulering af lyssignaler og ombygning af vejkryds pa de veje, som
begge parter anser for at vere de bedste transportveje. Dette samarbejde vil
resultere i en samlet strategi for afviklingen af trafikken, der tilgodeser bade
trafikale, trafiksikkerhedsmassige, miljgmassige, tekniske og gkonomiske
forhold.

*  Det vil blive ngdvendigt at omlegge trafikken i anleegsfasen ved en raekke
stationer. En rekke veje vil siledes midlertidigt blive belastet med om-
vejskgrsel, mens andre veje vil fa tilsvarende mindre trafik. Strategien for
afvikling af trafikken skal sikre, at trafikomlagninger sker med mindst mu-
lig gene for trafikanter og omkringboende.

De ovennavnte strategier skal udarbejdes i et tet samarbejde mellem bygherren
og kommunerne. De skal have til formal at reducere miljgbelastningen til ac-
ceptabelt niveau og skal indeholde tekniske og miljgmassige samt i relevant
omfang gkonomiske og tidsmassige overvejelser om de foreslaede afvergetil-
tag.

Strategierne udarbejdes, inden Metroselskabet udbyder anlagsarbejderne, sale-
des at relevante krav til entreprengrernes projektering og udfgrelse kan indar-
bejdes i udbudsmaterialet.

De egentlige detaljerede myndighedskrav til Cityringens anleg og drift vil bli-
ve stillet i forbindelse med de konkrete tilladelser, som myndighederne udste-
der pa grundlag af detailprojektering af anleeggene.

I forbindelse hermed vil myndighederne stille krav om udarbejdelse af detalje-
rede handlingsplaner, som skal godkendes af myndighederne, inden anlagsar-
bejdet ivaerksattes.

Denne VVM-redeggrelse dokumenterer, at de miljgmassige konsekvenser af
Cityringen forventes at kunne imgdegas, saledes at anleegget kan etableres pa
en for omgivelserne miljgmassigt forsvarlig made.
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3 Baggrund

Ideen om en egentlig Cityring blev fgrste gang offentliggjort i 1997-1999 under
arbejdet med det sakaldte "Projekt Basisnet". Projektet, var en grundig analyse
af behovet for udbygning af de hgjklassede kollektive trafikforbindelser i ho-
vedstadsomradet, det siakaldte "Basisnet". For en uddybning henvises til kapitel
5 om undersggte alternativer.

3.1 Udredning og lov om Cityringen

3.1.1  Udredning om Metro

Staten, Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune aftalte i forbindelse
med forhandlingerne om kommunernes gkonomi for 2002 at se naermere pa en
videreudvikling af Metroen. Det blev aftalt at igangsatte et udredningsarbejde
om mulighederne for at etablere en Cityring som Metrolgsning i Kgbenhavn og
pa Frederiksberg. Arbejdet blev afsluttet i maj 2005 med fremlaggelsen af en
teknisk dokumentationsrapport og en resumérapport.

Udredningsarbejdet blev gennemfgrt i et samarbejde mellem Transport-
ministeriet, Finansministeriet, Kgbenhavns Kommune, Frederiksberg Kommu-
ne og (det nu nedlagte) Hovedstadens Udviklingsrad. @restadsselskabet (nu
Metroselskabet) stod for den tekniske bistand. I forlgbet med udredningen blev
der afholdt mgder med mange forskellige interessenter, der gav vigtige input til
udformningen af projektet.

Det tekniske udgangspunkt for udredningen var "mere af samme slags" forstaet
pa den made, at principperne og de tekniske lgsninger fra den eksisterende Me-
tro, bl.a. stationstype og togstgrrelse, er genbrugt, ligesom erfaringerne fra de
allerede etablerede Metroetaper er nyttiggjort.

Den 2. december 2005 indgik regeringen, Kgbenhavns Kommune og Frede-
riksberg Kommune en principaftale om udbygningen af Cityringen, og regerin-
gen og et flertal af de gvrige politiske partier pa Christiansborg indgik den 2.
februar 2006 tillige forlig herom.

Aftalen om Cityringen indeholder ogsa udvikling af et nyt byomrade i
Nordhavnen og etablering af en forbindelsesvej mellem Helsinggrmotorvejen
og Nordhavnen. Sammen med Cityringen vil det over de naste ar betyde en ny
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udvikling af hovedstaden, som skal vere et attraktivt sted for borgere og virk-
somheder.

Cityringen fér en linjefgring, der deekker City, brokvartererne og Frederiksberg.
Cityringen skal anlegges med 17 stationer som placeres saledes:

» [ City: v/Radhuspladsen, v/Christiansborg, Kongens Nytorv Station,
v/Frederiks Kirke (Marmorkirken)

*  Osterbro: @sterport Station, v/Trianglen, v/Poul Henningsens Plads,
v/Vibenshus Runddel

e Norrebro: viIRadmandsmarken, Ngrrebro Station, v/Ngrrebros Runddel,
v/Landsarkivet

*  Pa Frederiksberg: v/Aksel Mgllers Have, Frederiksberg Station, v/ Platan-
vej

*  Vesterbro: v/Enghave Plads, Kgbenhavns Hovedbanegard.

Med Cityringen vil der blive etableret et sammenh@ngende kollektivt transport-
system af hgj kvalitet i Kgbenhavn og pa Frederiksberg, der tilbyder passage-
rerne gget komfort, frekvens og hastighed.

Cityringen vil betyde, at 85 % af alle indbyggere, arbejds- og studiepladser i de
indre bydele vil have mindre end 600 m luftlinjeafstand til en Metro- eller S-
togsstation. Uden en Cityring vil den tilsvarende andel vare 60 %.

3.1.2 Lov om en Cityring

Udredningsrapporten samt principaftalen er indgaet som baggrund for det lov-
forslag om en Cityring, som transportministeren fremsatte i Folketinget den 21.
februar 2007.

Lov om en Cityring (nr. 552 af 6. juni 2007) bemyndiger transportministeren til
bl.a. at udstede n@rmere regler, der skal l&gges til grund ved varetagelsen af de
planlegningsmassige hensyn, og ministeren fastsatter regler for placering og
udformning af Cityringen.

Transportministeren har pa den baggrund udstedt to bekendtggrelser om hen-
holdsvis ikrafttraden af loven, samt om placering og udformning af stationer
og skakte m.m. Loven tradte i kraft den 10. juni 2007.

Af § 14 fremgar, at de naturfredningsmaessige hensyn vedrgrende anvendelse af
arealer i forbindelse med projektering og anleg af Cityringen alene varetages
gennem Cityringsloven.
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Lovens § 3 fastslar, at Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune i
feellesskab forestar udarbejdelsen af VVM-redeggrelse, herunder hgring og
eventuel miljgvurdering, for hele Cityringen.

Ifglge lovens § 4 beslutter transportministeren den endelige linjefgring og pla-
cering af stationer, CMC, skakte mm. efter en koordineret indstilling fra Frede-
riksberg Kommune og Kgbenhavns Kommune.

Transportministeren foretager i den forbindelse hgring af Kgbenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune samt Folketingets Trafikudvalg. Ministerens
godkendelse treder i stedet for en VVM-tilladelse efter § 11g, stk. 4 i lov om
planlegning.

Vedrgrende myndighedskrav fremgar det af lovens § 7 stk. 2, at udgifter som
fglger af krav fra en myndighed betales af Metroselskabet I/S Det gaelder savel
internationale krav, EU-retlige krav som nationallov, herunder jernbanesikker-
hedsmassige krav. Den ngdvendige finansiering tilvejebringes i faellesskab af
Kgbenhavns Kommune med 50 %, af staten med 41,7 % og af Frederiksberg
Kommune med 8,3 %. Det fremgar ogsa af bemarkningerne til § 7 stk. 2, at det
bl.a. forudsettes, at staten eller Kgbenhavns Kommune henholdsvis Frederiks-
berg Kommune vil tilstrebe ikke at stille nye ungdigt skerpede krav, der inde-
berer vasentligt ggede omkostninger for Cityringen.

3.2 Planmassige rammer

Kgbenhavns Kommuneplan 2005 indeholder allerede retningslinjer i hoved-
strukturen for etableringen af Metroens 4. etape — Cityringen. I overensstem-
melse med projekterings- og anlegsloven er formalet med kommuneplantil-
leegget saledes at implementere den endelige linjefgring og stationsplaceringer
samt ggre rede for de miljgmessige aspekter herved i VVM-redeggrelsen.

Endvidere skal rammerne for lokalplanlegningen i kommuneplanen for Kg-
benhavns Kommune @ndres i de omrader, der allerede er rammebelagt, og hvor
stationsplaceringer ikke er i overensstemmelse hermed.

I Kgbenhavns Kommune er ingen af de arealer, der er foresléet for placering af
stationer og skakte m.v., omfattet af lokalplaner. Der vil blive udarbejdet en
lokalplan for CMC.

Der paregnes ikke yderligere lokalplanlegning omkring bl.a. stationer og ho-
vedarbejdspladser. Baggrunden er, at det er vurderet, at der alene er tale om
anlegsarbejder af midlertidig varighed. Arealerne vil blive retableret efter ar-
bejdernes ophgr og fremsta med begraensede miljgmaessige pavirkninger, nar
Cityringen settes i drift.

Frederiksbergs Kommuneplan 2004 indeholder ikke retningslinjer for etable-
ringen af en Cityring. Der udarbejdes et kommuneplantilleg, der skal indeholde
et hovedstrukturafsnit med retningslinjer og tilhgrende redeggrelse for Cityrin-
gens linjefgring og placeringen af de tre stationer pa Frederiksberg. Endvidere
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skal rammerne for lokalplanlegningen i Frederiksberg Kommune @ndres, sa
der abnes mulighed for etablering af Cityringens stationer i de rammeomrader,
der omfatter de fremtidige stationsarealer.

De tre stationer i Frederiksberg Kommune er omfattet af lokalplaner uden mu-
lighed for etablering af metrostationer. Derfor er der udarbejdet nye forslag til
lokalplaner for de tre stationer.

3.2.1 Kort om kommuneplantilleeggets indhold

Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner har udarbejdet hver sit kommune-
plantilleg med en felles VVM-redeggrelse ifglge loven om Cityringen samt en
felles miljgvurdering af forslagene til kommuneplantillg i henhold til loven
om miljgvurdering af planer og programmer.

Som en del af VVM- og miljgvurderingsprocessen og udarbejdelsen af forsla-
gene til kommuneplantilleg er gennemfgrt en indledende hgring, hvor borgerne
kunne komme med ideer og forslag til, hvilke miljgforhold og undersggelser,
der skulle indga i det videre arbejde.

Henvendelserne vedrgrte forhold som kulturminder, arkaologi, fredning, pa-
virkninger af bygninger, placering af stationer, trafikforhold, byrum og miljg-
forhold.

I en sdkaldt hvidbog er samlet alle idéer og forslag, der blev sendt til bade Kg-
benhavns og Frederiksberg Kommune. Der er foretaget en indledende vurde-
ring, og der er redegjort for, hvordan bemarkningerne vil indga i det videre ar-
bejde med vurderingen af anleggets miljgmassige konsekvenser.

Frederiksberg Kommunalbestyrelse og Borgerreprasentationen i Kgbenhavn
tog henholdsvis den 5. og den 29. november 2007 hvidbogen til efterretning.

De to forslag til kommuneplantilleg muligggr, at Cityringen kan etableres i en
boret tunnel med 17 underjordiske, dybtliggende stationer — 3 i Frederiksberg
Kommune og 14 i Kgbenhavns Kommune.

3.2.2 Lokalplanerne

Kgbenhavns Kommune vil udarbejde en lokalplan for det omrade, hvor CMC
placeres.

De kommende stationsomrader i Frederiksberg Kommune er omfattet af fgl-
gende lokalplaner:

*  Omradet v/Aksel Mollers Have er ved lokalplan 68 udlagt til rekreative for-
mal. Denne bestemmelse er viderefgrt i forslag til bevarende lokalplan 153
for Svgmmehalskvarteret, der skal aflgse lokalplan 68.
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*  Omradet v/Frederiksberg station er ved lokalplan 112 fastlagt til vejfor-
bindelse, parkering og grgnt areal.

*  Omradet v/Frederiksberg Allé, Platanvej er ved lokalplan 79 og 105 om-
fattet af bestemmelser om opretholdelse af eksisterende bevaringsvaerdig
bebyggelse. I lokalplan 105 fastlegges omradet til etageboligbebyggelse.

Etablering af de tre Metrostationer er ikke i overensstemmelse med det eksiste-
rende plangrundlag. Frederiksberg Kommune udarbejder nye lokalplanforslag,

der muligggr etablering af de tre stationer.

Der udarbejdes ikke lokalplaner for skaktene.
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4 Beskrivelse af anlaegget

4.1 Linjefering og udformning

Selve Cityringen er ca. 15,5 km lang og bestar af i alt ca. 32 km tunnel (to tun-
neller), der Igber i den kgbenhavnske og frederiksbergske undergrund i ca. 25-
35 m dybde. Dertil kommer en forbindelse til CMC ved Vasbygade pé ca. 1,5
km. Cityringen planlegges trafikeret dels af en linje, der i begge retninger kgrer
hele vejen rundt i ringen, og dels af en pendullinje, der betjener den gstlige del
af ringen mellem Kgbenhavn H og Ngrrebro station. Tidsintervallet mellem
togene i myldretiderne planlaegges til 100 sekunder pa den gstlige del af ringen
og til 200 sekunder pa den vestlige del.

Der etableres 17 stationer pa Cityringen. Mellem stationerne placeres skakte
med adgang til de 2 hovedtunneller. Skaktene fungerer som ventilation af tun-
nellerne. Nogle fungerer desuden som flugtveje og redningsveje. Skaktene pla-
ceres som hovedregel, sa der intetsteds i tunnellerne bliver mere end 300 meter
til en ngdudgang. Der etableres i alt ca. 20 skakte.

Stationerne er typisk placeret sa togene kommer til at skulle bremse op ad bak-
ke til stationerne og accelerere igen ned ad bakke, nar de forlader stationerne.
Skaktene er typisk dybere end stationerne. Opsamling af vand, der matte kom-
me i tunnellerne fra f.eks. renggring, sker fra pumpesumpe placeret i de dybe
punkter i skaktene.

Linjefgring og placering af stationer, som er fastlagt i Lov om Cityringen, er
vist pa Figur 4.1. Denne linjefgring med placering af skakte og stationer danner
grundlag for miljgvurderingen. Mindre justeringer af skakte og linjefgring vil
kunne ske i forbindelse med projekteringen. Den endelige linjefgring, udform-
ning og placering af stationer, kontrol- og vedligeholdelsescenter, skakte m.m.
fastlegges efter godkendelse af transportministeren, jf. bestemmelserne i Lov
om en Cityring.

Stationer og skakte vil blive de eneste synlige tegn i gadebilledet pa, at der er et
hgjklasset trafiksystem i byen. Figur 4.2 viser et eksempel pa en stationsfor-
plads fra den eksisterende Metro. Stationsforpladser for Cityringens stationer
vil blive udformet efter tilsvarende principper som for den eksisterende Metro
under hensyntagen til de lokale forhold pa den enkelte stationsforplads. Figur
10.2 viser et eksempel pa det overjordiske anlaeg af en skakt.
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Figur 4.3 viser et eksempel pa udformningen af en underjordisk station fra den
eksisterende Metro. Cityringens stationer vil blive udformet efter tilsvarende
principper som stationerne pa den eksisterende Metro.
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Figur 4.1 Oversigt over Cityringens linjeforing og placering af stationer og skak-
te som fastlagt i loven om Cityringen. Den endelige linjeforing, udform-
ning og placering af stationer, kontrol- og vedligeholdelsescenter, skak-
te m.m. fastlegges efter godkendelse af transportministeren.
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Figur 4.2 Det overjordiske anleeg ved Fasanvej Metrostation. Stationsforpladser-
ne for Cityringens stationer vil blive udformet efter tilsvarende princip-
per under hensyntagen til de lokale forhold ved hver station.

Figur 4.3 Den underjordiske Forum Metrostation. Cityringens stationer vil blive
udformet efter tilsvarende principper.
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4.2 Tuneller og skakte

4.2.1 Beskrivelse af udformning og konstruktion af tunneller og
skakte

Borede tunneller
Den stgrste del af tunnelstrekningen bliver udfgrt som boret tunnel med tun-
nelboremaskiner, kaldet TBM.

Den borede tunnel vil fa en indvendig diameter pa ca. 4,9 m. De borede tunnel-
ler bekledes Igbende med betonelementer i ringe, efterhanden som boremaski-
nen kommer frem, saledes at tunnellen holdes vandteet ogsa under udfgrelsen.
Tunnellelementer monteres i ringe som vist pa Figur 4.4. Elementerne bliver
prafabrikeret pa en betonvarefabrik.

-

’ . ‘,*' 7
44'"/4’_../

Figur 4.4 Tunnelror bekledt med preefabrikerede betonelementer, Kobenhavns
Metro.

Mellem elementerne ligger fugeband for sikring af vandtetheden. Omkring
tunnellen udfyldes hulrummet mellem tunnelelementerne og den ra tunnelveg
med en mgrtel til bagstgbning.
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Figur 4.5 Montering af betonelementer i tunnel, Kobenhavns Metro.

Det forventes, at der skal benyttes to forskellige typer af tunnelboremaskiner
(TBM) til udfgrelse af Cityringen.

Boring i kalkundergrunden vil blive foretaget med en TBM-EPB (tunnelbno-
remaskine med jordtryksbalanceret borekammer). Stgrsteparten (ca. 2/3 af tun-
nelen) vil blive boret med den metode. En skitse af en TBM-EPB er vist i Figur
4.6.

Jord og vandtryk ved borefronten er ved EPB-metoden balanceret af et lukket
borekammer under tryk, som forhindrer at der sker s@tninger og grundvand-
senkninger, nar der bores.

Jordmaterialet rives og skares 1gs, nar fronten pa TBM “en med skere- og skra-
bevarktgj drejes rundt. Materialet passerer gennem huller i frontskjoldet ind i
borekammeret og derfra sgrger en transportsnegl for, at det udborede materiale,
tunnelmucken, transporters ud af borekammeret, op pa et transportband og bag-
ud vak fra boremaskinen.

Vandtrykket foran boremaskinen udbalanceres i skruen gennem kalken, som
derfor skal have passende egenskaber for dette. Den udborede kalk kaldes "tun-
nelmuck" eller blot "muck"”. Afthengig af de lokale jord- og grundvandsforhold
kan dette ngdvendigggre tilsetning af sakaldte konditioneringsmidler.



VVM af Cityringen

‘i&%‘ "

ok
-5

;x:?

' 'I". et '-"I'"" N el gt e R LW LW LT, ; ) %@‘m
. Fy e’. J;-J J ., }J"’l‘ 4".-..';.:' ‘:.l'..'l‘."} —:W%
0 Cutterhead O Scraw conveyar 8 Segments
# \Working Chamber @ Thrust Arm @ Annulus Grout
B Pressure Wall @Tail sealant

Figur 4.6 Tunnelboremaskine Earth Pressure Balanced, TBM-EPB. 1: Skcere-
hoved, 2: Trykkammer, 3: Bagveeg, 4: Transportsnegl, 5: Hydraulisk
teleskoparm, 6: Forsegling mellem TBM-skjold og tunnelelementer, 7:
Tunnelelementer, 8: Bagstobning

En mindre del af tunnellinjen, ca. 1/3, forventes pa nuvarende tidspunkt at
skulle bores med en anden type tunnelboremaskine, kaldet "slurry TBM" eller
"slurry type TBM", som er principielt forskellig fra TBM-EPB-metoden.

Den nordlige del af tunnellinjen gennem Ngrrebro og dele af @sterbro forventes
at skulle bores med denne metode. Dette skyldes, at streekningen pa den nordli-
ge del forventes at forlgbe over kalkundergrunden i kvarteere moraneaflejringer
samt i overgangen mellem moraneaflejringer og kalkundergrunden.

Slurry TBM boremetoden adskiller sig fra omtalte EPB-metode ved, at mod-
trykket ved tunnelfronten balanceres af en type boremudder, kaldet slurry. Slur-
ryen fremstilles af bentonit, et naturligt lermineral, og vand der pumpes frem til
boremaskinen. Slurryen ggr det nemmere at holde en stabil front, nar der bores
i forskelligartede jordlag, sadan som det kan vere tilfeeldet i kvartere aflejrin-
ger, dvs. de blgde jordlag over kalkundergrunden.

En skitse af en slurry TBM boremaskine er vist i Figur 4.7.
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Figur 4.7 Tunnelboremaskine af slurry typen, slurry TBM. 1: Skeerehoved , 2:

Trykkammer med boremudder (bentonitmudder blandet med jord/kalk),
3: Luftboble , 4: Hydraulisk teleskoparm , 5: Tunnelelementer , 6: For-
segling mellem TBM-skjold og tunnelelementer , 7: Foderor for bento-
nitmudder , 8: Returror til Boremudder , 9: Bagstobning

Det Igsrevne jordmateriale opblandet med slurry i borekammeret pumpes tilba-
ge til tunnelarbejdspladsen, hvor jordmaterialet skilles fra bentonit slurry i et
separationsanl@g. Bentonit bliver genbrugt, og vandet bliver bortledt.

Kaverner

Kaverner er hulrum der graves ud i kalkundergrunden. Kaverner udfgres i de
fleste tilfeelde som NATM-udgravninger, men i visse tilfaelde som Cut & Cover
konstruktion. NATM, "New Austrian Tunnelling Method" er en tunnelle-
ringsmetode. Kalkundergrunden udgraves med fraesemaskine "roadheader".
Ved kritiske jordforhold kan supplerende teknikker vere ngdvendige.
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Figur 4.8 Freesemaskine "roadheader" til udgravning i kalkundergrund, Koben-
havns Metro

Kaverner udfgres ved fglgende konstruktioner, se linjefgringen vist i Figur 4.1:

Diamantkrydsninger (''Cross over''):
* Nikolaj Plads

*  (ster Spgade

* Lersg Parkallé

* Folkvarsvej

Stationskamre:
¢ Frederiks Kirke
* Kongens Nytorv

Transversal- og vendesporskaverner:
* Ngrrebroparken
* Halmtorvet

Afgreningskamre:
*  Midgardsgade (afgrening mod Brgnshgj)
*  CMC/Sgnder Boulevard
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Figur 4.9 Kaverne udfort som NATM-tunnel, Kobenhavns Metro.

Typiske dimensioner pa NATM konstruktioner ses i Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Typiske dimensioner pa NATM konstruktioner

Kaverner Adgangsskakte
Kaverne type Tveersnitsareal Langde Tveersnitsareal

2 Antal 2

(m") (m) (m")

Skaktkaverne med diamant-sporskifte 105 85 1 19.7
Skaktkaverne med transversaler 115 175 > 19.8
og vendespor
Afgreningskammer 53 (gennemsnit) 63 1 19.9

Kavernerne udgraves etapevis fra skaktene, idet stabiliteten af udgravningseta-
perne sikres med stalbuer, armering, jordankre og sprgjtebeton. Inden for sprgj-
tebetonen leegges permanent membran, og der udfgres inden for denne en tradi-
tionel armeret betonkonstruktion. Udgravningen i kalkundergrunden foregar
enten med hydraulisk udstyr eller med fraesere (roadheaders).

Ved Cut & Cover benyttes en udfgrelse svarende til stationerne, se i gvrigt
Figur 4.15, hvor indfatningsvaggene etableres fra terren, for der graves fuldt
ud mellem disse. Stabiliteten sikres her primert ved afstivninger pa tveers af
udgravningen. Nar kavernerne er faerdigkonstrueret fyldes jorden tilbage over
dem.

Passagertunnellen ved Kongens Nytorv udfgres som en kombination af Cut &
Cover metoden og NATM udgravning. Omkring de eksisterende Metrotunnel-
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ler vil der vare mere manuel udgravning og s@rlige foranstaltninger for sikring
af de eksisterende tunnellers stabilitet og fortsatte drift.

Ved tilslutningen til den eksisterende Metrostation vil der vare nogle nedriv-
ningsarbejder — og s@rlige foranstaltninger for sikring af vandtetheden under
hele processen.

Figur 4.10  Pdforing af sprajtebeton i kaverne, Kobenhavns Metro.

Overjordiske arbejdspladser er ngdvendige for konstruktionen af skakte til ka-
verner. Placering og forelgbigt omfang af arbejdspladsarealerne er vist i kapitel
9.3 Landskab, byrum og kulturhistorie.

Skakte
Skakte er en rund konstruktion, som feres ned til tunnelniveau. Skakten bestar
af fglgende elementer:

*  Headworks, som indeholder teknikrum. Headworks ligger umiddelbart un-
der terren, med trapper og ventilationskanaler op til overfladen. Den dak-
ker et fladeareal, som er stgrre end selve skakten. Headworks gar ned til ca.
8 m under overfladen.

*  Skakt, som indeholder ngdtrappe, elevator, ventilationskanaler og rednings-
vej fra headworks til tunnelniveau.
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Adits, som indeholder de vandrette adgange fra bund af skakt til tunnelrgr
henholdsvis kaverner. Adits indeholder ligeledes ventilationskanaler og
dreen. Adits kan vere op til 20-30 m lange pa grund af pladsforholdene pa
overfladen.

Figur 4.11 Skakt foret med beton pd indersiden for opndelse af jeevn og teet over-
flade, Kobenhavns Metro.

Nogle af de generelle aktiviteter vedrgrende skaktetableringen er beskrevet i det
fglgende.

Omkring headworks etableres afskerende vaegge, som i standard-situationen
fgres 2 meter ned i kalken. Formalet med vaggene er at afskaere grundvand i
den opsprakkede topzone af kalken samt i ovenliggende lagfglger.

De vasentligste typer af afskerende vagge er de folgende:

Sekantpceleveegge. Disse er borede betonpale, som griber ind i hinanden.
Savel styrkemassigt som vibrations- og stgjmaessigt er sekantpelevagge
fordelagtige og de er derfor anvendelige i bymassige omgivelser. De har
stor styrke og forbliver i den ferdige konstruktion. Vaggene er stort set
vandtaette, men kan hgjst fgres til ca. 25 meters dybde. Ved dybere anleg
anvendes slidsevaegge.

Slidseveegge. Ligesom sekantpalevagge er disse savel styrkemassigt som
vibrations- og stgjmassigt fordelagtige og derfor anvendelige i bymessige
omgivelser. De forbliver ligeledes i den ferdige konstruktion. Slidseveg-
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gene udfgres i udgravede render, som under udgravningen holdes fyldt
med en slurry, der sikrer udgravningens stabilitet selv under grundvands-
spejlet.

*  Spunsveegge. Kan kun fgres til begrenset dybde. Undergrundens geologi
og miljgmessige krav kan betinge, at der ma forbores/forgraves i de kvar-
tere aflejringer, og spunsen s&ttes i en rende fyldt med f.eks. en cement-
bentonit blanding, se Figur 4.12.

far

Figur4.12  Afskeerende veeg udfort som spuns sat i gravet slurry-rende, Koben-
havns Metro.

Vandfgrende zoner i kalken tetnes ved injicering med cementbaserede taet-
ningsmidler fra terren. Tetningsmidlerne danner et gardin omkring skakten for
at neds@tte vandindstrgmningen.

Headworks udgraves inden for de afskaerende vaegge, idet det sikres at veggene
er tilstreekkeligt understgttet, sa setninger uden for veeggene holdes pa et ac-
ceptabelt (lavt) niveau. Understgtningen af vaeggene kan udfgres med afstiv-
ninger eller jordankre.

Skakten fra bunden af headworks og ned etableres med NATM metode, hvor
der udgraves i sektioner og skaktsidernes stabilitet lgbende sikres med armeret
sprgjtebeton og eventuelle ankre.

Adits udgraves ligeledes ved NATM metoden ud til tunnellerne. Dette ggres,
nar tunnelboremaskinerne har passeret.
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Den permanente foring i savel adits som skakt og headworks udfgres vandtette.
Sidelgbende med ferdigggrelsen af den permanente foring kan de permanente
konstruktioner i skakten pabegyndes, herunder f.eks. dek, veegge, trapper og
lift.

4.3 Stationer

4.3.1 Placering af stationer

Der udfgres i alt 17 stationer pa linjen. Placering pa linjefgringen er vist i Figur
4.1. Af de 17 stationer kan de 16 anleegges som sakaldte "typestationer” eller
varianter heraf, baseret pa det standardiserede stationskoncept fra Metroens
etaper 1 og 2A.

4.3.2 Beskrivelse af udformning og konstruktion af skakte og
stationsrum

Konceptet for typestationen indeberer principielt, at hele stationen anlaegges
inden for en rektanguler udgravning, kaldet "stationsboksen", afstivet af per-
manente sekantpele (borede betonpale, som griber ind i hinanden), og hvor
stationens g-perron placeres i ca. 19 meters dybde.

Figur 4.13 Udgravning af stationsboks mellem primcere stottevegge udfort med
sekantpcele i armeret beton, Kabenhavns Metro.

Dette stationskoncept har en reekke fordele, som er beskrevet nedenfor;
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Stationen kan anlegges direkte fra overfladen som Cut & Cover, hvorved
vanskelige og bekostelige underjordiske udgravninger undgas eller mini-
meres.

Anvendelsen af vandtatte afstivende vaegge betyder, at de grundleggende
krav i forbindelse med udfgrelsen til "ingen s@tninger" og "ingen grund-
vandss@nkning" kan handteres ved hjaelp af metoder, som er relativt sim-
ple, velkendte og robuste.

Stationens publikumsfunktioner (perron, adgangsveje, flugtveje, gvrige
publikumsarealer, billetautomater mm.), og de for systemet ngdvendige
teknikrum og ventilationskanaler m.v. kan placeres optimalt inden for sel-
ve "boksen". Dette betyder, at det samlede udgravede volumen minimeres.

Gangafstanden fra terran til perron, og derved ogsa tidsforbruget til om-
stigning mellem Metro og andre transportmidler, er minimeret, da statio-
nen, i modsatning til en station, hvor udgravning sker under overfladen,
kan anlegges med perronniveau sa tet ved gadeplan, som man gnsker.
Med dette koncept er det i praksis hensynet til anleg af de borede tunneller
mellem stationerne, som bestemmer dybden af stationen.

Konceptet giver mulighed for at etablere abne, overskuelige stationsrum
med dagslysindfald.

Konceptet med ovenlys er funktionsmassigt kombineret med konceptet for
ventilation af stationen. Udover at sikre dagslysindfald fungerer ovenlyse-
ne som udluftningsmulighed ved brand i stationsrummet. Ovenlysene 1gf-
ter sig automatisk 60 cm styret af rggdetektorer.
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Figur4.14  Leengdesnit i typestation, eksempel fra den eksisterende Metro i Koben-

havn (Metrotoget er vist af hensyn til forstdelsen af stationens dimensi-
oner).
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NATM-stationer

Den anden gruppe af stationskoncepter, "NATM-stationerne", indebarer som
udgangspunkt en reekke ulemper i forhold til "typestationen”. Pa alle ovenfor
fremhavede punkter, star "NATM-stationerne" darligere end typestationen.
Den vasentligste fordel ved en "NATM-station" er, at den principielt kan an-
legges under eksisterende bygninger eller stationer.

"NATM stationen" anlegges en del dybere, end Cut & Cover-stationerne for at
undga s@tninger. Da der ogsa for NATM stationer er behov for hovedtrappe,
ngdtrappe, elevatorer (minimum to), ventilationsabninger for tunnelventilation
og ventilationsabninger for stationsventilation, bliver der ikke tale om nogen
navnevardig begrensning i stgrrelsen af de permanente dbninger i terraen.

4.3.3 Beskrivelse af byggemetoder, samt maskiner der skal
anvendes

Konceptet for anleg af stationer har et pladsbehov, som varierer med perron-
bredden. Der anvendes typisk en perronbredde pa enten 7 m eller 9 m athengig
af passagergrundlaget. Pladsbehovet for en station (7 m perronbredde) er pa ca.
25 m x 80 m inklusive 2 m arbejdsrum pa ydersiden af sekantpale henholdsvis
hovedtrappe. For en 9 m perronbredde er de tilsvarende tal 27 m x 80 m. Pa
standardstationen er perronen beliggende ca. 19 m under terr@n. En typestation
udfgres som fglger, jf. billedserien vist i Figur 4.15.

Billede nr. 1. Billede nr. 2

Billede nr. 3. Billede nr. 4.

Figur4.15 Udforelse af typestation (se tekst).
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Billede 1

Der graves 1-2 m ned i omradet, hvor stationen skal anlegges. Her bygges le-
devaegge, som skal styre sekantpalene under fgrste del af boringen. Herfra
etableres lodrette sekantpale til ca. 25 m dybde under terren. Sekantpale an-
legges ved boring med foringsrgr i overjorden og uden foringsrgr i kalken. Der
hejses armeringsbur ned i boringen, og der stgbes, idet foringsrgret treekkes op.

Sekantvaeggene fungerer dels som afstivning af den omkringliggende jord, dels
(suppleret med eventuelt jordforbedrende tiltag) som vandtet barriere, som sik-
rer imod indtreengen af grundvand i byggegruben.

Udgravet jord kgres bort med lastbiler. Beton og armering kgres til arbejds-
pladsen af betonbiler/lastbiler. Pa pladsen vil en eller flere borerigge pa larve-
bandsmaskiner bore sekantpzle og kraner vil placere armeringsbure.

Billede 2

Herefter anlegges stationen typisk efter "top-down"-princippet, hvor gverste
del af sekantpzlene hugges ned til sund beton og tagets rand- og tvaerbjelker
stgbes. Udgravningen af jord og kalk forts@tter under stationstaget til neste
niveau.

Udgravet jord kgres bort med lastbiler. Beton og armering kgres til arbejds-
pladsen af betonbiler/lastbiler. Pa pladsen vil en eller flere gravemaskiner ud-
grave jord og kalk og kraner lgfte udgravet jord op fra byggegruben og bygge-
materialer ned.

Billede 3
Pa neste niveau anlegges atter permanente afstivende konstruktioner i form af
bjelker pa langs i stationen og tvaergaende trykbjalker.

Beton og armering kgres til arbejdspladsen af betonbiler/lastbiler. Pa pladsen
vil kraner Igfte byggematerialer ned i byggegruben.

Billede 4

Herefter forts@ttes udgravningen til undersiden af bundpladen, som udstgbes.
Efterfglgende konstrueres de indvendige vaegge og dek nedefra, efter "bottom-
up" princippet.

Udgravet jord kgres bort med lastbiler. Beton og armering kgres til arbejds-
pladsen af betonbiler/lastbiler. Pa pladsen vil en eller flere gravemaskiner ud-
grave jord og kalk og kraner lgfte udgravet jord op fra byggegruben og bygge-
materialer ned.

Enkelte variationer og tilpasninger af konceptet vil vere ngdvendigt, for at ty-
pestationen vil kunne indpasses pa de forskellige pladser i byen, men grundide-
en vil vaeere den samme for de fleste stationers vedkommende.

De fleste tilpasninger vil ske i forbindelse med nedgange til stationen samt
etablering af ventilationskanaler og placering af ventilationsabninger og
ngdtrappe pa terren.
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Pa visse stationer vil der dog vere behov for stgrre tilpasninger. F.eks. vil det
pa Kongens Nytorv st. af hensyn til krydsning af den eksisterende Metrolinje,
vere ngdvendigt at udfgre stationen 11,5 m dybere, svarende til perron belig-
gende ca. 30 - 31 m under terren. Dette indebzrer flere 1gb pa rulletrapperne,
som fgrer fra concourseniveau til perron. Ogsa pa Kgbenhavn H og Christians-
borg er der behov for stgrre tilpasninger.

En del af stationerne er placeret pa snaevre pladser, og andre pa eller tet pa tra-
fikale hovedferdselsarer, og det er mange steder svert at opna en optimal stgr-
relse og udformning af arbejdspladserne. I forbindelse med udarbejdelse af for-
slag til arbejdspladser for stationerne er det tilstrebt at tilvejebringe stgrst mu-
lige arbejdspladser under hensyntagen til omkringliggende forhold, herunder
naboer og adgangsforhold til bygninger samt opretholdelse af trafik i videst
mulige omfang.

4.4 Baneteknik og kerestrom

Der etableres et sporanleg i de 2 parallelle tunneller med fast indstgbt befastel-
se til tunnelkonstruktionen. Pa udvalgte steder placeres “sporskifte zoner” sale-
des at der opnas spormassig adgang mellem sporene i de 2 tunneller.

I forbindelse med etablering af sporanlegget vurderes behovet for og ngdven-
digheden af individuelle tilpasninger som har til formal at reducere stgj og vi-
brationer.

Der etableres et ATC system, som har til formal at togsattene kan fremfgres
automatisk og fgrerlgst.

Herudover etableres elektrotekniske anleg til fjernstyring af togdriften, passa-
gerinformation og radiokommunikation m.v..

Der fastmonteres en tredje skinne i sporkonstruktionen, som har til formal at
spendingsforsyne (750 V DC) de enkelte togsat. Tredje-skinnen forsynes fra et
10 kV-fordelingsanleg med tilhgrende kabel-, fordelings-, transformer, ensret-
ter, lavspandingsfordelings- og ngdforsyningsanlaeg.

45 CMC

Cityringens kontrol og vedligeholdelsescenter, CMC, placeres pa det af Metro-
selskabet til formalet erhvervede areal pa Godsbanegarden ved Vasbygade.
Arealets placering fremgar af Figur 4.1.

Dette areal har tidligere vaeret anvendt som containerterminal til omlesning af
godscontainere mellem bane- og vejtransport. Arealet bruges i dag primert til
materialeopleg og jorddepoter i forbindelse med anlaegsprojekter pa S- og
Fjernbanen.

Arealet er en del af ”Godsbanegarden”, som i dag er et terminalomrade med
vaerkstedsfaciliteter og opstillingsspor for S- og fjernbanemateriel.
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CMC vil blive adskilt fra det gvrige omrade ved en fast og lukket indhegning,
og der vil pa omradet blive etableret opstillings-, renggrings- og verkstedsfacil-
liter til Metrotogset.

Arealet vil blive ryddet for eksisterende bevoksning, spor, sveller og banetekni-
ske anlag, bygninger og godskraner, dog vil Himmelekspressen muligvis blive
bevaret. CMC-arealet slutter i nordvest, hvor den abne rampe ned mod tunnel-
portalen begynder.

Der forventes udgravninger i forbindelse med fundering af bygninger og afvan-
ding af arealet. Selve sporkasserne forventes opbygget ovenpa rajordsplanun.

Da der pa arealet er identificeret en potentiel risiko for stormflod ved ekstremt
vejrlig, planlegges udfgrt stormflodssikring hvor arealet (bygninger og sporan-
leeg) helt eller delvist haeves til en fremtidig ca. kote +2,75 DVR. Den gennem-
snitlige hevning af omradet forventes at udggre 1 - 2 m i forhold til terreenko-
terne pa omradet i dag.

I selve byggefasen vil arealet tillige blive anvendt til arbejdsplads for dele af
tunnelboringen, for bygning af de banetekniske anl@g i tunnel og CMC, samt i
forbindelse med etableringen af bygningerne pa omradet.

CMC vil overordnet blive opbygget med en tilsvarende funktionalitet som
CMC pa Vestamager for den eksisterende Metro og vil have fglgende hovedfa-
ciliteter:

» Et testspor.
*  Opstillingsspor for 30 togsat

* En vendeslgjfe i "Scandic enden” som har til formal at undga ensidigt slid
pa togene.

* En infrastrukturbygning med en indvendig vasketunnel til udvendig vask af
tog, indrettet saledes at vask af tog foregar for lukkede porte i bygningen.

* En administrationsbygning ud mod Vasbygade.

* En varkstedsbygning med varkstedsspor og vaskehal til indvendig klargg-
ring af togene.

* Adgang til opstillingsspor via tvarbro til perroner langs spor.

Der reserveres mulighed for 1 — 2 tvaergaende offentlige stiforbindelser over
omradet.

Der etableres P-pladser i forbindelse med administrationsbygningen og der
etableres vejadgang til Vasbygade lige @st for "Himmelekspressen".

CMC:s sporanleg opbygges som ballasteret spor ovenpa eksisterende ra-
jordsplanun, med afvandingsinstallationer, primert dreen, nedgravet i den eksi-
sterende rajord.
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CMC:s sporanlag tilsluttes tunnellen i mundingen ved Otto Bussesvej 7, hvor
der etableres en dobbeltsporet forbindelse frem til en sporrist med opstillings-
sporene. Efter sporristen etableres en stgrre vendeslgjfe.

Der etableres en tredje skinne til spendingsforsyning ca. 0,5 meter over terren.

Det banetekniske system opbygges som et automatisk og fgrerlgst system. Sel-
ve CMC omradet vil blive opdelt i et sikret omrade og et ikke-sikret omrade,
hvor fremfgring af togene sker automatisk henholdsvis manuelt. De to omrader
vil blive adskilt af et sikkerhedshegn med en lage ved adgangssporet.

Herudover etableres elektrotekniske anleg til fjernstyring af togdriften, passa-
gerinformation og radiokommunikation mv.

4.6 Tunnelarbejdspladser

4.6.1 Placering og areal som kraeves til arbejdspladserne

Anl®g af Cityringen medfgrer, at der i udfgrelsesfasen etableres midlertidige
byggepladser ved stationer og skakte. De arbejdsarealer, byggepladserne for-
ventes at kreve, langs linjefgringen er vist i kapitel 9.3 om byrum, landskab og
kulturhistorie.

Tre arbejdspladser indrettes som tunnelarbejdspladser, dvs. arbejdspladser,
hvorfra tunnelboremaskinerne starter borearbejdet gennem Kgbenhavns under-
grund. Tunnelarbejdspladser indrettes felgende steder;

*  (Ister Spgade
* Ngrrebroparken
* Vasbygade (CMC)

Tunnelarbejdspladserne krever af hensyn til den omfattende transport af mate-
rialer mellem terren og tunnel relativt store skakte med tilhgrende kamre, hvor
kraner fra terreen kan na arbejdstogene i begge tunnelrgr, og hvor arbejdstogene
kan skifte fra det ene tunnelrgr til det andet og blive servicerede mv. Tunnelar-
bejdspladserne er derfor placerede ved de ventilationsskakte, der skal anlegges
i tilslutning til de kamre, der skal rumme afgreningssporskifter, ngdtransversa-
ler og vendespor. Endvidere kraves ved tunnelarbejdspladserne betydelige ar-
bejdsarealer pa terren, der kan rumme alle de ngdvendige funktioner for tun-
nelboring i dggndrift. Endelig skal tunnelarbejdspladserne ligge i nar tilknyt-
ning til overordnede ferdselsarer, der kan bare trafikken til og fra arbejdsplad-
serne. Tunnelarbejdspladserne vil have et omfang pa 20.000 til 30.000 m?,

Nar man ikke borer hele streekningen fra én tunnelarbejdsplads, skyldes det
dels, at alt for lange transportafstande gennem tunnelrgrene mellem boremaski-
ner og tunnelarbejdspladser vil neds@tte borehastigheden, dels at den efterfgl-
gende tidskrevende faerdigggrelse af tunnelerne med spor, installationer mv.
fgrst kan begynde, nar tunnelerne ikke mere bruges til transport mellem bore-
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maskiner og tunnelarbejdspladser. Tre jevnt fordelte tunnelarbejdspladser ud-
gor det absolut minimale behov til at understgtte de 2 x 2 tunnelboremaskiner,
der ventes indsat pa de i alt 32 km lange borede straekninger. Ud fra dette mi-
nimumbehov er der reelt kun ét muligt valgt af de 3 tunnelarbejdspladser, nem-
lig tunnelmundingen ved CMC og skaktene @ster Sggade (Sortedams Sg) og
Ngrrebroparken ved Hillergdgade.

Tunnelarbejdspladsen ved @ster Sggade vil blive placeret pa inddemmet areal i
Sortedams Sg. Inddemningen vil udfgres enten ved placering af stendige eller
ved s@tning af spuns i sgen. Det inddemmede areal drenes inden sgsediment
graves op og omradet midlertidigt opfyldes for etablering af arbejdsplads. Nar
arbejdspladsen ophgrer, fjernes opfyld og spuns igen og sgbunden under ar-
bejdspladsen retableres som fgr.

Tunnelarbejdspladserne er aktive 24 timer i dggnet, syv dage om ugen hvad
angar stgtteaktiviteter for tunnelboringen.

4.6.2 Indretning af tunnelarbejdspladserne

Tunnelarbejdspladserne indrettes med startkamre for tunnelboremaskinerne.
Nar borearbejdet er pa sit hgjeste forventes fire boremaskiner at vere i gang
samtidig under Kgbenhavn. Fra en tunnelarbejdsplads udgar dog hgjst to bore-
maskiner.

Tunnelarbejdspladserne indrettes med oplag for materialer til forsyning af tun-
nelboremaskinerne. Der skal vare plads til oplag af tunnelelementer til foring
af tunnellerne, betonblandeanleg med siloer til tgr mgrtel for tilfyldning bag
tunnelelementer og plads til opbevaring af borekemikalier og tetningsmidler
mm., sdledes at materialerne kan modtages pa pladsen, nar de ankommer med
lastbil.

Tunnelarbejdspladserne indrettes med mellemdepot for opbevaring af opboret
kalk fra boremaskinerne, saledes at der er en vis bufferkapacitet pa pladsen in-
den tunnelmucken kan transporteres videre til genanvendelse.

Det forventes, at der skal bruges slurry-boreteknik ved tunnelarbejdspladsen
ved Ngrrebroparken. Arbejdspladsen skal derfor rumme plads til siloer for slur-
ry og separationsanleg, som kan udskille opboret materiale fra slurry og gen-
anvende slurryen. Dette vil desuden kraeve plads til buffertanke for opboret ma-
teriale, saledes at driften af boremaskinerne ikke er afhengig af separationsan-
legget.

Derudover skal der vere plads til ventilationsanlag for tunnellerne, vandbe-
handlingsanleg, verksteder, mandskabsfaciliteter mm.
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Figur4.16

Samling af TBM i startkammer, KE Fjernvarmetunnel (Kobenhavn
2006).

41



42

VVM af Cityringen

5 Undersoagte alternativer

5.1 0O-alternativet

I denne VVM-redeggrelse vil alle miljgforhold blive vurderet i forhold til O-
alternativet, som beskriver den situation, hvor Cityringen IKKE anlagges. Ved
vurderingen af miljgforhold vil O-alternativet vaere de eksisterende forhold i
omradet f.eks.:

*  Den nuverende fysiske udformning og anvendelse af landskab og byrum
*  Eksisterende viden om kulturhistoriske og arkaologiske forhold

*  Eksisterende dyre og planteliv, som det var ved undersggelsestidspunktet i
januar 2008

*  Den nyeste kendte vandkvalitet og afstrgmning i overfladevandssystemer-
ne

*  Eksisterende, kendte hydrologiske og geologiske forhold
*  Kendte baggrundsniveauer for stgj og luftkvalitet
I forbindelse med 0-alternativet er trafikken fremskrevet til ar 2015.

Den situation, der kaldes 0-alternativet, indeholder for den kollektive trafik de
fremtidige @ndringer i bus-, S-togs-, regional- og fjerntogskgreplaner, der var
planlagt pa udredningstidspunktet. Der forudsettes ikke ibrugtaget ny infra-
struktur i den kollektive trafik i forhold til i dag, men der er taget hgjde for
ibrugtagning af igangvarende og vedtagne udbygninger af vejnettet, som de var
kendt pa udredningstidspunktet. Beregningsaret er 2015.

0-alternativet indgar i trafikberegningerne som sammenligningsgrundlag for en
situation med Cityringen. Saledes er trafikken i 0-alternativet beregnet med
brug af @restadstrafikmodellen (OTM-modellen) med brug af de samme grund-
foruds@tninger som i trafikberegningerne af Cityringen. Trafiktal for O-
alternativet fremgar saledes af Tabel 10.1, Tabel 10.3 og Tabel 10.4 samt Figur
10.1. O-alternativet er angivet som basis.
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Beregningerne viser, at O-alternativet medfgrer en situation, hvor vaeksten i be-
folkning og arbejdspladser ikke fglges af @ndringer af det kollektive trafiksy-
stem. Saledes vil hovedtransportmidlet i Tatbyens kollektive trafik fortsat vere
bus. Tetbyens kollektive trafiksystem tilfgres ikke de afggrende nye kvaliteter,
der er beskrevet i afsnit 10.1. De vigtigste forskelle til en situation med Cityrin-
gen er:

*  Det vil fortsat kun vaere 60 % af alle indbyggere, arbejds- og studiepladser
i de indre bydele der vil have mindre end 600 m luftlinjeafstand til en Me-
tro- eller S-togsstation. Med Cityringen vil andelen vaere 85 %.

*  Der vil ikke opnas kvalitetsforbedringer af det kollektive trafiktilbud i for-
hold til dagens situation

* Rejsetiden i den kollektive trafik — og i biltrafikken - vil vere uaendret eller
stigende pa grund af forventet gget treengsel i gadetrafikken

*  Knap 40 % af pastigerne i den kollektive trafik ventes at ske til bus og der-
med i gadeplan med trengsel. Med Cityringen vil andelen af pastigninger
til bus falde til godt 15 %.

* 16 % af transportarbejdet i Tatbyens kollektive trafiksystem vil ske med
bus. Med Cityringen sker en halvering.

*  Der vil ikke gennem trafikal aflastning abnes muligheder for trafikal frede-
ligggrelse af gaderummet

5.2 Undersggte og fravalgte alternativer

Undersggte, alternative linjefgringer

Et forslag til en linjefgring for Cityringen blev fgrste gang offentliggjort i 1997-
1999 under arbejdet med "Projekt Basisnet". Projektet, der blev ledet af Trans-
portministeriet og daverende HT, omfattede en grundig analyse af behovet for
udbygning af de hgjklassede kollektive trafikforbindelser i hovedstadsomradet,
det sakaldte "Basisnet". Som alternativ til en Metro ringlinje blev bl.a. under-
sggt anleg af radiale Metrolinjer under brogaderne se Figur 5.1. En sadan 1gs-
ning blev dog tidligt fravalgt, fordi ringlinjen bedst matchede de identificerede,
udakkede behov i Tetbyen, og fordi den radiale 1gsning ville have veret langt
dyrere.
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Lyngby Lyngby
Hellerup Hellerup
Ballerup Herlev Ballerup Herlev
Glostrup Glostrup
Hgje-Taastrup Hgje-Taastrup
Tarnby T&rnby
Ishgj Avedgre Ishgj Avedgre

Figur 5.1 Principskitser for Metro ringlinje (til venstre) og radiale Metrolinjer
under brogaderne (til hojre). De gule linjer er S-bus med egen infra-
struktur. Fra Projektbasisnet, Teknisk rapport, april 1999.

Mulighederne for et etapevis anleg af Cityringen blev belyst i "Grundlag for
trafik- og miljgplan for hovedstadsomradet" udarbejdet af Transportministeriet
12000 og aret efter omtaltes anleg af Cityringen fgrste gang, dels i regeringens
investeringsplaner, dels i aftalerne mellem regeringen og Kgbenhavns Kommu-
ne hhv. Frederiksberg Kommune om disse kommuners gkonomi. I samme peri-
ode indgik Cityringen nu i planlegningen i de to kommuner og det daverende
HUR.

Som n&vnt i afsnit 3 blev det i forbindelse med forhandlingerne om kommu-
nernes gkonomi for 2002 aftalt mellem staten, Kgbenhavns Kommune og Fre-
deriksberg Kommune at iverksatte et falles udredningsarbejde om Cityringen.
Arbejdet faldt i 2 faser. I den farste fase blev der undersggt en reekke varianter
af linjefgringen for Cityringen, se Figur 5.2. Der blev saledes undersggt to al-
ternative linjefgringer i Frederiksstaden, to alternative linjefgringer pa Ydre
(sterbro og i alt seks alternative linjefgringer pa Ngrrebro og Frederiksberg.
Resultatet af forste fase af udredningsarbejdet blev afrapporteret i januar 2004.
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Figur 5.2 Referenceforslag og alternative forslag til linjeforing for en Cityring.

Pa basis af Kgbenhavns Kommunes og Frederiksberg Kommunes gnsker blev
antallet af alternativer reduceret til 2, der blev grundigere belyst i den anden
fase. Om de fravalgte alternativer i Frederiksstaden og pa Ydre @sterbro gal-
der, at disse i forhold til de valgte linjefgringer under ét betjente farre bosatte,
arbejdspladser og studiepladser end de valgte linjefgringer. De fravalgte linjefg-
ringer resulterede ligeledes i 4-5 pct. ferre passagerer pr. hverdagsdggn end de
valgte. Pa Ngrrebro og Frederiksberg blev de linjefgringer, der betjente bade
Indre Ngrrebro og det centrale Frederiksberg fravalgt, da de ekstra anlaegsom-
kostninger og den ekstra rejsetid ved den forlengede og sterkt slyngede linje-
foring ikke blev retferdiggjort af stgrre passagertal sammenlignet med de linje-
fgringer, der alene betjente enten Indre Ngrrebro eller det centrale Frederiks-
berg. Den grundigere analyse i anden fase kom saledes alene til at omfatte ét
linjefgringsalternativ, der betjente Indre Ngrrebro og ét alternativ, der betjente
det centrale Frederiksberg, se Figur 5.3. Udredningsarbejdet blev afsluttet i
2005.
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m— Etape 4A
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Figur 5.3 Alternative losninger for Cityringen samt angivelse af en eventuel forste
deletape (etape 44). CMC er Cityringens kontrol- og vedligeholdelses-
center ved Vasbygade.

I aftalen mellem regeringen og Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kom-
mune blev linjefgringen via det centrale Frederiksberg valgt ud fra overordnede
byudviklingsmassige hensyn. Herved opnas bl.a. at det nye vestlige Metroknu-
depunkt placeres i Frederiksbergs nye bymidte ved Frederiksberg Centret,
Handelshgjskolen og Falkonercentret.

Efter afslutningen af udredningsarbejdet, er der gennemfgrt yderligere undersg-
gelser af en reekke alternativer fsa. linjefgringen pé det sydlige Frederiksberg
og pa Vesterbro.
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Frederiksberg Kommune har ladet undersgge nogle alternative placeringer af
udredningens station ved hjgrnet af Frederiksberg Allé og Platanvej, hvilket har
resulteret i, at stationen i loven efter kommunens gnske er flyttet fra en place-
ring i selve Frederiksberg Allé til en placering pa en hjgrnegrund, som kommu-
nen har kgbt til formalet. Stationsflytningen har samtidigt betydet en noget an-
den linjefgring i omradet. Flytningen skete for at skane Frederiksberg Allé for
indgreb og har ingen passagermassige konsekvenser.

I den forudgaende hgringsfase for miljgvurderingen fremkom et forslag til en
@ndring i forhold til ovennavnte placering af stationen v/Platanvej. Denne pla-
cering indeberer at stationen uden @ndring af linjefgringen forskydes ud under
Frederiksberg All€ netop s langt. at indgreb i andre grunde end den af Frede-
riksberg Kommune erhvervede hjgrnegrund undgas. Herved kunne indgreb i
gardrummene bag ejendommene Platanvej 1-5, Frederiksberg Allé 39 og 39A
og Carit Etlarsvej 2, 4A og 4B og de deraf fglgende ulemper for beboerne i
byggeperioden undgas. Det faerdige stationsanleg indebar derimod ikke be-
grensninger i gardrummenes nuvarende anvendelse til parkering og rekreative
formal. Det ville uanset flytningen fortsat veere muligt, at etablere hovedtrappe
til stationen indbygget i den forudsatte nye bygning pa hjgrnegrunden, men den
@ndrede placering vil indebare, at en forholdsvis stgrre del af den nye byg-
nings stuetage vil medga til adgangsveje til stationen.

Den @ndrede stationsplacering ville imidlertid indebzre, at savel Platanvej som
Frederiksberg Allé og Madvigs Allé ville blive sparret i hele byggeperioden.
Dette ville betyde en betydelig omvejskgrsel for beboerne i Frederiksberg Allé-
omradet og betyde, at omradet i byggeperioden ville veere uden busforbindelse
til centrum, idet buslinje 26 i byggeperioden matte omlegges, antagelig til Ve-
sterbrogade.

Den forudsatte begraensede sideflytning af hovedkloakkanalen i Platanvej-
Madvigs All¢ ville blive mere omfattende med et teknisk set uhensigtsmassigt
forlgb til fglge. Det ville endvidere pga. de meget snevre forhold mellem stati-
onskonstruktionen og hjgrnegrunden Platanvej 2/Frederiksberg Allé 43 vere
ngdvendigt at forsterke denne ejendoms fundamenter og placere gvrige lednin-
ger i Platanvej henover den forlagte hovedkloakkanal. En fremtidig reparation
af hovedkloakken pa dette sted ville medfgre omlagninger og driftsforstyrrelser
pa de gvrige forsyningsledninger. Endelig skulle alle ledninger i Frederiksberg
Allés sydside, herunder en hovedkloak og en hovedvandledning lokalt omlaeg-
ges til Frederiksberg Allés nordside. Udover de gener som de mere omfattende
vejlukninger ville indebzre for borgerne i omradet, ville de mere omfattende
ledningsarbejder lokalt betyde ulemper for beboerne i den n@vnte hjgrneejen-
dom og beboerne pa Frederiksberg Allés nordside, specielt hjgrneejendommen
Frederiksberg Allé 52/Madvigs Allé 1.

Endelig ville den @ndrede stationsplacering og de deraf fglgende forggede led-
ningsarbejder medfgre feldning af i stgrrelsesordenen 25 treer i Frederiksberg
Allé. De fleste ville kunne genplantes efter anlegsarbejdernes gennemfgrelse.

Pa denne baggrund er det besluttet, at det foreslaede alternativ ikke indgar i den
videre behandling.
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Kgbenhavns Kommune har ladet undersgge en reekke alternative placeringer af
udredningens station pa Tove Ditlevsens Plads. Det drejer sig om placeringer
pa Enghave Plads, Otto Krabbes Plads og Litauens Plads. Undersggelsen resul-
terede i, at stationen i det endelige lovforslag efter kommunens gnske er flyttet
til en placering pa Enghave Plads. Flytningen er begrundet i, at der med place-
ringen pa Enghave Plads opnas en mere central placering af stationen i kvarte-
ret, og i at bl.a. ogsa byrumsmassige, funktionelle og anlegstekniske forhold
taler for stationen pa Enghave Plads. Stationsflytningen har resulteret i en @nd
ret linjefgring i omradet.

Endelig er der efter gnske fra Carlsberg Ejendomme og for dette selskabs reg-
ning gennemfort en undersggelse af mulighederne for etablering af en Metro-
station pa Carlsberg-omradet, som planlaegges udbygget med nye byfunktioner
efter at selve produktionen flytter fra omradet. Da en Metrostation pa Carls-
berg-omradet ville f4 en meget kort afstand til stationen pa Enghave Plads, for-
udsattes det i undersggelsen, at sidstnavnte station blev erstattet af en station pa
Litauens Plads, hvorved der blev opnaet en mere jevn fordeling af stationerne
se Figur 5.4.

Hvor de to fgrst n&evnte @ndringer var stor set udgiftsneutrale, viste den af
Carlsberg Ejendomme gnskede @ndring sig at medfgre meget betydelige mer-
omkostninger uden at resultere i nogen tilsvarende vakst i Metroens passager-
tal, og en ekstra Metrostation pa Carlsberg-omradet kom derfor ikke til at indga
i det endelige lovforslag.
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Figur 5.4 Linjeforinger undersogt i Carlsbergundersogelsen. Figur fra Carlsber-
gundersagelsen 2007.

Adgangstrapper og gangtunneller

I miljgvurderingens forudgaende hgringsfase fremkom der endvidere synspunk-
ter om alternative placeringer af adgangstrapperne til konkrete metrostationer.
Felles for synspunkterne var gnsket om at flytte adgangstrapperne vak fra me-
trostationen, saledes at brugerne kunne krydse trafikerede veje i en tunnel under
jorden frem til selve stationen.

I forbindelse med udarbejdelsen af dipositionsforslaget for Cityringen, der dan-
ner grundlag for miljgvurderingen, har de konkrete forslag veret vurderet som
en del af en pricipdrgftelse om tryghed og sikkerhed ved adgang via overfladen
eller adgang udfgrt som tunneler under veje.

Konklusionen pa principdrgftelsen er, at der af hensyn til brugernes tryg-
hed/sikkerhed sa vidt mulig skal sgges lgsninger, hvor brugerne kommer frem
til metrostationens hoved- eller ngdtrappe pa overfladen (via signalregulerede
overgange pa de stgrre veje). Inden for Metrostations omrade ("Metroboksen")
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forestar metrostewarderne den tryghedsskabende overvagning. Lange gangtun-
neler vil ikke kunne overvages af metroens personale, og erfaringen fra uover-
vagede gangtunneler i Kgbenhavn er, at mange (iser @ldre) fravaelger at bruge
dem pa grund af utryghed.

Konklusionen pa den konkrete vurdering af de fremfgrte forslag til gangtunne-

ler under trafikerede veje har resulteret i, at kommunen vurderer, at der pa alle

de omhandlede lokaliteter kan etableres sikre overgange til stationerne pa over-
fladen, hvorfor ingen af de foreslaede tunnellgsninger indgar i det videre arbej-
de med projektet.

Sporvejs- og buslgsninger som alternativ til Cityringen

Som et led i den fgrnevnte analyse af behovet for udbygning af de hgjklassede
kollektive trafikforbindelser i hovedstadsomradet, det sakaldte "Basisnet", blev
som alternativ til Cityringen ogsa undersggt sporvejs- og buslgsninger. I det
omrade, der betjenes af Cityringen blev saledes undersggt dels en alternativ
ringforbindelse etableret som sporvej, dels et mere fintmasket net af overordne-
de busruter. Bade sporvejs- og buslinjer forudsattes i vid udstreekning sikret
passage igennem gadenettet ved etablering af separate ferdselsarealer og priori-
tering i de signalregulerede kryds. Det senere etablerede A-busnet svarer delvis
til Projekt Basisnet’s overordnede busnet.

Forud for Kgbenhavns Kommunes endelige beslutning om at indga aftale med
regeringen og Frederiksberg Kommune om etablering af Cityringen, valgte
Kgbenhavns Kommune endnu en gang at undersgge et alternativ til Cityringen i
form af en sporvejslgsning. Denne undersggelse indgar i kommunens Planre-
deggrelse for den kollektive trafik i Kgbenhavn” fra 2005. I lighed med slut-
rapporten fra udredningsarbejdet om Cityringen kom planredeggrelsens under-
sggelse til at omfatte ét linjefgringsalternativ, der betjente Indre Ngrrebro (se
Figur 5.6) og ét alternativ (se Figur 5.5), der betjente det centrale Frederiks-
berg. Sporvejsmateriellet forudsattes i vid udstrakning sikret passage igennem
gadenettet ved etablering af separate faerdselsarealer og prioritering i de signal-
regulerede kryds. Uanset dette har sporvejslgsningerne vaesentligt lavere rejse-
hastighed end Cityringen. For i nogen grad at kompensere herfor blev sporvejs-
ringene derfor forsynet med en tvaerforbindelse fra Ngrrebro til City. For begge
sporvejsringe blev endvidere undersggt et alternativ, hvor 3 km af linjefgringen
gennem City fra Stormgade til Esplanaden blev nedgravet.
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Figur 5.5 Letbanering via Frederiksberg Station — Delvis tunnelleret. Fra Plan-
redegorelse for den kollektive trafik i Kebenhavn, Kabenhavns Kommu-
ne, april 2005.

Om valget mellem Metro og sporvej hedder det bl.a. i planredeggrelsen, at det
klart fremgar, at forholdet mellem fordele og ulemper ved de to systemer ikke
har @ndret sig markant i den lange periode siden det fgrste systemvalg i 1994,
hvor en Metrolgsning blev foretrukket frem for sporvejslgsninger fsa. de nuve-
rende Metrostrakninger. En Metrolgsning giver saledes, i modsetning til en
sporvejslgsning, kommunen en hgj grad af fleksibilitet i planleegningen af an-
vendelsen af byens rum, herunder indretning af afleesnings- og palesningsplad-
ser, anlaeg af cykelstier, gagadestraekninger mv. Det praciseres ogsa, at Metro-
en har hgjere anlegningsomkostninger, men samtidig er hurtigere, har stgrre
kapacitet, er mere trafiksikker, ikke har barrierevirkning og kun har en beske-
den effekt pa det visuelle gademiljg.
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Figur 5.6 Letbanering via Forum — Delvis tunnelleret. Fra Planredegorelse for
den kollektive trafik i Kabenhavn, Kabenhavns Kommune, april 2005.
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6 Lovmaessige bindinger

Miljgvurderingen skal forholde sig til de geeldende internationale, nationale,
regionale og lokale planlegnings- og andre lovgivningsmassige bindinger, der
findes i det omrade der bliver bergrt af Cityringen. Der er derfor indsamlet in-
formationer om fglgende lovmassige bindinger inden for omradet:

* Internationale beskyttelseskonventioner omhandlende arter og naturtyper
der er beskyttet under EF habitat- og EF fuglebeskyttelsesdirektiv.

* Nationale beskyttelser, herunder bl.a. miljgbeskyttelsesloven, naturbeskyt-
telsesloven, museumsloven og skovloven.

«  Galdende regionplan fra HUR' f.eks. udpegninger der har til formal at be-
skytte drikkevandsinteresser, fredede rekreative omrader, kulturmiljg, samt
retningslinjer for kommuneplanlegningen.

6.1 EF habitat- og fuglebeskyttelsesdirektiv

I Danmark er der udpeget 254 EF-habitat omrader og 113 EF-
fuglebeskyttelsesomrader. EF habitatdirektivet (Radets direktiv 92/43/EQ@F af
21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter) har til formal
at beskytte naturtyper og arter, der er truede, sarbare eller sjeldne i EU. EF fug-
lebeskyttelsesdirektivet (Radets direktiv 79/409 af 2. april 1979 om beskyttelse
af vilde fugle - med senere @ndringer) har til formal at udpege og sikre leveste-
der for fugle.

Vestamager og de tilknyttede havomrader inkl. Kalvebodlgbet er udlagt som
EF-fuglebeskyttelsesomrade (nr. 111) og EF-habitatomrade (nr. 127). Omradet
kaldet Vestamager og havet syd for er 6179 ha stort og er udpeget af hensyn til
fglgende naturtyper:

. 1110: Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
* 1150: Kystlaguner og strandsger

' HUR (Hovedstadens Udviklings Rad) stod tidligere for udarbejdelsen af regionplaner i
Kgbenhavns Amt, Frederiksborg Amt, Roskilde Amt samt Kgbenhavns og Frederiksberg
Kommune. HUR blev nedlagt ved strukturreformen 1. januar 2007. Regionplanen er ophg-
jet til landsplandirektiv og er dermed stadig geldende (den vil dog her blive omtalt som
regionplanen).
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e 1160: Stgrre lavvandede bugter og dige

* 1210: Enarig vegetation pa stenede strandvolde

*  1310: Vegetation af kveller eller andre enarige strandplanter, der kolonise-
rer mudder og sand

*  1330: Strandenge

e 2120: Hvide klitter og vandremiler.

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 111 er udpeget pa grundlag af de fuglearter der er
naevnt i Tabel 6.1.

Tabel 6.1

Udpegningsgrundlag for fuglebeskyttelsesomrdde nr. 111: Vestamager
og havet syd for. F1: arten er opfort pd Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t.
geeldende Bilag I og yngler regelmeessigt i omrddet i veesentligt antal,
dvs. med 1 % eller mere af den nationale bestand. F2: arten er opfort
pd Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. geeldende Bilag I og har i en del af
artens livscyklus en veesentlig forekomst i omrddet, dvs. for talrige arter
(T) skal arten veere regelmeessigt tilbagevendende og forekomme i in-
ternationalt betydende antal, og for mere fatallige arter (Tn), hvor om-
rdder i Danmark er veesentlige for at bevare arten i dens geografiske
so- og landomrdde, skal arten forekomme med 1 % eller mere af den
nationale bestand. F3: arten har en relativt lille, men dog veesentlig fo-
rekomst i omrddet, fordi forekomsten bidrager veesentligt til den samle-
de opretholdelse af bestande af spredt forekommende. F4. arten er re-
gelmeessigt tilbagevendende og forekommer i internationalt betydende
antal, dvs. at den i omrddet forekommer med 1 % eller mere af den
samlede bestand inden for treekvejen af fuglearten. F7: arten har en re-
lativt lille, men dog veesentlig forekomst i omrddet, fordi forekomsten
bidrager veesentligt til artens overlevelse i kritiske perioder af dens livs-
cyklus, f.eks. i isvintre, i feeldningstiden, pa treekket mod ynglestederne
og lignende.

»10«,!' ti?.rar::li If::af Arte4r, ift'ka';ikel .mg :Z?I\I;I(le?s .Tﬁkg:nntf’z Kriterier
stk.1 P database database
|s_L”aellesIuger n F2, F7
Rerhag Y F3
rorvagie Y i
Klyde Y F1
Almindelig ryle Y F1
Havterne Y F3
Dveergterne Y F1
Mosehornugle Y F3
Knopsvane F4, F7
Troldand F4, F7
Stor skallesluger F4, F7
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Inden for dette omrade skal kommunen ved sin planleegning og administration
sikre, at der ikke sker @ndringer til skade for de arter og naturtyper, som omra-
derne er udpeget for.

Der kan desuden i Cityringens omrade vere tale om pavirkning af arter listet pa
EF habitatdirektivets Bilag IV.

Bilag IV-arter

EF habitatdirektiv forpligter til at det undersgges om etableringen af Cityringen
vil pavirke arter opfgrt pa Bilag IV. Direktivets artikel 12 palagger medlems-
staterne at indfgre en streng beskyttelse af en raekke dyre- og plantearter nevnt
i bilag I'V uanset hvor de forekommer. Beskyttelsen af dyrearter indebarer bl.a.
forbud mod beskadigelse eller gdelaggelse af arternes yngle- eller rasteomra-
der, mens der for planter tilsvarende gelder et forbud mod fjernelse eller gde-
leeggelse af visse plantearter. Beskyttelsen er restriktiv og med mindre det kan
pavises, at der ikke forekommer negative konsekvenser for bestandene, vil der
normalt blive stillet krav om kompenserende foranstaltninger, saledes at arterne
kan bevare gunstig bevaringsstatus.

I forbindelse med etableringen af Cityringen kan fglgende Bilag IV-arter fore-
komme i det omrade, der bliver direkte pavirket:

*  Vandflagermus

*  Troldflagermus

*  Dveargflagermus

*  Brunflagermus

e Skimmelflagermus
*  Langgret flagermus.

Samtlige flagermusearter har gunstig bevaringsstatus. Gunstig bevaringsstatus
betyder at arten kan opretholde sig selv, at dens udbredelsesomrade ikke er i
tilbagegang, samt at der er et tilstreekkeligt stort levested til at den pa lang sigt
kan bevare sin bestand.

Mulige pavirkninger af disse Bilag IV-arter er vurderet i kapitlet om Natur.

6.2  Naturbeskyttelsesforhold

6.2.1 Omrader med fredninger, samt fredskov

Fredninger foregar efter Naturbeskyttelseslovens kap 6. I Kgbenhavn er adskil-
lige omrader fredede. En fredning betyder generelt at omradet skal bevares i sin
nuvarende tilstand. I nyere fredninger er der yderligere tilfgjet krav om pleje
og udvikling af omraderne, der skal fastlegges i en udviklingsplan. Af bergrte
fredede omrader i forbindelse med etableringen af Cityringen er Sgerne i indre
by, @Dstre Anlaeg, Kastellet, kanalerne omkring Slotsholmen, Felledparken,
Hans Tavsens Park. Hertil kommer fredskoven ved CMC.
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Figur 6.1 Kort over fredede omrdder og fortidsminder.

Naturbeskyttelseshensynene vil i relation til Cityringen blive handteret ved, at
der pa grundlag af VVM-redeggrelsens beskrivelse af naturbeskyttelsesmeessi-
ge konsekvenser og mulige afvergeforanstaltninger formuleres retningslinjer
for, hvorledes de beskyttede omrader skal sikres. Retningslinjerne ggres geel-
dende over for Metroselskabet via kommunernes vedtagelse af kommuneplan-
tilleggene og vil indga i selskabets kontrahering med de entreprengrer, som
skal udfgre anleggene, saledes at naturbeskyttelseslovens intention stadig vare-
tages.

Ifglge lov om skove (bekendtggrelse nr. 793 af 21. juni 2007) er alle offentlige
skove fredskov, hvilket vil sige, at der er forpligtelse til at anvende arealerne til
skovbrugsformal. Det vigtigste krav er, at fredskovsarealerne skal vere bevok-
set med skov. I fredskovene er der ligeledes forbud mod udstykninger, husdyr-
hold, byggeri og terrenandringer af forskellig art. Der skal tillige tages hensyn
til fortidsminder og andre kulturhistoriske levn i skovene. Ved etableringen af
Cityringen skal der sgges om ophavelse af fredskovpligten hos Skov- og Na-
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turstyrelsen, Hovedstaden, hvis fredskovpligtigt areal gnskes anvendt til andet
formal.

Bl  §3 beskyttet sg
[ 1 Sabeskyttelseslinje

I Fredskov

0 1000 m
A T T T

Figur 6.2 Kort § 3-omrdder, sobeskyttelseslinje og fredsskov.

Sgerne i indre by

I 1966 blev Sgerne i indre by fredede (Fredningsdeklarationen for De Indre Sg-
er i Kgbenhavn 3. marts 1966). Denne fredning har til formal at bevare sg-
arealerne som sadanne samt landarealerne omkring Sgerne som grgnne omra-
der.

Ifglge fredningen ma der ikke foretages en rakke &ndringer i omradet. Det er
dog i deklarationen indskrevet at denne ikke hindrer en midlertidig spa&rring og
tgrlegning af Sgerne i forbindelse med anleggelse af tunnelbane-, vej- eller
parkeringsanleg.

Ved Cityringens anleggelse skal der etableres tunnelarbejdsplads i en del af
Sortedams Sgens nordlige bassin. Det betyder bl.a. at en del af sgen skal tgr-
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legges. Etablering af tunnelarbejdsplads i Sgerne er forenelig med fredningsbe-
stemmelserne.

Ostre Anlzeg

@stre Anlag udggr en del af parkerne i feestningsringen omkring Kgbenhavn,
hvorfor den udover sin funktion som park har kulturhistorisk interesse. Parken
er 12,2 ha og indeholder en sg¢ pa 2,4 ha. @stre Anleg blev fredet i 1969 (ting-
lyst d. 25. juli 1969). Ifglge fredningen ma der ikke foretages en reekke @ndrin-
ger i omradet.

Desuden er parken omfattet af Pleje- og udviklingsplanen for festningsringen
2002-2007. Pleje- og udviklingsplanens overordnede mal er at fremme natur-
indholdet med hjemmehgrende arter, som skal ggre anlegget til en fuglevenlig
bypark. Der er etableret et samarbejde mellem Teknik- og Miljgforvaltningen
og Zoologisk Museum for at indrette et vinterhi til flagermus.

Cityringens kommende station pa Oslo Plads ligger uden for fredningslinjen og
vil ikke direkte pavirke @stre Anlag.

Kastellet

Kastellet er en del af fastningsringen og blev fredet i 1966 (tinglyst 16. juni
1966). Kastellet er derfor ogsa omfattet af Pleje- og udviklingsplanen for feest-
ningsringen 2002-2007. Ifglge fredningen ma der ikke foretages en reekke @n-
dringer i omradet.

Anleg af Cityringen vil medfgre at der etableres en skakt ved Grgnningen.
Virkningerne af denne pa naturmassige forhold er beskrevet i kapitlerne om
natur (kap. 9.4 og 10.4).

Kanalerne omkring Slotsholmen

Kanalerne omkring Slotsholmen blev fredet i 1966. Kanalerne bliver bergrt af
arbejdspladsen ved stationen v/ Christiansborg. Efter anl@gsfasen retableres
kanalen og bolvarkerne. Der vil derfor ikke ske varige indgreb i det fredede
omrade.

Felledparken

Felledparken blev fredet 1 1963 (tinglyst d. 10. august 1966) og er omfattet af
en udviklingsplan. Udviklingsplanen har som mal at der skal arbejdes for en
mere varieret beplantning og en stgrre hensyntagen til dyrelivet, samt gode mu-
ligheder for fysisk udfoldelse. Det er fra statsskovsdistriktet (Skov- og Natur-
styrelsen, Hovedstaden) side fastslaet at der ikke er fredskov i Felledparken.

I udviklingsplanen for Felledparken er der indskrevet et mal om at hjgrnet ved
Vibenshus Runddel vest for den eksisterende bygning skal henlegges til mate-
rielplads for parkens gartnere, samt at der indrettes mandskabsbygning i huset.
Pladsen skal afskeermes mod omgivelserne ved tatte hegnsplantninger.

Der skal anlagges to stationer i Felledparken, nemlig stationerne ved Trianglen
og ved Vibenshus Runddel.



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 59

Stationen ved Trianglen placeres pa tvers af pladsen ved indgangen til Feelled-
parken. Stationen gar lige netop fri af Felledparkens fredning, men kan over-
skride linjen i anl@gsperioden. Det vurderes at anleggelsen af stationen ikke
har nogen vesentlig indvirkning pa fredningsformélene for parken udover at
den delvist sperrer adgangen til parken.

Stationen ved Vibenshus Runddel er omfattet af parkfredningen i Faelledpar-
ken. Stationen kommer dermed til at ligge inden for selve fredningslinjen. En
vurdering pa de naturmassige forhold kan findes i kapitlerne om natur (kap. 9.4
og 10.4).

Assistens Kirkegard
Kirkegarden er ikke fredet. Graverboligen er bygningsfredet.

Der bliver anlagt en station i hjgrnet af kirkegarden ved Ngrrebros Runddel.
Virkningerne af denne er beskrevet i kapitlet om landskab, byrum og kulturhi-
storie (kap. 9.3 og 10.3), samt virkninger pa naturmassige forhold i kapitlerne
om natur (kap. 9.4 og 10.4).

Skakten i Hans Egedes Gade ligger ogsa delvist pa Assistens Kirkegard i hjgr-
net ved Jagtvejens skole.

Hans Tavsens Park

Hans Tavsens Park blev fredet ved tinglysning i 1966 (Fredningsdeklaration for
Hans Tavsens Park 3. maj 1966). Fredningens formal er at bevare omradet som
rekreativt omrade og drive det som park. Ifglge fredningen ma der ikke foreta-
ges @ndringer i omradet.

Ved anleggelsen af en skakt i Hans Tavsens Park vil dele af beplantningen bli-
ve fjernet. En vurdering pa de naturmessige forhold kan findes i kapitlerne om
natur (kap. 9.4 og 10.4).

Ngrrebroparken
Fredningssag blev rejst 14.2.1959 og der er fremsat et nyt fredningsforslag i
efterdret 2007. Sagen verserer i fredningsn@vnet..

Der anlegges tunnelarbejdsplads 1 Ngrrebroparkens nordlige del, og ligeledes
bliver der anlagt en skakt i denne del af parken.

CMC

Pa omradet nord for Vasbygade findes to mindre skovbevoksninger, der er om-
fattet af bestemmelserne om fredskov. Skovomraderne ligger nord for Vasby-
gade tet pa Himmelekspressen (Vasbygade 40). Der er tale om et samlet areal
pa ca. 1 ha bevokset med blandede 1¢v- og naletreer samt forskellige buske og
urter, der beaerer preeg af at vere selvsaede. Der skal sgges om ophavelse af
fredskovspligten hos Skov- og Naturstyrelsen, Hovedstaden.
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6.2.2 Omrader omfattet af Naturbeskyttelseslovens §§ 3, 16 og
18

En raekke omrader er beskyttet mod tilstandsendringer efter Naturbeskyttelses-
loven (Lovbekendtggrelse nr. 749 af 21. juni 2007 om naturbeskyttelse). For-
malet med loven er at veerne om landets natur og miljg, s& samfundsudviklin-
gen kan ske pa et beredygtigt grundlag. Loven skal bade beskytte dyr og plan-
ter og deres levesteder samt sikre befolkningen adgang til disse omrader. I rela-
tion til Cityringen skal loven handteres som beskrevet i afsnit 3.1.2 Lov om en
Cityring.

Naturbeskyttelsesloven § 3

Naturbeskyttelseslovens § 3 omhandler generel beskyttelse af udvalgte naturty-
per, séledes at der ikke ma ske @ndringer i tilstanden i disse omrader. Omré-
derne inkluderer bl.a. moser der udggr et areal over 2500 m?, alle vandlgb eller
dele af vandlgb, der er udpeget som beskyttede, samt alle sger over 100 m?.
Fglgende omrader er siledes omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3 (se Figur
6.2).

* Sgerne i indre by (48 ha)

Sgerne i Bstre anleg (2,4 ha)

Voldgravene omkring Kastellet (i alt ca. 10 ha)
Felledpark s¢ (1,9 ha)

Etableringen af tunnelarbejdspladsen i Sortedamssgen kan stride mod Naturbe-
skyttelseslovens § 3, hvis der sker @ndringer i vandkvaliteten. Ved etableringen
af tunnelarbejdspladsen i Sgerne forudsattes det dog, at der ikke vil ske udled-
ning af spildevand eller forurening af vandet i Sgerne. I modsat fald ville dette
kunne pavirke vandkvaliteten i sgerne i @stre Anlag, Kastellet og Feelledpark
S@, da disse modtager vand fra Sortedams Sg. Hvis det gnskes at udlede vand
til Sgerne skal der i henhold til miljgbeskyttelsesloven sgges om tilladelse hertil
hos Kgbenhavns Kommune. Vurdering af eventuelle pavirkninger af sgernes
vandkvalitet fremgar af kapitlet om overfladevand.

Naturbeskyttelseslovens § 16

Naturbeskyttelseslovens § 16 omhandler beskyttelseslinjer omkring sger og aer.
Loven foreskriver at der ikke ma placeres bebyggelse, campingvogne og lig-
nende eller foretages beplantning eller @ndringer i terr@net inden for en afstand
af 150 m fra sger.

Af relevante omrader omfattet af § 16 i Cityringens omrade er Sgerne i indre
by, samt sgerne omkring Kastellet. Skakten ved @ster Sggade og skakten pa
Grgnningen ligger inden for sgbeskyttelseslinjen.

I anlegsfasen vil der ske &ndringer i terrnet for at sikre adgang til tunnelar-
bejdspladsen i Sortedams Sg. Man forsgger sa vidt muligt at undga at bergre
treerne ved etablering af adgang til tunnelarbejdspladsen. Terr@n@ndringen vil
vaere inden for sgbeskyttelseslinjen, men vurderes ikke at have vasentlig nega-
tiv indflydelse pa Sgerne.
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I anlagsfasen vil der pa Grgnningen kunne ske terreenandringer, disse vurderes
dog ikke at have vasentlig negativ indflydelse pa sgerne omkring Kastellet.

Naturbeskyttelseslovens § 18

Naturbeskyttelseslovens § 18 omhandler beskyttelseslinjer omkring fortidsmin-
der. Loven foreskriver at der ikke ma foretages endringer i tilstanden af arealet
inden for 100 m fra fortidsminder, der er beskyttet efter bestemmelserne i mu-
seumsloven. Fortidsmindebeskyttelseslinjen er vist pa Figur 6.1.

Af relevante omrader er @stre Anleg og Kastellet, der er en del af faestnings-
ringen omkring Kgbenhavn. @stre Anleg og Kastellet er dermed fortidsminde-
beskyttet. Etableringen af stationen ved Oslo Plads samt skakten ved Grgnnin-
gen vil 1 anlegsperioden overskride beskyttelseslinjerne i § 18. Etableringen af
stationen pa Oslo Plads vurderes dog ikke at have nogen vasentlig indflydelse
pa bevarelsen af fortidsmindet. Skakten pa Grgnningen vurderes til at have be-
grenset indflydelse pa bevarelsen af fortidsmindet.

6.2.3 Omrader omfattet af Museumsloven

Beskyttede fortidsminder (§ 29e)

Museumsloven har bl.a. til opgave at sikre bevarelsen af fortidsminder. Loven
foreskriver at der ikke mé foretages @ndring i tilstanden af fortidsminder. Der
ma heller ikke foretages udstykning, matrikulering eller arealoverfgrsel, der
fastlegger skel gennem fortidsminder.

Ostre Anleg

@stre Anlag er en del af feestningsringen omkring Kgbenhavn, og parken er
fortidsmindebeskyttet. Etableringen af Metrostationen ved @sterport bliver pla-
ceret pa Oslo Plads og vil derfor ikke direkte gribe ind i fortidsmindet.

Kastellet

Kastellet er ligeledes en del af fastningsringen og dermed fortidsmindebeskyt-
tet. Etableringen af skakten pd Grgnningen griber ind i fortidsmindet, men vur-
deres kun at have begranset effekt.
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= Fredet bygning

= Bygning med hgj
bevaringsvaerdi
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Figur 6.3 Kort over fredede og bevaringsveerdige bygninger (kategori 1 og 2), der

ligger indenfor 250 m fra linjeforingen. Data fra Kulturarvsstyrelsen,
www.kuas.dk.

En rekke bygninger er fredede i henhold til lov om fredede bygninger og beva-
ring af bygninger (nr. 1088 af 29. august 2007). Formalet med denne lov er at
varne om landets &ldre bygninger af arkitektonisk, kulturhistorisk eller miljg-
messig verdi, herunder bygninger, der belyser bolig-, arbejds-, og produkti-
onsvilkar og andre vesentlige traek af den samfundsmassige udvikling. For be-
skrivelse af hvilke fredede og bevaringsverdige bygninger der findes pa hver

stations- og skaktplacering henvises til kapitlet om landskab, byrum og kultur-
historie.

6.3 Regionale planforhold

Relevante regionale planforhold for Cityringens omrade er Regionplan 2005 for
Hovedstadsregionen og Fingerplan 2007 (landsplandirektiv for hovedstadsom-
radets planlagning).
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Grundvand og drikkevandsinteresser

En meget stor del af Frederiksberg Kommune er udlagt som omrade med serli-
ge drikkevandsinteresser (OSD), mens resten af Frederiksberg Kommune er
udlagt som omrade med drikkevandsinteresse (OD). Et mindre omrade af Kg-
benhavns Kommune er udlagt som hhv. omrade med drikkevandsinteresser
(omrader gst og vest for Frederiksberg) og serlige drikkevandsinteresser (syd
for Frederiksberg).

Frederiksberg Kommune skriver i deres Grundvandsplan 2005-2008 at der i
forbindelse med anleggelsen af Cityringen vil vare behov for at vurdere og
begraense brugen af kemikalier, ligesom det vil blive sikret via myndigheds-
krav, at grundvandssenkninger udfgres sa skansomt som muligt for miljget.
Vurdering af Cityringens virkning pa grundvandsinteresser fremgar af kapitler-
ne om grundvand (kap. 9.6 og 10.6).

Malsatte vandlgb
Der findes inden for Cityringens omrade ingen malsatte vandlgb i Regionpla-
nen. Hvis vandlgb ikke er specifikt malsatte har de en generel malsatning, B.

Malsatte sger

Inden for Cityringens omrade ligger Sgerne (Sortedams Sgen, Peblingesg og
Skt. Jorgens S@), der alle har en generel malsatning (B) i Regionplanen. Mal-
s@tning betyder at sgerne skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv,
og at udledning af forurenende stoffer og andre kulturbetingede pavirkninger
ikke eller kun svagt ma pavirke det naturlige plante- eller dyreliv. Ingen af de
tre sger (Sortedams Sgen, Peblingesg og Skt. Jgrgens Sg) lever op til kvalitets-
kravene. Der skal desuden ifglge Regionplan 2005 sikres en tilstreekkelig vand-
gennemstrgmning gennem sgerne i regionen, for at undga en yderligere nze-
ringsstofsbelastning.

Kystnzere omrader

Kystvande skal opfylde kvalitetskravene til de biologiske, vandkemiske og fy-
siske forhold. De kyststrekninger, som er relevante for Cityringen har fglgende
malsatninger:

*  Nordhavnen: Lempet malsatning, C

*  Kalvebodlgbet: Generel malsatning, B. Kalvebodlgbet Igber dog ud i Kg-
ge bugt, der har en skaerpet malsatning, A

*  @resund: Generel malsatning, B.

Malsatningen for A, B og C har fglgende betydning:

* A: Skarpede krav pga. naturvidenskabelige interesseomrader, badevand,
kritiske naturforhold, opvaekstomrader for fisk eller bundgarnsfiskeri

*  B: Naturligt og alsidigt plante- og dyreliv der er upavirket eller kun svagt
pavirket af kulturbetingede faktorer, og vand af god hygiejnisk kvalitet

*  C: Lempede krav pga. spildevandsudledning, klappladser, erhvervshavne
eller kystnare affaldsdepoter.
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Milsztningerne for Bresund og Kgge bugt er ikke opfyldt. Kortet over de mal-
satte kystvande fremgar af Figur 8.1.

6.4 Arealforhold

6.4.1 Permanente arealer

Der eksproprieres permanent areal til stationer og skakte i de tilflde, hvor an-
leggene ikke placeres i vejareal. Antallet af ejendomme, der bergres af perma-
nente indgreb er endnu ikke opgjort, men forventningen er, at der kun fa steder
bliver tale om totalekspropriation. Det endelige antal ejendomme der bergres
vil blive endeligt opgjort i forbindelse med detailprojekteringen.

6.4.2 Midlertidige arbejdsarealer

I anlegsfasen skal der etableres arbejdspladser dels til brug for arkaeologiske
udgravninger, dels til ledningsomlagninger og endelig til tunnelboringen og
etableringen af stationer og skakte. Der eksproprieres midlertidige arealer til
disse arbejdspladser.

Udstraekningen af arbejdspladserne ved stationerne udggr typisk ca. det dobbel-
te areal af anleeggenes udstrekning.

Antallet af ejere og brugere, der bergres af arbejdspladserne er endnu ikke en-
deligt opgjort. I forbindelse med detailprojekteringen klarlegges dette nerme-
re.

6.4.3 Rettigheder

Ved ekspropriation kan der endeligt eller midlertidigt ske erhvervelse eller op-
havelse af eller foretages begrensninger i brugsrettigheder m.v. Dette har ind-
flydelse pa brugeres og lejeres rettigheder.

Ligeledes kan der ved ekspropriation endeligt eller midlertidigt palegges ind-
skrenkninger i ejernes radighed eller erhverves ret til at udgve en sarlig raden
over faste ejendomme.

Brugsrettigheder

I forbindelse med etableringen af de midlertidige arbejdspladser vil en raekke
brugere og lejere blive bergrt heraf. Hvor mange der bergres er som tidligere
naevnt endnu ikke opgjort. Dette vil ske i forbindelse med detailprojekteringen.

Servitutpaleg

Cityringen skal dagligt efter etablering transportere mange mennesker. Dette er
baggrunden for, at naboejendommene palaegges servitutter til sikring af anleg-
get. Formalet med servitutterne er at sikre, at der pa naboejendommene ikke
foregar aktiviteter, der nedsatter sikkerheden for Metroen og dens brugere.
Pracist hvor mange ejendomme, der skal paleegges servitutter og den pracise
ordlyd af disse, vil fgrst blive fastlagt i forbindelse med detailprojekteringen.
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6.5 Ekspropriation

I henhold til Lov om en Cityring, Lov nr. 552 af 06/06/2007, § 13 bemyndiges
transportministeren til for Metroselskabet ved ekspropriation at erhverve fast
ejendom, herunder i form af de rettigheder og servitutter, der er ngdvendige for
anlegget.

Ekspropriation til anlegget sker efter reglerne i Lov om fremgangsmaden ved
ekspropriation vedrgrende fast ejendom, jf. lovbekendtggrelse nr. 672 af 19.
august 1999 med efterfglgende @ndringer.

Ved erstatningsfastsattelsen geelder reglerne i § 51, stk. 1 og 2 i Lov om offent-
lige veje.

Erhvervelse af arealer og rettigheder gennemfgres ved ekspropriation. Ekspro-
priationerne forestas af en statslig ekspropriationskommission, der er nedsat i
henhold til den s@rlige lovgivning herom. Kommissionen er en uvildig instans,
dvs. en neutral part. Kommissionen treffer endelig beslutning om hvilke area-
ler og rettigheder, der skal erhverves. Kommissionen fastsatter ogsa erstatnin-
gen for de ejendomsretlige indgreb. Stgrrelsen af erstatningen, men ikke selve
indgrebet kan ankes, jf. nedenfor.

6.5.1 Ekspropriationskommissionen

Det er Metroselskabet, der anmoder ekspropriationskommissionen om at er-
hverve de arealer og ejendomsretslige rettigheder, der er ngdvendige for gen-
nemfgrelse af Cityringen, saledes som det er fastlagt i Cityringloven og den
efterfelgende fastlagte kommunale planlegning. Fgr ekspropriation kan ske, er
det kommissionens opgave at bedgmme Metroselskabets projekt for Cityringen
i sammenhang med de gnskede ekspropriationer med henblik pa en vurdering
af, hvorvidt kommissionen over for transportministeren kan anbefale at de gn-
skede ekspropriationer gennemfgres.

Kommissionen ser pa anleggets samlede konsekvenser for borgerne, miljget og
samfundet.

Kommissionen vurderer indgrebet pa den enkelte ejendom.

Kommissionen star derfor som en uvildig instans mellem to parter i sagen: De
der bergres af ekspropriationerne og Metroselskabet.

6.5.2 Ekspropriationskommissions arbejdsopgaver
Ekspropriationskommissionens har flere arbejdsopgaver, hvor de vigtigste er:

*  Bedgmmelse af Cityringen og de gnskede ekspropriationer pé en eller flere
besigtigelsesforretninger. Nar kommissionen pa besigtigelsesforretningen
har godkendt projektet, evt. med nogle justeringer, anbefales over for
transportministeren at ekspropriation kan pabegyndes.
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Ekspropriation til projektet: Nar transportministerens bemyndigelse fore-
ligger, kan ekspropriationskommissionen ekspropriere til projektet.
Metroselskabet anmoder i takt med behovet ekspropriationskommissionen
om ekspropriation af de arealer, der er ngdvendige for projektet. Dette
galder bade permanente arealer, midlertidige arbejdsarealer og en reekke
rettigheder.

Kommissionen indkalder herefter til ekspropriationsforretninger, hvor
kommissionen fgrst tager stilling til rimeligheden i Metroselskabets gnsker
og evt. korrigerer disse, hvorefter kommissionen gennemfgrer ekspropria-
tionen. Selve beslutningen om indgrebet er endeligt og kan ikke ankes.

Fastsattelse af erstatningen og udbetaling af erstatningen:
Ekspropriationskommissionen fremsetter forslag til de to parter om erstat-
nings stgrrelse. Begge parter kan anke erstatningens stgrrelse til en anden
instans - taksationskommissionen.
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7 Metode for miljovurderingen

7.1 Trafikale forhold

7.1.1  Anlaegsfasen

Trafikberegningerne for anlegsfasen bygger pa oplysninger om projektets ar-
bejdsprocesser, tidsplaner, transport af materialer i anlagsfasen samt testkgrsel
af tog pa sporarealerne i anl@gsperioden.

7.1.2 Driftsfasen

De trafikale effekter af Cityringen i driftsfasen er vurderet ud fra beregninger
med @restadstrafikmodellen (OTM-modellen version 5.0) baseret pa de samme
forudsatninger, som blev anvendt i "Udredning om Cityringen". Version 5.0 af
modellen er baseret pa et opdateret datagrundlag fra 2004 og inddrager blandt
andet de forelgbige trafikale erfaringer fra Metroens etape 1 og 2. Ar2015 er
valgt som basisar.

I modelberegningerne af trafikken er der taget hgjde for de planer, der ligger for
udviklingen af den gvrige infrastruktur i hovedstadsomradet, samt forventnin-
ger til udvikling i befolkning, arbejdspladser, @ndringer i den kollektive trafik,
parkeringsafgift, kollektive trafiktakster og bilejerskab mm.

7.2  Mennesker, sundhed og samfund

I VVM-sammenha&ng beskrives den indvirkning pa mennesker og samfund,
som er afledt af projektets miljgkonsekvenser.
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Anlgeg og drift af Cityringen

¥

Miljgeffekter
(Staj, trafik, grundvand)

n

Miljgaendringer
(stgjpavirkning, barrierer, drikkevand, etc.)

n

Socio-gkonomiske aendringer

Figur 7.1 Sammenhcengen mellem miljoeffekter og sociookonomiske effekter

Opgaven er her afgrenset til at belyse betydelige @ndringer for stgrre sam-
funds- og erhvervsgrupper. Det vil sige, at de vaesentligste erhvervsmassige,
gkonomiske og sociale konsekvenser for samfundsgrupper i n&eromradet, der
skgnnes at kunne opsta som fglge af projektets miljgpavirkninger, vurderes. En
socio-gkonomiske analyse ma ikke forveksles med en samfundsgkonomisk
analyse, som er mere omfattende.

7.3 Landskab, byrum og kulturhistorie

Landskab, byrum og kulturhistorie omkring Cityringen vil blive beskrevet og
kortlagt pa grundlag af besigtigelser samt oplysninger indhentet fra bl.a.:

*  Topografiske kort

*  Geomorfologiske kort

*  Jordartskort

e 4-cm kort, &ldre malebordsblade, Videnskabernes Selskabs kort

*  Flyfotos, ortofotos

*  Bydelatlas over Kgbenhavn og Kommuneatlas over Frederiksberg Kom-
mune

*  Rapporter om arkaologi og kulturhistorie fra Kgbenhavns Bymuseum

*  Udskrifter fra Det Kulturhistoriske Centralregister (DKC)

*  Beskrivelse af Kgbenhavns fastningsanleg

*  Kommune og fredningsplanlegning

*  Kgbenhavns Kommunes byrumsprogram for stationsomraderne

*  Kortlegning af naturomrader ved stations- og skaktplaceringer, jan 2008

Ejendommenes bevaringsverdi og/eller fredning er beskrevet pa baggrund af
oplysninger i bydelsatlas over Indre by/Christianshavn, @sterbro, Ngrrebro,
Vesterbro og Frederiksberg. Disse er udgivet i perioden 1991-1996 og de &n-
dringer der evt. er sket siden er derfor ikke med i denne beskrivelse.
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7.4 Natur

For at forsta Cityringens pavirkninger af dyre- og plantelivet er det kun ngd-
vendigt at se neermere pa de dele af anlegsarbejderne der er overjordiske. Det
drejer sig om de steder hvor der placeres skakte, stationer og tunnelarbejdserne
i den nordlige del af Sortedams Sgen, i den nordlige ende af Ngrrebroparken,
samt pa CMC.

Naturinteresser og naturindhold omkring Cityringen er kortlagt dels ved feltar-
bejde, hvor alle stations- og skaktplaceringer er besggt. Desuden er der supple-
ret med informationer fra myndigheder, litteratur, luftfotos, interesseorganisati-
oner m.fl. I forbindelse med feltarbejdet blev der registreret 150 vildtlevende
plantearter, 27 fuglearter og egern.

7.5 Overfladevand

Det tekniske datagrundlag for denne analyse omfatter udredninger samt tilstands-
og overvagningsrapporter fra Kgbenhavns Kommune, beskrivelser af eksisterende
Metro samt erfaringstal fra andre tunnelbyggerier i Kgbenhavn

Der fokuseres pa de vandomrader der evt. skal modtage vand fra projektet dvs. De
Indre Sger, Pstre Anleg, Kastellet samt Kgbenhavns Havn. I disse vandomrader er
der udvalgt en reekke miljgparametre som indikatorer for byggeriets pavirkning af
miljget, herunder koncentrationen af fosfor (P), kvelstof (N) samt af suspenderet
stof (SS). Bade for fosfor og kvalstof er der beskrevet modeller for, hvordan op-
holdstiden pavirker tilbageholdelsen af naeringsstofferne. Indholdsstofferne i det
oppumpede grundvand er vurderet udfra 22 vandprgver.

Til de hydrauliske beregninger er anvendt den anerkendte model MIKE11. Den
hydrodynamiske model af Kgbenhavns overfladevand er for denne analyse be-
greenset til De Indre Sger, @stre Anleg og Kastelsgraven.

Ved fglgende beregninger, hvor vandmangder er anvendt, er beregningerne sket
ud fra "worst case scenario”.

7.6  Grundvand og vandforbrug

Vurderingen af grundvandsforhold er primert baseret pa eksisterende viden og
erfaringer suppleret med data fra igangvaerende forundersggelser.

Der er gennemfgrt modelberegninger af grundvandsforholdene ved forskellige
scenarier med COWI's grundvandsmodel. Modellen er anvendt til vurdering af
forskellige typiske modelscenarier ved hver konstruktion, herunder behovet for
oppumpede og infiltrerede vandmangder med tilhgrende udbredelse af s@nk-
ningstragt i omgivelserne. Modelscenarierne inkluderer typisk afskerende
vaegge til forskellige dybder, reinfiltration henholdsvis ikke reinfiltration samt i
visse tilfelde grouting af vandfgrende lag.

Den benyttede grundvandsmodel og den den geologiske model er gennem 10-
15 ar opbygget for Kgbenhavnsomradet - bl.a. pa basis af data fra den eksiste-
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rende Metro og en lang reekke andre stgrre anlegsprojekter. Den geologiske
model og grundvandsmodellen er senest opdateret i 2008 med forelgbige geo-
logiske og hydrogeologiske informationer fra forundersggelser for Cityringen
foretaget i 2007 og 2008. De vurderede vandmangder er derfor forelgbige og
skal opdateres med de endelige resultater af forundersggelserne.

Til vurdering af potentielt indhold af forureningskomponenter fra evt. nerlig-
gende forurenede ejendomme er der indhentet oplysninger om kortlagte ejen-
domme inden for en radius af 100 m fra hver station og skakt samt pa CMC-
arealet. For hver enkelt V1 eller V2 kortlagt lokalitet er forureningen beskrevet,
i det omfang oplysningerne har varet tilgengelige.

Vandanalyser for savel naturligt foreckommende som miljgfremmede stoffer er
vurderet i forhold til ngdvendighed af vandbehandling af det oppumpede
grundvand. Behovet for vandbehandling er vurderet i forhold til disponering af
overskudsvandet til enten reinfiltration, marine- eller ferske recipienter eller til
kloak. Forventede malsatninger og krav til disse potentielle modtagere af over-
skudsvand er indsamlet hos relevante myndigheder. De mulige afledningsmu-
ligheder af overskudsvand i forbindelse med grundvandss@nkning er gennem-
gaet pa hver enkelt lokalitet dels i forhold til n®rliggende recipienter og natur-
lige afledningsforhold og dels i forhold til forventede realistiske afledningsmu-
ligheder.

7.7  Stejpavirkning

Alle stationer anlegges efter nogenlunde samme princip, hvorfor stgjudbredel-
sen til omgivelserne tiln@rmelsesvis vil vaere den samme omkring hver stati-
onsarbejdsplads i anlegsfasen. Tilsvarende galder for skakte. Det er derfor
valgt at udfgre stgjberegninger for en station samt en skakt og relatere resulta-
terne til de gvrige. Stgjen fra de tre tunnelarbejdspladser samt CMC er ligeledes
beregnet. Desuden er den stgjmeassige effekt af det store antal lastvognstrans-
porter gennem Kgbenhavn i forbindelse med transport af udgravet materiale og
byggemateriale vurderet.

Der er der lavet stgjberegninger for driftsfasen for CMC. Endvidere er &ndrin-
gen i trafikstgjbelastningen som fglge af @ndringer i trafikken og stgj fra stati-
oner og skakte vurderet.

Stgjbelastningen i omgivelserne fra Cityringen i anlaegs- og driftsfasen er be-

regnet med de nordiske beregningsmodeller. Beregningerne er baseret pa op-

lysninger om forventet anlegsmetode, omfang og varighed af aktiviteter samt
kildestyrke for de anvendte entrepengrmaskiner.

De beregnede stgjbelastninger i anlegsfasen er sammenlignet med myndighe-
dernes vejledende graensevardier for stgj fra anlegsaktiviteter. I driftsfasen er
stgjen sammenlignet med Miljgstyrelsens vejledende stgjgranser for stgj fra
jernbaner og stg@j fra virksomheder.
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Stgj fra anlaegsarbejder

Beregningerne er udfgr med programmet SoundPLAN ver. 6.4, som udfgrer
beregninger ud fra den nordiske beregningsmetode for ekstern stgj fra virksom-
heder, jf Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993. Resultaterne er dels stgjudbre-
delseskort dels stgjniveauer ud for facaderne af stgjfglsomme naboer.

Der er gennemfgrt detaljerede modelberegninger for fglgende lokaliteter:

a. Aksel Mgllers Have (arbejdsplads for stationsbyggeri)
b. Skt. Jacobs Plads (arbejdsplads for skakt)
c. Oster Sggade (tunnelarbejdsplads og skakt)

Anlegsaktiviteterne omkring stationer og skakte foregar som udgangspunkt pa
hverdage i dagperioden kl. 07-18. Det kan i begrensede tilfelde forekomme, at
byggetekniske, trafikale eller sikkerhedsmassige forhold vil ggre det ngdven-
digt, at der udfgres arbejde om aftenen og natten. I forbindelse med stgbning af
stationernes bundplade forventes det at det vere ngdvendigt, at aktiviteterne
foregar kontinuert og altsa ogsa om natten.

De dele af tunnelarbejdspladserne, som forsyner boremaskinerne med materiale
og modtager udgravet materiale, vil vere i drift dggnet rundt.

Det er i beregningerne forudsat, at der etableres tet byggepladshegn omkring
byggepladserne i hgjden 2 m over terren.

Vejstgj i anleegsfasen

Lastvognstransporter gennem byen medfgrer forgget vejstgj. Pa grundlag af
oplysninger om forventede antal kgrsler og om eksisterende trafikforhold be-
regnes @ndringen i vejstgjen pa udvalgte vejstrekninger. Beregningerne er ud-
fgrt med Nord2000 modellen som @ndring i stgjindikatoren Lgep,.

Tilsvarende er vejstgjen beregnet for udvalgte streekninger som fglge af @n-
dringer i trafikken efter etableringen af Cityringen.

Vejledende graensevardier for stgj i anlaegsfasen

I anlegsfasen anvendes myndighedernes vejledende stgjgrenser for stgj fra an-
legsaktiviteter. I Kgbenhavns Kommune er disse angivet i "Forskrift for visse
miljgforhold ved bygge- og anlegsarbejder i Kgbenhavns Kommune" af 12.
oktober 2006. I Frederiksberg Kommune er de angivet i "Forskrift for begraens-
ning af stgjende og stgvende bygge- og anlegsarbejder”" af 1. januar 2006.

Kgbenhavns Kommune har desuden et krav om, at mobile nedknusningsanleg i
dagperioden ikke ma stgje mere end LAeq=55 dB, og Frederiksberg Kommune
har krav om, at serligt stgjende aktiviteter kun ma forega i perioden kl. 08-16
pa hverdage.



72

VVM af Cityringen

Tabel 7.1 Vejledende greenser for stoj i anlegsfasen

Art og tidspunkt Stojgraense Stojgraense
Kebenhavns Frederiksberg
Kommune Kommune

Stajende arbejde, hverdage kl. 07-18, Laeq i dB 70 70

Alle arbejder, hverdage kl. 18-07, Laeq i dB 40 40

Lardage, sen- og helligdage, hele dognet, Laeq i dB 40 40

Alle dage kl 22-07, Lamax i dB 55 60

Begge kommuner har krav om, at der ved arbejdets udfgrelse skal anvendes
maskiner og arbejdsmetoder, der begraenser stgjbelastningen i omgivelserne
mest muligt.

Begge kommuner giver mulighed for at sgge om dispensation for overskridelse
af stgjgrenserne.

Vejledende graensevaerdier for stgj i driftsfasen

I driftsfasen anvendes de vejledende stgjgranser som er angivet i Miljgstyrel-
sens vejledning nr. 1/1997 "Stg@j og vibrationer fra jernbaner" med tilleg af juni
2007. Det fremgar heraf, at stgjgrensen for forbikgrende tog i boligomrader og
andre stgjfelsomme anvendelser er Ly, 64 dB og for hoteller, kontorer mv er
Lgen 69 dB.

Stgj fra andre aktiviteter end forbikgrende tog, f.eks. stgj fra ventilation, range-
rende togstammer, togvask mv. reguleres efter Miljgstyrelsens vejledning nr.
5/1984 "Ekstern stgj fra virksomheder". Stgjgrenserne heri ath@nger af omgi-
velsernes stgjfglsomhed. For etageboliger er stgjgrenserne 50/45/40 dB for
henholdsvis dag-, aften- og natperioden.

7.8 Vibrationer

Vibrationer fra Cityringen er beregnet for drifts- og anlegsfaserne. Der er fore-
taget vurderinger af bygningsskadelige vibrationer, komfort (dvs. et mal for
fraver af ubehag hos de fleste), strukturlyd og infralyd ved sammenligning med
geldende grensevardier.

Strukturlyd er vibrationer, der Infralyd er lyd med en frekvens
omsaettes til lavfrekvent lyd ved at lavere end 20 Hz og udger saledes
fa vaegge og gulve til at svinge pa den dybe del af det lavfrekvente
samme made som en hgijttaler la- omrade.

ver lyd. Strukturlyd opstar ved, at
vibrationer i jorden omseettes til
lydsvingninger i en bygning. Lyde-
nergien fra strukturlyd findes i om-
radet under ca. 160 Hz.
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Modelberegningerne er behaftet med en vis usikkerhed, idet resultater er be-
regnet ud fra erfaringer fra de tidligere Metro etaper sammenholdt med et be-
grenset antal malinger. For at tage hgjde for usikkerhederne, er modelbereg-
ningerne foretaget konservativt, og resultaterne angivet med et 95 % konfiden-
sinterval.

Beregningsresultaterne er i det fglgende angivet som antal ejendomme med
overskridelse af de vejledende grensevardier. Der kan sdledes vare stor for-
skel pa antallet af mennesker, som oplever genen, idet der ikke er differentieret
mellem eksempelvis etageejendom og parcelhus.

Strukturlyd er kun behandlet for de aktiviteter, hvor det forventes, at den struk-
turbarne stgj (strukturlyd) er stgrre end den luftbarne stgj, dvs. tunnelboring og
kgrsel med arbejdstog.

Anlaegsfase

Vibrationsbelastningen fra anlagsarbejder er beregnet pa grundlag af oplysnin-
ger om forventede anlegsmetoder sammenholdt med arbejdsmetoder for Me-
troens etape 1 og 2A samt malte vibrationer fra anleg af disse to etaper. Bereg-
ningerne er udfgrt med en model baseret pa maledata fra tilsvarende geologi,
bygningskonstruktioner, anlegsmetoder og entreprengrmaskinel.

Beregningerne er gennemfgrt uden effekt af de foreslaede afvargeforanstalt-
ninger.

Samtlige stationer og skakte ligger pa pladser eller gader i teet bebyggede om-
rader, hvorfor belastningen pa naboer vibrationsmassigt set vil vare af samme
stgrrelsesorden for alle lokaliteterne.

De kritiske anleegsaktiviteter i byggeperioden er identificeret pa baggrund af
metodebeskrivelse for anlegsarbejdet og ses i Tabel 7.2. Den angivne varighed
er den samlede varighed af anlegsaktiviteten. Den enkelte bygning vil vare
udsat for eventuel vibrationspavirkning i vaesentligt kortere tid.

Tabel 7.2 Kritiske aktiviteter og samlet varighed for aktiviteten.

Nr. Aktivitet Samlet varighed
1 Tunnelboring 3 ar + mobilise-
ring/demobilisering
2 Kersel med arbejdstog 3 &r + mobilise-
ring/demobilisering
3 Station, ydre spunsvaeg (forgravet spuns) 2 maneder/station
4 Station, byggegrubeindfatning (primeert sekantpzele) 10 maneder/station
5 Station, udvidelse af stationsboksen (forgravet spuns) 6 maneder/station
6 Station, udgravning og betonarbejder 40 maneder/station
7 Skakt, ydre spunsveeg (forgravet spuns) 1,5 maneder/skakt
8 Skakt, Byggegrubeindfatning (primeert sekantpeele) 1,5 maneder/ skakt




74

VVM af Cityringen

Nr. Aktivitet Samlet varighed

9 Skakt, udgravning og betonarbejder 24 maneder/ skakt

Stgrrelsen pa vibrationsbelastningen er beregnet som bidraget fra en given vi-
brationskilde. Det anses for usandsynligt, at der kommer vasentlige bidrag fra
flere vibrationskilder samtidigt. Bidrag fra baggrundsvibrationer er ikke med-
regnet.

Samtlige bygninger i en 200 meter bred zone (100 m til hver side) langs linjefe-
ringen er registreret og kategoriseret i henhold til geldende grensevardier for
bygningstyper. Grundlaget herfor er orthofotos og ejendomsvurderinger fra
Skat. Registreringerne er blevet kontrolleret ved en besigtigelse af omradet.

Fgrst er der udfgrt en forelgbig grov beregning ud fra en afstandsdempning for
alle bygninger ner linjefgringen. Hvis den fgrste grove beregning viste, at der
potentielt kunne forekomme vibrationer, er der foretaget mere detaljerede mo-
delberegninger.

Prgvekgrsler med Metrotog inden driftsfasen antages at give samme pavirknin-
ger som driftsfasen.

Driftsfase

Beregningen af vibrationer og strukturlyd er principielt foretaget med samme
model som beskrevet for anlegsfasen. I beregningerne er der forudsat en
toghastighed pa 80 km/t.

Afstandsdempningen, dvs. den dempning der sker fra tunnelen til vibrationer-
ne nar en bygning, er interpoleret ud fra erfaringsdata fra det eksisterende Me-
tro anleg og tidligere maleforsgg ved CMC for det eksisterende Metroanleg.

Endvidere er beregningerne foretaget for et udempet spor. Vibrationsdempen-
de sporunderbygning vil vere i stand til at s@nke niveauet til under de vejle-
dende grensevardier, med mindre der er tale om meget vaesentlige overskridel-
Ser.

For nabobygninger forudszttes det, at savel vibrationer som strukturlyd er iden-
tisk 1 hele bygningen. Oftest er strukturlyden lavest i kaeldre og vibrationsni-
veauet er hgjst pa de gverste etager. Beregningesmodellen tager kun hensyn til
bygningstypen, dvs med/uden kelder, en eller flere etager, betondzk eller tree-
dak, etc..

Vejledende graensevardier for vibrationer

I anlagsfasen vurderes vibrationspavirkningen af nabobygninger i henhold til
standarden DIN 4150-3 (DIN 4150), som er dansk praksis og refereres til i Mil-
jostyrelsens orientering nr. 9/1997 Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i
eksternt miljg (Miljgstyrelsen, 1997).
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Tabel 7.3 Vejledende greenser for bygningsskadelige vibrationer, Vyeq i [mm/s],

jf DIN 4150-3.

Anvendelse Vpeak [MM/s]
Konstruktioner som i industribygninger og infrastrukturanleeg. 20
Normale bygningskonstruktioner som almindeligt kontorbygge- 5

ri, lejlighedskomplekser og parcelhusbyggeri

Falsomme bygningskonstruktioner som bevaringsveerdige 3
bygninger

Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, 1997) har endvidere sat vejledende grensever-
dier for vibrationskomfort (Tabel 7.4), dvs. et udtryk for hvad der skal overhol-
des, for at de fleste ikke skal fgle ubehag. Det skal bemarkes, at folegrensen
for mennesker ligger omkring 71-72 dB(KB), hvorfor vibrationsniveauet 75
dB(KB) netop vil kunne fgles. De fleste mennesker kan leve med et sadant vi-
brationsniveau; men enkelte mennesker vil blive generet af vibrationsniveauet

75 dB(KB).

Tabel 7.4 Vejledende greenser for vibrationskomfort (Miljostyrelsen, 1997).

Anvendelse KB-vaegtet accelerationshiveau, Law
idB

Boliger i boligomrader (hele dagnet), 75

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrader kl. 18 - 7

Barneinstitutioner og lignende

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrader kl. 7 - 18 80

Kontor, undervisningslokaler, o.l.

Erhvervsbebyggelse 85

Tabel 7.5 viser de vejledende granser for strukturlyd og infralyd.

Tabel 7.5 Vejledende greenser for strukturlyd og infralyd (Miljostyrelsen, 1997)

Anvendelse Strukturlyd Infralyd
A-veegtet G-vaegtet
lydtrykniveau (10 lydtrykniveau
- 160 Hz) dB
dB
Beboelsesrum, herunder | aften/nat 20 85
i barneinst. og lignende | (kl. 18 - 07)
dag 25 85
(kl 07 - 18)
Kontor, undervisningslokaler og andre lignen- 30 85
de stgjfglsomme rum
@vrige rum i virksomheder 35 90
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Bade Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner har krav om, at der ved arbej-
dets udfgrelse skal anvendes maskiner og arbejdsmetoder, der begrenser vibra-
tionsbelastningen i omgivelserne mest muligt. Begge kommuner giver mulig-
hed for, at der kan sgges om dispensation for overskridelse af vejledende vibra-
tionsgranser.

7.9 Luftforurening og klima

Anlaegsfase

De stoffer, der i dag bidrager vasentligst til lokal luftforurening i Storkgben-
havn er kvalstofoxider (NOx) og partikler. Emissionerne af NOx og partikler
fra anlegsfasens aktiviteter er derfor beregnet.

Elforbruget giver indirekte anledning til emissioner i form af emissioner fra
kraftverker. Forureningen herfra vil primert vaere af regional art. For elforbru-
get er der beregnet emissioner af kvalstofoxider (NOx) og svovldioxid (SO,).

Fra kilder, som kan bidrage til klimazndringer, er der beregnet emissioner af
kuldioxid (COy).

Emissioner for entreprengrmateriel er beregnet pa baggrund af nggletal hentet i
CORINAIR (CORINAIR, 2007). Emissioner fra transport af jord, betonele-
menter mv. med lastbil er baseret pa nggletal fra CORINAIR for en lastbil, som
opfylder de europaiske emissionsnormer EURO 4. Den diffuse stgvemission
fra anlegsarbejde er beregnet pa basis af amerikanske erfaringstal hentet fra US
EPA (US EPA, AP 42 13.2.3.). Emissionsfaktorer ved produktion af 1 kWh
elektricitet er baseret pa nggletal for kraftverker gst for Storebalt fra 2006
(Energinet.dk), dvs. at det er forudsat, at el-fremstillingen sker ved den kombi-
nation af breendsler og -metoder, som er typisk for et gstdansk kraftverk i dag.

Den samlede emission fra forskellige typer af byggepladser er beregnet inklusiv
de emissioner, der kommer fra transport af materialer til og fra pladsen samt
hertil hgrende tomgangskgrsel. Der er lavet beregninger pa fglgende pladser:

e Tunnelarbejdspladserne ved @stersggade, Ngrrebroparken og CMC.
* CMC ved Vasbygade

*  En standard-station.

*  En standard-skakt.

¢  En standard-kaverne.

Driftsfase
For driftsfasen er emissionerne beregnet pa samme made som for anlegsfasen.

Zndringerne i emissionerne fra trafikken er beregnet pa baggrund af trafik-
fremskrivningerne for 2015 for situationerne henholdsvis med og uden Cityrin-
gen.



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 77

De indirekte emissioner er beregnet pa baggrund af elforbruget til kgrestrgm,
drift af stationer, tunneller, skakte og CMC.

7.10 Overskudsjord

Der er foretaget overslagsberegninger pa forventede opborede mangder af tun-
nelmuck pa de 3 tunnelarbejdspladser ud fra leengde og diameter pa tunnellen.
Faste mél er omregnet til Igst mél, dvs. rumfang ved opfyldning med en faktor
1,4 og til vaegt ved brug af en faktor 2,4. Indholdsstoffer i tunnelmucken er
vurderet ud fra erfaringer fra lignende tunnelarbejder.

Fra Region Hovedstaden er der primo januar 2008 indhentet en liste over grun-
de, som ligger indenfor en afstand af 50 m fra hvert graveomrade, hvor der en-
ten er konstateret forurening af et vist omfang (kortlagte grunde pa vidensni-
veau 2, V2), eller hvor der er potentiel risiko for forurening (kortlagte grunde
pé vidensniveau 1, V1). Derudover er analyseresultater fra de igangvarende
geotekniske forundersggelser medtaget som vurderingsgrundlag i det omfang,
at analyserne var udfgrt ultimo januar 2008.

7.11 Materialer, energi og affald

Materialevalg er langt fra foretaget pa nuverende tidspunkt i planleegningspro-
cessen. De vasentligste materialetyper er beton, stal og glas, og det potentielle
ressourceforbrug er beskrevet her.

Der er foretaget overslag af m@ngden af byggematerialer til tunneler, stationer
og skakte pa grundlag af den forventede udformning af anleeggene, som er be-
skrevet i "Udredning om Cityringen" Teknisk dokumentationsrapport, udgivet
af Transport- og energiministeriet maj 2005.

En rekke kemiske produkter vil blive benyttet i sammenhang med udfgrelse af
konstruktionerne. Der er foretaget en gennemgang af hvilke kemikalier, der po-
tentielt kan bringes i anvendelse med fokus pa stoffer, der kan komme i kontakt
med jord og grundvand. Det er vurderet hvilke potentielle risici for miljg- og
sundhed valget af kemiske produkter kan indebare samt hvilke muligheder, der
er for at undga miljgfarlige stoffer.

Elforbrug til anlegsarbejder er skgnnet ud fra skgnnede driftstider og erfaringer
fra den eksisterende Metro samt tilsvarende anlegsarbejder. Ved beregning af
elforbruget til tunnelboremaskiner er der benyttet data fra tunnelboremaskiner-
ne ved Fjernvarmetunnellen, da de benyttede tunnelboremaskiner er af omtrent
sammen stgrrelse. Elforbruget til pumper er beregnet pa baggrund af skgnnede
middelvandmangder og skgnnet brug af pumper ved hver arbejdsplads.

Energiforbruget til entreprengrmaskiner og transport i anlegsfasen er skgnnet
ud fra driftstider og gennemsnitligt dieselforbrug, som pa basis af bl.a. Trafik-
styrelsen (1996) og maskininformation fra producenterne er skgnnet til hen-
holdsvis 12 l/time for entreprengrmaskiner og 0,3 1/km for lastbiler.
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Energiforbruget til fremstilling af de to vasentligste ramaterialer (beton og stal)
er skgnnet ud fra enhedsenergiforbrug oplyst i "Handbog for miljgrigtig projek-
tering". Energiforbruget til transport af ramaterialer er ikke medregnet, fordi
der pa nuvarende tidspunkt ikke kan siges noget om, hvorfra materialerne skal
transporteres.

Energiforbruget i driftsfasen er skgnnet ud fra strgemforbrug ved henholdsvis,
station, skakt, tunnel, metrokgrsel, og CMC pa baggrund af erfaringstal fra den
eksisterende Metro.

Der er udfgrt overslagsberegning pa materialer der forventes opbrudt og nedre-
vet. Alle stationspladser og skaktomrader er besigtiget og ved hj®lp af ortofo-
tos og anslaede tykkelser af de forskellige typer af belegning, er materiale-
mangderne estimeret.

Affaldsmengderne fra anlegsarbejderne er skgnnet pa baggrund af enheds-
mangder for fast affald baseret pa erfaringer fra andre tunnelarbejdspladser.
Som grundlag er der overvejende benyttet tal fra den nyligt gennemfgrte Fjern-
varmetunnel i Kgbenhavn.
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8 Eksisterende forhold

8.1 Landskab, byrum og kulturhistorie

I dette afsnit gennemgas de eksisterede forhold pa lokaliteterne for de fremtidi-
ge stationer, skakte og CMC.

8.1.1 Stationer
Kgbenhavn H

Omradet ligger lige vest for Kgbenhavns voldanlaeg og omfatter hele Stampes-
gade vest for Kgbenhavns Hovedbanegard samt den del af Reventlowsgade og
Colbjgrnsensgade der grenser op til Stampesgade. Omradet bestar af vej, der er
brolagt, og rummer parkeringspladser i vejsiden. Hovedbanegarden er byg-
ningsfredet.



80

VVM af Cityringen

V/ Radhuspladsen

Omradet udggr den nordlige del af Radhuspladsen, hvor busterminalbygningen
ligger i dag, en lille del af busholdepladserne samt noget af pladsen foran ter-
minalbygningen. De @ldste dele af de underjordiske toiletter pa Radhuspladsen
er en offentlig bygning over 50 ar. Radhuset samt trappen foran er fredet, mens
bygningen nord for den kommende station har en hgj bevaringsveardi.

V/ Christiansborg

Omradet, som omfatter Gammel Strand fra Hgjbro Plads til Nabolgs samt en
del af Slotsholmskanalen, bestar af vej og fortov der i den vestlige ende gar
over i plads. En stor del af husene langs Gammel Strand er opfgrt efter branden
1 1795, og mange af bygningerne med facaden ud mod Gl. Strand er fredede.
Bygningsfredningen dekker dog ikke arealet foran facaderne. Bygningerne i
den gstlige del af Gammel Strand (ned mod Hgjbro Plads) har en hgj beva-
ringsvardi. De fredede bygningers samspil med den nye stations komponenter
vil krve en tet dialog med de bergrte myndigheder (Kulturarvsstyrelsen og
Kgbenhavns Kommune). Der er to statuer pA Gammel Strand, Fiskerkone
(Charles Svejstrup Madsen, 1938) og Slagt lgfter slegt (Svend Wiig Hansen
1997). Pladsen har en vigtig rekreativ funktion.
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Kongens Nytorv

Kongens Nytorv bestar af en oval plads, Krinsen, omgivet af vejareal (rundker-
sel). Krinsen har inderst en statue, herefter et indhegnet graesareal og yderst et
bredt fortovsareal, der er belagt med chaussésten. Fortovet er bredest i den syd-
lige ende og rummer bl.a. udstillinger om sommeren. Christian V's rytterstatue
(Abraham-César Lamoureux, 1688) inkl. gitteret er fredet. Samtlige bygninger
pa den gstlige side af Kgs. Nytorv fra Det Kongelige Teater til Nyhavn er fre-
dede. Ligeledes er bygningen pa det nordlige hjgrne af Lille Kongensgade fre-
det. Resten af bygningerne rundt om Kgs. Nytorv har hgj bevaringsverdi.

V/ Frederiks Kirke

Omradet omfatter den vestlige halvdel af kirkepladsen mellem Frederiks Kirke
og Store Kongensgade. Inderst mod kirken er et bed omgivet af hegn, dernast
et fortov, der fglger kirken hele vejen rundt. Foran bygningerne er sma haver
bag et jerngitter samt et fortov og parkeringspladser. Frederiks Kirke er beskyt-
tet af lovgivning helt svarende til bygningsfredning. De tilgreensende beboel-
ses- og forretningsejendomme i St. Kongensgade 78-82 samt de gvrige bygnin-
ger rundt om kirken er bygningsfredede undtagen bygningen i det vestlige hjgr-
ne der har en hgj bevaringsverdi. Desuden er stgbejernsgitrene omkring forha-
verne rundt om kirken bygningsfredede.
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Osterport St.

Omradet udggr den nordgstlige side af Oslo Plads mellem Kristianiagade og
(@stbanegade. Pa dette stykke er der i dag parkering, cykelsti samt hgjresvings-
bane. Den nuva@rende Stationsbygning fra 1896 er bygningsfredet. Bygningerne
pa Oslo Plads 2, 4 og 6 har en hgj bevaringsveerdi.

V/ Trianglen

Omradet omfatter den dbne plads med grus foran posthuset. Pladsen er omgivet
af stynede lindetraer langs hhv. @ster Allé og Blegdamsvej. Desuden er der en
hzk af avnbgg der folger lindetreerne. Pa selve pladsen star to gamle Platan-
treeer og pa pladsen ind mod Felledparken star Genforeningsmonumentet (Axel
Poulsen og Holger Jacobsen, 1929). @ster Allé Posthus har en hgj bevarings-
verdi.
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Omradet bestar af den gstlige del af Reersggade fra Tasingegade samt en bro-
lagt parkeringsplads ved Reersggade. Parkeringspladsen er adskilt fra vejen af
en stedsegrgn beplantning bestaende af blandede arter.

Omradet er i dag det nordvestlige hjgrne af Felledparken der grenser op til
Jagtvej mellem Vibenshus runddel og Samsggade. Omradet er tet bevokset
med treer (primert birk, bgg og lind) og buske.
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V/ Radmandsmarken

Omradet udggr den sydvestlige del af Haraldsgade, hvor denne granser op til
Tagensvej samt et mindre hjgrne af Slangerupgade og pladsen ved Fafnersgade.
Langs begge sider pa Haraldsgade er plantet lindetrzer. Ejendommene i Ha-
raldsgade 2, 4 og 6 har hgj bevaringsverdi.

Ngrrebro

Omradet, som bestar af vejareal pa Folmer Bendtsens Plads fra Ngrrebrogade
til @rnevej, indeholder 2 dekningsgrave, der er bevokset med gras. Omradet
ligger op ad den @stlige del af Ngrrebro Station. Den nuvaerende hgjbanestation
for S-tog med tilhgrende perronhal (K. T. Seest, 1929-30) er bygningsfredet, og
butiksbebyggelsen under perronerne (Folmer Bendtsens Plads nr. 1-15) fra
1931 har hgj bevaringsverdi.
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Omradet udggr det nordlige hjgrne af Assistens Kirkegard samt pladsen foran
gitterlagen. Kirkegarden er i dette hjgrne delvis overgaet til parkfunktion, og
omradet rummer mange store gamle treeer af forskellig art. Kirkegarden af-
greenses af den fredede kirkegardsmur. Ngrrebros Runddel blev anlagt i 1750
samtidigt med Jagtvejen. Kirkegarden blev indviet som fattigkirkegard den 6.
november 1760. Den hvide graverbolig pa Assistens Kirkegard er fredet. As-
sistens Kirkegard rummer vesentlige rekreative interesser og er desuden en
vigtig turistattraktion pga. gravstederne for kendte personer.

V/ Landsarkivet

Omradet udggr pladsen foran Landsarkivet ud mod Jagtvej. Pladsen er belagt
med chaussésten og omgivet af gamle hestekastanjer (ca. 100 ar). Ind mod
bygningen star en statue af A.D. Jgrgensen og en mindesten opsat af den dan-
ske brigade 1 1945. Landsarkivet blev bygget ved Jagtvejen i 1893 og udvidet i
1963. Jagtvejen er anlagt i 1750 og sammen med Ngrrebrogade den ®ldste vej
pa Ngrrebro. Landsarkivets oprindelige markante bygning (der i dag er maga-
sin) har en hgj bevaringsverdi.
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V/ Aksel Mgllers Have

Omradet udggr et stykke af Aksel Mgllers Have ud mod Godthabsvej og ned
langs den vestlige side mellem Byggeriets Hus og etageejendommene. Omradet
bestar af en flisebelagt plads med udeservering og et bredt band af buske. Bu-
skene adskiller pladsen fra vejen og parkeringspladserne mod vest og udggr en
del af parken. Pa pladsen ved udeserveringen er der opstillet en figur ved navn
Prometheus. Mod syd granser Aksel Mgllers Have op til Frederiksberg Svgm-
mehal, der har hgj bevaringsvardi. Der er vesentlige rekreative interesser i om-
radet.

Frederiksberg

Omradet ligger syd for Frederiksberg Centeret umiddelbart gst for Frederiks-
berg Gymnasium, og strekker sig langs Holger Tornges Passage fra Solbjerg-
vej til Sylows Allé. Det bestar af en plads med chaussésten samt en have i den
sydlige del der hgrer til bebyggelsen overfor gymnasiet. Den gamle stations-
bygning, pakhuset og posthuset er fredet, samlet ofte kaldet "de fredede bane-
gardsbygninger". Bygningerne gst for den nye station har en hhv. middel eller
hgj bevaringsverdi.
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V/ Platanvej
%‘\ [

Stationen ved Platanvej kommer til at ligge under grunden Frederiksberg Allé
41 samt baggarden til karréen. Den eksisterende bygning neddrives. Stations-
omradet kommer desuden til at omfatte en del af Platanvej samt fortovet og en
lokal kgrebane pa Frederiksberg All€. Den fgrste villa pa Frederiksberg Allé 41
blev bygget i 1866. Den blev revet ned i 1933 med undtagelse af tarnet og
staldbygningen, der blev indbygget i den nuvarende villa, der er fra 1935.

Enghave Plads

el

Omradet udggr den gstlige, urbane del af Enghave Plads fra Haderslevgade til
Flensborggade. Pladsen er belagt med fliser og chaussésten. I midten er et bas-
sin med springvand omgivet af bede med buske. Uden om er placeret banke
langs bedene. I den gstlige ende star et stort hestekastanjetre. Langs begge si-
der af pladsen er en allé af lindetraer samt en reekke med lygtepale. I slutnin-
gen af 1800-tallet begyndtes opfe@rslen af bygninger omkring Enghaven, en
proces der strakte sig ind i begyndelsen af 1900-tallet, og omdannede Enghaven
til Enghave Plads. Flere af bygningerne omkring pladsen har mod nord en hg;j
bevaringsverdi. Enghave plads har en vigtig rekreativ funktion og bruges som
opholdsplads for de lokale.
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8.1.2 Skakte
Nytorv

Nytorv er belagt med chaussésten og med markeringer af historiske anleg i
brolegningen. Arealet foran domhuset benyttes i dag til parkering, mens arealet
leengere ude mod Radhusstreede anvendes til udeservering om sommeren. Der
er opsat belysning pa pladsen. Kgbenhavns @ldste bebyggelse er fra ca. 1150
og findes i omradet mellem Gammeltorv/Nytorv og Radhuspladsen. Samtlige
bygninger omkring den bergrte ende af Nytorv er fredede.

Omkring Nikolai Plads er der belagt med chaussésten og plantet lindetreer. Der
er en mindre indhegnet legeplads gst for kirken og heevede bede med granitkan-
ter. Langs siderne mod nord og gst er der skiftevis beplantning og banke der
adskiller pladsen fra vejen, mens pladsen mod syd er aben med hgje lindetreer.
Kirken og de omgivende bygninger er fredede undtagen bygningerne langs Sto-
re Kirkestreede, der har en hhv. middel og hgj bevaringsverdi. Bygningen pa
hjgrnet af Fortunstreede har en hgj bevaringsverdi.
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Sankt Annz Plads

Sankt Ann@ Plads rummer gresarealer og bede omgivet af formklippet lind.
Mod Bredgade, i det areal der udggr pladsen, star en rytterstatue af Christian X.
I den anden ende star en statue af I.P.E. Hartmann. Bygningerne omkring Sankt
Annz Plads i den bergrte vestlige del er alle fredede undtagen bygningen pa
hjgrnet ned mod Store Strandstrade.

Parkomradet ligger pa den yderste del af Kastellet pa den vestlige side af vold-
anleegget. Parkomradet bestar af et greesareal der skraner ned mod den yderste
voldgrav. Pa arealet star statuen 'Liggende pige'. Kastellets volde og grave blev
anlagt 1662-63 som en ombygning af Christian d. IV's befestningsanlaeg Skt.
Annz Skanse.
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Oster Sggade

Omradet bestar af den nordlige del af Sortedamssgen samt en mindre del af sti-
en langs sgen pa den sydlige side. Sgbredden har en vigtig rekreativ funktion.

Sankt Jacobs Plads

Omradet bestar i dag af plads og ligger mellem @sterbrogade mod vest og
Rothesgade og Sankt Jacobs Gade mod @st. Pladsen er belagt med fliser og
chaussésten. Rothesgade er lukket og vejarealet ud mod @sterbrogade er ind-
lemmet i pladsen. Bygningerne omkring pladsen har alle en hgj bevaringsvar-
di. Pladsen rummer vasentlige rekreative interesser.
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Koldinggade

Omradet bestar af den del af Koldinggade der stgder op til Randersgade samt
de parkeringspladser der er langs vejen i begge sider. Davids Kirke er beskyttet
af lovgivning helt svarende til bygningsfredning. Bygningerne fra @sterbrogade
og ned til kirken har en hgj bevaringsvardi.

Omradet bestar af Hesselggade der er en mindre gade med stynede lindetraeer i
allé. Der er brede fortov belagt med fliser og en brandhane. Bygningerne pa den
gstlige side har en hgj bevaringsverdi.
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Lersg Parkallé

Omradet bestar af den vestlige halvdel af Lersg Parkallé fra Gunhildsgade til
Gyritesgade. Inden for omradet er der vejareal samt grgnt omrade med en lege-
plads. Det grgnne omrade adskiller der befeerdede vej fra den mindre vej langs
husene pa Lersg Parkallé. Lersg Parkallé blev etableret i tiden efter 1893.

Midgardsgade

Omradet bestar af Midgardsgade pa stykket hvor den gar over i Hothers Plads
samt det grgnne areal foran Heimdalsgades overbygningsskole ud mod Hothers
Plads. Det grgnne areal rummer ogsa en kombineret cykel- og gangsti.
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Ngrrebroparken

Parken bestar af to sektioner (nord og syd) delt af Stefansgade. Omradet omfat-
ter den nordlige del af Ngrrebroparken. Ngrrebroparken blev i 1930 anlagt pa
det gamle baneterren. Parken har en vigtig funktion som nzrrekreativt omrade
for mange beboere pa ydre Ngrrebro.

Hans Egedes Gade
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Omradet udggr den smalle stribe der er i mellem Assistens Kirkegard mod @st
og Jagtvejens Skole mod vest. Omradet streekker sig fra Jagtvej i nord til Hans
Tavsens Park i syd. Arealet bestar af grussti langs skolens bygning og et band
af traeer og anden beplantning ind mod kirkegarden. Hans Tavsens Park blev
anlagt i 1909, og i 1996 blev Jagtvejens Skoles skolegard abnet ud til parken.
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Omradet straekker sig fra Prins Constantins Vej og halvvejs ned af Kong
Georgsvej mod Falkoner Allé. Omradet bestar af vej omgivet af gamle villaer
(fra 1800-tallet) med haver greensende ud mod vejen. To villaer pa den sydlige
side lige overfor Prins Constantins Vej har hgj bevaringsvardi.
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Omradet udggres af en lille vej med skraparkering til biler og cykelstativer
langs begge sider. Her findes ogsa en relativt nyanlagt beleegning med nyplan-
tet ask i runde bede med brosten.
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Omradet udggr Edisonsvej fra Holleenderve;j til Hortensiavej. Omradet bestar af
vej samt parkeringsareal. Edisonsvej blev anlagt i 1868. Teaterbygningen har
en hgj bevaringsverdi.

Trgjborgsgade

gu gpng OEOE

1 el "E
1 "anyn WOBE goE d

i oops pmaE - mer | A TR
i m ] r

Omradet udggr Trgjborggade mellem Amerikavej og Vesterfelledvej i den gst-
lige halvdel. Omradet bestar af vej samt parkeringsareal i det gstlige hjgrne af
vejen. De fleste af bygningerne lang Trgjborggades sydlige side har en hgj be-
varingsverdi.
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Sender Boulevard (nord og Syd)

Omradet pa Sgnder Boulevard ud for Krusagade bestar af et bredt vejareal med
ensrettede vejbaner og en grgn midterrabat. I midterrabatten er anlagt en sti.
Se¢ndre Boulevard er anlagt pa det tidligere banelegeme for den oprindelige lin-
jefgring af Roskildebanen 1847-1864.

Halmtorvet

Halmtorvet bestar af dobbelt ensrettede vejbaner med et mellemliggende areal,
hvor der er plantet prydtraer samt etableret baenke. Langt de fleste bygninger
pa Kvagtorvet er fredede. Langs Halmtorvets sydlige side har bygningerne en
hgj bevaringsverdi.
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Kalvebod Allé

= 2 L

Omradet bestar af jernbaneanleg. Kalvebod Allé ligger pa et tidligere lavvan-
det omrade af Kgbenhavns havn, der blev inddemmet og opfyldt i forbindelse
med anleg af Kgbenhavns Godsbanegard og Kgbenhavns Hovedbanegard om-
kring ar 1900.

CMC

containerterminal

Omradet ved Vasbygade, hvor CMC skal placeres er jernbaneterran, som i dag
anvendes til containerterminal. Omradet dekker et areal pa ca. 10 ha og bestar
primert af store abne arealer med spor og selvkgrende portalkraner. Udover de
belagte arealer og fa bygninger omfatter omradet nogle grasarealer, spredte
treeer samt arealer med samlet trebevoksning, hvoraf to mindre tetbeliggende
omrader er beskyttet af Skovloven om fredskov

8.2 Natur

Naturen i Hovedstaden er fattig pa serlige arter og egentlige naturtyper, og ved
de fleste skakt- og stationsplaceringer er der fgrst og fremmest tale om vejtreer,
mindre grasarealer, sma beplantninger og lign. der dog har betydning for folks
trivsel og rekreative muligheder. Biologisk betydende omrader findes ved:
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*  Sgerne

*  Kastellet

*  Assistens Kirkegard

*  Ngrrebroparken

*  Felledparken

*  Aksel Mgllers Have

e Fredskov pa CMC-arealet.

Sgerne har en betydning for fuglelivet ikke mindst under fuglenes traek, hvor
sgerne fungerer som ledelinje og rasteomrade for en del vandfugle. Kommunen
har gennemfgrt et sgrestaureringsprojekt for at forbedre vandkvaliteten.

Kastellet er rester af det gamle faestningsanleg. De grgnne omrader skaber for
mange planter og dyr en forbindelse til Christianshavns Vold og andre grgnne
omrader. Ved Kastellet (Grgnningen) star to gamle, hule elmetraer, der er me-
get velegnede som overvintringssted for flagermus.

Det har ikke varet muligt at finde oplysninger om sarlige naturinteresser i Ngr-
rebroparken.

Assistens Kirkegard og Felledparken har bl.a. det til felles, at her vokser ser-
ligt store traeer pa 100 ar eller mere, og at der er fundet visse rgdlistede arter af
svampe.

Aksel Mgllers Have er et stort rekreativt areal for Svémmehalskvarteret. Der er
legeplads i parken, der er buske og mange gamle traer.

Omrédet omkring CMC-pladsen indeholder to mindre, tetliggende omrader der
er fredskov, mens et tredje omrade blot er registreret som skov. I alt er der tale
om omkring 1 ha.

Natura 2000 omrader

Cityringen bergrer ikke direkte EF-fuglebeskyttelsesomrader og EF-
habitatomrader (de sakaldte Natura 2000-omrader). En eventuel risiko for
vandbaren pavirkning af EF-habitatomradet, som fglge af oppumpning og af-
ledning af grundvand er behandlet i kapitlet for overfladevand.

Seerligt beskyttelseskrzevende arter (Bilag IV-arter)

Flere af de bergrte omrader kan vare levested for flagermus. Alle danske fla-
germusearter er omfattet af habitatdirektivets bilag IV. Der findes ikke andre
kendte forekomster af bilag IV-arter i direkte tilknytning til skakte og stations-
placeringer.

8.3 Overfladevand

Sgerne

Sgerne i indre by bestar af Sortedams Sg, Peblinge S@ og Skt. Jgrgens Sg, til-
sammen kaldet De Indre Sger. De Indre Sger far primert deres vand via den
rgrlagte Ladegérds A, der Igber ind i Peblinge Sg ved Sgpavillionen. Fra Peb-
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linge S@ lgber vandet gstpa til Sortedams S@. Vandet lgber derefter fra Sorte-
dams Sgens nordlige bassin videre til @stre Anlag, Kastellet og @resund. Van-
det i Skt. Jgrgens S¢ er ikke umiddelbart i forbindelse med vandet i de andre
sger, og pavirkes derfor ikke i dette projekt.

Peblinge Sg, Sortedams Sgens sydlige bassin og Sortedams S@ens nordlige bas-
sin rummer tilsammen 682.000 m® vand (fordelt med hhv. 209.000 m® 184.000
m’ og 289.000 m’ vand).

De Indre Sger er udlagt med en Generel (B) malsatning, hvilket vil sige, at ud-
ledning af forurenende stoffer og andre kulturbetingede pavirkninger ikke eller
kun svagt ma pavirke det naturlige og alsidige dyre- og planteliv. Hertil kom-
mer bl.a. et krav om fosforkoncentration pa hgjst 0,1 mg P/1.

Generel malsesetning (B)
Lempet malsaetning (C)

Rerlagt vandigb,
generel malszetning (B)
Rergennemfaring
Stremningsretning

1000 m

Figur 8.1 Kort over malsatte vandomrdder og rorlagte vandlob

Kgbenhavns Kommune igangsatte i foraret 2002 et stgrre sgrestaureringspro-
jekt med henblik at genskabe klart vand og et alsidigt plante- og dyreliv. Et af
problemerne har varet en alt for hgj n@ringskoncentration. Sgrestaurerings-
projektet har generelt haft en positiv effekt pa sgernes vandkvalitet. Fosforind-
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hold er blevet mindre end 0,1 mg/I hvilket har betydet mindre vekst af alger og

klarere vand.

Tabel 8.1 Eksempel pd miljoovervdgningsdata fra De Indre Soer, 17/7-07
Prove foretaget 17/7-2007 Peblinge Sg Sortedams Sgo, Sortedams
syd Sg, nord
Sigtdybde (total dybde) 1,9m (1,9 m) 1,85 m (1,85 m) 1,9 m (1,9m)
Fosfor total 0,109 mg/l 0,140 mg/l 0,063 mg/l
Kveelstof total 0,733 mg/l 0,816 mg/l 0,573 mg/I
IIt ved bunden 13,0 mg/l 11,7 mg/l 11,4 mg/l
Suspenderet stof 2,67 mg/l 2,13 mg/l 1,07 mg/l
Klorofyl-a 6,45 g/l 15,2 g/l 6,13 ug/l
Ammonium 0,010 mg/l 0,008 mg/l 0,006 mg/l
pH-veerdi 10,5 10,5 10,4
Temperatur v. bund 20,2 °C 20,1 °C 19,2 °C

Mzangden af klorofyl-a er et udtryk for algernes produktion i vandfasen.

Nuvazrende udledning af nzeringsstoffer

Mzngden af fosfor (P) og kvalstof (N) som udledes via Ladegérds A til De
Indre Sger fremgar af Tabel 8.2. Laeg merke til variationen i mangden af de
udledte neringsstoffer, som i hgj grad er bestemt af vandmangden.

Tabel 8.2 Udledning til De Indre Soer fra Ladegdrds A

Ar Vandtilfersel P-indhold Total P N-indhold Total N
(1000 m*)” | (mg/)" (kg)" (mg/)® (kg)®

2002 1248 0,07 90 3,5 4368

2003 1148 0,07 82 3,1 3559

2004 217 0,05 11 2,2 477

2005 235 0,05 11 2 470

2006-2007 400" 0,05 20 2 800

(1) Tal for fosfor og vandmangde stammer fra rapporten: Restaurering af De Indre Sger 2001-2006.
(2) Tal for kvelstof er behaftet med en vis usikkerhed, dels er N-indhold i sgen aflest pa en graf, dels
er der sket en omregning af sgindholdet til sgtilledningen via fglgende model: Ny=0,45XN;,qi5, (Mil-
jostyrelsen 1990). Nar kvalstofindholdet i tilledningen kendes, multipliceres blot med vandtilfgrslen
for at fa den samlede kvelstofmangde.

(3) Kgbenhavns Kommune har oplyst en udledning i 2006 og 2007 pa mellem 300.000 og 500.000
m’/ar. Samme mangde forventes de kommende 4r.

I akvatiske systemer galder generelt, at hvis forholdet mellem Total N/Total P
<9 er kveelstof potentielt begreensende, er TN/TP > 22 er fosfor potentielt be-
grensende, verdier mellem 9 og 22 kan bade kvalstof og fosfor vere begren-
sende (Sgndergaard, 2007). Det ser ud til at kvalstof i perioden 2004-2006 er
den begrensende faktor i Peblinge S¢ og Sortedams Sgerne (Jensen & Miiller
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2007), hvilket ligeledes ses i sommerprgven 2007 (Tabel 8.1), hvor TN/TP lig-
ger pa 6-9 i Peblinge S¢ og Sortedams Sg.

Ostre Anleg

Vandet i Dstre Anlegs sger (voldgrave) stammer fra den nordlige del af Sorte-
dams Sg, samt fra dreen af det omkringliggende parkomrade og Banedanmarks
jernbanearealer. Sgerne er lavvandede med en maksimumsdybde pé ca. 2 me-
ter.

@stre Anleg har en Generel (B) malsatning. Hertil kommer bl.a. krav om fos-
forkoncentration pa hgjst 0,15 mg/liter.

Der er ikke umiddelbart lavet undersggelser af vandkvaliteten, men det forven-
tes, at den i hgj grad afthenger af vandkvaliteten i Sortedams Sgerne.

Kastellet

Forsvarsvarket Kastellet har to voldgrave, den indre kaldet Kastelsgraven og
den ydre kaldet Graven. Vandet i voldgravene tilfgres via en rgrforbindelse fra
(Ostre Anlaeg. Der er endvidere en rgrforbindelse mellem den ydre og indre
voldgrav.

I regionplanen er Kastellet udlagt med en Generel (B) malsatning. Hertil kom-
mer bl.a. krav om fosforkoncentration pa hgjst 0,15 mg/liter.

Der er ikke umiddelbart lavet undersggelser af vandkvaliteten, men det forven-
tes, at den i hgj grad athanger af vandkvaliteten i Dstre Anleg og Sortedams
Sgerne.

Kgbenhavns Havn

Omradet som er af interesse for denne vurdering omfatter den indre del af hav-
nen, defineret som omradet fra Nordhavnen i nord til Sluseholmen i syd. Om-
radet dekker sivel havnelgbet som kanalerne Nyhavn og Frederiksholms Ka-
nal.

Kgbenhavns Havn er et gennemstrgmningsomrade, hvor strgmhastighed og
strgmretning afhaenger af vandstand og strgm i @resund. Generelt vil vandud-
skiftningen og pavirkningen fra @resund aftage fra nord til syd. Strgmretningen
vil ca. 60 % af tiden vare nordgaende eller nul.

I umiddelbar nerhed af udledningen af vand fra Kastellet har Kgbenhavns
Havn en lempet malsatning. Malsztningen er lempet med hensyn til skibstra-
fikkens ophvirvling af sediment. En vis kulturpavirkning er altsa accepteret og
der er fastsat en lempeligere malsatning for vandkvaliteten. Nyhavns Kanal har
en lempet (C) méls@tning, hvorimod Frederiksholms Kanal og syd derfra har
en generel (B) malsatning, se Figur 8.1.

Vandkvaliteten i Kgbenhavns Havn er generelt god, hvilket skyldes, at der sker
en stor gennemstrgmning af vand fra @resund eller Kgge Bugt og kommunens
investeringer i store regnvandsbassiner, der har muliggjort badning i Kgben-
havns Havn. Saltindholdet skifter med de vekslende strgm- og vindforhold.
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Bade @resund og Kgge Bugt har problemer med at overholde malsetningen for
kvelstofkoncentrationen.

Belastningen af nzringsstoffer fra Ladegérds A ligger pa 0,07 mg P/l og 1,9 mg
N/1 og udggr mindre end 1 % af den samlede tilstrgmning af N og P for Kgben-
havns Havn og Svanemgllebugten.

Undersggelser af @resund i 2003 har vist, at bade fosfor og kvalstof kan vare
begransende over store dele af aret. Det enkelte naringsstof kan derfor @ndre
betydning efterhanden som det bevager sig fra Ladegards A, til De Indre Sger
og videre gennem @stre Anlag og Kastellet ud i Kgbenhavns Havn.

8.4 Grundvand og vandforbrug

Geologi

Undergrunden under Kgbenhavn er generelt karakteriseret af et gvre lag af fyld.
Herunder treffes der vekslende istidslag bestaende af moraneler og smelte-
vandsaflejringer. De prakvartere aflejringer under istidslagene bestar af Kg-
benhavn kalk, som lokalt er overlejret af grgnsandsaflejringer. Under Kgben-
havn kalk findes bryozokalk.

Ca. 300 m vest for Cityringens sydvestligste del forlgber Carlsbergforkastnin-
gen. Carlsbergforkastningen er en 400 til 700 m bred brudzone, der forlgber fra
det sydvestlige Amager og videre op gennem Frederiksberg.

Strukturen af kalken i omradet, hvor Cityringen placeres, er domineret af svag
foldning langs NNV-gaende foldeakser med mulige sma forkastninger. Igen-
nem istiden blev omradet overlejret af flere gletsjerfremstgd, som lokalt erode-
rede ned i kalkaflejringerne og foldede de underliggende aflejringer. Erosionen
har medfort, at kalkoverfladen fremstar irreguleer (Figur 8.2). Den mest mar-
kante brudlinje gst for Carlsbergforkastningen er erosionsdalen Radhusdalen
(Frederiksen, J.K., et al., 2002). Der er ogsa registreret spreekker og stor vand-
indtreengning ved Nordhavn langs med den gstligste af linjerne (Jacobsen, R. et
al. 2002).

Aflejringer fra mindst to isfremstgd er bevaret i omradet (Frederiksen, J.K., et
al., 2002). aflejringerne bestar af et 4 - 15 m tykt lag af morane- og smelte-
vandsaflejringer. Stedvist har smeltevandsfloder eroderet dale i kalkoverfladen,
og her findes op til 20-40 m istidsaflejringer.

Tykkelsen af fyldlagene er sterkt varierende og bl.a. betinget af beliggenheden
af et tidligere system af voldgrave og kanaler, hvoraf de ®ldste blev etableret
tilbage 1 1100-tallet.
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Kote (DVR90)

— — Forkastninger og

lineamenter
0 500 m
L 11

Figur 8.2 Kalkoverfladekort. Koter er i m DVR90. Koterne angiver dybden under
havniveau. De bld omrdder er de dybest beliggende. Prikket linje angi-
ver greensen mellem Kobenhavns og Frederiksberg kommuner.

Hydrogeologiske forhold

Grundvandsmagasiner

I de geologiske lag forekommer principielt flere grundvandsmagasiner som har
betydning ved etablering af Cityringen:

*  Sekundare grundvandsmagasiner af lokal eller semi-regional udbredelse
forekommer overalt i sand/grus-aflejringer fra sidste istid samt i ovenlig-
gende fyldlag. De sekund@re grundvandsmagasiner kan vare mere eller
mindre sammenhangende eller adskilte ligesom de stedvis kan sta i delvis
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hydraulisk forbindelse med det primere magasin. Pa den enkelte lokalitet
kan der vare et eller flere sekundere grundvandsmagasiner.

»  Etregionalt eller primart grundvandsmagasin, fortrinsvis bestaende af
kalklag. I mange omrader star de vesentlige aflejringer af sand og grus i
direkte hydraulisk forbindelse med kalken og udggr pa sadanne steder en
del af det primare grundvandsmagasin.

Det er vandindholdet i de gvre, sekundare magasiner, der fysisk beskytter l-

dre trepalefundamenter mod luftens ilt. Det er saledes vandet i disse magasi-

ner, som i praksis ikke gnskes pavirket pa steder, hvor der kan forekomme fgl-
somme @ldre bygninger og anleg.

Nogle typer af Kgbenhavn kalk er domineret af vandret lagdeling med skiftevis
blgde og harde lag, herunder lag af flint. Grundvandet i disse lag strgmmer iser
vandret i overgangen mellem de blgde og de harde lag, de sakaldte peakflow-
zoner. Vandgennemtraengeligheden (permeabiliteten) i sadanne peakflowzoner
er meget hgj, hvorimod den normalt er lille uden for disse zoner. Det er derfor
beliggenheden af disse peakflowzoner pa den enkelte lokalitet, der er afggrende
for, hvilken dybde f.eks. afskerende vagge etc. skal fgres ned i.

Undersggelser ved en lang raekke projekter i det indre Kgbenhavn har vist, at
grundvandet ofte stremmer i overgangen mellem sand/grus og kalk, samt sted-
vist i det gverste lag af kalken, dvs. de gverste 1 - 3 m af kalken, hvor denne er
knust samt i de nevnte peakflowzoner. Pa flere lokaliteter har det imidlertid
vist sig, at den gverste knuste og permeable zone i kalken slet ikke forekommer
lokalt, men at grundvandet strgmmer nogle meter lengere nede i kalken i de
navnte peakflowzoner. Dette forhold kan bl.a. have stor betydning, hvis afske-
rende vaegge udfgres med spunsvagge, idet der i sa fald ma forbores eller be-
nyttes andre former for afskerende vaegge.

Erfaringer har vist, at der ofte er stor lekage mellem det prim@re magasin og
de terren- og -fundamentsnere lag. Ofte vil s&nkninger af vandstanden i det
primare magasin i den Indre By kunne fgre til senkninger i de gverste lag pa
stgrrelsesorden 30-80 % heraf, med mindre der ggres tiltag til at modvirke det-
te. Undersggelser i forbindelse med Skuespilhuset har f.eks. vist gennemslag pa
op til 30-70 % ind mod den eksisterende bebyggelse i dette omrade, ligesom de
tidligere undersggelser i forbindelse med Metroen har pavist gennemslag pa i
stgrrelsesordenen 50 % i omradet omkring Kgs. Nytorv. I andre omrader, hvor
der forekommer stgrre sammenh@ngende lerlag, f.eks. pa Frederiksberg, kan
gennemslaget vaere markant mindre.

Der er generelt pavist god hydraulisk forbindelse mellem havnen og bade det
primare og de sekundare grundvandmagasiner. Vandstandsvariationer i hav-
nen har saledes stor indflydelse pa vandstande og vandstandsvariationer i store
omrader af den Indre By. Havnen virker samtidigt delvist som en positiv hy-
drogeologisk graense og dermed s@&nkningsde@mpende. Den gode forbindelse til
havnen har den positive effekt, at senkninger i det prim@re magasin ikke, eller
kun i meget begranset omfang, breder sig til omrader pa modsatte side af hav-
nen. Kanalerne ved Nyhavn og ved Gammel Strand kan dog ikke paregnes at
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have tilsvarende effekt, idet der ikke er god direkte hydraulisk kontakt til det
primare magasin.

Vandforingsevne (transmissivitet)

Pa Figur 8.3 er vist et kort, som angiver vandfgringsevnen (transmissiviteten) i
kalken. Vandfgringsevnen har stor betydning for, hvilke vandmangder der skal
handteres i forbindelse med projektet.

¥, — — Forkastninger og lineamenter
@® Indvindingsboring
Transmissivitet (10° m?/ s) i kalken
I otio25 [ 1ti5
T 10,25ti10,5 [ 5til 10
[ ]05ti1 I 10til 25
25 til 50

0 1000 m
[ T T S —

Figur 8.3 Overordnede transmissivitetsforhold (vandforingsevne) i kalken

Det ses, at is@r Carlsbergforkastningen er domineret af meget hgj vandfgrings-
evne. Der kan derfor forventes ggede vandfgringsevner i omraderne teet pa for-
kastningen. Cityringen ventes ikke at fa bergring med selve forkastningen, men
forlgber dog neer ved denne i omradet omkring Frederiksberg Station og syd-
vest herfor.
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Pa Cityringen forventes vandfgringsevnen i kalken at vaere moderat hgj til hgj;
dog med stedvist lav vandfgring visse steder pa Frederiksberg, Ngrrebro og
@sterbro. I store dele af omraderne langs Cityringen forekommer vasentlige
sand/grus-lag over kalken. Disse lag bidrager betragteligt til den samlede vand-
fgringsevne i det primere magasin, og vandfgringsevnen er derfor stedvist vee-
sentlig hajere end angivet for kalken alene.

Serligt i Radhusdalen har sand/gruslagene som n&vnt meget hgj permeabilitet,
hvilket betyder, at den samlede vandfgringsevne i Radhusdalen erfaringsmas-
sigt er ret hgj.

Det primare magasin har over store dele af Cityringen sp&ndte magasinfor-
hold, hvilket betyder at grundvandspotentialet star over den gvre afgransning
af magasinet. Dog er der omrader omkring Frederiksberg Vandforsynings ind-
vindingsboringer samt i omraderne mod N@ med store magtigheder af
sand/grus, hvor der kan forekomme frie magasinforhold.

De beskrevne hydrogeologiske forhold betyder, at eventuelle s@nkninger i det
prima&re magasin vil kunne brede sig langt ud, med mindre der ggres tiltag til at
modvirke dette. Dette gelder specielt hvor der er spendte magasinforhold.

I kalken forekommer stedvist sakaldt trykathaengig permeabilitet (vandgennem-
trengelighed). Erfaringsmassigt betyder dette, at den faktiske indstrgmning af
grundvand til byggegruber og kaverner i praksis kan blive mindre end de hy-
drauliske parametre betinger, idet senkningen medfgrer en vis lukning af de
vandfgrende spraekker i kalken. Disse forhold er set mange steder i den Indre
By og pa Amager, bl.a. ved fjernvarmetunnelen og den eksisterende Metro.

Potentiale

Vandstanden i de gvre sekundare magasiner varierer en del med arstiden, idet

is@r de gvre magasiner er meget fglsomme over for varierende nedbgrsforhold.
Vandstanden kan derfor i perioder med megen nedbgr sta helt op i terraen eller

endda over.

Vandstanden i de sekundere magasiner er desuden pavirket af en raekke andre
forhold, herunder vandstandsvariationer i havnen og eventuelt dreenende kloak-
ker.

I den Indre By ligger grundvandspotentialet omkring kote 0 m, og stedvist end-
da under kote O m. Potentialet i disse omrader er is@r pavirket af drenende klo-
akker, mindre draeninger af keeldre samt den gode hydrauliske forbindelse til
havnen.

I forbindelse med igangsattelse af arbejdet med Cityringen er der foretaget en
samlet analyse af oversvgmmelses-risici og mulige oversvgmmelses-niveauer,
set over en 100 ars design-periode. I denne analyse er der indregnet mulige ef-
fekter af klima@ndringer mv. (COWI-ARUP-SYSTRA, februar 2008).

Mod N og NV stiger potentialet op til kote 3 - 5 m i retning mod @Bsterbro og
Ngrrebro, og der ses yderligere ret stejle gradienter op mod Bispebjerg.
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Centralt omkring Frederiksberg Vandforsynings indvindingsboringer er grund-
vandspotentialet senket lokalt til under kote O m, og det ses at senkningsud-
bredelsen is@r folger Carlsbergforkastningen. I forkastningen forekommer som
navnt en meget hgj transmissivitet (vandfgringsevne). Indvindingen betyder, at
der forekommer s@nkninger i grundvandsstanden i det primare magasin cen-
tralt pa Frederiksberg og langs Carlsbergforkastningen pa over 10 m i forhold
til en situation uden vandindvinding. Selv omrader i stor afstand fra Frederiks-
berg er pavirket af indvindingen, eksempelvis skgnnes omradet nar Trianglen
at veere pavirket med op mod 0,5 m.

I forbindelse med design af Cityringen indgar, at denne designes for et resulte-
rende vandtryk bl.a. svarende til, at der i anleggets levetid lukkes for vandind-
vindingen pa Frederiksberg. Dette har ogsa betydning i anlegsperioden, bl.a. i
forhold til sikkerhedsaspekter.

8.5  Stojpavirkning

De eksisterende stgjmaessige forhold i omraderne, hvor CMC samt de fremtidi-
ge stationer, skakte og arbejdspladser er placeret, vil variere en del fra lokalitet
til lokalitet. Den nuverende primare stgjkilde i omraderne vil vere trafikken.
Trafikstgjen er kortlagt af Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner og kan ses
pa www.noise.mst.dk. For de fleste omrader vil den nuvarende st@j vere ve-
sentlig lavere end stgjen fra de kommende anlagsaktiviteter.

8.6 Vibrationer

Cityringen forlgber overordnet set i hele sin linjefgring under et urbant miljg,

hvor det eksisterende baggrundsniveau for vibrationer primart genereres af tra-
fikken.

85 % af de i alt ca. 11.200 ejendomme langs linjefgringen er boliger. Resten er
stort set kontorbygninger. Der er kun et fatal industribygninger, i alt 45. Herud-
over er der identificeret en r&ekke bygninger uden for kategori, hvor den aktuel-
le grensevaerdi ma fastlagges ud fra en dialog med ejeren.

Tet ved arbejdspladser for stationer og skakte ligger der en rakke kirker, hvor
vibrationer potentielt kan vare kritiske: Christiansborgs Slotskirke, Frederiks
Kirke (Marmorkirken), Ansgar Kirke, Sankt Jakobs Kirke, Davids Kirke, Tak-
sigelseskirken, Kristi Kirken og Gethsemane Kirke.

Derudover er Kgbenhavns Politi, Station City, Thorvaldsens Museum, Det
Kongelige Teater, Hotel D'Angleterre, Nicolai Kirke, Den Franske Ambassade,
Odd Fellow Palzet, Kastellet (anlaeg pa volden), Den Amerikanske Ambassa-
de, Bsterbro Posthus, IBM og Landsarkivet identificerede som potentielt kriti-
ske virksomheder/bygningskonstruktioner langs linjefgringen.
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8.7  Luftforurening og klima

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

Den direkte pavirkning kan ske ved optagelse af luftforurening og partikler i
organismen, mens den indirekte pavirkning kan ses som forsuring af jord, sger
m.v. pa grund af nedfald af forsurende stoffer (f.eks. svovldioxid) eller eutrofie-
ring, dvs. overggdsking, af sger, vandlgb, jord og hav som fglge af nedfald af
kvalstofholdige forbindelser.

De vigtigste kilder til pavirkning af luftkvaliteten i anlegsfasen er:

*  Transport af materialer til byggepladserne med lastbiler.
*  Transport af jord og muck fra grave - og borearbejdet med lastbiler

*  Arbejde med gravemaskiner og andet entreprengrmateriel pa byggeplad-
serne

»  Tomgangskgrsel med lastbiler pa byggepladserne
*  Ventilation fra underjordisk arbejde
» Diffus emission af stgv ved arbejde og kgrsel pa byggepladsen

* Indirekte emission som fglge af energiforbrug

I driftsfasen vil den vasentligste kilde vare indirekte emission fra Cityringen
som fglge af energiforbruget til kgrestrgm, drift og ventilation af anlegget. Til
gengald reduceres udledningerne fra vejnettet, is@r fra den reducerede bustra-
fik.

Luftkvaliteten i Danmark overvages af DMU ved lgbende malinger i Kgben-
havn, Arhus, Odense, Aalborg, Lille Valby og Keldsnor. Kgbenhavn rummer to
gadestationer pa meget trafikerede straekninger i byen (Jagtvej og H.C. Ander-
sens Boulevard) samt en station pa taget af H.C. @rstedsinstituttet, der fungerer
som baggrundsmalestation for byen. Der males kvelstofoxid (NO), kvalstofdi-
oxid (NO,), ozon (O3), kulmonoxid (CO), tungmetaller (bly, cadmium, nikkel,
krom, kobber m.fl.), flygtige organiske forbindelser (benzen og toluen) samt
partikler (PMy, dvs. luftbarne partikler med en diameter mindre end 10 um).

Milingerne viser, at geldende grensevardier generelt er overholdt i Kgben-
havn (og i Danmark), bortset fra NO, og partikler (DMU 2007).

Kvealstofoxider (NOx)

NOj er en samle betegnelse for kvalstofoxiderne NO og NO,. NO; er en giftig
luftart, mens NO er langt mindre skadelig. Derfor er der kun fastsat grense-
vardier for NO,, nar man vil beskytte menneskers helbred jf. luftkvalitetsdirek-
tivet (1999/30/EF af 22. april 1999), der er gennemfgrt i Danmark ved be-
kendtggrelse nr. 137 af 10. februar 2007.
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Granseverdierne for NO, til beskyttelse af menneskers helbred, og som skal
overholdes 1 2010 er:

* 200 pg/m3 som kun ma overskrides 18 enkelttimer pa et kalenderar.

* 40 pg/m3 for arsmiddelveardien.

Graensevardierne skal overholdes i Europa bade regionalt og lokalt, saledes
ogsa i byerne.

Det fremgar af Tabel 8.3, at grensevardien for arsmiddelvaerdien pa 40 pg/m3

blev overskredet pa de mest trafikerede gader i Kgbenhavn i 2006. I by-
baggrunden er grensevaerdien ikke overskredet.

Tabel 8.3 Malte NOy-koncentrationer i 2006 (DMU 2007)

Station Type Arsmiddelveerdi 19. hojeste enkelt-
pg/m® timemaling
nug/m®

H.C. Andersens Gade 53 159

Boulevard

Jagtvej Gade 53 131

H.C. Orstedsinstitut- | By-baggrund 25 90

tet

Lille Valby Land-baggrund 12 65

Keldsnor Land-baggrund 10 53
Greenseveaerdier 40 200

DMU har vurderet, at stigningen i NO,-forureningen i byerne vil fortsette frem
til omkring 2015 som fglge af den stigende andel af persondieselbiler, uanset
om Danmark overholder emissionsdirektivet og andre vedtagne tiltag til reduk-
tion af NOx-emissioner.

Der er ikke alene sat en grensevardi for NO, for beskyttelse af menneskers
helbred; der er tillige sat et kritisk niveau for NOy til beskyttelse af vegetationen
pa 30 pug/m3 som arsmiddelverdi. Det fremgar direkte af Tabel 8.4, at en graen-
severdi for vegetation pa 30 ug/m3 ikke er noget problem i Danmark, da ni-
veauet i abne landomrader er under 15 pg/m3. Den sparsomme vegetation, her-
under bl.a. vejtraeer, i byernes lukkede gaderum er derimod udsat for en hgjere
koncentration end det kritiske niveau.

Effekterne af NOx er af bade lokal og regional art.

NO; er luftvejsirriterende og kan nedsatte lungefunktionen og menneskers
modstandskraft mod infektioner i lungerne. NO, er is@r et problem for folk
med luftvejssygdomme, f.eks. eksempel astma og kronisk bronkitis samt for
bgrn og @®ldre.
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NOx virker som ggdning for planter og medvirker til eutrofiering af bade land-
og vandmiljger. NOx-udledningen er derudover medvirkende til sur nedbgr, der
kan pavirke vegetationen og sarbare vandmiljger.

Partikler

Luftforurening med partikler har l&nge varet kendt som sundhedsskadelig og
kan veere arsag til dels luftvejssygdomme dels hjertekarsygdomme. I de senere
ar er opmarksomheden blevet rettet mod stgrrelsesfordelingen af luftforure-
ningspartikler som betydende for sundhedseffekterne. Meget tyder pa, at speci-
elt de helt sma partikler (partikler med en diameter mindre en 2,5 um, (PM;5))
udggr et sundhedsmeassigt problem.

Partikler mindre end 10 um (PM;() stammer fra ophvirvlet jordstgv og for-
brending og dannes ogsa ved oxidering af bl.a. NO, og SO,. De mindste partik-
ler (mindre end 2,5 um), som dannes ved forbrending og kemiske reaktioner i
atmosfaeren menes at vere de mest skadelige for helbredet. Der er imidlertid
stadig stor usikkerhed om sammenhang mellem sundhedsskader og partikel-
stgrrelser.

Der er to grensevardier. Den ene tager udgangspunkt i en arsmiddelveerdi, og
den anden i en dggnmiddelveerdi.

Arsmiddelvardien for PM;o ma ikke overskride 40 ug/m>. En dggnmiddelveerdi
pa 50 ug/m® ma fra 2005 maksimalt overskrides 35 gange om aret. Gransevaer-
dierne forventes at blive skarpet vasentligt i ar 2010. Arsmiddelvzardien i Kg-
benhavn er faldet siden midten af 1980’erne, men udviser en stigning i 2006
(DMU, 2007).

Det fremgar af Tabel 8.4, at arsmiddelvardien for PM, pa Jagtvej i 2006 over-
skrider den geldende graensevardi, og at de maksimale dggnmiddelverdier
bliver overskredet pa savel Jagtvej som H.C. Andersens Boulevard. Det frem-
gar endvidere, at der skal ske drastiske reduktioner i partikelemissionerne, hvis
de forventede skarpede grensevardier skal kunne overholdes fra 2010.

Tabel 8.4 Malte koncentrationer af partikler (PM,y) i 2006 (DMU, 2007) ?

Station Type Arsmiddel- 36. hgjeste 8. hgjeste
veerdi dognmiddel- dognmiddel-
pg/m® veerdi vaerdi

pg/m® pug/m®

H.C. Andersens Gade 32 52 69

Boulevard

Jagtvej Gade 41 58 75

H.C. Jrstedsinsti- | By-baggrund 27 43 59

tuttet

Lille Valby Land-baggrund 27 44 61

Keldsnor Land-baggrund 23 38 54

Geeldende 40 50 -
greenseveerdier
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Station Type Arsmiddel- 36. hgjeste 8. hgjeste
veerdi dognmiddel- dognmiddel-
pg/m?® veerdi veerdi

ug/m® pug/m®
Forventede 20 - 50
graenseveerdier
geeldende fra
2010

*) PM, er partikler med en diameter mindre end 10pum.

Tabel 8.5 Malte koncentrationer af partikler (PM ) i 2006 (DMU, 2007) ”
Station Type Arsmiddelveerdi 36. hgjeste dogn-
pg/m® middelvaerdi

ug/m®

H.C. Andersens Gade 14 20

Boulevard

Jagtvej Gade 15 21

H.C. Orstedsinstitut- | By-baggrund 12 17

tet

Lille Valby Land-baggrund 11 19

*) PM, 5 er stpvpartikler med en diameter mindre end 2,5pum.

8.8  Overskudsjord

Langt stgrstedelen af stationerne og skaktene ligger i offentlige vejarealer, ra-
batter og parker og dermed udenfor de matrikler, der er V1- og V2-kortlagte.
Alle omrader vil dog som minimum vare omradeklassificerede pga. beliggen-
hed i byzonen. Som udgangspunkt forventes de gverste meter af fyldjorden i
omraderne derfor at vere forurenet. Der er gennemsnitligt regnet med en fyld-
jordstykkelse pa 3 meter. Forureningsstofferne forventes at udggres af PAH'er
(Poly Aromatiske Hydrocarboner), tungmetaller og kulbrinter. Ma&ngden 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 for-
ventes det derfor, at al opgravet forurenet jord skal handteres pé et af myndig-
hederne godkendt modtageanleg.

Kortlagte arealer, V1 og V2

Indenfor en afstand af 50 meter fra stationer og skakte er der 1 og 3 V1-
kortlagte grunde i hhv. Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner samt 6 og 26
V2-kortlagte grunde i hhv. Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner. Hertil
kommer CMC hvor hele grunden er klassificeret som V2.

Andre forurenede arealer

Udover forurening kortlagt som V1 og V2 er der omradeklassificerede arealer
samt ukendte forureninger. Viden herom tilvejebringes i forklassificerings-
undersggelser i projektets senere faser.
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CMC

Kortleegningen er sket pa baggrund af fundne koncentrationer af miljgfremme-
de stoffer pa omradet "Hovedbanen, Godsbanen og Otto Busses vej". Ifglge
kortlegningsmaterialet betragtes forureningen som punktkildeforureninger med
dels tungmetaller og dels benzin/olie/tjerestoffer (PAH’er), og det beskrives, at
omradet er steerkt preeget af, at der i 100 ar har veret stor industriel aktivitet.
Omradet, hvor Cityringens CMC anlagges, ma derfor betragtes som kraftigt
forurenet. Dertil kommer den diffuse forurening. Jorden pa arealet kan ogsa i
nogen grad kan vere forurenet med tungmetaller og pesticider.

B oL
~7

i Zone for ¢ Betydende kilde m.
Carlsbergforkastningen klorerede oplgsningsmidler
—— Gammel kystlinie O Betydende forureninger m. olie / benzin
[ Tidligere losseplads O Tidligere gasveerk
V1 kortlagt areal D Kendt perkolatkilde
2224 V2 kortlagt areal A  Afvaergeboring

Figur 8.4 Kort over forurenede grunde.
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Forureninger jf. forundersggelser, fase 1
Resultaterne af disse undersggelser viser forelgbigt (pr. januar 2008) fglgende
for jord:

*  Der er pavist jordforurening i fyldlaget ved stort set alle stationer og skak-
te.

* Dererica. 12 % af de udfgrte miljgboringer pavist forureningsindhold ud
over hvad der matte betragtes som diffus fyldjordsforurening.

*  Kraftigt forhgjede indhold af tungmetaller er fundet i en enkelt boring i
fyldlaget ved hhv. Poul Henningens Plads (station), Grgnningen (skakt) og
Otto Busses vej (cut and cover strekning mod CMC-areal).

»  Kraftigt forhgjede indhold af total kulbrinter er fundet i en enkelt boring
ved Christiansborg (station), Kongens Nytorv (station), Frederikskirken
(station), Radmandsparken (station), Axel Mgllers Have (station), Ngrre-
bros Runddel (station), Enghave Plads (station), Skt. Annz Plads (skakt)
og Otto Busses vej (cut and cover strekning mod CMC-areal).

Undersggelserne er endnu ikke afsluttet og ved fremtidige klassificeringsunder-
sggelser bgr der tages hensyn til, at der kan vare en punktkilde til forureningen
indenfor eller tet ved graveomraderne.

Ingen af de hgjst malte grundvandkoncentrationer er hgje nok til at bevirke en
forurening af den jord, grundvandet er i kontakt med. De udfgrte grundvands-
analyser angiver sdledes, at der ikke forventes jordforurening i de materialer,
som opgraves fra dybder med intakte jordlag.

Handtering af forurenet jord

Handtering af forurenet jord skal ske i henhold til geeldende regler: Lovbe-
kendtggrelse nr. 282 af 22. marts 2007 om forurenet jord samt bestemmelserne
1 bekendtggrelse nr. 1479 af 12. december 2007 om anmeldelse og dokumenta-
tion i forbindelse med flytning af jord.

Tunnelmuck

Boring i kalkundergrunden vil blive foretaget med en TBM-EPB (tunnel bore-
maskine med Earth Pressure Balance borekammer). Stgrsteparten vil blive bo-
ret med den metode, forventeligt ca. 2/3 af tunnellen. En mindre del af tunnel-
linjen, ca. 1/3 (Ngrrebroparken til @ster S@gade), forventes pa nuverende tids-
punkt at skulle bores med en anden type tunnelboremaskine, kaldet TBM-
slurry, som er principielt forskellig fra TBM-EPB-metoden.
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9 Anlaeg

9.1 Trafikale konsekvenser

Der vil i Cityringens anlegsfase hovedsagelig vere tale om to typer trafikale
miljgpavirkning, nemlig arbejdskgrsel og trafikomlagninger.

I anlegsfasen vil bortkgrsel af udboret og opgravet materiale samt tilkgrsel af
tunnelelementer og byggematerialer betyde en gget lastbiltrafik, der for en stor
del skal forega ad gader, der allerede er trafikbelastede i dag. Den stgrste trafik
vil ske til og fra de tre tunnelarbejdspladser i @ster Sggade, ved Ngrrebropar-
ken og ved CMC ved Vasbygade. I perioder vil der fra én tunnelarbejdsplads
kunne vere en arbejdstrafik pa op til 730 lastbiler om dagen (begge retninger
tilsammen). I store dele af anl@gsperioden vil den daglige trafik dog vare min-
dre.

Iser bortkgrsel af udboret og opgravet materiale vil udggre en trafikal udfor-
dring. De mindst generende transportruter til Nordhavn er forelgbigt udpeget.
Der vil dog blive undersggt muligheder for at finde endnu bedre 1gsninger.

I anlaegsfasen vil der ogsa veere lastbiltrafik til og fra selve CMC samt fra stati-
oner og skakte. Denne trafik vil dog vaere af mere begrenset omfang og i korte-
re perioder.

For at mindske generne for beboere vil lastbiltrafikken som hovedregel ske i
dagtimerne. Der vil dog forekomme situationer, hvor kontinuerlig tilkgrsel af
beton og bortkgrsel af tunnel-muck kan blive ngdvendigt i en kortere perioder.

Midlertidige omlaegninger af trafikken vil blive ngdvendig flere steder i forbin-
delse med anlegsarbejderne.

9.1.1 Arbejdskersel

De stgrste pavirkninger af trafikken vil opsta i forbindelse med bortkgrsel af
store mangder af tunnel-muck samtidig med, at der tilkgres tunnelelementer og
materialer til bagstgbning af tunnelfgring. Ogsa i forbindelse med udgravning
af stationsboksene og visse stgbeaktiviteter vil der blive en hgj trafikintensitet i
kortere perioder pa nogle dage eller uger ad gangen.
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Tunnelarbejdspladserne

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

Det er sandsynligt, at tunnelmuck fra @ster Sggade vil blive transporteres til
Nordhavn ad fglgende rute (Figur 9.1): Dag Hammerskjolds Allé => O2 Folke
Bernadottes Allé => O2 Kalkbranderihavnsgade => Sundkrogsgade => Nord-
havn (ca. 4,2 km).
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Figur 9.1 Mulig transportrute for muck fra Oster Sogade.

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

* Alternativ 1: Ngrrebrogade => Jagtvej => Strandboulevarden => Arhusgade
=> Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 6 km).

* Alternativ 2: Hillergdgade => Borups Allé => O2 Hulgardsvej => Toms-
gardsvej => O2 Tuborgvej => Strandvejen => Strandvanget => 02 Kalk-
brenderihavnsgade => Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 11 km).
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Det vil vaere forbundet med veasentlige trafikale problemer at kgre ad Ngrre-
brogade og Jagtvej, ikke mindst i myldretiderne. Derfor er alternativ 2 anvendt
1 beregningerne.
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Figur 9.2 Mulige transportruter for muck fra Norrebroparken..

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

* Alternativ 1: O2 Kalvebod Brygge => Bernstorffsgade => Hammerichsga-
de => Ngrre Voldgade => @ster Voldgade => O2 Folke Bernadottes Allé
=> 02 Kalkbranderihavnsgade => Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 10
km).

* Alternativ 2: O2 Vasbygade => O2 P. Knudsensgade => O2 Folehaven =>
02 Vigerslevvej => 02 Alholmvej => 02 Grgndals Parkvej => O2 Tu-
borgvej => Strandvejen => Strandvenget => O2 Kalkbrenderihavnsgade
=> Sundkrogsgade => Nordhavn (ca. 20 km).

Alternativ 1 er anvendt i beregningerne, fordi den som den korteste af de to al-
ternativer anses for den mest sandsynlige rute.
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Figur 9.3 Mulige transportruter for muck fra CMC ved Vasbygade.

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

Hvis man i denne situation ville forsgge at fore s@rtransporter med muck igen-
nem, ville det dels skabe risiko for ringere regularitet for den eksisterende tra-
fik, og dels ville der vere risiko for, at s@rtransporterne ville blive udsat for
forsinkelser og aflysninger. Dermed vil denne lgsning vere uegnet til at indga i
support-funktionerne til tunnelboringerne, hvor enhver forstyrrelse er tidskritisk
og dermed kostbar.

Transport af muck fra tunnelarbejdspladsen ved CMC kan muligvis ske med
slebebad og pram. Det kan ikke pt. afggres om det teknisk, fysisk og gkono-
misk er en gennemforlig lgsning, men indledende vurderinger peger pa, at det
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kan have trafikale og miljgmassige fordele. Der vil derfor vere behov for at ga
videre med undersggelser af denne mulighed.

Tabel 9.1 og Tabel 9.2 viser lastbiltrafikken til og fra en tunnelarbejdsplads i en
trearig byggeperiode. Lastbiltrafikken vil forega om dagen. Der vil kun undta-
gelsesvis blive transporteret materialer om aftenen og natten.

Tabel 9.1 Bortkorsel af tunnel-muck: Beregnede transportmeengder ved tunnelbo-
ring fra én tunnelarbejdsplads.
Bortkgrsel i ton pa hverdage | Lastbiltrafik pa transportruter
fra én tunnelarbejdsplads pa hverdage fra én TBM-
arbejdsplads (tomme ind ogq
fyldte ud)
Optimal drift ca. 5.000 ton ca. 400 lastbiler pr. hverdag
(i perioder)
Gennemsnitlig drift ca. 1.000 ton ca. 110 lastbiler pr. hverdag
(over 3 ar)
Tabel 9.2 Tilkorsel af tunnelelementer og materialer til stobebeton: Beregnede
transportmeengder fra én TBM-arbejdsplads.
Fremdrift tunnelboring (m) Lastbiltrafik pa hverdage fra
ved én TBM-arbejdsplads én TBM-arbejdsplads (fyldte
ind og tomme ud)
Optimal drift 70 m pr. dagn (7 dage om ca. 280 lastbiler pr. dag
(i perioder) ugen)
Gennemsnitlig drift 15 m tunnelrer pr. degn ca. 70 lastbiler pr. dag
(over 3 ar)

I perioder vil der fra én tunnelarbejdsplads kunne vare en lastbiltrafik pa op til
400 lastbiler til bortkgrsel af muck og 280 lastbiler til transport af tunnelele-
menter og materialer til stgbebeton (samlet trafik til og fra tunnelarbejdsplad-
sen). Der kan formentlig forventes yderligere 50 lastbiler pr. dag til andre
transporter. Totaltrafikken (begge retninger tilsammen) til en tunnelarbejds-
plads kan dermed na op pa 730 lastbiler dagligt eller ca. 70 lastbiler i timen pa
hverdage mellem k1. 7 og 18. I 1gbet af en 3-arig anleegsperiode vil den samlede
trafik pr. tunnelarbejdsplads i gennemsnit vaere 230 lastbiler pr. hverdag (sum
af begge retninger).

Tabel 9.3 Antal koretojer og andelen af tung trafik pa hverdage pd udvalgte ste-
der i Kobenhavn. Antallet angiver summen af koretojer i begge retnin-

ger mellem kl. 7 og 18. Tallene er ikke fra samme drstal, alle tal er fra
perioden 2001 - 2005.

Gade Lokalitet Koretojer | Lastbiler | Lastbiler

Antal Procent Antal
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Gade Lokalitet Koretojer | Lastbiler | Lastbiler
Antal Procent Antal
Ngrre Voldgade ng.f. Jarmers Plads 22.800 9,2 % 2.100
Ngrre Voldgade s.f. Frederiksborggade 22.100 12,7 % 2.800
Oster Voldgade n.f. Gothersgade 14.900 12,1 % 1.800
Oster Voldgade ng.f. Selvgade 11.700 11,1 % 1.300
Folke Bernadotttes Allé (O2) s.f. Indiakaj 16,400 11,6 % 1.900
Kalkbraenderihavnsgade (O2) | n.f. Indiakaj 15,800 8,9 % 1.400
Strandboulevarden o.f. Kertemindevej 14.100 9,0 % 1.250
Narrebrograde nv.f. Jagtvej 12.000 11,0 % 1.300
Jagtvej a.f. Lyngbyvej 17.900 6,7 % 1.200
Tuborgvej (02) v.f. Rymarksve;j 17.300 11,6 % 2.000
Tuborgvej (02) n.f. Emdrupvej 24.900 4,0 % 1.000
Tomsgardsvej (02) n.f. Frederikssundsvej 29.700 4,4 % 1.300
Hulgardsvej (02) n.f. Hilleredgade 23.000 5,0 % 1.150
Grgndals Parkvej (02) n.f. Peter Bangsvej 16.100 6,2 % 1.000
Vigerslevvej (02) n.f. Langagervej 12.800 6,3 % 800
Folehaven (02) v.f. Retortvej 29.600 8,8 % 2.600

Den tunge trafik pa de foreslaede muck-ruter ligger i dag overvejende mellem
800 og 1.600 lastbiler og busser i de 11 timer (hverdage kl. 7 - 18), hvor der
kgrer lastbiler til og fra tunnelarbejdspladser (Se Tabel 9.3). Det vil sige, at der
1 perioderne med optimal tunnelboredrift vil kunne vare mellem 25 % og 50 %
mere tung trafik end normalt. Transportruterne for tunnelelementerne vil fgrst
kunne fastleegges, nar entreprengren har besluttet, hvor elementerne skal stgbes.
Hvis de benytter samme ruter, hvilket sandsynligvis vil vare tilfeldet, bliver
presset pa disse ruter i perioder med optimal drift af tunnelarbejdspladser mel-
lem 45 % og 90 % mere tung trafik end normalt. I 1gbet af en 3-arig anlegspe-
riode vil der i gennemsnit kgre mellem 12 % og 25 % mere tung trafik end
normalt pa hverdage mellem kl. 7 og 18.

Pa strekningen fra Oslo Plads til Nordhavn kan der endog blive tale om endnu
stgrre intensitet, hvis tunnelarbejdspladserne ved @ster Spgade og CMC ved
Vasbygade begge kgrer optimalt, da de begge forventes at benytte denne rute.

Der vil med denne transportintensitet opsta kapacitetsproblemer pa de strak-
ninger der i forvejen har kapacitetsproblemer, hvilket kan betyde forsinkelser i

transportarbejdet.

De hgje transportintensiteter betyder, at der stilles store krav til logistikken og

trafiksikkerheden ved tunnelarbejdspladserne.
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Arbejdspladser ved stationer, skakte og kaverner.
Der vil veere trafik til og fra arbejdspladserne, hvor stationer eller skakte skal
anlegges. Trafikken vil variere meget i byggeperioden.

I gennemsnit skal der udgraves ca. 40.000 m® jord ved hver enkelt station. Dette
volumen varierer lidt fra station til station. Hovedparten af udgravningen sker i
to relativt intensive perioder a hver ca. 4 ugers varighed. I disse perioder vil der
veare op til 100 lastbiltransporter med jord pr. dag.

Trafik fra arbejdspladserne ved skaktene bliver mere begraenset end ved statio-
nerne. Volumen af jord der skal bortgraves udggr i gennemsnit ca. 5.000 m?,
dog mere fra de skakte, hvorfra der ogsa udgraves kaverner. Pa grund af ret
vanskelige og sn@vre arbejdsforhold forventes ikke en intens lastbiltransport til
og fra skaktarbejdspladserne.

Det samlede jordvolumen fra stationer, skakte og kaverner er opgjort til ca.
208.000 m®, hvilket svarer til ca. 20 % af udgravningsvolumenet fra tunnelbo-
ringsarbejdet.

Arbejdspladsen ved CMC

Over en anlagsperiode pa ca. 1 ar vil der i gennemsnit kgre ca. 5 lastbiler om
dagen til arbejdspladsen ved CMC og i gennemsnit 32 person- og varebiler. Der
vil ogsa vare en del tog- og lastbiltrafik pa CMC i anlagsperioden til kgrsel af
skinner og andet materiel til spor samt testkgrsel med testtog.

9.1.2 Trafikomlaegninger

De vasentligste trafikale omlaegninger i anlegsfasen vil finde sted ved fglgen-
de stationer:

* v/Radmandsmarken: Haraldsgade afsperres ved Tagensvej. Forskellige
omkgrselsmuligheder vil blive vurderet ud fra telllinger af trafikken.

*  Ngrrebro: Folmer Bendtsens Plads afsparres for trafik.
* v/Platanvej: Platanvej sparres for trafik ved Frederiksberg Allé (syd).

*  Kgbenhavn H: Stampesgade og Reventlowsgade ved Stampesgade sparres
for trafik og Colbjgrnsensgade sparres delvist.

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

* v/Landsarkivet: Jagtvejs tverprofil reduceres. Trafikafviklingen med ind-
snevrede vognbaner undersgges n&rmere vha. en kapacitetsvurdering af
trafikafviklingen i krydset Jagtvej/Rantzausgade/Borups Allé.

*  Kgs. Nytorv: Der vil ske forstyrrelser af trafikken pa Kgs. Nytorv afthan-
gig af den endelige afgrensning af arbejdspladsen.

Ved Radmandsmarken, Ngrrebro og Platanvej vil det blive vurderet, om der er
behov for @ndringer af signalanleg, svingbaner mm, afth@ngig af den endelige
afgrensning af arbejdspladserne.
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Vejlukningerne i Haraldsgade og pa Platanvej vil medfgre omlagning af trafik-
ken pa disse veje. Pa begge veje kgrer der i dag i stgrrelsesordnen 10.000 biler i
dggnet (ADT). Trafikken fra Haraldsgade skal fortrinsvis omlagges til Alders-
rogade, Vermundsgade og Rovsingsgade, mens trafikken fra Platanvej omleg-
ges til Kingosgade og Alhambravej samt til dels Pile All€.

De veje, der saledes midlertidigt bliver belastet med mere trafik, vil ogsa blive
belastet med mere st@j og luftforurening fra trafikken, samt med gget trengsel.
Til gengeld vil de veje, der som fglge af trafikomlaegninger far mindre trafik,
ogsa blive aflastet med hensyn til stgj og luftforurening. Konsekvenserne af
omlegningerne vil blive undersggt n&@rmere. Der skal udarbejdes en plan for
@ndringer af signalanleg mv. for at sikre en hensigtsmassig afvikling af den
omlagte trafik. Derudover skal planleegningen hindre, at der sker uhensigts-
messig omlaegning af stgrre trafikmangder til mindre boligveje som Henrik
Ibsens Vej, Kochsvej og Frydendalsvej som fglge af vejlukningerne.

Ved de gvrige stationsarbejdspladser vurderes de trafikale konsekvenser at ve-
re begrensede.

9.1.3 Trafiksikkerhed og barriereeffekter

Trafiksikkerheden ved ind- og udkgrsel fra alle arbejdspladser skal handteres af
entreprengren i anleegsfasen. Det er meget vigtigt, at der bliver fokuseret pa tra-
fiksikkerhed for trafikanter, der krydser arbejdspladsernes ind- og udkgrsler.
Det gazlder is@r de blgde trafikanter.

Der vil opsta en rakke barriereeffekter, iser for fodgengere og cyklister pa
grund af arbejdspladserne. Det er vigtigt at sikre en god skiltning og informati-
on pa de enkelte arbejdspladser, sa generne bliver reduceret mest muligt.

De store mangder tung trafik, som udgravninger og arbejdskgrsel giver anled-
ning til, ngdvendigggr, at de bergrte ruter vurderes grundigt for at sikre en op-
timal trafiksikkerhed. Ulykker med tung trafik er typisk mere alvorlige end
ulykker med gvrig vejtrafik. Serligt i kryds og ved ind- og udkgrsler skal
chauffgrer vere ekstra opmarksomme, og vejen skal indrettes sa sikkert som
muligt. Undersggelse af hgjresvingsulykker med cykler og lastbiler viser, at
den vasentligste faktor i at forbedre trafiksikkerheden er lastbilerne selv. Op-
marksomme chauffgrer, lastbiler med gode udsigtsforhold og lave ruder samt
korrekt indstillede spejle og andet hjelpeudstyr er den enkeltfaktor, der mini-
merer risikoen for ulykker mest.

9.1.4 Virkninger pa kollektiv trafik
Bustrafikken bergres i anlegsfasen pa fglgende mader:

* Dele af busterminalen pa Radhuspladsen inddrages i anlaegsfasen.

* Eventuelle trafikale driftsforstyrrelser ved Kongens Nytorv er ikke afdek-
ket endnu. Dette afventer en endelig afgreensning af byggepladsen.
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* Busbanerne mellem Oslo Plads og Kristianiagade nedlaegges i anlegsfasen.
Busserne vil kunne fa fremkommelighedsproblemer i myldretiderne.

* Haraldsgade spazrres helt i anlegsfasen ved Tagensvej. Linje 4A vil skulle
kgre en omvej ad Vermundsgade Rovsingsgade og Tagensvej.

* Folmer Bendtsens Plads sperres for trafik. Linje 4A vil skulle kgre ad Nor-
dre Fasanvej i stedet, dvs. vest om Ngrrebro St.

* Kaun en servicebus med timedrift kgrer pa selve Platanvej. For denne bus
kan ruten omlegges.

Den bergrte kollektive trafik forventes saledes at kunne afvikles med begraen-
sede gener. Det skal bemerkes, at der antageligt vil blive behov for at tage ser-
ligt hensyn til A- og S-busserne pa Kgs. Nytorv.

9.1.5 Afveergeforanstaltninger

Alternative transportmuligheder for transport af muck fra CMC er overvejet.
Det er vurderet, at togtransport ikke er et realistisk alternativ til lastbiltransport,
da kapaciteten af de i denne sammenh&ng relevante dele af jernbanenettet er
fuldt udnyttet. En lgsning med pramsejlads undersgges n@rmere.

9.1.6 Overvagning

I forbindelse med anlagsarbejdet foretages overvagninger af trafikkens omfang
samt trafiksikkerhed pa udvalgte steder.

9.1.7 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at den trafik, der kommer fra anlaegsarbejderne pa Cityringen,
kan afvikles pa det eksisterende vejnet, safremt der ved tilretteleggelsen af tra-
fikken fra alle arbejdspladserne i projektet foretages en overordnet planlegning.

Det er beregnet, at transport af tunnelmuck og materialer til og fra arbejdsplad-
serne medfgrer gget belastning med lastbiltrafik pa Kgbenhavns og Frederiks-
bergs gader og veje. Pa nogle straeekninger vil der til tider ske en vesentlig stig-
ning i den tunge trafik.

Den ggede trafik kan fgre til, at der opstar kapacitetsproblemer pa straekninger,
som i forvejen er hardt belastet af trafik. Dette kan dels betyde forsinkelser af
transporterne til og fra Cityringprojektet, og dels gget trengsel og ringere frem-
kommelighed for den gvrige bil- og bustrafik i Kgbenhavn. Samtidig er der
iser i Kgbenhavns Kommune staerkt fokus pa de gener, som den tunge trafik
generelt pafgrer byen, is@r i forhold til luftforurening, det visuelle miljg samt
tryghed og sikkerhed for byens cyklister og fodgengere.

Kommunerne vurderer derfor, at en samlet planlegning af trafikken fra tunnel-
bejdspladserne og arbejdspladserne for stationer og skakte er ngdvendig for at
sikre fremkommelighed. Et vasentligt element i denne planlegning er, hvornar
de enkelte pladser genererer meget trafik og arbejdspladsernes placering i for-
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hold til de transportveje, som kan anvendes, samt valget af ruter fra tunnel-
bejdspladserne. Generelt gelder det endvidere, at alle de ruter, der skal afvikle
stgrre mangder lastbiltrafik til Cityringprojektet, efterfglgende ma gennemgas
detaljeret med henblik pa at forbedre sikkerheden for cyklister/fodgaengere i
forhold til svingende lastbiler. Der skal ogsa sikres tilstreekkelig kapacitet i
krydsene pa ruterne til den svingende lastbiltrafik sammen med den gvrige
svingende trafik.

Der er specifikt set pa trafikken fra tunnelarbejdspladserne, fordi den i modszt-
ning til trafikken fra stationer og skakte, forventes at give en kontinuert belast-
ning pa vejnettet.

Kommunernes konklusion er derfor, at bygherre/entreprengrer og vejmyndig-
heder sa tidligt som muligt skal samarbejde om en strategi for afvikling af tra-
fikken, herunder tilretteleegge ruter for den tunge trafik i forbindelse med Me-
trobyggeriet. Herved opnas, at ruterne leegges hensigtsmassigt, og at relevante
foranstaltninger kan planlegges og gennemfgres, inden trafikken fra projektet
skal passerer. Kommunerne vurderer, at dette vil afvaerge/mindske problemer
med trafiksikkerhed og fremkommelighed.

Kommunerne vurderer endvidere, at den trafikomlaegning der sker som fglge
af, at Haraldsgade og Platanvej lukkes i anl&gsperioden, kan gennemfgres uden
vaesentlige konsekvenser for trafikafviklingen. Dette kraver dog, at der gen-
nemfgres en planlegning, der sikrer en hensigtsmassig afvikling af den omlag-
te trafik, og at der ikke sker uhensigtsmassig omlegning af stgrre trafikmang-
der til mindre boligveje.

9.2 Mennesker, sundhed og samfund

9.2.1  Virkninger i anlaegsfasen

I anlagsfasen vil Cityringen medfgre en reekke miljgeffekter som kan pavirke
befolkning, menneskers sundhed og sociogkonomiske forhold. De miljgeffekter
der i denne forbindelse har stgrst betydning er:

*  Stg@j og vibrationer

*  Luftforurening

*  Trafikomlegning og barrierevirkning

*  Pévirkning af grundvand og overfladevand
*  Pavirkning af byrum og rekreative forhold

Konsekvenser af stgj og vibrationer

Stgj pavirker mennesker bade direkte og indirekte. Den direkte virkning er at
ugnsket lyd opfattes som st@j og har en genevirkning i form af irritation, kom-
munikationsforstyrrelser mm. Den indirekte pavirkning sker uden om den be-
vidste opfattelse og har forbindelse til menneskets reflekser.
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St@j kan pavirke vores helbred og vere arsag til sgvnbesver, forhgjet blodtryk
samt hjerte- og karsygdomme. Stgj kan desuden pavirke menneskers nervesy-
stem, hvilket kan give fysiologiske og psykiske effekter.

St@j pavirker os forskelligt. Bgrn, @&ldre mennesker, personer med darlig hgrel-
se og personer der ikke er fortrolige med sproget er specielt fglsomme, ligesom
personer med psykiske lidelser ogsa ofte oplever stgrre gener ved stgj. Stgj kan
endvidere have negativ virkning pa bgrns indlering, motivation og koncentrati-
on.

Med de arbejdsmetoder, som vurderes at blive anvendt ved anlag af Cityringen
vil stgjgrensen pa 70 dB(A) i omgivelserne i store dele af de fgrste faser i byg-
geriet blive overskredet. Det vil dog ikke vare de samme boliger, som konstant
er udsat for de hgje stgjniveauer.

Forventninger og informationsniveau er af vesentlig betydning for den opleve-
de gene af stgj. Der er derfor behov for god information til naboer og andre be-
rgrte om aktiviteternes formal, karakter og udstreekning.

Stgjforhold kan have betydning for vardien af boliger. Da stgj fra bygge- og
anlegsarbejde imidlertid ikke har en permanent karakter, og i betragtning af at
anlegget af Cityringen samtidig forbedrer adgangen til kollektiv trafik markant,
kan der dog nappe forventes at vaere negative langtidsvirkninger af stgjen i an-
leegsfasen pa boligpriserne.

Vibrationer i forbindelse med anlagsarbejder kan give gener for mennesker,
men sjeldent s@tningsskader og revner i bygninger. Vibrations- og struktur-
lydsniveauet fra tunnelboremaskinen vil vare markbart og hgrbart i de over-
liggende boliger. Varigheden vil dog vaere begraenset til maksimalt ca. 4 dage
pr. tunnelrgr.

Konsekvenser af luftforurening

Luftforurening kan pavirke menneskers sundhed og trivsel, hvorfor en forggel-
se af koncentrationen kan vare forbundet med negative socio-gkonomiske kon-
sekvenser. Der vil is@r vare tale om udledninger af NOyx (NO, og NO) og par-
tikler.

NO; er luftvejsirriterende og kan nedsette lungefunktionen og menneskers
modstandskraft mod infektioner i lungerne. Partikelforurening er sundhedsska-
delig og er medvirkende arsag til luftvejssygdomme og hjertekarsygdomme,
iseer de meget sma partikler er sundhedsskadelige.

De vasentligste emissioner vil komme fra entreprengrmaskinerne, og anlegs-
arbejdet vil medfgre vis emission af NOy og partikler. Koncentrationsniveauer-
ne vil ath&nge meget af de lokale spredningsforhold og vil alt andet lige vare
hgjest, hvor byggepladserne er "klemt inde" mellem hgje bygninger.

Emissionsniveauet fra entreprengrmaskiner ved anlaeg af en station vurderes at
vaere sammenligneligt med, hvad der vil forekomme ved bygning af en stgrre
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etageejendom med kalder. Emissionerne vil alt andet lige bidrage til en mindre
forhgjelse af det i forvejen hgje luftforureningsniveau i teetbyen.

Konsekvenser af trafikomlaegninger og barrierer i trafikken

De trafikale forhold vil i anleegsfasen blive pavirket af arbejdskersel til og fra
arbejdspladserne. Dette kan medfgre effekter for trafiksikkerhed, luftforurening
og stgj, samt barriereeffekter.

Barriereeffekter betegner de gener, som anleg og trafik giver anledning til for
de mennesker, som bor og faerdes i neeromradet. Jo mere trafik pa en given vej,
jo hgjere er barriereeffekten. Der vil opsta en reekke barriereeffekter, isar for
fodgengere og cyklister pa grund af arbejdspladserne. Der kan ligeledes kom-
me gener for butikker pa grund af endrede adgangsforhold, mv.

Der vil vare tale om en vasentlig forggelse af trafikken med lastbiler, og det
vurderes, at der vil opsta yderligere kapacitetsproblemer i myldretiderne pa
strekninger, der i forvejen har kapacitetsproblemer. Den ggede trafik kan med-
fore gget trengsel og deraf afledte forlengede rejsetider. Det er dog beregnet,
at stigningen i stgjen som fglge af Cityringens lastbiltransport pa ingen af
strekningerne overskrider 1 dB.

Midlertidig lukning af veje samt omlagning af busruter, mv. kan give anled-
ning til forsinkelser og omvejskgrsel. Andringer af stgjforhold og luftforure-
ning som fglge af vejlukningerne kan ogsa forekomme. Disse @ndringer vil dog
vaere af midlertidig karakter.

Grundvand og sger

Vasentlige dele af Cityringen etableres inden for Frederiksberg vandforsynings
indvindingsopland. P4 Frederiksberg indvindes arligt ca. 2,5 mio. m® grund-
vand til drikkevand. Anlag af Cityringen kan midlertidigt fa negativ betydning
for indvindingsmulighederne for drikkevandsforsyningen. Dette kan imgdegas
ved implementering af afvargeforanstaltninger der begra@nser de oppumpede
mengder, eller ved at Frederiksberg drikkevandsforsyning i anlegsfasen sup-
pleres med vand fra Kgbenhavns vandforsyning.

I Indre By og andre steder langs Cityringen er @ldre bygninger og anleg direk-
te funderet pa fyldlag og/eller funderet pa trepale og derfor sarligt fglsomme.
Hvis grundvandet i disse gvre lag s@nkes, er der risiko for, at der kan ske sat-
ninger af bygningerne. Det vil derfor blive sikret, at grundvandsstanden ikke
bliver pavirket af oppumpning af det indsivende vand ved stations-, skakt- og
tunnelarbejdspladser.

Der vil blive tale om store ma@ngder grundvand, som skal udledes til forskellige
recipienter. Her kan der vare lokale effekter af neringsstoffer og opslemmet
kalk der potentielt give @stetiske problemer ved badepladserne i Kgbenhavns
Havn, da det ses meget tydeligt i vandet. Dette kan f.eks. imgdegas ved rens-
ning af vandet inden udledning.

Der skal etableres en tunnelarbejdsplads og skakt i Sortedams Sgen. Dette vil
have en visuel og stgjmassig pavirkning, der kan pavirke de rekreative funkti-
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oner i omradet. Dette har stor betydning for relativt mange mennesker der dag-
ligt ferdes langs sgerne

Visuelle effekter, byrum og rekreative forhold

Et sa stort anlegsprojekt som Cityringen vil i anleegsfasen medfgre vasentlige
@ndringer i byrummet i form af @ndrede adgangsforhold, barrierer og indgreb i
rekreative omrader. Alle stationer og na@sten alle skakte ligger pa pladser eller
gader i teet bebyggede omrader.

Generelt tilstraebes der i anlaegsperioden sa skansomme indgreb i lokalomradet
som muligt, at afskaerme lyset fra arbejdspladserne og at opretholde adgang til
boliger og butikker.

Det vil vaere ngdvendigt at fjerne treer, dele af pladser og parker. Den nordlige
del af Ngrrebroparken mod Hillergdgade, vil blive inddraget til tunnelarbejds-
plads, hvilket vil indskraenke mulighederne for brug af parken vasentligt. Der
vil i anlegsperioden ikke vere offentlig adgang til tunnelarbejdspladsen. Dette
kan fa stor betydning i en tatbefolket bydel, hvor der er relativt langt til andre
grgnne omrader.

Ved GI. Strand vil der ske pavirkning af rekreative verdier, herunder cafeer
med udendgrsservering. Havnerundfarten vil blive flyttet i anleegsfasen. Den
nordvestlige del af Aksel Mgllers Have vil ogsa blive inddraget til arbejdsplads,
hvilket pavirker den rekreative vaerdi. Af andre lokaliteter, hvor mange menne-
sker feerdes, og hvor der etableres arbejdspladser kan navnes Trianglen, Kgs.
Nytorv, Radhuspladsen og Nytorv.

9.2.2 Afveergeforanstaltninger

Der er behov for god information til naboer og andre bergrte om aktiviteternes
formal, karakter og udstraekning. Naboer til byggepladserne vil pa forhand bli-
ve orienteret om sa@rligt stgjende og vibrationsgivende aktiviteter.

Pa steder hvor der feerdes mange mennesker kan der opstilles informationstav-
ler der informerer om projektet. Endvidere vil kan det overvejes at etablere ud-
sigtsplatforme ved visse af arbejdspladserne, sa befolkningen kan fa et indtryk
af anlegsaktiviteterne.

9.2.3 Overvagning

Der gennemfgres ikke overvagning af socio-gkonomiske forhold i anleegsfasen,
men henvises generelt til overvagning for stgj, vibrationer, luft, trafik, grund-
vand og overfladevand.

9.24 Kommunernes vurdering

Anlegsfasen vil give anledning til en reekke midlertidige gener og ulemper for
bade den bosiddende befolkning i omradet, gennemrejsende og for erhvervsli-
vet.
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Et sa stort anlegsprojekt som Cityringen med anlaeg af 17 stationer og 20 skak-
te vil i anlegsfasen medfgre vasentlige ndringer i byrummet i form af @ndre-
de adgangsforhold, barrierer og indgreb i rekreative omrader. De mange bygge-
pladser i byen vil pavirke lokale rekreative omrader i form af pladser og parker
og gaderum, der under anlegsarbejdet inddrages til byggeplads. Generelt til-
straebes i anleegsperioden sa skansomme indgreb i lokalomradet som muligt,
bl.a. ved at afskerme lyset fra arbejdspladserne og at opretholde adgang til bo-
liger og butikker. Pa stgjomradet ggres en serlig indsats, idet der lokalt kan bli-
ve tale om vasentlige gener. Trafiksikkerheden vil blive sikret i et samarbejde
mellem kommuner og bygherre.

Gennemfgres projektet som beskrevet, vurderes de sociogkonomiske effekter,
samt effekter pa menneskers sundhed at veere begraensede i anlagsperioden.

9.3 Landskab, byrum og kulturhistorie

I dette afsnit gennemgas de midlertidige endringer af byrummene omkring sta-
tioner og skakte, der kan ske i anlegsfasen. ndringerne omfatter primart vi-
suelle forhold, adgangsforhold og lyspavirkning. Der bliver gennemfgrt afvear-
geforanstaltninger, der skal sikre at eventuelle negative pavirkninger af byrum,
landskab og kulturhistoriske forhold begra@nses mest muligt. Vurderingerne er
foretaget pa baggrund af forelgbige afgraensninger af arbejdspladserne, og der
vil om ngdvendigt blive gjort forsgg pa at forbedre udformningerne.
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Der etableres arbejdsplads pa Stampesgade, der yderligere inkluderer et stykke
af bade Reventlowsgade og Colbjgrnsensgade samt en del af Halmtorvets gstli-
ge ende. Arbejdspladsen vil lukke for trafik i Stampesgade og Reventlowsgade
og Colbjgrnsensgade vil vere sparret omkring Stampesgade. I forbindelse med
udgravning til stationen fjernes belagningen pa Stampesgade samt dele af Re-
ventlowsgade, Colbjgrnsensgade og Halmtorvet. De fem lindetreer pa Stam-
pesgade vil ligeledes blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads i den nordlige ende af Radhuspladsen som inklude-
rer omradet med udendgrsservering til de tre inderste baner til busholdeplads.
Busterminalbygningen vil blive fjernet permanent og de underjordiske toiletter
vil blive fjernet i anlegsperioden. Arbejdspladsen vil desuden brede sig ud over
en smal stribe af H.C. Andersens Boulevard samt Vester Voldgade. I forbindel-
se med udgravning til stationen vil beleegningen pa denne del af pladsen blive
fjernet, det samme vil hestekastanietreet i det nordvestlige hjgrne af pladsen og
enkelte af de nyplantede treeer pa busholdepladsen.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet foran domhuset op til markeringen af det
3. radhus og ud til Radhusstraede. I forbindelse med udgravningen af skakten
vil beleegningen pa pladsen blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa Gl. Strand fra Hgjbro Plads til Nabolgs samt et
stykke ud i Slotsholmskanalen. I forbindelse med udgravning til stationen vil
belagningen pa pladsen blive fjernet. Det samme gaelder granitbolverkerne
med trapperne og det senkede stykke ud mod vandet, samt platantreerne pa
pladsen. Flere af caféerne vil blive kraftigt pavirket i anleegsfasen, da dele af
arealet der i dag anvendes til udendgrsservering bliver omfattet af arbejdsplads.
Skulpturerne flyttes midlertidigt.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet rundt om Nicolai kirke pa den nordlige og
gstlige side. I forbindelse med udgravningen af skakten vil en del af treerne og
belegningen pa pladsen blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa den sydlige del af Krinsen pa Kgs. Nytorv, som
vil betyde at de funktioner der knytter sig til denne del af pladsen vil skulle flyt-
tes 1 en periode. Arbejdspladsen vil strekke sig over det brede stykke af Krin-
sen samt en stor del af vejen foran Det Kgl. Teater og et mindre stykke pa vejen
mod vest. Mod nord stgder den helt op til gitteret omkring rytterstatuen. I for-
bindelse med udgravning til stationen vil belaegningen pa pladsen samt en del
af lindetreerne blive fjernet. Der friholdes en passage mellem byggepladsen og
gitteret omkring rytterstatuen.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet mellem de to vejbaner pa Sankt Annz
Plads samt en del af vejen pa den sydlige side. I forbindelse med udgravningen
af skakten vil beplantningen i pladsens vestlige ende blive fjernet. Rytterstatuen
nedtages midlertidigt.
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Der etableres arbejdsplads fra hvor Frederiksgade mgder St. Kongensgade og
begge veje rundt om kirken indtil de to @stlige hjgrner ved den del af Frede-
riksgade der ligger foran kirken. Hele stykket foran Frederiks Kirken og Frede-
riksgade ud mod Bredgade holdes altsa abent. I forbindelse med udgravning til
stationen vil beleegningen pa vejen i den nordlige ende samt lindetraerne i
hjgrnerne blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa det grgnne areal ved Grgnningen. I forbindelse
med udgravningen af skakten vil dele af beplantningen blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa Oslo Plads fra Kristianiagade til og med midt pa
(stbanegade. Arbejdsomradet vil omfatte det nuvaerende areal til cykelparke-
ring samt noget af vejen og evt. nogle fa parkeringspladser til biler pa @stbane-
gade. Arealet straekker sig fra fortovet pa Oslo Plads og ud over midterrabatten.
I forbindelse med udgravningen af stationen vil beleegningen pa den nordgstlige
halvdel af Oslo Plads blive fjernet (nordgaende vejstreekning) inklusiv midter-
rabat samt beleegning pa arealet der i dag er parkering og cykelsti. Ligeledes vil
traebeplantningen i rabatten og fliser uden om denne fjernes. Traet pa hjgrnet af
(@stbanegade bliver fjernet. Endvidere inddrages et mindre areal langs
Stockholmsgade til arbejdsplads.
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Der etableres tunnelarbejdsplads i en del af sgen, inden for hvilken sgen tgr-
legges. Her skal tunnelmuck fra dele af Cityringens tunneludgravning tages op
og transporteres vek, desuden skal tunnelelementerne transporteres ned i tun-
nelen her. Efter dette arbejde er afsluttet vil selve skakten blive etableret. Der
bliver altsa et omfattende arbejde pa tunnelarbejdspladsen, der vil streekke sig
over hele Cityringens anlegsperiode. Feldning af traeer vil blive begrenset
mest muligt.
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Der etableres arbejdsplads pa gruspladsen ved indgangen til Feelledparken samt
pa det stykke der udggr parkering og cykelsti pa den nordlige side af Bleg-
damsvej og vestlige side af @ster Allé. Arbejdspladsen omfatter hele grusplad-
sen op mod Genforeningsmonumentet, posthuset og indgangen til parken. I
forbindelse med udgravningen af stationen vil bel&gningen ved hovedindgan-
gen til gruspladsen fra Trianglen samt pa parkeringsarealet pa @ster Allé blive
fjernet. En vasentlig del af lindetraeerne sarligt langs Oster Allé samt de store
platantraeer ude pa pladsen vil ligeledes blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa det meste af pladsen samt noget af Sankt Jacobs
Gade. I forbindelse med udgravningen af skakten fjernes belagningen pa plad-
sen og vejen. Nogle enkelte treeer vil ogsa blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa stykket fra Davids Kirke og ned til Randersgade.
I forbindelse med udgravningen af skakten vil beleegningen pa vejen blive fjer-

net.
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Der etableres arbejdsplads i Reersggade samt pa en privat parkeringsplads vest
for Reersggade. I forbindelse med udgravningen af stationen vil bel&gningen
samt store dele af beplantningen blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa den del af Hesselggade der stgder op til Tasinge-

gade. I forbindelse med udgravningen af skakten vil belegningen samt enkelte
lindetrazer blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads i Felledparkens nordvestlige hjgrne langs Jagtvej og
ned til @ster Allé. I forbindelse med udgravningen af stationen vil store treeer
og en del buske langs Jagtvej blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet fra Gunhildsgade til Gyritesgade. I forbin-
delse med udgravningen af skakten vil beplantningen midt i det grgnne omrade
blive fjernet. Legepladsen vil blive flyttet til en anden placering.
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Der anlagges arbejdsplads pa Haraldsgade fra Tagensvej til og med Valkyrie-
gade. Arealet omfatter desuden den hhv. nordlige og vestlige del af Fafnersgade
og Sigurdsgade inklusiv det lille greesbevoksede areal mellem disse veje, samt
en lille del af Slangerupgade. Ved udgravningen til stationen vil bel&gningen
pa Haraldsgade samt pladsen ved Fafnersgade og et lille hjgrne pa Slangerup-
gade fjernes. Ligeledes vil treeerne langs Haraldsgade blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa Midgardsgade pa stykket hvor den gar over i
Hothers Plads samt det grgnne areal ud mod Hothers Plads. I forbindelse med
udgravningen af kavernen vil bel&gningen samt dele af beplantningen blive
fjernet.
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Der anlagges arbejdsplads pa Folmer Bendtsens Plads fra Ngrrebrogade til Or-
nevej. Arbejdspladsen omfatter rundkgrslen hvor Lundtoftegade munder ud i
Hyltebro. Bregnergdgade afskares fra rundkgrslen pa Folmer Bendtsens Plads.
Ved udgravningen til stationen vil de to dekninggrave blive nedlagt. Beleg-
ningen pa Folmer Bendtsens Plads bliver ligeledes fjernet.
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Der etableres tunnelarbejdsplads i den nordlige del af parken fra Hillergdgade
til boldspilsarealet i den sydlige ende. I forbindelse med udgravningen af skak-
tene vil en del af beplantningen i den nordlige ende blive fjernet. Der bliver
omfattende aktivitet pa tunnelarbejdspladsen, der vil streekke sig over hele City-
ringens anlegsperiode. Mulighederne for at bruge parken i anlegsfasen vil bli-
ve vasentligt indskrenkede.
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Der etableres arbejdsplads i det nordlige hjgrne af Assistens Kirkegard. 1 for-
bindelse med udgravningen af stationen vil en stor del af treeer og buske blive
fjernet. Flest mulige af de store traeer vil dog blive bevaret. Graverboligen samt
gvrige tre bagvedliggende bygninger vil blive bergrt. Nedtagningen af beva-
ringsveerdige gravminder skal ske sa neensomt som muligt. Monumenterne bgr i
videst muligt omfang genopsettes pa deres oprindelige pladser.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet mellem skole og kirkegard. I forbindelse
med udgravningen af skakten vil beplantningen midt i omradet blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa hele pladsen foran Landsarkivet samt en del af
Jagtvej, en del af Rantzausgade ind mod Landsarkivet og den vestlige del af
Hiort Lorenzens Gade. Herved sparres Hiort Lorenzens Gade. I forbindelse
med udgravningen af stationen fjernes belegningen pa pladsen samt traeer og
buske i omradet. Der inddrages endvidere et areal til arbejdsplads i Laurids
Skous Gade.



Cityringen - VVM-redeggrelse og miljgrapport 153

[ Byggegrube

Forelgbig afgraensning
af arbejdspladsomrade

0 25 50 m

Der etableres arbejdsplads pa Kong Georgs Vej fra Prins Constantins Vej ned
mod Falkoner Allé. I forbindelse med udgravningen af skakten vil belegningen
pa vejen samt nogle enkelte traeer blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads i den nordvestlige del Aksel Mgllers Have samt no-
get af det grgnne omrade bagved Byggeriets Hus. I forbindelse med udgravnin-
gen af stationen vil beleegningen og buske i den vestlige del af omradet blive
fjernet. Skulpturen flyttes midlertidigt.
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Der etableres arbejdsplads pa Folkvarsvej fra indkgrslen ved Yrsasvej. I forbin-
delse med udgravningen af skakten vil belegninger og dele af beplantningen
blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet (Holger Tornges Passage) foran Frede-
riksberg Gymnasium fra Sylows Allé til hen foran de fredede banegardsbyg-
ninger. Arealet omfatter desuden haven, parkeringspladsen, Solbjergvej op mod
parkeringspladsen og en mindre del af omradet til udeservering og cykelsti nord
for gymnasiet. I forbindelse med udgravningen af stationen fjernes belegnin-
gen samt treer og buske.
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Der etableres arbejdsplads pa Edisonvej fra Hollendervej til Hortensiavej. |
forbindelse med udgravningen af skakten vil beleegningen pa vejen blive fjer-
net.
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Der etableres arbejdsplads i den nordlige del af Platanvej inklusiv villaen med
tilhgrende have helt op mod bagsiden af bygningerne ud til Carit Etlars Vej og
en del af parkeringspladserne syd for haven. Arbejdspladsen bergrer den inder-
ste vejbane til cykling og parkering pa Frederiksberg Allé. I forbindelse med
udgravningen af stationen vil den gamle villa blive nedrevet og treer og buske i
den tilhgrende have vil blive fjernet. Pa de bergrte nabogrunde fjernes ogsa be-
plantning samt en @&ldre baggardsbygning anvendt til erhvervsformal. Beplant-
ningen pa nabogrundene retableres i muligt omfang. Lindetraerne pa Frede-

riksberg Allé bliver ikke bergrt.
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Der etableres arbejdsplads pa det meste af Trgjborggade samt den sydlige del af
parkeringspladsen. I forbindelse med udgravningen af skakten vil bel&gningen
samt eventuelt enkelte traer blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa arealet mellem Haderslevgade og Flensborggade
samt et stykke ind mod vest. Desuden indgar noget af vejen langs den sydlige
del af Enghave Plads. I forbindelse med udgravningen af stationen vil beleg-
ningen pa pladsen samt de treeer og buske der vokser over byggegruben blive
fjernet. Treeerne i den vestlige del af omradet bevares.
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Ved Sgnder Boulevard, sydlige skakt etableres der arbejdsplads i den nordlige
ende af Krusagade. Pa Sgnder Boulevard etableres der arbejdspladser ved ud-
mundingen af Krusagade og nordgst for udmundingen af Absalonsgade. Area-
lerne omfatter den grgnne midterrabat samt den del af vejarealet hvor der er
ensrettet trafik ind mod byen. For begge omrader gelder at beleegningen og de-
le af beplantningen vil blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa Halmtorvet fra Lille Istedsgade til Eskildsgade,
dog saledes at Gasverksvej friholdes. I den gstlige del (Onkel Dannys Plads til
Gasvearksvej) er det primert midterrabatten der pavirkes, her findes i den gstli-
ge ende et springvand med reservoir under terren. Arbejdspladsen fra Gas-
vaerksvej til Eskildsgade inkluderer midterrabat og vejbanen med ensrettet tra-
fik ud fra byen. I forbindelse med udgravningen af skakten vil belegningen
samt dele af plantningen blive fjernet.
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Der etableres arbejdsplads pa Kalvebod Alle inde pa selve jernbaneanlegget. |
forbindelse med udgravningen af skakten vil skinner, sveller og lign. blive fjer-
net.
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= CMC-areal

Tunnelarbejdsplads

Pa det gulskraverede omrade etableres tunnelarbejdsplads, og pa det gvrige are-
al etableres arbejdsplads til anleggelse af CMC samt sporareal. Det viste ar-
bejdspladsomrade dekker saledes: Selve CMC (hvor sporanlegget ligger i ter-
ren), den abne rampe ned til tunnelportalen og en Cut & Cover-tunnel frem til
begyndelsen af den borede streekning. I forbindelse med udgravning og etable-
ring af CMC-arealet vil den nuvarende belegning samt beplantning blive fjer-
net, bl.a. omraderne med fredskov. Desuden skal gamle sveller fjernes (handte-
res som farligt affald). Endelig kan det blive ngdvendigt at fjerne Himmeleks-
pressen.

9.3.2 Afvaergeforanstaltninger

For alle stations- og skaktomraderne vil fglgende afvergeforanstaltninger veere
relevante i anlegsfasen:

* T omrader med serlige arkeeologiske interesser bgr der foretages en arkeo-
logisk udgravning i forbindelse med anlagsarbejdet.

*  Traerne bevares i videst muligt omfang. Efter anlegsfasen kan der gentil-
plantes med nye treer. Arter, antal, stgrrelse og placering aftales med Fre-
deriksberg og Kgbenhavns Kommuner i overensstemmelse med samarbej-
det om byrum.

*  Adgangen til boliger opretholdes sa vidt muligt under hele anlegsfasen.
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*  Cykelstativer og parkeringspladser flyttes til andre arealer i ngdvendigt og
muligt omfang, og eksisterende stier vil blive henvist til alternative ruter i
anlagsfasen.

* Belagningerne genetableres, dog ikke ngdvendigvis i samme form som
den eksisterende efter aftale med kommunerne.

* Inventar i form af skulpturer, mindesmarker, ba&nke, legeredskaber, skral-
despande og belysning nedtages og genopsattes efterfglgende efter aftale
med kommunerne.

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

9.3.3 Overvagning

I forbindelse med anlagsarbejder skal der overvages af Kgbenhavns Bymuse-
um og eventuelle supplerende ark@ologiske udgravninger kan forekomme.

9.3.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at anleegsarbejdet er forbundet med vasentlige pavirkninger af
byrummene ved arbejdspladserne.

Byggepladserne vil blive indrettet med stgrst mulig hensyn til kulturminder,
arkitektoniske vaerdier og karakterdannende treeer. Kommunerne vil i den efter-
fglgende planleegningsproces have fokus pé disse forhold.

9.4 Natur

9.4.1 Anlaggets virkninger

Sgerne

Arbejdspladsen vil optage et stgrre areal i Sortedams Sgen. Det vil betyde for-
styrrelser af fugleliv, fisk mm. Det pavirkede areal vil vaere stgrre end selve
arbejdspladsen, da de fleste fugle sandsynligvis ikke vil opholde sig i den smal-
le bremme, arbejdspladsen levner mod @st og nord. Det reducerede sgareal vil
levne mindre plads til fisk og fugle, som derfor vil opholde sig andre steder i
anlegsfasen.

Der anlegges en demning eller en spuns rundt om byggepladsen hvorved se-
dimentspild begrenses.

Nogle fa af de store hestekastanjetraer (pa ca. 100 ar) vil blive feeldet. Udkgrs-
len er lagt ved to yngre treeer ud for Zinnsgade. Disse skal faldes (og genplan-
tes).

Sgernes spredningsmassige betydning vil naeppe pavirkes, da der stadig vil vee-
re en ledelinjeeffekt af sgerne. Der er ikke kendskab til sjeldne arter i sgerne.
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Kastellet

Fjernelse af de hule elmestammer ved Grgnningen kan vare et problem i for-
hold til flagermus. Det vurderes dog, at flagermusebestanden ikke vil blive pa-
virket ved at disse treestammer fjernes, idet der er andre hule traer og gamle
bygninger i omradet, hvor flagermus kan raste og yngle. Et enkelt stgrre trae
(stammediameter ca. 50 cm) vil blive feldet.

Assistens Kirkegard

En del treeer bl.a. et meget stort lgvtre og nogle stedsegrgnne vil forsvinde. To
meget store platantreer, der formodentligt er over 100 ar gamle, kan blive be-
rort.

Kirkegardens spredningsmassige betydning vil ikke blive pavirket, men der-
imod kan det ikke udelukkes, at en enkelt rgdlistet svamp vokser lige netop der,
hvor der skal graves. Den vil i givet fald forsvinde.

Ngrrebroparken

Pavirkningerne fra tunnelarbejdspladsen i Ngrrebroparken vil betyde forstyrrel-
ser og gener for beboere og brugere af omradet. Parkens nordlige del vil ikke
kunne benyttes som rekreativt omrade i byggeperioden. Haveanleeg med bede
vil forsvinde for en periode, men arbejdspladserne er placeret sa de mange al-
létraeer skanes. Der vil muligvis blive behov for tilkgrsel, der kan betyde at en-
kelte allétreer bliver feldet.

Falledparken

Ved Trianglen vil mindst 14 lindetreeer ud mod @ster Allé og Blegdamsvej bli-
ve faeldet, det samme gelder to ret store platantreer. Ved Vibenshus Runddel
vil en del 100-arige lgvtraer forsvinde. Ca. 10 af dem vokser hvor stationsbyg-
gegruben skal etableres. Derudover er der ogsa mange treeer pa resten af ar-
bejdsomradet, at en del formodentligt vil blive feeldet. De dele af arbejdsomra-
det der ligger pa grasplanerne kan retableres i lgbet af et ar.

Det kan tenkes at en enkelt rgdlistet svamp vokser lige netop der, hvor der skal
graves ved Vibenshus Runddel, den vil i givet fald forsvinde. Felledparkens
spredningsmassige betydning vil na@ppe blive pavirket selvom anlaegsaktivite-
terne finder sted ved to vigtige indgange.

Frederiksberg Allé
Placeringen af stationsarbejdspladsen ved Platanvej sikrer, at treeerne pa Frede-
riksberg Allé kan bevares.

CMC

I anlagsfasen vil treeer og buske blive fjernet bl.a. pa det omrade der i dag er
fredskov. Der nedrives enkelte bygninger. Disse bygninger kan potentielt huse
flagermus, hvilket dog ikke er vurderet som serligt sandsynligt.

Pavirkning af Natura 2000 omrader
Som navnt er der ingen Natura 2000-omrader der graenser op til Cityringen.
Alligevel er det vurderet om en eventuel vandbaren forurening kunne pavirke
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Natura 2000-omradet "Vestamager og havet syd for", som bl.a. omfatter Kal-
vebodlgbet.

Indholdet af miljgfremmede stoffer i det vand, der ledes ud i recipienterne fra
Cityringen vil ikke overskride grensevardierne. Grundvand, der pumpes bort,
har forhgjet indhold af ammonium, et naringssalt, der kan pavirke planter og
algevaekst i fersk- og saltvand. Dette emne er n&ermere behandlet i kapitel 9.5
om overfladevand. Modelberegningerne for neringsstoffer viser, at koncentra-
tionen af total-N og total-P falder fra udledningspunkterne ned gennem Syd-
havn. Inden naringsstofferne nar i habitatomradet, vil en stor del allerede vare
optaget og der vil naturligvis ske en yderligere fortynding fra Sydhavnen til
habitatomradet. Det vurderes derfor, at der ikke er risiko for pavirkning af habi-
tatomradet.

Pavirkning af bilag IV-arter

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

9.4.2 Afvaergeforanstaltninger

I forbindelse med anlag stiller EF-habitatdirektivet krav om ikke at skade be-
stande af bilag I'V-arter.

Derudover forventes som tidligere nevnt forholdsvis sma pavirkninger af na-
turinteresser. Langt de fleste traeer der pavirkes er ikke serligt gamle, og det vil
i Igbet af 10-20 ar veere muligt at fa nyplantede traeer (af en vis stgrrelse nar de
plantes) til at falde godt i med de omgivende traer. Pa enkelte lokaliteter, hvor
de forholdsvis fa gamle traeer, der star i vejen for byggepladser og anleg, er det
flere steder muligt at undga faeldninger ved serlige tiltag. Generelt bgr arbejds-
pladserne indrettes saledes at sa fa treer som muligt bergres.

Graves der tet pa rodnettet af store traeer kan det i tgrre somre blive ngdvendigt
at vande treerne. Grundvands@nkninger og lignende har dog ingen konsekven-
ser for treerne, der normalt ikke har forbindelse til grundvandet. Traer, der ik-
ke skal feeldes, ved og pa arbejdspladser, bgr beskyttes saledes at hverken kro-
ner, stammer eller rgdder pavirkes at byggeriet ved opsatning af hegn i kroner-
nes dryplinje. Er der tale om at kgrepladerne skal ligge mere end en maned bgr
de vere perforerede pa en made der tillader vand at treenge igennem.

Afvaergeforanstaltninger ved stationer, skakte og tunnelarbejdspladser
Pa tunnelarbejdspladser samt ved stationer og skakte bevares treeerne i videst
muligt omfang. Efter anlegsfasen gentilplantes med nye treer. Arter, antal,
stgrrelse og placering aftales med Frederiksberg og Kgbenhavns Kommuner.

Pa Nicolai Plads gnsker Kgbenhavns Kommune kun den oprindelige beplant-
ning med fire traeer i hvert hjgrne bevaret.
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Ved Grgnningen er det ikke muligt at skane de to hule elmestammer. Stammer-
ne skal dog efterses for flagermus og yngel inden de faldes, og eventuelle indi-
vider skal hindteres som beskrevet nedenfor under afvergeforanstaltninger for
flagermus.

Ved @ster Spgade (Sortedams Sgens nordlige bassin) bgr adgangsvejene til
tunnelarbejdspladsen placeres sdledes at sa fa treeer som muligt bliver feldet.
Herudover bgr der tages s@rlige hensyn til Sortedams Sgen nar anlegsarbej-
derne afsluttes. Nar arbejdspladsen i Sortedams Sgen fjernes, skal sgbunden
under arbejdspladsen retableres. For at sikre den bedst mulige vandkvalitet er
det vigtigt at sa naeringsfattig jord som muligt (uden slam, gytje, organisk mate-
riale mm) udggr bundlaget i sgen. Ren ler eller sand vil vere udmarket.

Der forventes plantet erstatningsskov i forbindelse med fjernelsen af fredsko-
ven ved CMC.

Afvaergeforanstaltninger for flagermus

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

Alle stgrre treeer (med hulheder eller 1gs bark og grenkryds), der skal feeldes bgr
checkes for flagermus med flagermusedetektor pa sommeraftener omkring
tidspunktet for udflyvning. Ved at felde treeerne i perioden fra midten af april
til midten af juni, kan man undga, at der er unger eller overvintrende flagermus
i treerne. Kan feeldning ikke ske pa dette tidspunkt, bgr egnede treeer undersg-
ges inden faldning. Der bgr under alle omstendigheder ikke feeldes traeeer mens
flagermus sover vintersgvn, hvilket er mellem slutningen af september og midt
1 april.

Som kompenserende foranstaltning bgr der ophanges en flagermusekasse for
hvert stgrre tree (stammediameter over 30 cm) der faldes. Kasserne behgver
ikke at h@nges op meget n@r ved de treer der faeldes, men kan placeres inden
for 1 km derfra i neerheden af egnede fgdesggningsomrader (parker, haver, sger
og grgnne omrader).

9.4.3 Overvagning

Safremt de anbefalede afvaergeforanstaltninger fglges, vurderes der ikke at vaere
behov for et overvagningsprogram.

9.4.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at anlegsarbejdet kan gennemfgres, uden at byens natur som hel-
hed vil blive pavirket i vesentlig grad. Cityringen vil ikke bergre sjeldne og
s@rlige bevaringsvardige naturtyper samt flora og fauna. Ved de fleste bygge-
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pladser er der fgrst og fremmest tale om gadetreer, mindre busketter og graes-
arealer. Enkelte arbejdspladser etableres dog i parker, pa en kirkegard og i Sor-
tedams Sgen, hvor indgrebet i naturen vil have et stgrre omfang.

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

Der skal i videst muligt omfang genplantes karaktergivende treer, som det har

varet ngdvendigt at felde. Den konkrete udformning af de enkelte arbejdsplad-
ser, herunder anvendelse af afvaergeforanstaltninger sker pa et senere tidspunkt
i projektet i et samarbejde mellem kommunerne, bygherren og entreprengren.

9.5 Overfladevand

Der er behov for afledning af overskudsvand i forbindelse med tgrholdelse af
kaverner samt byggegruberne til anleggelse af stationer og skakte. Overskuds-
vandet kan enten udledes til sgerne eller til Kgbenhavns Havn. Hvis det i sa@rli-
ge tilfelde vurderes at vandet ikke kan ledes til de gvrige recipienter, kan det
overvejes udledt til kloak.

9.5.1 Anlaeggets virkninger

Som grundlag for de gennemfgrte beregninger er der udvalgt nogle potentielle
udledningspunkter til nerliggende recipienter. Oppumpet grundvand fra statio-
ner og skakte kan blive fordelt pa disse recipienter.

Fglgende potentielle udledningspunkter til recipienter er udpeget:

*  Felles udledning ved Havneholmen i Sydhavnen

* Inderhavnen ved Kalvebod Brygge

*  Inderhavnen ved Christiansborg Kanal

* Inderhavnen ved Nyhavnsomradet og/eller Kvasthusgraven
» Kastelsgraven

*  Sortedams Sgen

*  Svanemgllebugten/Nordhavn

*  Peblingesg via rgrlagt vandligb

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

Udledningspunkterne vil blive vurderet nermere i forbindelse med detailpro-
jekteringen, under hensyntagen til Kgbenhavns Kommunes planer for fremtidi-
ge badeanleg.
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Figur 9.4 Udledning af oppumpet grundvand til recipienter

Forventede udledningsbehov og indhold af naeringsstoffer i grundvandet
Forventede udledningsbehov for de forskellige stationer/skakte er samlet pa
mellem ca. 800 og 1600 m’/t. Dette svarer til en netto indvinding pa mellem 7-
14 mio. m® pr. &r. Udledningen fordelt pa recipienter ses af tabellen nedenfor.
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Tabel 9.4 Forventede maksimale og minimale afledningsbehov fordelt pa potenti-
elle udledningspunkter ekskl. evt. bidrag fra Portalen ved CMC.
Recipient Antal sites Forventet min. | Forventet
som forventes | afledningsbe- max. afled-
pakoblet hov ningsbehov
[m1] [m1]
Udledning ved Havne Holmen i Sydhavnen 9 98 252
Inderhavnen ved Kalveboderne 1 2 12
Inderhavnen ved Christiansborg kanalen 3 14 51
Inderhavnen ved Nyhavnsomradet og/eller 2 11 54
Kveaesthusgraven
Kastelsgraven 3 9 40
Sortedams Sgen 2 10 50
Svanemgllebugten/Nordhavn 8 267 504
Peblingesgen via rgrlagt vandligb 10 348 616
Sum 38 759 1579
Neringsstoftilfgrslen spiller en afggrende rolle for tilstanden i bade De Indre
Sger og Kgbenhavns Havn. Dette skyldes, at primarproduktionen i hgj grad er
begrenset af neringsstoftilgengeligheden. Mangden af naringsstoffer, der en-
der i recipienterne, ath@nger af neringsstofkoncentrationen i grundvandet samt
vandmangden.
Det oppumpede grundvand har gennemsnitlig en total kvalstof- og fosforkon-
centration pa hhv. 1,58 mg/l og 0,06 mg/1. Total N er opgivet som den uorgani-
ske N-fraktion. Suspenderet stof i form af kalkslam er ikke malt under prgve-
tagningen, men formodes at ligge omkring 0-2 mg/l. Hvis grundvandet senkes
kan koncentrationen af kalkslam komme op over 20 mg/I.
Tabel 9.5 Forventede resulterende koncentrationer i udlobspunkterne uden forud-
gdende vandbehandling.
Havne- Kalve- Frede- Kveest- Kastels- | Sorte- Svane- Peblin-
holm boderne riks- hus- graven dams mollen/ gesgen
holms graven Seen Nordhavn
Kanalen
Antal sites 9 1 3 2 3 2 8 10
Antal prover 5 1 1 0 2 2 4 7
Total N [mg/I] 1,4 0,15 0,82 ? 0,81 0,2 7,7 0,57
Total Amonnium N 1,39 0,15 0,82 ? 0,42 0,39 0,48 0,57
[mg/1]
Total-p [mg/I] 0,038 0,016 0,198 ? 0,013 0,014 0,024 0,03
Suspenderet stof 56 37 65 100 24 51 74 59
kalkslam [mg/l]
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Ammonium (NHy") er et let tilgeengeligt nzringsstof for primarproducenterne,
og vil hurtigt blive optaget (<1 dggn). Ammonium koncentrationen i det udled-
te vand er forholdsvis hgj i sammenligning med den eksisterende koncentration
i De Indre Sger. I det oppumpede grundvand der ledes til Sortedams Sg, er der
0,39 mg/l1 og til Peblinge Sg 0,57 mg/l, hvilket er langt hgjere end de nuvaren-
de vardier. Udledningen af grundvand vil betyde en samlet ekstra tilfgrsel af
ammonium til sgerne, der igen kan give anledning til en gget primarproduktion
af alger og bundvegetation.

Det samlede indhold af kvalstof i det oppumpede grundvand udggr potentielt
ogsa et lokalt problem for Kgbenhavns Havn og kanalerne. Udledningen vil
forarsage en vasentlig stigning i kvalstof (sarligt ammonium), der kan betyde
en vaesentlig stigning i prim@rproduktionen (alger). Man skal derfor vare op-
marksom pa om mangderne, der ledes til Kgbenhavns Havn og kanalerne, kan
have en lokal effekt.

Udledningen af grundvand til De Indre Sger kan dog potentielt forbedre vand-
kvaliteten. Renses det oppumpede grundvand inden det udledes, kan der vere
en miljgmessig gevinst ved at vandet fgres gennem sgerne for derved at "spu-
le" sgerne igennem med rent vand. Specielt hen over sensommer og efterar
hvor fosforindholdet i sgvandet normalt er hgijt.

Det udledte grundvand indeholder desuden suspenderet stof og kalkslam i kon-
centrationer pa 24-100 mg/liter. Koncentrationerne atheenger meget af metoden
hvorved grundvandet oppumpes, men de nuvarende koncentrationer er hgje.
Koncentrationer i denne stgrrelse bevirker uklart vand og kan pavirke flora og
fauna i recipienterne ved at mindre lys trenger igennem vandsgjlen. Me@ngden
af suspenderet stof kan saledes vare et problem bade for Sgerne og Kgben-
havns Havn samt kanalerne. Kalk i havnen kan pavirke vandkvaliteten for de
badende.

Udledningen af oppumpet grundvand vil fgre til forhgjede kvelstof- og fosfor-
belastning i Kgge Bugt, som i forvejen har problemer med at overholde mal-
setningen for totalbelastningen.

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

Udledning af naeringsstoffer i relation til Natura 2000 omradet
Modelberegningerne for neringsstoffer viser, at koncentrationen af total-N og
total-P falder fra udledningspunkterne ned gennem Sydhavn. Inden ammonium
ender i Kalvebodlgbet, vil en del allerede vere optaget, og der vil naturligvis
ske en yderligere fortynding fra Sydhavnen til Natura 2000-omradet syd for
Sjellandsbroen. Samtidig synes udledningerne begrensede og relativt kortvari-
ge i forhold til lokale effekter ved udledning fra Damhusaen. Tilfgrsel af am-
monium og andre naringsstoffer vurderes derfor ikke at ville pavirke de natur-
typer, der indgar i udpegningsgrundlaget.
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Anlzggelsen af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sg

Ved anleggelse af arbejdspladsen inddrages en del af Sortedams Sgens areal.
Valg af metode for anleggelsen af tunnelarbejdsplads ath@nger dog af sedi-
mentets udbredelse og tykkelse, hvilket endnu er ukendt. Ved etablering af tun-
nelarbejdsplads vil vandets opholdstid i sgen nedsattes. Dette kan have betyd-
ning for koncentrationen af naringsstofferne i sgen. Opholdstiden @&ndres dog
kun marginalt, og det anses derfor ikke at pavirke sgernes miljgtilstand.

Den fysiske inddragelse af sgarealet til arbejdsplads vil have en direkte pavirk-
ning pa undervandsvegetationen i den nordlige Sortedams S@. Sammensatning
af vegetationen og dekningsgrad for de enkelte undervandsplanter kan @ndres.
Ligeledes kan den efterfglgende gendannelse af sgbunden pavirke disse for-
hold.

9.5.2 Afveergeforanstaltninger

Det vil vaere muligt at behandle og rense grundvandet inden det udledes til re-
cipient. Det er teknisk muligt, men kompliceret og omkostningsfuldt at rense,
sa de allerfleste pavirkninger undgas. Der er dog i perioder tale om forholdsvis
store vandmangder.

Alternativt kan grundvandet i fgrste omgang ledes uden om De Indre Sger di-
rekte til Kgbenhavns Havn, idet sgerne anses for at vaere en mere fglsom reci-
pient. Dette kraver en yderligere rgrfgring gennem Kgbenhavn inden udled-
ning i havnen. Se kapitlet om grundvand.

Af @stetiske arsager kan det vaere hensigtsmassigt at flytte nogle af udled-
ningspunkterne i Kgbenhavns Havn, séledes at der ikke udledes grundvand til
omrader, der har hgj turist- eller rekreativ vaerdi, som for eksempel ved Den
lille Havfrue og det kommende badeanleg i Svanemgllebugten. P4 denne made
minimeres risiko for, at der udledes kalkholdigt vand til disse @stetisk sarligt
fglsomme omrader.

Derudover er det muligt via en forlenget rgrfgring i Kgbenhavns Havn, at lede
grundvandet ud i mere strgmfyldt vandomrade, hvor der sker en stgrre vandud-
skiftning og dermed en hgjere grad af fortynding.

Ved anleggelsen af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sg¢ anvendes de bedst
mulige teknikker til at minimere pavirkningen ved selve anlaeggelsen. Ved re-
etableringen af sgen, kan der anvendes nyt sgsediment samtidig med at der kan
ske en aktiv genplantning af undervandsplanter. Sgbunden retableres kun inden
for siltgardinet.

Dobbelte siltgardiner kan udleegges omkring tunnelarbejdspladsen og ved ud-
ledningspunkter for at tilbageholde kalk og evt. opslemmet sediment, hvorefter
der kan ske en oppumpning og rensning at det kalkholdige vand.
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Sker der en gget produktion af undervandsvegetationen som fglge af en gget
udledning af n®ringsstoffer, kan det overvejes at fjerne en del af plantemateria-
let, hvilket potentielt kan forbedre miljgtilstanden i sgen.

9.5.3 Overvagning

I forbindelse med en udledningstilladelse vil der blive stillet krav til overvag-
ning af mangder og kvalitet af udledningsvand. Overvagningen af recipienter-
nes kvaliteter vil ske efter n&@rmere aftale med Kgbenhavns Kommunes.

9.54 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at udledning af vand fra anlegsarbejdet kan gennemfgres uden
vasentlig pavirkning af recipienter, safremt der gennem hele projektet, fra plan-
leegning over design til udfgrelse, ivaerkseattes forebyggende tiltag og overvag-
ning som beskrevet.

Udledning til ferske og marine recitienter reguleres af vandlgbsloven og miljg-
beskyttelsesloven.

Det skal understreges, at Kgbenhavns Kommune igennem en leengere arreekke
har gennemfgrt et restaureringsprojekt for sgerne. Dette har resulteret i, at gko-
systemet er blevet forbedret, dvs. at vandet er blevet klart, at flora og fauna er
blevet varieret, og at gkosystemet er i fortsat bedring. Denne positive udvikling
skal ikke sattes over styr i forbindelse med anlegsarbejderne for Cityringen.
Kgbenhavns Kommune vil derfor stille krav om, at bade anlaeg og drift af tun-
nelarbejdspladsen i Sortedamssgen og evt. tilledning af vand ikke pavirker Sg-
erne negativt i forhold til de opnaede resultater ved sgrestaureningen. En posi-
tiv pavirkning er selvfglgelig acceptabel.

Det skal ogsa understreges, at badning i Kgbenhavns havn er et stort aktiv for
byens borgere, og at Kgbenhavns Kommune vil stille krav om, at udledninger-
ne ikke ma forringe vandkvaliteten, sa badning ikke er mulig.

Kommunerne finder saledes, at der skal udarbejdes en strategi for handtering af
overskudsvandet og anbefaler, at denne strategi ses i sammenha@ng med strate-
gien for grundvand. Hovedsynspunktet er, at bortledning begranses til et sadan
niveau, at der ikke sker skade pa grundvandsressourcen eller bygninger og at
udledningen ikke har n@vnevardig negativ konsekvens for recipienterne.

Der er foretaget en udpegning af potentielle udledningspunkter for overskuds-
vand. Kommunerne vurderer, at udledning af de betydelige vandmangder i dis-
se punkter er mulig uden vasentlig negativ pavirkning af vandmiljget, men at
det kreever en reekke tiltag, der sikrer, at vandkvaliteten kan styres. Som et ele-
ment i den n@vnte strategi skal det overvejes, om det er mere hensigtsmassigt
at samle udledningerne i feerre punkter, eller flytte udledningspunkterne til an-
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dre lokaliteter. Specielt skal der veaere fokus pa den eventuelle udledning til Sor-
tedams Sgen og til den indre del af Kgbenhavns Havn.

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

I forbindelse med tilladelserne vil det fremga, hvordan vandmiljget skal over-
vages, sa eventuelle @ndringer i vandkvalitet samt dyre- og planteliv registre-
res, og saledes at forholdene kan genoprettes. For at sikre, et sammenlignings-
grundlag for eventuelle @ndringer i miljget, starter overvagningen aret inden
udledningen begynder. I tilladelserne beskrives ogsa foranstaltninger, til hand-
tering af pludseligt opstaede situationer pa byggepladserne, som kan medfgre
en darlig vandkvalitet, iseer med hensyn til indhold af suspenderede stoffer
(kalk) 1 vandet.

I forbindelse med anlag af tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sgen vil der blive
stillet krav til metoder, bade ved anleg og fjernelse af arbejdspladsen. Der vil
ogsa blive stillet krav til de forhold der skal vare opfyldt for, at vandkvaliteten
sikres bibeholdt, og dyre- og planteliv reetableres.

9.6 Grundvand og vandforbrug

Der skal generelt vaere fokus pa at begrense indtrengning af grundvand, og
dermed behovet for oppumpning, mest muligt.

Der er gennem de seneste 10-15 ar opbygget stor erfaring med at handtere
grundvand ved stgrre bygge- og anlegsprojekter i Kgbenhavns- og Frederiks-
bergomradet, herunder i forbindelse med den eksisterende Metro. Erfaringerne
viser, at der skal fokuseres pa strategier og metoder, som kan forebygge poten-
tielle problemer, samt at udviklingen i anleegsfasen skal fglges via monitering
og opfelgning.

En vesentlig del af den ngdvendige grundvandskontrol kan indbygges i kon-
struktionsprincipperne for de enkelte konstruktioner, siledes at relevante af-
vergetiltag delvis indgér som en integreret del af den permanente og/eller mid-
lertidige konstruktion.

Det vil vaere ngdvendigt at pumpe grundvand op inden for byggegruberne un-
der anlegsfasen. Ved at anvende de foreslaede afvergeforanstaltninger vil det
vere muligt at begrense vandmangden og at handtere de grundvandsmessige
problemstillinger teknisk, miljgmassigt og sikkerhedsmassigt forsvarligt.

Grundvandskontrol for anlaeg af stationer og skakte er relativt uproblematisk,
med anvendelse af de ngdvendige og velafprgvede afvaergeforanstaltninger. For
stationer og skakte er der mulighed for at benytte afskeerende, tette vaegge i
udgravningen. Safremt der er behov, kan disse veegge gores dybere, saledes at
eventuelle meget vandfgrende zoner afskares. Der kan desuden om ngdvendigt
suppleres med tilbagepumpning (infiltration) af vand pa ydersiden af bygge-
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gruben og eventuel lokal nedpumpning af cementbaserede materialer (sakaldt
grouting) til yderligere at begr@nse vandindtrengning.

Tunnelboremaskinerne vil blive designet, sa de kan kgre uden at drene vand,
hvor dette har betydning for omgivelserne (sdakaldt closed mode).

Udgravning af kaverner sker direkte i kalken og vil derfor muligvis kreve yder-
ligere tiltag ud over grouting og infiltration af vand, f.eks. i form af sektionsvis
etablering og tetning samt ultimativt eventuel brug af frysning eller trykluft.
Dette kan komme pa tale ved alle kaverner, dog iser ved Frederiks Kirken,
transfertunnelen pa Kgs. Nytorv og den lange kaverne pa Halmtorvet af hensyn
til eksisterende fglsomme bygninger. Desuden kan det komme pa tale ved
Folkvarsvej, fordi kavernen ligger meget tet pa indvindingspladser for Frede-
riksberg Vandforsying.

Det endelige valg af metoder, udgravning, dybde af afskerende vagge og af-
vargeforanstaltninger for hver konstruktion skal optimeres og detaljeres ud fra
en miljgmessig og teknisk-gkonomisk synsvinkel bl.a. pa baggrund af resulta-
terne af de geotekniske og hydrogeologiske undersggelser, der forst foreligger i
en senere fase af projektet. For byggegruberne vil en kombination af afskaren-
de vaegge med infiltration og eventuelt ogsa grouting ofte vaere den mest kost-
effektive metode.

9.6.1 Virkninger i anlaegsfasen

De planlagte konstruktioner sgges udfgrt uden vesentlige miljgmeessige pa-
virkninger i relation til grundvand, ved at der gennem hele projektet, fra plan-
leegning over design til udfgrelse, settes serlig fokus pa forebyggende tiltag,
omhyggelig grundvandskontrol samt brug af relevante afvargetiltag. Det er
projektets strategi at begrense den m@ngde grundvand, som skal hindteres ved
de enkelte konstruktioner.

Hvis der ikke gennemfgrtes afvargeforanstaltninger, ville der sive store mang-
der vand ind i underjordiske konstruktioner under anlegsarbejderne. Indsivende
grundvand skal pumpes bort fra konstruktionerne. Indsivningen atha&nger na-
turligvis af de aktuelle geologiske og hydrogeologiske forhold pa den enkelte
byggeplads, samt af de aktiviteter der gennemfgres. Forelgbige skgn viser, at de
indsivende vandmangder (uden afvergeforanstaltninger) pa en reekke bygge-
pladser kan na op pa 100 - 800 m® i timen. De hgjeste vandmangder opnas i de
lange kaverner. For en rekke andre byggepladser vil indsivingen dog vaere va-
sentligt mindre. De potentielle konsekvenser ved anl@gsarbejder og grund-
vandss@nkninger er:

* Risiko for pavirkning af fundamenter af eksisterende bygninger ved even-
tuelt senket grundvandsstand.

*  Risiko for pavirkning af drikkevandsressourcer ved eventuelt s@nket
grundvandsstand.

* Risiko for forurening af grundvand og overfladevand.
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* Konsekvenser fra afledning af overskudsvand.

Fglsomme eksisterende bygninger og anlaeg

Zldre bygninger og anleg kan vare funderet pa fyldlag eller pa trepele. Det
gelder iser i Indre By, men ogsa en reekke andre steder langs Cityringens linje-
fgring. Hvis grundvandet i disse gvre lag s@nkes vaesentligt, er der risiko for
s@tninger af bygningerne, ligesom der kan ske en accelereret nedbrydning af
gamle treepaele (rad og svamp), hvis de udsettes for luftens ilt over en leengere
periode, f.eks. flere maneder.

Den Indre By fra Kgbenhavn H over Radhuspladsen, Christiansborg, Kgs. Ny-
torv og Frederiks Kirke frem til @sterport Station er et kritisk omrade for den
type effekter, fordi der er mange potentielt falsomme bygninger i omradet. Kg-
benhavns Kommune har derfor fastlagt et omrade i Indre By, hvor grundvands-
senkning som udgangspunkt ikke er tilladt (se Figur 9.5). Grundvandssank-
ning inden for dette omrade kan tillades, hvis det samtidigt sikres, at det ikke
medfgrer gget risiko for skader pa omliggende @ldre bygninger og anlag.
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Figur 9.5 Omvrade inden for hvilket Kobenhavns Kommune for Miljo som ud-
gangspunkt ikke tillader grundvandsscenkning (Kobenhavns Kommune,
oktober 2004).

Ogsa i andre omrader langs Cityringen kan der vare bygninger og anleg, som
kan vare fglsomme over for eventuelle grundvandss@nkninger. Det vil is@r
vere pa lokaliteter med stor tykkelse af fyldlag. Sadanne omrader kan f.eks.
vare ved Lersg Parkallé (hvor lergravning har veret foretaget i stort omfang og
der efterfglgende har fundet opfyldning og bebyggelse sted), langs sgerne og
langs Ladegérdséen.

Grundvandsressourcen, vandindvinding til drikkevand

Frederiksberg Vandforsyning har tilladelse til at indvinde 2,5 mio. m® grund-
vand arligt til drikkevandsformal. Vasentlige dele af Cityringen etableres inden
for Frederiksberg Vandforsynings indvindingsopland, se Figur 9.6. Cityringen
kan potentielt pavirke savel grundvandsmangderne som grundvandskvaliteten i
anlegsfasen.
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D Kildepladszone D Indsatsomrade
I Omrade m. szerlige drikkevandsinteresser D GRUMO-omrade

Omrade m. drikkevandsinteresser

Omrade m. saerlige begrasnsninger pa ® Indvindingsboring
vandindvinding iflg. Regionplan 2005 ®  Nodforsyning

Zone for Carlsbergforkastningen

Figur 9.6 Indvindingsboringer og -opland til Frederiksberg Vandforsyning

Det er derfor af stor betydning, at der gennem planl&gningen savel som under
anleegsarbejdet sattes fokus pa at minimere pavirkningen og eventuelle risici.
Et overordnet mal er at begraense den oppumpede vandmengde, fordi vandres-
sourcen er begrenset. Desuden kan der tages hensyn til f.eks. risiko for &ndrin-
ger i de naturlige grundvandskemiske forhold ved s@nkning af grundvands-
standen eller i forhold til gget spredning af forureningskomponenter.

En stgrre oppumpning og afledning af grundvand fra Frederiksberg indvin-
dingsopland vil muligvis kunne betyde, at Frederiksberg Vandforsyning i en
periode ikke kan indvinde helt sa meget grundvand til drikkevandsformal som
normalt. Stgrre grundvandssankninger inden for indvindingsoplandet kan po-
tentielt pavirke vandkemien lokalt (f.eks. frigivelse af nikkel). Infiltration af
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iltet vand uden for byggegruber kan ligeledes potentielt vaere uhensigtsmeessigt
af samme arsag. Dette vurderes dog kun at have begranset betydning. Det skal
bemerkes, at grundvandsstanden allerede i dag er s@nket markant pga. indvin-
dingen pa Frederiksberg.

Forurening af grundvand og overfladevand

Der forventes ikke betydelig risiko for forurening af grundvand og overflade-
vand i forbindelse med handtering af kemiske produkter til anleegsarbejder eller
i forbindelse med eksisterende jordforureninger langs linjefgringen. Gennem-
gangen af produkter viser, at der er en rekke materialer og stoffer, som ved an-
vendelse eller spild, kan udggre en potentiel risiko for grundvand og/eller over-
fladevand:

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

* Ethanolaminer (antiklumpningsmiddel i mgrtel, cementbaserede tetnings-
midler og sprgjtebeton).

* Rester af monomere i polymer-baserede tatningsmidler, typisk lignosulfo-
nater og melaminsulfonater.

* Biocider (i plastificeringsmidler der indgar som en komponent i cementba-
serede tetningsmidler).

* Spild af kemikalier, isa@r olieprodukter, ved anleg af CMC ved Vasbygade

Gennemgangen har saledes vist, at det er vaesentligt at foretage en grundig vur-
dering af de produkter, som konkret vil blive anvendt.

Det er forudsat, at der af miljgmeessige arsager ikke anvendes tetningsmidler
baseret pa polyacrylamid.

Der kan ogsa vare en mindre risiko for, at forureningskomponenter fra eksiste-
rende jordforureninger (chlorerede forbindelser, olie- og benzinrester og andre
kulbrinter, tungmetaller mv.) kan blive spredt. Pa baggrund af forundersggelser
af jordprgver og vandprgver fra det primare og de sekundere grundvandsma-
gasiner, samt ud fra kortlegninger af kendte jordforureninger er Enghave Plads
udpeget som kritisk. Flere andre lokaliteter kan vare bergrt. Det drejer sig om
Réadmandsmarken, Halmtorvet, Radhuspladsen, Frederiksberg, Frederiks Kirke,
Axel Mgllers Have, Edisonsvej og Plantanvej. Det skal bemarkes, at forunder-
spgelserne ikke har omfattet samtlige lokaliteter for stationer og skakte. Det
kan derfor ikke udelukkes, at der kan vare andre lokaliteter som er kritiske med
hensyn til grundvandsforurening.

Afledning af overskudsvand

Afledning af oppumpet grundvand kan ske til recipient (herunder havnen), til
regnvandssystem eller til kloak. Alternativt kan vandet pumpes tilbage til
grundvandsmagasinet (reinfiltration) enten af hensyn til grundvandsressourcen
og/eller af hensyn til at opretholde vandstanden i grundvandsmagasinerne uden
for byggegruben, f.eks. for at sikre nartliggende bygninger eller at modvirke en
eventuel gget spredning af en eksisterende forurening. Ved reinfiltration og ud-
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ledning af det oppumpede grundvand kraves normalt, at vandet renses for
urenheder, herunder kalkslam.
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Figur 9.7 Principskitse der viser oppumpning og reinfiltration af grundvand

Ved etablering af nogle stationer og skakte vil det som udgangspunkt ikke vaere
ngdvendigt at reinfiltrere den ma&ngde som oppumpes, og dermed genereres der
stgrre mangder overskudsvand, som skal bortledes fra byggegruben i en l&nge-
re periode, i stgrrelsesordenen 24 til 30 mdr. pr. arbejdsplads. Endvidere vil der
pa de lokaliteter, hvor der reinfiltreres, vere kortere perioder med stgrre over-
skudsvandmangder. Selvom der tilstrebes en meget hgj grad af reinfiltration,
ma der regnes med et permanent afledningsbehov pa skgnnet 5 - 20 % af den
oppumpede mangde. Dette vand skal kunne afledes fra samtlige arbejdspladser
over en periode pa ca. 24 - 30 mdr.

Ved byggerier ner havnen kan det vere en mulighed at aflede det oppumpede
grundvand til havnen og i stedet anvende havnevand til infiltration. Herved op-
star et endnu stgrre afledningsbehov af det oppumpede vand. Infiltration med
havnevand vurderes umiddelbart primzrt at kunne komme pa tale ved Christi-
ansborg, Kongens Nytorv, Sankt Anna Plads og Grgnningen.

Der er en rekke forskellige realistiske muligheder for afledning af oppumpet
grundvand fra byggepladserne:

*  Vandbehandling og aerob reinfiltration. Reinfiltration med vandbehandling
i form af beluftning (iltning) og fjernelse af jern og mangan (og delvist su-
spenderet stof) har den fordel, at vandet kan oppumpes direkte fra pumpe-
sumpe eller greedebrgnde inde fra byggegruberne. Herfra bortpumpes og
beluftes vandet, inden tilledning til sandfiltre og faeldningsbassiner, hvor
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jern (okker) og evt. mangan udfzldes. Ved hgjt indhold af kalkslam og eller
ler/siltpartikler (som ma forventes pa NATM-streekninger og under tgrhol-
delse pa skakterne) ma der paregnes vandbehandling med sedimentation. I
Kgbenhavnsomrédet er der gode erfaringer med aerob reinfiltration ved
bl.a. Metroens etape 1 - 2 og Fjernvarmetunnelen.

*  Anaerob reinfiltration (uden vandbehandling). Ved anaerob reinfiltration

sikres det, at oppumpningen og infiltrationen forlgber i et lukket system
under tryk. Dvs. at der ingen steder i oppumpningssystemet ma vere direk-
te adgang for atmosferisk luft. Det betyder, at tgrholdelsen i byggegruben
skal forega ved at etablere tilstreekkelige pumpeboringer i og evt. omkring
udgravningen. Gredebrgnde og pumpesumpe og andre passive systemer,
hvor der er direkte kontakt til luft og opgravet materiale, kan ikke anven-
des til tgrholdelse ved anaerob reinfiltration, hvorfor metoden kan vare
svert anvendelig pa Cityringen, hvor der sker fri dreening i kalken pa skak-
te og kaverner.

»  Udledning til ferske recipienter (evt. med vandbehandling). Udledning af

overskudsvand til ferske recipienter forventes foretaget ved de stationer og
skakte som ligger forholdsvis tet pa de ferske recipienter, vandlgb eller rgr-
lagte vandlgb, sa effekterne af og omkostningerne til et forholdsvist kom-
pliceret distributionssystem reduceres. Ved afledning til ferske recipienter
kan der vare behov for afvergeforanstaltninger til reduktion af n@ringssalt-
koncentrationer eller indholdet af kalkslam i form af decentrale eller centra-
le vandbehandlingsanlaeg.

* Udledning til indre marine recipienter (evt. med vandbehandling). Udled-
ning af overskudsvand til den marine recipient forventes anvendt ved de
stationer og skakte som ligger forholdsvis tet pa havnebassinet. Virknin-
gerne heraf er beskrevet i kapitlet vedr. overfladevand.

*  Udledning til kloak. Udledning til kloak forventes sa vidt muligt undgaet
bl.a. pga. de relativt hgje afledningsafgifter samt det uhensigtsmeessige i at
belaste kloaksystem og rensningsanleg med rent grundvand. Udledning til
kloakker kan blive aktuelt ved overskudsvand fra tunnelboremaskiner
og/eller ved pludselig opstaede og uforudsete behov pa de gvrige arbejds-
pladser.

Det eksisterende kloaknet kunne i visse situationer anvendes som lukket og
frostsikret distributionssystem af overskudsvand til ferske savel som marine
recipienter via en midlertidig ledning lagt heri. Dette gelder sarligt i omrader-
ne i en stgrre afstand fra recipienter og hvor trafikale knudepunkter skal passe-
res. Dette forudsetter at hovedkloakledningerne har en gunstig placering i for-
hold til potentielt afledningspunkt og at ledningerne har en tilstreekkelig stor
dimension/kapacitet samt at ledningsejerne giver tilladelse hertil.
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9.6.2 Afveergeforanstaltninger

Den bedste strategi er at sgge at begrense oppumpning/afledning af vand, dvs.
at anvende konstruktionsmetoder og afvaergeforanstaltninger, der begrenser
behovet for oppumpning mest muligt. Grundvandskontrol for stationer og skak-
te forventes at vere forholdsvis uproblematisk, hvis planlegning og handtering
foretages korrekt og med anvendelse af de ngdvendige og kendte afvargeforan-
staltninger.

Afvaergeforanstaltninger ved stationer

Stationer udfgres generelt inden for en byggegrube med afskerende vegge i
form af lodrette sekantpzlevagge (eller slidsevegge). Dette betyder, at ind-
strgmning af vand i byggeperioden kun vil kunne ske op gennem byggegrubens
bund, og de indtrengende vandmangder vil derfor kunne handteres og regule-
res ved om ngdvendigt at fgre veeggene dybere ned, eventuelt kombineret med
en supplerende grouting af flowzoner samt infiltration af vand til det primare
magasin udenfor byggegruben.

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

Omkring hver stationsboks skal der etableres gvre konstruktioner, sdsom trap-
per. Afskerende vagge for disse mindre dybe byggegruber uden for stations-
boksen kan om ngdvendigt udfgres vandtette, saledes at der ikke kan ske en
direkte afs@nkning i de gvre magasiner. Endvidere kan vaeggene fores til lav-
permeable/"tette" lag og i nogle situationer eventuelt helt til kalkoverfladen.

Om ngdvendigt kan det, afheengigt af de lokale forhold, komme pa tale at grou-
te, udfgre reinfiltration omkring disse "mindre dybe" byggegruber eller i eks-
traordinzre situationer at bygge vadt, dvs. uden grundvandssenkning.

Afvaergeforanstaltninger ved skakte

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

» Udgravningen af skakten kan delvis forega inden for vandtette vegge.
Vaggene udfgres fra terren og kan alt efter vaeggenes ngdvendige dybde
vare en spuns, sekantpzlevag eller en slidseveg.

* Der kan foretages frysning af kalken forud for udgravning af adits til tunne-
len. Dette vil sa blive udgravet omfattet af en iskerne, som vil resultere i, at
vandindstrgmningen vil reduceres til et minimum. Denne metode er dog
meget energikrevende, langvarig og kostbar og vil derfor kun blive brugt,
hvis det er strengt ngdvendigt.
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Afveargeforanstaltninger for NATM

Tgrholdelse / reduktion af vandindstrgmningen af grundvand til et acceptabelt
niveau og sikkerhed i tunnelen med hensyn til kontrol af grundvandet kan etab-
leres ved en af fglgende metoder:

Reducere permeabiliteten af de omkringliggende jordlag ved at groute flow
zonerne

Sprgjtebetonen i NATM udgravningsmetoden, som normalt udfgres sa van-
det kan drene igennem, kan udfgres i et tykkere lag, som kan modsta vand-
trykket. Dette kan generelt bruges pa de mindre tunneltvarsnit.

Den permanente foring af in-situ beton, som er dimensioneret til at tage
vandtryk, installeres i etaper sidelgbende med udgravningen.

Spiling af tunnelen foran udgravningen. Spiling er en teknik, hvor der, fgr
udgravningen af en tunnelsektion, etableres en afstivning og tetning af jor-
den ved at bore pzle fremad i en paraply-lignende konstruktion.

Udgravning af tunnelen under lufttryk kombineret med eventuelt begranset
senkning af grundvandspotentialet i sand/grus og kalken omkring tunnelen.

For de folgende stationer/arbejdspladser kraeves serlige tiltag mod grundvands-
indsivning:

Stationen ved Frederiks Kirke vil eventuelt blive udfgrt med anvendelse af
NATM-teknik. Her stilles serlige krav til at sikre at udfgrelsen kan forega
uden at der sker grundvandss@nkninger i de gvre terren- og fundamentsnz-
re lag. Det kan her vere ngdvendigt udover gvrige tiltag, at anvende frys-
ning og eventuelt arbejde under tryk. Frysning kan forventes at begrense
grundvandss@nkninger i omgivelserne til et acceptabelt niveau.

Den dybe passagertunnel ved Kongens Nytorv udgraves ved en kombinati-

on af Cut & Cover metoden og NATM-udgravning. En del af udgravningen
foretages manuelt mellem de eksisterende Metrotunneler. Ved tilslutningen
til den eksisterende Metrostation vil der vaere nedrivningsarbejder - og sar-
lige foranstaltninger vil vere ngdvendige for sikring af vandtatheden under
hele processen.
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Figur 9.8
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Model af grundvandsscenkningen ved Frederiks Kirke uden afveergefor-
anstaltninger (overst) og med afveergeforanstaltninger i form af rein-
filtration og frysning (nederst). Det fremgadr, at afveergeforanstaltnin-
gerne er effektive og vil begreense grundvandsscenkningen betydeligt.
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* Pastreekningen Sdr. Boulevard - Halmtorvet - Kgbenhavn H kan tunneller-
ne fra kavernen til henholdsvis Kgbenhavn H og afgreningen mod CMC
udfgres som NATM tunneller. For at begrense den samlede vandmangde
pa den lange NATM streekning ved Sdr. Boulevard - Halmtorvet foreslas
som afvargeforanstaltning ud over grouting at dimensionere den primare
foring i tunnelafsnittene for fuldt vandtryk. Indtil betonen har opnaet til-
strekkelig styrke, vil det fortsat vaere ngdvendigt at dreene pa ydersiden,
men efterhanden som man arbejder sig frem med NATM tunnelen, vil det
vaere muligt at slukke for dreningen et stykke bag udgravningsfronten. Det
betyder formentlig, at der med jevne mellemrum skal groutes pa ydersiden
af foringen i en ’ring’ omkring tunnellen, sa man herved reducerer risikoen
for dreening pa langs af tunnellen. Med en siddan metode burde det kunne
sikres, at det pa et givet tidspunkt kun er en begrenset leengde (f.eks. 30-75
m) af NATM tunnelen, der dreener omgivelserne. Sadanne tiltag kan ligele-
des vaere ngdvendige pa andre NATM-strakninger.

Afveaergetiltag ved tunnelering

Der ventes kun afledt begreensede mangder vand fra borearbejdet af selve tun-
nelstreekningerne, idet borearbejdet normalt kan udfgres med lukkede systemer
(sakaldt "closed mode"), hvor dette er ngdvendigt.

Som yderligere afvaergeforanstaltning mod indstrgmning af grundvand vil plan-
lagte stop/pauser i tunnelboremaskinernes arbejde (f.eks. ved vedligeholdelse)
ske pa streekninger, hvor der ikke er konstateret indstrgmningszoner.

Hvis der sker et utilsigtet stop pa fglsomme straekninger, kan der arbejdes under
tryk foran borehovedet, saledes at draening af vand forhindres.

Afvaergeforanstaltninger/tiltag pa Frederiksberg

Inden for Frederiksberg Vandforsynings indvindingsopland er det hensigts-
massigt at begrense oppumpning/afledning af vand mest muligt, idet en sddan
begrensning pa alle méader vil reducere mulig indflydelse pa vandforsyningen.
Dette geelder navnlig for stationerne ved Aksel Mgllers Have og Frederiksberg
og kavernen ved Folkvarsvej, idet disse ligger relativt teet pa forsyningens ind-
vindingsboringer. Det vil dog under alle omstendigheder vere ngdvendigt at
oppumpe vand fra byggegruberne og kavernerne i forbindelse med anlaegsar-
bejdet.

Det kan eventuelt komme pa tale at reducere Frederiksberg Vandforsynings
indvinding i anlegsperioden. At undlade grundvandss@nkning og udfgre stati-
oner/skakte vadt er ligeledes en potentiel, om end meget dyr, mulighed.

Det skal understreges, at der i forbindelse med anlegget af de fgrste etaper af
Metroen blev udfgrt en Igbende meget tet monitering af forholdene i Frede-
riksbergs indvindingsopland af @restadsselskabet og Frederiksberg Vandforsy-
ning i fellesskab. Denne monitering viste, at der i praksis ikke blev problemer i
forhold til Vandforsyningen og vandressourcen, hverken kvantitativt eller kva-
litativt. En lignende foranstaltning kan etableres i forbindelse med anlegget af
Cityringen.
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Afveergeforanstaltninger mht. pavirkning af recipient

Det forventes pa flere lokaliteter ngdvendigt med vandbehandling for primert
kalkslam, evt. neringsstoffer, okker, ilt, pH eller miljgfremmede stoffer inden
udledning til recipienter.

Indholdet af chlorerede forbindelser pa Enghave Plads samt muligvis totalkul-
brinteindholdet ved Radhuspladsen er i en stgrrelsesorden, som kan medfgre
krav om foranstaltninger inden afledning til recipient/kloak.

Afvaergeforanstaltninger i forhold til anvendte materialer og stoffer mv.
Hvis der skal anvendes polymerprodukter, ma de ikke vare baseret pa po-
lyacrylamid.

Det bgr overvejes om beton, mgrtel og tetningsmidler med indhold af cement
kan baseres pa cementprodukter med mindre miljggiftige additiver end ethano-
laminer (f.eks. polyoler). Det er is@r i forbindelse med afledning af oppumpet
grundvand, at dette kan vare relevant.

Cementbaserede tetningsmidler er typisk ogsa tilsat plastificeringsmidler, hvori
der kan forekomme miljggiftige biocider som konserveringsmiddel. Erfaringen
viser dog, at man kan undga at bruge biocidholdige produkter ved en hensigts-
massig tilrettelaeggelse af arbejdet, saledes at l&ngerevarende oplagring und-
gds.

9.6.3 Overvagning

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

*  Sikre opbygningen/udbygningen af et referencegrundlag fgr anlegsarbej-
det s®ttes 1 gang, for at sikre at eksisterende ®ldre fglsomme bygninger og
anleg, vadomrader, vandressourcen pa Frederiksberg etc. ikke pavirkes
negativt under anlaegsarbejderne. Reference-grundlaget omfatter bade
vandstande/vandstandsvariationer og vandkemi, det sidste er isa@r relevant
inden for indvindingsoplandet for Frederiksberg Vandforsyning.

*  Medvirke til etablering af grundlag for designkriterier etc. i forhold til de
enkelte konstruktioner.

*  Sikre at der fastsattes et praktisk anvendeligt og handterbart system for
grundvandskontrol med konkrete verdier som basis for grundvandshandte-
ring og -kontrol.

*  Sikre det fortsatte grundlag for styring og kontrol i forhold til handtering af
grundvand, koordineret detail-monitering omkring hvert anlaeg; herunder
bl.a. sikre, at der tilvejebringes den forngdne dokumentation af grund-
vandsniveauet fgr og under anlegsarbejdet.

Pa baggrund af erfaringer med tilsvarende projekter bgr grundvandskontrol fo-
kusere pa at styre og dokumentere, at der ikke sker s@nkninger af grundvandet i
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fglsomme omrader, frem for at fokusere pa de enkelte eksisterende fglsomme
bygninger, deres fglsomme fundamenter mv. Hermed sikres det, at der i prin-
cippet ikke kan ske grundvandsbetingende skader, da det dokumenteres, at der
ikke under anlegsarbejdet forekommer uacceptable senkninger af vandstan-
den.

Det er ngdvendigt at dokumentere basissituationen og fastlegge referenceni-
veauer. Pejleprogrammet bgr derfor igangsattes tidligt for at kortlegge vand-
stande og variationer heri fgr anlaegsarbejdet sattes i gang, saledes at disse pej-
leserier bliver sa lange og robuste som muligt.

Pa basis af referencegrundlaget kan der fastsattes styrings- og alarmniveauer
for de enkelte boringer. Yderligere kan der pa basis heraf fastsattes styrings- og
alarmniveauer for nye overvagningsboringer, som senere bliver etableret af en-
treprengren, og som gennem byggeperioden benyttes som grundlag for styring
og kontrol i forhold til de enkelte byggepladser. Erfaringsmassigt er det en for-
del, at der udpeges sakaldte masterboringer, hvori der som minimum isattes
dataloggere allerede i referenceperioden. Masterboringerne udggr "rygraden” i
programmet, og det anbefales at det kun er i masterboringerne, der etableres
officielle referenceniveauer, som rapporteres til og godkendes af myndigheder-
ne. Resultaterne fra de enkelte masterboringer kan anvendes som grundlag for
fastleggelsen af styrings- og alarmniveauer i moniteringsboringer ved hver en-
kelt byggeplads.

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

Erfaringsmassigt bgr der desuden placeres en eller flere dataloggere i omrader,
som helt sikkert ikke er pavirket af anleegsaktiviteterne (f.eks. i en allerede ek-
sisterende boring pa Amager i det konkrete tilfelde). Disse dataloggere funge-
rer som baggrundsmalinger i sadanne situationer.

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

Monitering af grundvandskvalitet

Monitering af grundvandskvaliteten fgr og under anlegsfasen kan med fordel
tage udgangspunkt i en feelles udbygning af den grundvandsmoniteringsstrategi,
Frederiksberg Kommune anvender i dag. Moniteringsprogrammet skal justeres
med nye/andre boringer som er optimalt placeret i forhold til linjefgringen,
skakte og stationer samt de aktuelle indvindingsboringer i anlegsfasen. Endvi-
dere forventes monitering i centrale oppumpningsboringer i de omrader, hvor
der grundvandssankes.

Der skal laves almindelig boringskontrol, dvs. maling af diverse kemiske og
fysiske standardparametre i grundvandet. Det forventes, at der desuden skal
analyseres for sporstoffer som nikkel, arsen og barium, chlorerede forbindelser
og nedbrydningskomponenter, totalkulbrinter og BTEX'er, samt - i udvalgte
boringer - PAH'er, MTBE og udvalgte tils@tningsstoffer.
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Det forventes, at analysefrekvensen gges til f.eks. hvert kvartal under anlegspe-
rioden. Data skal regelmassigt evalueres, og der skal for vesentlige komponen-
ter fastsettes aktionsvardier i samarbejde med myndighederne.

Moniteringsprogrammet skal tilpasses de omrader, hvor der er risiko for, at
grundvandet i forvejen kan vere forurenet, saledes at spredningen af kritiske
komponenter er under overvagning.

Monitering af anvendte kemikalier

Monitering af anioniske tensider, som bliver anvendt ved tunnelboremaskiner-
ne, kan begranses til at indga i det samlede moniteringsprogram for de dele af
linjeforingen, der ligger n@rmest Frederiksberg Kommunes indvindingsborin-
ger.

Den anden vasentlige stofgruppe, der kunne tenkes at indga i et moniterings-
program for grundvand og overfladevand er ethanolaminer. Ethanolaminer bli-
ver ofte brugt som tils@tningsstof i cementprodukter og har en hgj grad af
vandoplgselighed. Sadanne produkter benyttes bade til fremstilling af mgrtel til
bagfyld i tunneler, indgar i cementbaserede tetningsmidler samt er en hoved-
komponent i (sprgjte)beton. Det kan ogsa vere relevant at inkludere polymeri-
seringsprodukter i teetningsmidler sa som naftalensulfonat. Hvis disse midler
indeholder biocider bgr disse ogsa indga i moniteringsprogrammet for afled-
nings-/overfladevand.

Et eksakt program for monitering af kemiske hjelpestoffer i grundvand og af-
ledningsvand/overfladevand kan ikke fastlegges for det endelige valg af mate-
rialer og produkter er truffet.

Overvagning af den enkelte lokalitet

Der skal etableres et overvagningsprogram for oppumpede vandmangder, rein-
filtration og afledning (recipient eller kloak) ved hver lokalitet, hvor der pagér
oppumpning og/eller reinfiltration. Der laves generelle procedurer med kriterier
for malefrekvenser, afrapporteringer, aktionsverdier, kontrol og tilsyn for
overvagningen. Der skal ligeledes moniteres pa vandkvaliteten uanset om det
oppumpede grundvand reinfiltreres, udledes til recipient eller til kloak. Der ma
forventes forskellige krav til analyseparametre alt efter beliggenhed samt evt.
s@rlige recipientkrav.

For at kunne regulere reinfiltrationen, skal der moniteres pa en reekke pejlebo-
ringer placeret mellem og inden for reinfiltrationsboringerne. Pa den eksiste-
rende Metro foregik der en lgbende dataudveksling mellem det overordnede
moniteringsprogram og entreprengrens detail-moniteringsprogram for den en-
kelte lokalitet. Der forventes anvendt et tilsvarende system for Cityringen.

9.6.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at konsekvenserne i anlegsfasen vil vare acceptable for grund-
vand, recipienter og bygninger, nar der ved anlegsarbejdet anvendes de tekno-
logier, afvaergetiltag og overvigningsprogrammer, der er beskrevet.
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Grundvands@nkninger og bortledning af grundvand kraver tilladelse i henhold
til vandforsyningsloven. Her vil myndighederne stille krav om, at en evt. bort-
ledning skal ske pa en sadan made, at der ikke sker skade pa grundvandets kva-
litet eller mengde, eller de kemiske forhold i grundvandsreservoirerne.

Kgbenhavns Kommune har desuden en myndighedsbeslutning, som omfatter
den indre by, hvor der med henblik pa at sikre omkringliggende bygninger som
udgangspunkt ikke mé ske grundvandss@nkninger udenfor byggegruberne.

Kommunerne vurderer, at bortledning af oppumpet grundvand fra Cityringen i
miljgmassig sammenhang kan udggre en betydelig belastning. Det er siledes
en foruds@tning, at projektet gennemfgres pa en sadan made, at grundvand-
senkninger og bortledning begranses til et sadan niveau, at der ikke sker skade
pa grundvandsressourcen. Det betyder ogsa, at projektet skal gennemfgres med
fokus pa grundvandsmessig skansom teknik ved anvendelse af BAT-
princippet. Der skal udarbejdes en strategi for alle lokaliteter, hvor der skal ske
grundvandssaenkning med henblik pa at begraense omfanget af grundvands-
senkning og bortledning.

Kommunerne anbefaler desuden, at der i Frederiksberg Vandforsynings indvin-
dingsomrade indgas en aftale mellem Metroselskabet og Frederiksberg Vand-
forsyning om styring af grundvandspejlsniveau m.v.

Stoffer eller produkter, der kan medfgre en risiko for at forurene grundvandet,
ma i henhold til miljgbeskyttelseslovens ikke anvendes uden serlig tilladelse
fra myndighederne. Anlegget medfgrer brug af produkter og kemikalier, som
kan udggre en risiko for grundvandsressourcen. Alle produkter og stoffer, der
anvendes i undergrunden, skal derfor gennemga en risikovurdering inden der
kan gives tilladelse til anvendelse. (jf. i gvrigt afsnit om materialer).

Afledningen af det oppumpede grundvand fra byggepladserne kan ske til enten
fersk recipient, marin recipient, kloak eller reinfiltreres til grundvandsressour-
cen. Bortledning af grundvand til recipient eller kloak kraver tilladelse fra
kommunerne i henhold til miljgbeskyttelsesloven. Myndighederne kan i den
sammenhang fastsette krav til indholdet af stoffer i spildevand mv.

For at sikre at projektet ikke medfgrer skade pa grundvandsressourcen eller
bygninger skal der gennemfgres en ngje overvagning af grundvandet. Overvag-
ningen skal ske bade regionalt (af hensyn til sikringen af Frederiksberg Vand-
forsyning indvinding) samt lokalt af hensyn til nertliggende grundvandsres-
source og bygninger. Overvagningen skal omfatte bade fysiske parametre
(f.eks. vandspejlniveau) og naturlige og miljgfremmede kemiske stoffer. Over-
vagningsprogrammet skal godkendes af myndighederne. Den regionale over-
vagning anbefales koordineret med den eksisterende overvagning, der foretages
i omradet.
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9.7  Stejpavirkning

9.7.1  Anlaggets virkninger

Det er i projektet intentionen at benytte mindre stgjende arbejdsmetoder. De
mest stgjende aktiviteter er anleeg af byggegrubeindfatning pa stationer og
skakte. Der er som foruds@tning for vurderingen, valgt sekantpzlevag og for-
gravet spuns, hvor stgjforholdene kan vere kritiske. Disse metoder er 5-15 dB
mindre stgjende end rammet eller vibreret spuns.

Pa grundlag af de forventede anlegsaktiviteter i hele byggeperioden er der for
hver type arbejdsplads udvalgt de mest stgjende og l&ngst varende arbejdspro-
cesser, og der er udfgrt stgjberegninger herfor. Udvalgelsen er desuden sket pa
grundlag af tidsplanerne, som ogsa beskriver hvor lang tid de enkelte faser i
byggeriet varer. Der er saledes beregnet stgj for fire faser af anlegsarbejderne
for hver lokalitet, for tunnelarbejdspladserne dog to faser:

Stationer (samlet anleegstid fase 1 - 7: 40 mdneder):

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

Fase 4: Udgravning og fagrste betonstgbning del 1 (varighed: 18 méaneder)
Fase 5: Stgbning af endelig betonoverflade del 2 (varighed: 12 maneder)

Skakte (samlet anlcegstid fase 1 - 7: 24 maneder):

Fase 2: Mobilisering af byggeplads og etablering af ydre spunsveg (varighed:
1,5 maneder)

Fase 3: Etablering af byggegrubeindfatning (varighed: 1,5 maneder)

Fase 4: Udgravning og betonstgbning del 1 (varighed: 3 maneder)

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

Tunnelarbejdspladser (samlet anleegstid fase 1 - 5: 5 dr):

Fase 1: Mobilisering af byggeplads og etablering af jordvold eller spuns til
inddemning (varighed: 4 - 5 maneder)

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

Disse arbejdsprocesser er ogsa anvendt ved beregninger af vibrationer og luft-
forurening.

Det forudsettes, at aktiviteterne og dermed stgjudbredelsen er omtrent den
samme omkring de gvrige stationer og skakte som ved de to udvalgte. De udar-
bejde stgjudbredelseskort er anvendt som typeudbredelse ved de gvrige ar-
bejdspladser, og vurderinger i relation til stgjgrenser og foranstaltninger sker
pa grundlag heraf.

Stgj i anlaegsfasen, stationer

Figur 9.9 viser stgjudbredelsen ved anleg af stationen ved Axel Mgllers Have,
fase 4. Pa grundlag af beregningerne for stationen ved Axel Mgllers Have er
stgjbelastningerne for de gvrige stationer skgnnet (Tabel 9.6).
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Figur 9.9

Tabel 9.6
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Forelgbig afgraensning
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Eksempel pa stojudbredelse i dagtimerne ved anlceg af station: Ved
Axel Mollers Have, fase 4 (udgravning og forste betonstobning) De vce-
sentligste stajkilder i fase 4 er gravemaskine, betonbiler, betonpumper,
hydraulisk betonhammer, byggekran og lastvogne. Beregningerne er
udfort for aktiviteter i dagperioden. Det vurderes, at der kun vil fore-
komme begreensede anlaegsaktiviteter uden for normal arbejdstid (kl.
07-18). Stajkortet er angivet for hajden 10 m over terrcen svarende til
3.- 4. etage.

Skonnet stajbelastning ved anleeg af stationer. Stajbelastningen er
skonnet ved de fire mest stojende faser af anleegsarbejdernes i alt syv
faser.

Station

Afstand fra byg- | Stejbelastning fra anlagsaktiviteter i dag-
ge- perioden i dB(A)

grubeindfatning
til neermeste Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
bolig, m 2 mdr. 5 mdr. 18 mdr. | 12 mdr.

v/ Axel Mgllers Have 5 77 81 76 64

(reference)
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Station Afstand fra byg- | Stojbelastning fra anlaegsaktiviteter i dag-

ge- perioden i dB(A)

grubeindfatning

til nermeste Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

bolig, m 2 mdr. 5 mdr. 18 mdr. | 12 mdr.
Kgbenhavn H 3 75-80 80-85 75-80 65-70
v/ Radhuspladsen 20 65-70 70-75 65-70 <65
v/ Christiansborg 10 70-75 75-80 70-75 <65
Kongens Nytorv 10 70-75 75-80 70-75 <65
v/ Frederiks Kirke 5 75-80 80-85 75-80 <65
Osterport 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Triangelen 15 65-70 70-75 65-70 <65
v/ Poul Henningsens 5 75-80 80-85 75-80 <65
Plads
v/ Vibenshus Runddel 40 <65 65-70 <65 <65
v/ Rddmandsmarken 3 75-80 80-85 75-80 65-70
Narrebro 3 75-80 80-85 75-80 65-70
v/ Norrebros Runddel 10 70-75 75-80 70-75 <65
v/ Landsarkivet 5 75-80 80-85 75-80 <65
Frederiksberg 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Platanvej 5 75-80 80-85 75-80 <65
v/ Enghave Plads 20 65-70 70-75 65-70 <65

Som det fremgar af Tabel 9.6 ligger byggegrubeindfatningerne mange steder
meget tet pa boligbebyggelser (inden for 5 m) som fglge af begrenset plads i
gaderne. Det fremgar af beregningerne, at med de arbejdsmetoder, som pt. vur-
deres at blive anvendt for skakter og stationer, vil stgjgransen pa 70 dB(A) i
omgivelserne i store dele af de fgrste faser i byggeriet blive overskredet.

For stationer kunne det med en varighed for fase 2 pa 2 maneder og fase 3 pa 5
maneder se ud til, at boligerne omkring stationerne bliver belastet hardt i rela-
tivt lang tid. Dette er imidlertid ikke tilfeldet, idet etablering af byggegrubeind-
fatning er en fremadskridende proces som straekker sig langs stationernes af-
grensning. Det vil saledes ikke vaere de samme boliger, som konstant er udsat
for de hgje stgjniveauer. Arbejdet med byggegrubeindfatningen vil flytte sig ca.
10-15 m pr. dag, og stgjen vil med den stgrre afstand blive reduceret. Stgjbe-
lastningen i fase 1 forventes at blive som i fase 2.

Fase 4 er sat til at vare mere end 1 &r. Her vil udgravning og fgrste stgbning
ogsa flytte sig. Desuden vil stgjen fra selve udgravningen blive mere og mere
afskaermet og dermed lavere, jo dybere der graves. I forhold til de i fase 4 an-
givne stgjniveauer vil stgjen blive 5-10 dB lavere, nar aktiviteterne foregar me-
re end 10 m under overfladen. I fase 5 forventes stgjen ikke at overstige de an-
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forte stgjgraenser. Fase 6 og 7 forventes at medfgre mindre stgjbelastning end
fase 5.

Stgj i anleegsfasen, skakte

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

{°°""! Forelsbig afgraensning
af arbejdspladsomrade
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Figur 9.10  Eksempel pd stojudbredelse i dagtimerne ved anlceg af skakt: ved Sct.
Jacobs Plads, fase 4 (udgravning og betonstobning). De veesentligste
stojkilder i fase 4 er gravemaskine, betonbiler, betonpumper, hydraulisk
lufthammer, byggekran og lastvogne. Beregningerne er udfort for akti-
viteter i dagperioden. Det vurderes, at der kun vil forekomme begreen-
sede anleegsaktiviteter uden for normal arbejdstid. Stajkortet er angivet
for hajden 10 m over terrcen svarende til 3.-4. etage.
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Tabel 9.7 Skonnet stojbelastning ved anleeg af skakte. Stajbelastningen er skonnet
ved de fire mest stajende faser af anleegsarbejdernes i alt syv faser.
Skakt Afstand fra byg- Stojbelastning fra anleegsaktiviteter i dag-

ge-
grubeindfatning til

perioden i dB(A)

naermeste bolig, Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

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

Ligesom for stationerne forventes fase 1 af anlegsarbejderne at medfgre stgjbe-
lastninger som fase 2. Fase 6 og 7 forventes at medfgre mindre stgjbelastning
end fase 5. Varigheden af de enkelte faser fremgar af tidsplanen.

Da byggemetoderne er nogenlunde ens for skakte og stationer henvises til stati-

onsafsnittet med hensyn til bemarkninger til stgjniveauerne.

Stgj i anlaegsfasen, tunnelarbejdspladser
Den skgnnede stgjbelastning ved tunnelarbejdspladserne fremgar af Tabel 9.8.
Stgjudbredelseskort for aktiviteterne pa tunnelarbejdspladsen ved @ster Spgade
fremgér af Figur 9.11, Figur 9.12 og Figur 9.13. Beregninger er udfgrt for akti-
viteter bade i dagperioden og uden for dagperioden. Stgjkortene er angivet for

hgjden 10 m over terren svarende til 3. - 4. etage.
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Tabel 9.8 Skonnet stojbelastning ved tunnelarbejdspladser. Stajbelastningen er
skonnet ved de to mest stojende faser af anleegsarbejdernes i alt fem fa-

ser
Tunnelarbejdsplads Afstand fra byg- | Stejbelastning fra anleegsaktiviteter i

geplads til naer- | dB(A)

meste bolig, m

Fase 1,dag | Fase 4,dag | Fase 4, nat

Jster Sggade 20 72 57 45
Ngrrebroparken 20 62 57 45
v/ CMC Vasbygade 1000 <50 <50 <40

Stgjbelastningen omkring tunnelarbejdspladsen @ster Sggade forventes i en
begranset periode i fase 1 at ville overstige stgjgreensen pa 70 dB(A) ved de
naermeste boliger. Der vil dog vare tale om mindre overskridelser.

Omkring pladsen Ngrrebroparken forventes stgjbelastningen inden for normal
arbejdstid ikke at ville overskride stgjgrenserne ved de nermeste boliger. Uden
for normal arbejdstid forventes en mindre overskridelse pa op mod 5 dB.

Omkring tunnelarbejdspladsen ved CMC forventes ingen stgjfglsomme bebyg-
gelser at blive belastet over de vejledende stgjgrenser.
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Figur 9.11 Stajudbredelse i dagtimerne ved tunnelarbejdspladsen ved Oster Soga-
de, fase 1 (mobilisering og etablering af spunsveeg for inddemning, va-
righed 4 - 5 mdneder). De veesentligste stojkilder i fase 1 er gravema-
skiner, rambuk med vibrator, dumpere og lastvogne.
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Stajudbredelse i dagtimerne ved tunnelarbejdspladsen ved Oster Soga-
de, fase 4 (drift af tunnelarbejdsplads, varighed 4 ar). De veesentligste
stajkilder i fase 4 er el-kran, tomning af muck-containere, vandsepara-
tionsanleeg, ventilationsanleeg, luftkompressorlanlceg, slurry-
separationsanleeg, handveerktajer og lastvogne.
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Figur 9.13  Stgjudbredelse om natten ved tunnelarbejdspladsen ved Oster Sogade,
fase 4 (drift af tunnelarbejdsplads, varighed 4 dr). De veesentligste staj-
kilder i fase 4 er el-kran, tomning af muck-containere, vandseparati-
onsanleeg, ventilationsanleeg, luftkompressorlanieg, og slurry-
separationsanleeg.

CMC
Anlagsaktiviteterne vil omfatte almindelige aktiviteter til etablering af spor og
bygninger til serviceaktiviteter.

Etableringen af bygningerne, som er bygninger til administration, kontrolrum,
verksteder, og opbevaring/lager, forventes at tage ca. 1Yz ar. Efter bygningerne
er etableret igangsattes sporarbejdet, som forventes at vare yderligere 1%% ar.

Arbejderne pa CMC forventes planlagt saledes, at stgjende aktiviteter i stgrst
muligt omfang gennemfgres inden for normal arbejdstid k1. 07-18.

Der skal foretages ramning af pale til fundering af bygningerne. Denne aktivi-
tet forventes af tage ca. 1 maned og vil medfgre en tydelig hgrbar stgj i omradet
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omkring CMC. Der er foretaget en orienterende stgjberegning af denne aktivitet
i den mest kritiske position i forhold til Scandic Hotel og under de mest kritiske
driftsforhold. Der er beregnet et stgjniveau pa ca. 70 dB(A) ved Scandic Hotel
og de gvrige kontorbygninger. Ved de nermeste boliger pa modsatte side af
Sydhavnsgade er der beregnet stgjbelastninger pa 60-65 dB(A). Der er desuden
taget hensyn til at stgjen indeholder tydeligt hgrbare impulser, og de beregnede
stgjniveauer er derfor reguleret med +5dB.

Paleramning tilstreebes udfgrt inden for normal arbejdstid. Efter paleramnin-
gen vil der kortvarigt forega jordarbejder for byggeriet af bygningerne og deref-
ter almindeligt montagearbejde. Disse aktiviteter vil vere vasentlig mindre stg-
jende end pleramningen.

Etableringen af sporene pa CMC-omradet vil omfatte jordarbejder til etablering
af sporkasser, balastarbejder og udlegning af spor. Jordarbejder og balastarbej-
der vil give anledning til betydende st@j i omgivelserne. Orienterende beregnin-
ger for disse aktiviteter viser stgjbelastninger pa 55-65 dB ved den mest bela-
stede ende af Hotel Scandic, 55-60 ved de gvrige kontorbygninger og 50-55 dB
ved de n@rmeste boliger.

Baseret pa orienterende stgjberegninger, vurderes det, at anlaeegsaktiviteterne i
dagperioden vil kunne overholde de vejledende grenseveardier for bygge- og
anlegsarbejder i Kgbenhavns Kommune. Der er til gengald risiko for, at even-
tuelle anlegsarbejder om natten vil kunne overskride den vejledende grense-
verdi pa 40 dB.

Det skal bemzrkes, at de beregnede stgjniveauer for anleegsfasen er baseret pa
de mest kritiske aktiviteter, som kun vil finde sted i en begrenset del af an-
leegsperioden. Den generelle stgjpavirkning i anleegsperioden vil vere betyde-
ligt mindre.

Stgj fra arbejdskersel pa offentlige veje

Langs de fleste primere trafikarer i Kgbenhavn vil den eksisterende trafikstgj-
belastning for randbebyggelserne overskride den vejledende stgjgranse pa Lye,
58 dB.

Der er for de mest sandsynlige ruter udfgrt beregninger af den merstgj, som ar-
bejdskgrsel til og fra arbejdspladserne medfgrer. Denne kgrsel vil primert fore-
ga i dagperioden.

Ingen steder vil merstgjen overstige 0,7 dB, selv i perioder med maksimal drift.
Denne stgjforggelse kan ikke umiddelbart registreres af naboerne.

9.7.2 Afveergeforanstaltninger

Mulighederne for afvargende foranstaltninger med hensyn til stgjbelastning i
omgivelserne begraenser sig generelt til optimering af arbejdsmetoder. Stgjaf-
skermning kan desuden komme pa tale.
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De mest stgjende aktiviteter er anlaeg af byggegrubeindfatning. Ramning og
vibrering af spuns anvendes normalt, nar der ikke er stgjfglsomme naboer i
narheden, da de er hurtigere og billigere. Metoderne er 5-15 dB mere stgjende
end metoder som sekantpelevaeg og gravet spuns. Sidstn@vnte metoder vil bli-
ve benyttet ved langt de fleste stationer og skakte, sa allerede ved planleegnin-
gen af projektet er der valgt en form for afvergeforanstaltning.

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

En anden metode til etablering af spunsveg kunne vere den sakaldte "silent
piler", som medfgrer ca. 10 dB lavere stgjudstraling end sekantpalemetoden.
Denne metode krever dog nogenlunde homogene jordbundsforhold og har vist
sig vanskelig at anvende i den kgbenhavnske undergrund.

Entreprengren kan endvidere i sin pladsindretning placere transportveje og ma-
skiner med stgrst mulig afstand til naboer. Permanent opstillede maskiner og
blandeanleg kan sgges placeret med stgrst mulig afstand til naboer.

Ved tunnelarbejdspladserne, hvor der foregar arbejde dggnet rundt, kan der for-
ventes overskridelser af stgjgraensene uden for normal arbejdstid. Der kan
dempes ved etablering af afskermning eller ved at etablere stgjisolerende huse
omkring stgjende processer, sa natstgjgraensen sa vidt muligt overholdes. Spe-
cielt den lavfrekvente st@j fra slurry-separationsanlegget bgr stgjdempes mest
muligt.

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

Safremt der forekommer helt uacceptable stgjende aktiviteter, som af tekniske,
trafikale eller tidsmessige drsager ikke kan undgas, kan det komme pa tale at
tilbyde supplerende lyddempende foranstaltninger i boligernes facader, sé det
indendgrs stgjniveau holdes pa et acceptabelt niveau. Alternativt kan der tilby-
des midlertidig genhusning.

Naboer til byggepladserne bgr orienteres om sarligt stgjende aktiviteter.

9.7.3 Overvagning

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

9.7.4 Kommunernes vurdering

Anlegsarbejderne er omfattet af Kgbenhavns og Frederiksberg kommunes for-
skrifter for miljgmassige forholdsregler ved bygge- og anlagsarbejder.
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Valg af maskiner, arbejdsmetoder og indretning af byggepladser skal ske, sa
geldende grenseveardier sa vidt muligt overholdes, og sa omgivelserne generes
mindst muligt af stgj.

Safremt et bygge- og anlaegsarbejde ikke kan overholde grensevardierne, skal
der ansgges om dispensation. Normalt gives der kun dispensation nar sarlige
forhold f.eks. byggetekniske, trafikale eller sikkerhedsmassige forhold betinger
det. Kommunerne vil i den forbindelse stille serlige vilkar til arbejdets udfgrel-
se eller krav om stgjdempende foranstaltninger, stgjmalinger m.v.

Stationer og skakte samt tunnelarbejdspladserne ved Ngrrebro parken og @ster
Segade ligger tet pa boliger. Opggrelsen af stgjen fra anleg af stationerne vi-
ser, at der ved 16 ud af 17 stationer vil ske overskridelser af grenseverdierne
for stgj fra anlegsarbejder i kortere eller l&ngere perioder. Det samme ggr sig
geldende ved hovedparten af byggepladserne for skakte. Samlet set vurderes
stgjbelastningen at vere problematisk, da anlegsarbejderne foregar i op til ar
og bergrer mange mennesker.

Stgjopggrelserne viser ligeledes, at tunnelarbejdspladserne ved Ngrrebro Par-
ken og Oster S@gade ikke umiddelbart kan overholde stgjgreensen pa 40 dB
uden for normal arbejdstid. Dette vurderer Kgbenhavns Kommune som pro-
blematisk, da disse arbejdsplader er i kontinuert drift i 4 ar.

Stgj fra anleeg af CMC vurderes at kunne overholde forskrifterne for stgj fra
anleegsarbejder, hvis arbejdet tilretteleegges, sa de mest stgjende aktiviteter
gennemfgres i dagtimerne.

Stgj fra kgrsel med lastbiler pa offentlige veje er beregnet til at stige med min-
dre end 1 dB, og vurderes ikke at medfgre vesentlige miljgpavirkninger.

Kommunerne finder saledes, at der skal udarbejdes en strategi for reduktion og
handtering af stgjgener de steder, hvor det er beregnet, at stgjgranserne ikke
kan overholdes.

Det vurderes, at de stgjmassige konsekvenser i anlegsfasen vil vaere forsvarli-
ge i forhold til omgivelserne, nar der ved anlegsarbejdet anvendes de teknolo-
gier, afveergetiltag og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.

9.8 Vibrationer

9.8.1 Anlaegsarbejdets virkninger

Belastningen fra de vibrationsskabende aktiviteter er beregnet og sammenholdt
med de opstillede grenseverdier i kapitel 7.8.

De vejledende gransevardier er sat konservativt netop for at sikre at selv sma
overskridelser ikke vil resultere i bygningsskader.
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Beregningsresultaterne angives i det fglgende som antal selvstendige ejen-
domme med overskridelse af de respektive vejledende grensevardier. Der kan
saledes veare stor forskel pa antallet af mennesker, som oplever genen, idet der
ikke er differentieret mellem eksempelvis etageejendom og parcelhus.

Vibrationer i anlaegsfasen, boring af tunnel

Erfaringer fra Metroen etape 1 og 2A samt Citytunneln i Malmo viser, at vibra-
tions- og strukturlydsniveauet fra tunnelboremaskinens aktivitet i kalklag vil
vare markbart og hgrbart i den periode, det tager TBM'en at passere under de
overliggende boliger og virksomheder, men pavirkningen har kun i fa tilfeelde
givet anledning til klager.

De glaciale aflejringer demper vibrationer og strukturlyd bedre end kalken. I
forbindelse med boring ved Islands Brygge og Frederiksberg St. blev der ikke
registreret klager fra beboere.

Der er ikke risiko for bygningsskader fra tunnelboringen som fglge af dynami-
ske pavirkninger.

Beregningerne viser, at passage af tunnelboremaskinen vil vare generende i
overliggende boliger og virksomheder, men varigheden vil vere begrenset til
maksimalt ca. 4 dage pr. tunnelrgr og genen forventes derfor kun at give anled-
ning til fa klager. Generelt er vibrations- og strukturlydsniveauet beregnet til
maksimalt 80 - 85 dB(KB) hhv. 40-50 dB(A).

Vibrationer i anlaegsfasen, arbejdstog

Der er ikke risiko for, at kgrsel med arbejdstog vil give bygningsskader som
fglge af dynamiske pavirkninger. Ligeledes forventes kgrsel med arbejdstog
ikke at give anledning til overskridelse af greenseverdier for vibrationer og
strukturlyd. Stgj fra arbejdstog har i enkelte tilfeelde vaeret hgrbar under anlaeg
af etape 1 og 2 og givet anledning til klager, dog uden gr@nseveardier blev
overskredet.

Vibrationer i anleegsfasen, stationer

Tabel 9.9 viser antal beregnede overskridelser af greensevardierne for siavel
bygningsskader som vibrationskomfort i forbindelse med nedboring af sekant-
pele til indfatning af gruber samt etablering af ydre spunsvag samt udvidelse
af stationsboksen. Der er ved beregningerne taget hensyn til at anvende den
mest vibrationsskansomme metode. Saledes ville almindelig spunsning give
anledning til stgrre vibrationer.

Udgravning og betonarbejder giver anledning til en generelt forhgjet vibrati-
onsbelastning i omradet. Der vil vare en mindre risiko for sma overskridelser
af myndighedskrav til bygningsskadelige vibrationer. Det kan ikke udelukkes,
at udgravning og betonarbejder kan overskride greensevardier for vibrations-
komfort. Varigheden af overskridelsen for den enkelte bygning vil séledes vare
mindre end aktivitetens samlede varighed.

Erfaringerne fra Metro etape 1 og 2 viser at antallet af bygningsskader forarsa-
get af vibrationer er yderst begranset (1 - 5 bygninger).
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Tabel 9.9 Oversigt over antal bygninger ved stationerne med beregnede overskri-
delser af vejledende greenseveerdier for vibrationer. 1) No/Fo: norma-
le/folsomme bygningskonstruktioner. 2) B/BE/E: boliger/blandet bolig-
og erhvervsbyggeri/erhvervsbyggeri.

Station Afstand | Antal bygninger med Antal bygninger med
til neer- | overskridelse af vibra- | overskridelse af graen-
meste tionsgraenseveerdi for seveerdi for vibrations-
bolig [m] bygningsskader komfort
Sekantpaele | Forgravet | Sekantpzele Forgravet
spuns spuns
No /Fg 1) No/Fe1) | B/BE/E?2) B/BE/E2)
Kabenhavn H 3 6/0 6/0 21/2/0 14/1/0
v/ Radhuspladsen 20 1/0 1/0 0/3/0 0/2/0
v/ Christiansborg 10 0/0 0/0 16/0/0 13/0/0
Kongens Nytorv 10 0/0 0/0 0/7/0 0/4/0
v/ Frederiks Kirke 5 5/1 0/1 16/8/0 12/5/0
Osterport 5 3/0 3/0 0/3/0 0/4/0
v/ Triangelen 15 0/0 0/0 2/0/0 0/0/0
v/ Poul Henningsens 5 4/0 3/0 11/2/0 8/0/0
PI.
v/ Vibenshus Runddel 40 0/0 0/0 2/0/0 0/0/0
v/ Rddmandsmarken 3 6/0 6/0 19/1/0 9/1/0
Narrebro 3 3/0 3/0 9/3/0 1/3/0
v/ Ngrrebros Runddel 10 1/0 0/0 4/1/0 3/0/0
v/ Landsarkivet 5 1/1 0/1 20/0/0 12/0/0
v/ Aksel Mgllers Have 5 0/0 0/0 10/0/0 7/0/0
Frederiksberg 5 2/0 2/0 5/2/1 1/1/1
v/ Platanvej 5 3/0 3/0 15/0/0 10/0/0
v/ Enghave Plads 20 0/0 0/0 10/6/0 4/0/0

Vibrationer i anlaegsfasen, skakte
Tabel 9.10 viser antal beregnede overskridelser af grensevardierne for savel
bygningsskader som vibrationskomfort i forbindelse med nedboring af sekant-
pele til indfatning af gruber samt etablering af ydre spunsvag for skakte. Om
metoder og grensevardier gelder samme betragtninger som for stationerne.

Placeringer af skakte vil blive justeret efter behov i detailprojekteringen. Dette
vil kunne @&ndre antallet af bygninger, der kan opleve overskridelser, med * 1-2

bygninger.
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Tabel 9.10 Oversigt over antal bygninger ved skaktene med beregnede overskridel-
ser af vejledende greenseveerdier for vibrationer. 1) No/Fo: norma-
le/folsomme bygningskonstruktioner. 2) B/BE/E. boliger/blandet bolig-
og erhvervsbyggeri/erhvervsbyggeri.

Skakt Afstand | Antal bygninger med Antal bygninger med
til neer- | overskridelse af vibra- | overskridelse af graen-
meste tionsgraenseveerdi for seveerdi for vibrations-
bolig [m] bygningsskader komfort
Sekantpaele | Forgravet | Sekantpzele Forgravet
spuns spuns
No /Fg 1) No/Fe1) | B/BE/E?2) B/BE/E2)
Nytorv 10 0/0 0/0 4/4/0 3/1/0
Nikolaj Plads 10 0/1 0/0 8/6/0 3/3/0
Sankt Annze Plads 10 0/0 0/0 12/0/0 5/0/0
Grgnningen 40 0/0 0/0 0/0/0 0/0/0
Oster Sggade 20 0/0 0/0 7/0/0 3/0/0
Sankt Jacobs Plads 10 0/0 0/0 12/0/0 5/0/0
Koldinggade 3 1/0 0/0 16/0/0 6/0/0
Hesselggade 3 1/0 0/0 8/0/0 3/0/0
Lersg Parkalle 8 0/0 0/0 15/0/0 5/0/0
Midgardsgade 3 2/0 0/0 5/0/0 3/0/0
Ngrrebroparken 30 0/0 0/0 3/0/0 0/0/0
Hans Egedes Gade 3 m til 1/0 0/0 4/0/0 2/0/0
skole
Kong Georgs Vej 5 1/0 0/0 16/1/0 6/0/0
Folkvarsvej 5 2/0 0/0 9/0/0 5/0/0
Edisonsvej 5 4/0 0/0 15/0/0 7/0/0
Trgjborggade 3 2/0 0/0 7/1/0 5/0/0
Sdr. Boulevard N 8 0/0 0/0 15/0/0 6/0/0
Sdr. Boulevard S 3 5/0 0/0 15/0/0 7/0/0
Halmtorvet 5 0/0 0/0 4/2/0 2/0/0
Kalvebod Alle >150 0/0 0/0 0/0/0 0/0/0
CMC

Fglgende aktiviteter kan give anledning til vibrationer i omgivelserne:

*  Paleramning til fundering af bygninger

*  Komprimering af stabilgrus m.m. i sporkasser

Nar disse aktiviteter udfgres inden for en afstand af ca. 50 meter fra bygninger,
vil der kunne opstd markbare vibrationer. Disse vibrationer vil vaere mest tyde-
lige 1 bygninger med mere end 1 etage.
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Sadanne mearkbare vibrationer vil kunne opsta kortvarigt i Hotel Scandic, nar
der kgres med komprimeringsmaskiner n&rmest denne bygning. Desuden vil
der kortvarigt kunne opstd merkbare vibrationer i de kontorbygninger, som lig-
ger nermest CMC-administrationsbygningen. Endelig skal det bemerkes, at
vibrationer af denne art normalt ikke vil kunne forarsage bygningsskader.

9.8.2 Afveaergeforanstaltninger

Mulighederne for afvargende foranstaltninger med hensyn til vibrationsbelast-
ning og strukturlyd begrenser sig generelt til optimering af arbejdsmetoder.

For s@rligt udsatte beboere, hvis hverdag generes vaesentligt, f.eks. sgvn efter
natarbejde, barsel, hjemmearbejde mm, kan der eventuelt tilbydes varesteder
eller kortvarig genhusning.

En vesentlig metode til at imgdega problemerne med hensyn til vibrationsbe-
lastningen er at informere naboer om forventet start- og sluttidspunkter samt
genernes art og karakter fgr aktiviteten forekommer:

En anden metode til etablering af byggegrubeindfatningen kunne vere med "si-
lent piler", som medfgrer en lavere vibrationsbelastning end sekantpele. Denne
metode kraever dog nogenlunde homogene jordbundsforhold og har vist sig
vanskelig at anvende i den kgbenhavnske undergrund.

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

Effektive tiltag for at reducere vibrations- og strukturlydsbelastningen fra tun-
nelboringerne vurderes ikke at vere tilgengelige ud over genhusning af beboe-
re eller virksomheder, men i forhold til belastningernes forventede varighed
vurderes dette tiltag kun i sjeldne tilfelde at vere ngdvendigt.

Safremt 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.

I anlagsfasen skal der udfgres testmalinger af vibrationer i tunnelen, inden spo-
rene anlaegges. Hvis det viser sig, at nogle streekninger giver anledning til ve-
sentlig vibrationspavirkning, kan der gennemfgres vibrationsdempning af spo-
rene ved forskellige metoder. Denne fremgangsmade har med succes varet an-
vendt pa etape 1 og 2 af Metroen og ved Malmo Citytunnel.

Ved Frederiks Kirke vil der blive ivaerksat en s@rlig detaljeret vibrationsunder-
spgelse/beregning, og det er palagt bygherren at sikre serlige udfgrelsesmeto-
der og konstant overvagning af kirken under udfgrelsen af metrostationen.
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9.8.3 Overvagning

Bygninger, der ligger inden for en 100 m zone omkring linjefgringen vil blive
registreret med henblik pa at dokumentere bygningens tilstand, fgr vibrations-
kritiske aktiviteter pabegyndes.

Fgr anlegsarbejdet startes, kortlegges eksisterende skader og revner i potentielt
vibrationsfglsomme bygninger, og bygningsejeren/brugeren informeres om re-
sultatet heraf.

Vibrationer fra anlegsarbejdet vil lgbende blive overvaget med henblik pa do-
kumentation.

9.8.4 Kommunernes vurdering

Anlagsarbejderne skal som udgangspunkt overholde geldende love og for-
skrifter for vibrationer.

Beregningerne viser, at anleg af stationerne og skaktene vil medfgre, at de vej-
ledende grenseverdier for bygningsskader og vibrationskomfort i perioder kan
blive overskredet for de nertliggende bygninger. Vibrationerne vil i disse til-
felde vaere markbare, men vil hgjst sandsynligt ikke medfgre bygningsskader.
De kritiske perioder er s@rligt indfatningen af byggegruben og etableringen af
de ydre spunsvagge.

De beskrevne mulige anvendelser af forgravet spuns og sekantpale er eksem-
pler pa teknologier, der vil reducere savel de bygningsskadelige vibrationer
som vibrationer af komfortmassigt betydning. Beregningerne viser hvordan
anvendelsen af BAT- (best available technology) princippet eliminerer et pro-
blem ved kilden.

Beregningerne viser, at boringen af tunnelen i begrenset omfang vil medfgre,
at de vejledende greenseverdier for komfortvibrationer og sturkturlyd overskri-
des. Kommunerne vurderer dog, da tunnelboringen er en fortlgbende proces, at
den miljgmassige belastning i denne sammenha&ng vil vaere sterkt begrenset.
Evt. bergrte naboer skal dog i god tid orienteres om arbejdets karakter og tids-
horisont.

Der skal udarbejdes en strategi for reduktion og begrensning af ulemperne ved
vibrationer de steder, hvor de vejledende grensevardier forventes overskredet.

Det vurderes, at de vibrationsmessige konsekvenser i anlegsfasen vil vaere ac-
ceptable for mennesker og bygninger, nar der ved anlagsarbejdet anvendes de
teknologier, afvaergetiltag og overvagningsprogrammer, der er beskrevet.
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9.9 Luftforurening og klima

9.9.1 Anlagsarbejdets virkninger

Emissioner med lokal effekt

Tabel 9.11 viser udslip af kvalstofoxider (NOx) og partikler (PM;o og PM; 5)
som er de vesentligste kilder til pavirkning af den lokale luftkvalitet i forbin-
delse med anleg af Cityringen. Lokal effekt betyder i denne sammenhang om-
givelserne ner de enkelte byggepladser eller langs de primere transportveje for
jord, tunnelmuck og beton.

Tabel 9.11 Samlede udslip af kveelstofoxider (NOy) og partikler (PM ;9 og PM 5)
fra arbejdspladser i anleegsfasen

Udslip fra arbejdspladser i anleegsfasen
NOx PM;o PM_,5
ton ton ton
Entreprengrmaskiner 254 10,04 9,05
Tomgangskgarsel tunnel 5 0,03
Transport af jord og muck 23 0,15
Transport af beton og betonelementer 5 0,03

Det fremgar af Tabel 9.11, at anleegsarbejdet er kilde til udslip af NOx og par-
tikler, herunder en forholdsvis stor andel af ultrafine partikler, til lokalmiljget.
Entreprengrmaskinerne giver de stgrste bidrag til udslip af bade NOx og partik-
ler.

Til sammenligning var det samlede udslip af NOx fra lastbiler i Danmark i
2005 ca. 15.000 ton/ar og PM, s 700 ton/ar (Miljgstyrelsen, 2007).

I anlgsfasen kan der forekomme situationer med koncentrationer af partikler
og NOx, hvor geldende grensevardier vil blive overskredet. Det gelder iser,
hvor arbejdspladserne ligger i lukkede gaderum med darlige spredningsforhold
og hvor baggrundsniveauerne i forvejen er hgje. Det skal dog hertil bemarkes,
at malinger af NO; i forbindelse med anlaeg af Metroens etape 1 og 2 viste, at
det ikke var muligt at male en merforurening med NO, som fglge af anlegsak-
tiviteterne.

I modsatning til de generelt hgje baggrundsniveauer vil eventuelle hgje ni-
veauer som fglge af anlegsarbejdet vare midlertidige og forholdsvis kortvari-

ge.

Emissionsniveauet fra entreprengrmaskiner ved anleg af CMC eller en station
er sammenligneligt med, hvad der vil foreckomme ved bygning af en stgrre eta-
geejendom med kealder.
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Hertil kommer en diffus stgvemission fra handtering af jord, kgrsel pa ikke be-
feestede arealer mv. som er estimeret til ca. 7 ton for en station og ca. 3 ton for

en skakt. Det er betragtelige mangder, hvilke dog kan reduceres betydeligt ved
passende afvargeforanstaltninger, idet simpel vanding eller asfaltering og ren-

holdelse af kgreveje stort set vil eliminere problemet.

Der er krav til begrensning af emissioner fra nyt entreprengrmateriel og lastbi-
ler, og kravene vil blive yderligere skarpet frem til ar 2014. For entreprengrma-
teriel betyder det i praksis, at udledergrenseveardierne for partikler fra 2011/13
kun kan overholdes, hvis der er installeret partikelfiltre, og grensevardierne for
NOx kan fra 2014 kun overholdes, hvis der er pamonteret katalysatorer. For
lastbiler betyder de skerpede krav, at partikelfiltre er ngdvendige, og fra 2013
forventes det endvidere at blive ngdvendigt med katalysator.

Emissioner med regional effekt

El-forbrugende anlaegsarbejder vil ikke pavirke den lokale luftkvalitet, men
derimod den regionale luftkvalitet som fglge af udslip fra kraftverker. Tabel
9.12 viser de indirekte emissioner af NOx og SO, ved el-fremstilling til an-
leegsprocesser. Den stgrste kilde er i den forbindelse tunnelboremaskinen
(TBM) som star for omkring 58 % af det samlede energiforbrug.

Tabel 9.12 Udslip af kveelstofoxider (NOy) og svovidioxid (SO,) fra kraftveerker
som folge af et elforbrug i lobet af den 5-drige anlceegsfase.

Udslip fra el-fremstilling til
anleegsarbejder
(ton)

NOx SO2

Udslip ved el-fremstilling til el-drevne processer 99 41

Til sammenligning giver den samlede energiproduktion i Danmark anledning til
en arlig emission omkring 40.000 ton NOx og omkring 8.000 ton SO, (Miljg-
styrelsen, 2007). Det kan pa den baggrund konstateres, at anlag af Cityringen
kun vil have meget ringe effekt pa den regionale luftkvalitet.

Emissioner med global effekt

Tabel 9.13 viser den samlede udledning af CO, fra samtlige kilder i anlegsfa-
sen.

Tabel 9.13 Samlet udledning af kuldioxid (CO,) i anlegsfasen (udledning over 5

ar).
Udledning af CO: i anlaegsfasen
(ton)
Fremstilling af byggematerialer, beton 218.000
Fremstilling af byggematerialer, stél 50.000
Entreprengrmaskiner 29.000
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Udledning af CO: i anlaegsfasen
(ton)
Transport af jord og muck 4.000
Transport af beton og betonelementer 1.000
El-drevet udstyr 78.000
Samlede COz-emissioner i anlaegsfasen 380.000

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

Danmark udledte i 2005 ca. 52 millioner ton CO, svarende til ca. 10 ton per
dansker. Det samlede CO,-udslip fra anla@gsfasen svarer altsa til, hvad 38.000
danskere udleder pa et ar.

Pa den baggrund kan det konkluderes at anlagsarbejdet giver anledning en ikke
ubetydelig merudledning af CO,. Dette skal dog ses i lyset af, at anleegget har
en levetid pa 100 ar og at Cityringen pa sigt potentielt kan medvirke til en redu-
ceret anvendelse af fossile breendstoffer ved at vaere el-drevet, og der i fremti-
den forventes at ske en gget anvendelse af CO, neutrale braendsler til fremstil-
ling af elektricitet.

Det er muligt at nedbringe CO,-udslippet fra anlegsarbejderne ud over de be-
regnede ca. 380.000 ton. Der vil i projekteringsfasen blive lagt veegt pa at vel-
ge stal og beton, der er fremstillet med mindst mulig brug af energi, og pa at
vaelge metoder og procedurer der begraenser energiforbruget.

9.9.2 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Idet projekteringen af Cityringen er pa et forelgbigt stade, foreslas der generelle
foranstaltninger til at nedbringe emissioner til luften. Der er ikke taget hensyn
til de enkelte pladsers specifikke lokalitet og forhold. Der kan derfor vare spe-
cifikke forhold, der ggr, at visse af afvergeforanstaltninger ikke kan gennemfg-
res pa samtlige pladser.

Fglgende afvargeforanstaltninger til reduktion af gener fra emission fra die-
selmotorer vil blive overvejet i forbindelse med detailprojekteringen og plan-
legningen af anlegsarbejderne:

»  Partikelfiltre monteres pa diesel entreprengrmaskiner og stationare die-
selmotorer (kompressor, generator, o0.l.) anvendt i anlegsfasen.

»  Katalysator til fjernelse af NO, monteres pa entreprengrmaskiner og lastbi-
ler anvendt i anlagsfasen.
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* Krav om anvendelse af entreprengrmaskiner, kompressorer mv. som op-
fylder specifikke skerpede emissionskrav f.eks. Trin 3b.

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

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

*  Brug af eldrevet udstyr, hvor muligt (pumper, kompressor mv.).
*  Dokumentation for Igbende vedligehold af maskiner.

Fglgende afvergeforanstaltninger til reduktion af diffuse stgvgener vil blive
overvejet i forbindelse med detailprojekteringen og planlegningen af anlegsar-
bejderne:

*  Vanding ved stgvproblemer.

* Alle veje, indkgrsler, fortov mm. som skal have belegning, bgr ferdiggg-
res hurtigst muligt.

*  Belaegning eller stalplader anbringes pa jordomrader hvor lastbiler og en-
treprengrmaskiner kgrer. Det ggres sa hurtigt som muligt efter planering.

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

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

9.9.3 Overvagning i anleegsfasen

Energiforbruget vil blive opgjort lgbende i forbindelse med et grgnt regnskab
for anlaegsfasen. Dieselforbrug og driftstider for maskiner moniteres pa to ud-
valgte arbejdspladser til dokumentation for energiforbruget. Derudover er det
ikke vurderet ngdvendigt med et overvagningssystem for luftkvalitet og klima.

9.9.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at de luftforureningsmassige og klimatiske konsekvenser i an-
leegsfasen vil veere acceptable for omgivelserne, nar der ved anlegsarbejdet an-
vendes de teknologier, afvaergetiltag og overvagningsprogrammer, der er be-
skrevet.

Luftforurening fra anlegget er omfattet af miljgbeskyttelsesloven. Kommuner-
ne kan i den sammenheng stille krav om foranstaltninger, der begraenser luft-
forureningen til omgivelserne. Transport med tunge dieselkgretgjer (over 3,5
ton) er omfattet af kommunernes regler for miljgzoner. Det betyder, at de an-
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vendte tunge kgretgjer enten skal vere mindst Euro 4 kgretgjer eller veere mon-
teret med et godkendt partikelfilter.

Byggestgv fra byggepladserne ved stationerne/skakte vil vaere omfattet af
kommunernes forskrift om begrensning af stgjende og stgvende arbejder. Her
vil der typisk vere krav om regelmassig vanding og andre stgvbeka@mpende
foranstaltninger.

Luften vil lokalt kunne pavirkes med partikler og NOx'er (kvalstofilter). Be-
regningerne viser, at emissionen fra entreprengrmaskinerne vil kunne medfgre
lokal luftforurening. Det gelder is@r hvor arbejdspladserne ligger i lukkede
gaderum med darlige spredningsforhold og hvor baggrundsniveauerne i forve-
jen er hgje. Der vil her kunne forekomme situationer, hvor grensevardierne for
partikler og NOx er i perioder kan vere overskredet. Der skal derfor udarbejdes
en strategi for begrensning af udslip af partikler og NOx, som kan ivarksattes
pa steder, der viser sig at vere kritiske. Der skal desuden i forbindelse med pro-
jektet pa mindst to af de fgrst anlagte byggepladser ske en registrering/over-
vagning af de anvendte maskiner og deres brendstofforbrug. Registreringen
skal ske med henblik pé at kunne gennemfgre en n@rmere vurdering af anleg-
gets luftforureningsbidrag.

9.10 Overskudsjord

9.10.1 Anlaeggets virkninger

Nedenstaende Tabel 9.14 for opgravet jord samt Tabel 9.15 for tunnelmuck an-

giver de jord/muckmengder, som forventes opgravet i anlegsfasen i hhv. tons
3

ogm’.

Tabel 9.14  Skonnede meengder af opgravet kalk og jord ved stationer, skakte, cut
and cover-streekninger og NATM-arbejder pd Cityringen (ton).

Graveomrade Jord Kalk Materiale i alt Forurenede

materialer af
det opgravede

ton ton ton ton

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

Pa nuvarende tidspunkt forventes det med udgangspunkt i den eksisterende
CMC pa Vestamager, at der skal handteres jordmangder i stgrrelsesordenen
2.000-3.000 m® svarende til 3.600-5.400 ton. Det forventes ikke, at der skal af-
graves store mangder jord i forbindelse med anlaeggelse af spor pa Cityringens
CMC. Langt det meste af jorden forventes at vere forurenet.
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Tabel 9.15  Skonnede meengder tunnelmuck samt fordeling pd produktionssteder

Tunnelarbejdsplads Andel af Maengde
muck tunnelmuck
(fast mal x 2,4)
% ton
CMC i Vasbygade 27 486.000
Narrebroparken 35 630.000
Jster Sggade 38 684.000
Total 100 1.800.000

Kemikalier anvendt i forbindelse med boring af tunnelen behandles i kapitlet
om materialer, energi og affald (kap. 9.11).

De processer og metoder, der anvendes ved handtering af forurenet jord, folger
den geldende praksis inden for omradet. Inden aktiviteterne igangsettes, udar-
bejdes der en jordhandteringsplan, der skal godkendes af miljgmyndighederne.

9.10.2 Afveergeforanstaltninger

Hyvis der i forbindelse med arbejder i/tet ved forurenede arealer skal ske en
grundvandss@nkning og/eller afledning af vand, er der en risiko for, at miljg-
fremmede stoffer i den forurenede jord mobiliseres og blandes op i den vand-
maengde, der skal pumpes vak fra arealet. Bortskaffelse af oppumpet forurenet
vand vil kreve myndighedernes tilladelse. Dette er belyst i kapitlet om grund-
vand.

Specifikt for CMC-pladsen gelder at der i forbindelse med gravearbejde i om-
rader med potentielle forureningskilder bgr vere fokus pa at sortere jorden med
henblik pa genanvendelse og deponering. Det foreslas, at jorden ved potentielle
punktkilder opgraves separat inden det egentlige entreprengrarbejde ivaerkset-
tes.

Lastbiler, der benyttes til transport af tunnelmuck, skal vere med tat lad, sa
spild af muck ikke kan ske under transporten.

Brug af TBM-slurry metode abner op for genanvendelse af frasorterede fraktio-
ner som sten og sand til ogsa andre formal end blot opfyldning. F.eks. kunne
sandmaterialer tenkes udnyttet til den mortar, der skal benyttes som bagfyld-
ning i tunnelerne efter TBM “en.

9.10.3 Overvagning

Der forslas ingen s@rlige overvagning i henhold til denne miljgvurdering. Om-
radet er gennemreguleret og vil blive handteret i henhold til geeldende regler og
procedurer
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9.10.4 Kommunernes vurdering

Anleg af Cityringen indebearer, at der skal handteres og placeres meget store
maengder overskudskalk (muck) og opgravet jord fra undergrunden.

Som udgangspunkt forventes mucken at vare uforurenet, og det vil gennem
myndighedskrav blive sikret, at der ikke under selve anl®gsarbejdet tilfgres
forurening af betydning for den efterfglgende genanvendelse.

Kommunerne vil i forbindelse med detailprojekteringen for hver enkelt bygge-
plads stille krav om udarbejdelse af konkrete planer for forureningsanalyse,
jordhandtering, transport og slutplacering. Planerne skal godkendes af miljg-
myndighederne.

Overskudsjorden vil blive anvist til deponeringsanleg eller godkendt til genan-
vendelse i bygge- og anlegsprojekter efter geldende regler.

De bygge- og anlagsarbejder, der skal forega i indvindingsoplandet til Frede-
riksberg Kommunes drikkevandforsyning, skal tillades serskilt efter jordforu-
reningslovgivningen. Dette galder hvis der er tale om aktiviteter pa kortlagte
arealer, eller der i forbindelse med forberedelse til arbejderne konstateres foru-
rening, der vil kunne udlgse kortlagning efter jordforureningsloven.

Da handteringen af overskudsjorden fra Cityringen skal forega over en flerarig
periode forventes der ikke placeringsmassige problemer, idet det forudsattes,
at der er jorddeponeringsanlaeg og genanvendelsesprojekter til radighed.

Inden anlagsarbejdet gar i gang, forventes der sikret mulighed for, at mucken
og overskudsjorden kan placeres i Nordhavn.

9.11 Materialer, energi og affald

9.11.1 Anlaggets virkninger

Materialer

Valg af materialer og produkter vil ske successivt igennem projekteringspro-
cessen og mange produkter vil fgrst specificeres endeligt i forbindelse med
planlegningen af anlegsarbejderne.

Beton er det byggemateriale, der vil blive benyttet mest af. I Tabel 9.16 er de

samlede mangder beton til anlegget opgjort og vist for de vasentligste kon-
struktionsdele, borede tunneller, NATM tunneller, skakte og stationer.

Tabel 9.16  Estimerede totale meengder beton til Cityringen

Konstruktionsdel Total maengde beton, m® Bemaerkninger

Borede tunneller 130.000 Total leengde af TBM-boret
tunnel 27.400 m

Kaverner, NATM tunneller 45.000
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Konstruktionsdel Total maengde beton, m® Bemaerkninger
Skakte 50.000

Stationer 230.000

Totalt 455.000 ~1.100.000 tons beton

Stal anvendes til armering og mekaniske installationer (ventilation, brandsluk-
ning, ngddgre og VVS installationer). Overslagsmassigt forventes mellem
25.000 og 35.000 tons stal til armering benyttet til konstruktionerne, samt om-
kring 300 ton stdl til 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
installationer i tunnel, skakte og stationer, af bade miljgmessige arsager (risici
for dannelse af dioxin ved bortskaffelse ved forbrending og kraftigt forurenen-
de fremstillingsproces) samt hensyn til risici ved brand i tunnellerne (risiko for
udvikling af teet giftig rgg).

Da der pa nuvarende tidspunkt ikke foreligger informationer omkring en del af
de byggematerialer, der vil blive benyttet, kan ma@ngderne af visse materialer
ikke vurderes pa nuvarende tidspunkt.

Kemiske produkter

I forbindelse med udfgrelse af anlegsarbejdet i tunneller benyttes en del kemi-
ske produkter af forskellig art. Endelige valg af specifikke produkter sker fgrst i
senere faser i forbindelse med detailprojektering og tilretteleggelse af arbejder-
ne.

Ifglge miljgbeskyttelseslovens § 19 kraever det en serlig tilladelse fra myndig-
hederne, fgr der ma anvendes stoffer og produkter, som kan forurene jord og
undergrund. Det vil i den sammenhang vere et krav fra myndighederne, at der
udelukkende anvendes stoffer og produkter, der ikke er miljg- eller sundheds-
skadelige.

Kemikalier i tunnelmucken

Der er store forskelle pa kemikalieforbruget i de to boremetoder, der forventes
anvendt i Cityringen, nemlig slurry metoden og EPB metoden. De kemiske pro-
dukter til tunnelboringen udvalges dog ikke endeligt for ved detailprojektering
og planlegning af anlegsarbejdet.

Boring med slurry-metoden, der anvendes hvor der skal bores i moraneaflej-
ringer, foregar normalt uden direkte tils@tning af kemiske produkter. Til bore-
mudder anvendes det naturlige lermineral bentonit. Brug af kemikalier kan dog
ikke udelukkes.

Tunnelboring med EPB-metoden (Earth Pressure Balance, jordtryksbalanceret),
der anvendes til boring i kalkundergrunden, medfgrer derimod anvendelse af en
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rekke hjelpekemikalier, herunder is@r skum, polymer, forseglingsfedt, smgre-
fedt og mgrtel.

For de af stofferne, hvor der findes jordkvalitetskriterier, vurderes brugen af
kemikalierne ikke at ville forarsage en overskridning af disse. Ligeledes vurde-
res ingen af stofferne at ville @ndre pa klassificeringen af tunnelmucken som
uforurenet materiale. 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 behand-
let i kapitlet om grundvand.

Teetningsmidler

For at forhindre vandindtrengning i skakte og tunneller kan det blive ngdven-
digt at benytte tetningsmidler til injicering i undergrunden. Som udgangspunkt
benyttes tetning med cementbaserede midler. De situationer, hvor kemiske
teetningsmidler ma bringes i anvendelse, kan opsta ved utetheder i omrader
med kraftig vandstrgmning. I de situationer er der sedvanligvis brug for et
middel, der reagerer hurtigt, sa det ikke skylles ud.

Bade cementen og bentoniten i de cementbaserede teetningsmidler kan give an-
ledning til lokale @ndringer i pH. Generelt vurderes cementbaserede tetnings-
midler ikke at have indflydelse pa det omgivende miljg.

For de kemiske tetningsmidler er der flere produkter der kan indeholde poten-
tielt miljgskadelige stoffer i form af rest monomerer, katalysatorer og konserve-
ringsmidler. Potentielt miljgskadelige stoffer vil muligvis kunne spredes med
det indsivende grundvand ind i tunnellen, men omvendt forventes de ikke at
spredes ud i grundvandet som fglge af den indadgaende gradient, der typisk vil
vaere i de tilfelde, hvor der er brug for tetning.

Additiver i betonprodukter

Beton indeholder seedvanligvis en raekke additiver, som benyttes pa forskellig
made til at regulere betonens egenskaber, sa den bliver handterbar pa bygge-
pladsen til det formal, den skal anvendes. Mange af disse er harmlgse produkter
i forhold til eksternt miljg, men der findes ogsa potentielt miljgskadelige pro-
dukter. Eventuelle miljgproblemer vil hgjst sandsynligt kunne forebygges ved
hensigtsmassigt produktvalg.

Additiver i ferdighardet beton, som f.eks. de prafabrikerede betonelementer
til tunnelrgrerne, vil derimod ikke kunne afgives til omgivelserne.

Energi

Energiforbrug for anlegsfasen opggres i form af elforbrug til forskellige el-
drevne maskiner fgrst og fremmest tunnelboremaskinen. Herudover kommer
kraner, pumper i byggegruber, infiltrationsbrgnde, vandbehandlingsanlag samt
ventilation. Derudover er der udfert et overslag pa forbrug af diesel til maskiner
pa byggepladserne samt transport med lastbiler.
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Ud fra nzrmere definerede foruds@tninger er fglgende totale elproduceret e-
nergiforbrug samt braendstofforbrug for anlegsfasen estimeret.

Tabel 9.17  Estimeret energiforbrug til fremstilling af de to vigtigste ramaterialer

Post Energi, GWh
Beton 460
Stal (til beton og bane) 240
Total 700

Tabel 9.18  Estimeret energiforbrug i anlegsfasen

Post Elektricitet, GWh
Tunnelboremaskiner 80 (61 %)
Div. pumper 30 (23 %)
Kraner 10 (8 %)
Ventilation 1 (<1 %)
CMC-pladsen 1 (<1 %)
Andet 10 (9 %)
Total 131 (100 %)

* Posten indeholder slurry-anleg, velferdsforanstaltninger, belysning, handvearktgjer,
kompressere, mindre maskiner etc.

Det totale estimerede energiforbrug for anlegsfasen er estimeret til at vaere 131

GWh.

Tabel 9.19  Estimeret breendstofforbrug i anlegsfasen

Post

Breendstofforbrug, m®

Entreprengrmaskiner, stationer

6.000 (45 %)

Entreprengrmaskiner, skakte

(
5.000 (39 %)

Entreprengrmaskiner, kaverner 800 (6 %)
Transport, Jord og muck 900 (7 %)
Transport, beton 200 (2 %)

Transport, tunnelelementer

100 (<1 %)

Total

13.000 (100 %)

Det totale braendstofforbrug for anlzgsfasen er estimeret til at vaere 13.000 m”’.

Affald

De affaldsfraktioner, der forventes at opsta ved anl@gsarbejdet af Cityringen, er
vist 1 Tabel 9.20. Der skal bortskaffes i alt ca. 1220 ton kreosotholdige sveller
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fra CMC inkl. tunnelarbejdspladsen og skaktarbejdspladsen ved Kalvebod Allé.
Hertil kommer en m@ngde affald fra CMC, der endnu ikke kan kvantificeres.

Tabel 9.20  Estimerede affaldsmeengder der produceres i forbindelse med anlcegs-

arbejdet af Cityringen

Affaldstype Nedrivningsaffald Byggeaffald I alt
(tons) (tons) (tons)

Beton og tegl 15.000 15.000 30.000

Asfalt 9.000 9.000

Grus 32.000 32.000

Granit 10.000 10.000

Planglas 200 200

Jern og metal 500 1.500 2.000

Have- og parkaffald 2.700 2.700

Husholdningslignen- 25 275 300

de affald®

Andet forbraendings- 85 5.000 5.100

egnet affald

Ikke forbreendings- 3.100 2.000 5.100

egnet affald

Farligt affald 1220 150 150

Totalt 73.720 24.000 96.500

9.11.2 Afvaergeforanstaltninger

Valg af materialer og produkter
Fglgende forhold vil blive vurderet ved valg af materialer;

*  Ressourceforbrug og energiforbrug ved fremstilling af byggevarer og mu-
ligheder for besparelser

*  Anvendelse af genbrugsmaterialer
*  Evt. miljgrisici og sundhedsrisici ved indbygning og anvendelse

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

*  Genanvendelighed af materialet.

Valg af materialer bgr baseres pa bedste tilgengelige teknologi (BAT, Best
Available Technology).

? baseret pa estimat af ét arsarbejde svarer til produktion af 50 kg affald
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Som grundlag for vurderingen af borekemikalier skal der fremskaffes fuldsten-
dige indholdsdeklarationer, der ogsa viser indhold af kemikalier, som normalt
ikke er omfattet af deklarationspligt og saledes ikke deklareres i sikkerhedsda-
tablade, fordi indholdet er under 1 %. Deklarationer skal ogsa omfatte eventuel-
le forureninger i de kemiske produkter af stoffer, som ikke er tilsigtede, men
som fglge af produktionsprocessen forefindes i et eller andet kvantum alligevel.

Kemikalier skal opbevares og handteres pa byggepladserne sa spild undgas. Det
bevirker, at opbevaring skal ske overdeekket pa tet underlag med opkant, sa
volumen af stgrste beholder kan indeholdes.

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

For opbrydning og nedrivning kan benyttes selektiv nedrivning og afgravning
iht. NMK 96, Nedbrydningsbranchens Miljgkontrolordning af 1996. Dette er en
foruds@tning for at kunne foretage kildesortering og dermed at udnytte materia-
ler for genanvendelse. Det vurderes, at ca. 85 % af affaldet kan genanvendes.

Ekstern genanvendelse af beton- og tegl, brokker, asfalt, grus og granit samt
overholdelse af bestemmelserne i de kommunale regulativer for erhvervsaffald
om kildesortering, anvisning og anmeldelse af bygge- og anl@gsaffald vil sikre,
at langt stgrstedelen af affaldsmengden vil blive genanvendt.

Anlegsarbejderne medfgrer opgravning af store mangder genanvendelige ma-
terialer. Det er i den sammenh@ng vigtigt at opgravningen udfgres med fokus
pa korrekt sortering af byggematerialerne, herunder frasortering af asbest, pvc,
trygimpragneret tre eller blyholdige byggemateriale.

Hvis de genanvendelige materialer ikke umiddelbart kan genanvendes i an-
leegsarbejder for Cityringen, skal materialer indsamles og transporteres til be-
handlingsanlaeg.

Forslag til reduktion af energiforbrug i anlaegsfasen

Afvargeforanstaltninger i forbindelse med anlagsfasen, med henblik pa mini-
mering af energiforbruget er vist i Tabel 9.21.

Tabel 9.21 Afveergeforanstaltninger - anleegsfasen

Post Afvaergeforanstaltning

Div. pumper Den bedste lgsning mht. reduktion af energiforbruget til pumper
(El er generelt, at sgge at begraense oppumpning/afledning af vand,

dvs. at arbejde i retning af konstruktionsmetoder, der begraenser
oppumpningen.

Kraner Reduktion af energiforbruget til kraner kan ske ved god koordi-
(El nering af kranens arbejde, s& dennes belastning minimeres.

Entreprengrmaskiner For reduktion af breendstofforbrug kan tilstreebes, for sa vidt mu-
ligt, at bruge eldrevet udstyr samt entreprengrmaskiner med ny




220 VVM af Cityringen

Post Afvaergeforanstaltning

(Braendstof) teknologi.

9.11.3 Overvagning
Der gennemfgres registrering af forbruget af materialer og kemikalier.

Produktionen af affald skal registreres i henhold til geeldende lovgivning.

9.11.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at forbrug af materialer og energi, samt produktion af affald ved
anleg af Cityringen vil vare uden alvorlige miljgmessige konsekvenser, hvis
miljghensynet indgar som vasentlig parameter i beslutningsgrundlaget for valg
af materialer og anlegsmetoder.

Anleg af Cityringen indebarer et stort materiale- og energiforbrug. Udover
store mengder beton, stal, elektriske installationer osv. skal der anvendes en
rekke kemikalier til tunnelarbejdet.

I et projekt af Cityringens stgrrelse og omfang vil materialevalget og anlaegs-
teknologien have stor betydning for den samlede miljgeffekt bade for anlaegs-
og driftsfasen.

Det er ikke muligt, at foretage en konkret vurdering af miljgkonsekvenserne pa
nuverende tidspunkt, da der ikke er truffet beslutning om materiale- og meto-
devalg pa et detaljeret niveau.

Generelt kan valg af byggematerialer og anlegsteknologi med deraf fglgende
energiforbrug ikke reguleres direkte af miljglovgivningen. Det forventes, at den
endelige projektering af Cityringen foregar efter retningslinier i “miljgrigtig
projektering” eller lignende system, saledes at den samlede miljgeftekt af pro-
dukt- og metodevalg fra ”vugge til grav” vurderes og s@ges begranset.

Anvendelse af potentielt forurenende stoffer og produkter, der tilfgres under-
grunden, skal tillades efter miljglovgivningen. Udgangspunktet er, at kemiske
stoffer og produkter ikke ma udggre en vaesentlig risiko for jord- og grund-
vandsforurening. Det er veesentligt, at kemikalie- og materialeanvendelsen ikke
pavirker Frederiksberg Kommunes drikkevandsforsyning samt, at anvendte
kemikalier under anlegsfasen ikke begrenser genanvendelsesmulighederne for
overskudsjord og muck. Kommunerne vil kreve fuld dokumentation for ke-
misk sammenszatning af anvendte kemikalier og produkter, samt stille vilkar
om, at der for anvendelsen foretages konkret vurdering af risiko for forurening
af jord og grundvand.

Affald, der opstar under bygge- og anlaegsfasen, skal handteres og bortskaffes
efter geldende regler.
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10 Drift

10.1 Trafikale konsekvenser

10.1.1 Overordnede trafikale konsekvenser

Det primere formal med Cityringen er at sikre en effektiv kollektiv betjening af
Tatbyen, dvs. Indre By, @sterbro, Ngrrebro, Vesterbro og Frederiksberg, her-
under omrader som ikke i dag er banebetjent. Herved vil Metrosystemet sam-
men med gode skiftemuligheder til S-tog og regionaltog ggre den kollektive
trafik mere attraktiv bade for rejsende mellem de ydre byomrade og de indre
dele af hovedstaden og for rejsende inden for de tetteste dele af hovedstadsom-
radet. Cityringen vil veere et led i at fremtidssikre det kollektive trafiksystem i
hovedstaden.

Cityringen vil i kombination med de @gvrige dele af Metroen og S-togsnettet
binde byen godt sammen og give de kollektivt rejsende flere mulige ruter af
god kvalitet rundt i byen. Derved bliver banesystemet mere robust over for
eventuelle driftsforstyrrelser.

Ved at afvikle en del af den kollektive trafik under jorden vil de rejsende opleve
hgjere rejsehastighed og bedre komfort og slippe for de forsinkelser, som kan
ramme bustrafikken pa grund af traengsel, vej- og bygningsarbejder, trafikuheld
mm.

Med Cityringen vil 85 pct. af alle indbyggere og arbejds- og studiepladser i de
tetteste bydele vaere inden for 600 meters afstand til en Metro- eller S-
togsstation.

10.1.2 Qvrige trafikale konsekvenser i hovedstadsomradet

Der er foretaget beregninger af, hvordan trafikken i hovedstadsomradet vil se
ud i en fremtidig situation, hvor Cityringen og et eksempel pa et busnet, der er
tilpasset Cityringen, er etableret. Resultaterne viser:

*  3.000 nye personture i hovedstadsomradet i et hverdagsdggn, dvs. rejser
der ikke ville blive foretaget uden etablering af Cityringen.
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35.000 flere kollektive personture i hovedstadsomradet i et hverdagsdggn.
Dette svarer til en stigning pa 3,4 %.

De nye kollektive rejser er jevnt fordelt pa tidligere bilister, cyklister og
fodgengere. Tidligere bilister udggr her 34 % mens cyklister og fodgaenge-
re henholdsvis udggr 31 % og 26 %.

Tabel 10.1 Antal personture pr. hverdagsdogn i hovedstadsomradet 2015.

Hovedtransport- Basis Cityringen

middel L .
Antal ture Antal ture FEndring i forhold til

Basis

Bil 3.597.000 3.585.000 -12.000

Cykel 1.064.000 1.053.000 -11.000

Gang 947.000 938.000 -9.000

Kollektiv trafik 1.033.000 1.068.000 +35.000

| alt personture 6.641.000 6.644.000 +3.000

Vurderingen af de trafikale konsekvenser i driftsfasen er i det fglgende opdelt

pa:

Passagerprognoser for Cityringen
Rejsetidsbesparelser

Effekter pa den kollektive trafik

» Effekter pa biltrafikken
» Effekter pa cyklist- og fodgengertrafikken

¢ Trafiksikkerhed

Effekterne er vurderet i forhold til O-alternativet, dvs. den situation, at Cityrin-
gen ikke etableres. 2015 er valgt som basisar.

10.1.3 Passagerprognoser for Cityringen

Cityringen forventes at fa et passagertal pa 238.000 om dagen i et hverdags-
dggn med Kgbenhavn H og Kongens Nytorv som klart de stgrste stationer

(Tabel 10.2).

Tabel 10.2  Antal pdstigende passagerer pa Cityringens stationer pd hverdagsdogn

i2015.
Station Cityringen
Kebenhavn H 41.000
v/Radhuspladsen 10.000
v/Christiansborg 12.000
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Station Cityringen
Kongens Nytorv 36.000
v/Frederiks Kirke 11.000
Osterport 20.000
v/Trianglen 10.000
v/Poul Henningsens Plads 10.000
v/Vibenshus Runddel 11.000
v/Radmandsmarken 8.000
Narrebro 16.000
v/Ngrrebros Runddel 10.000
v/Landsarkivet 6.000
v/Aksel Mgllers Have 7.000
Frederiksberg 14.000
v/Platanvej 8.000
v/Enghave Plads 10.000
| alt 238.000

10.1.4 Effekter pa den kollektive trafik

Cityringens betydning for den kollektive trafik skal primert findes i Ta@tbyen,
dvs. den indre by, brokvartererne og Frederiksberg, hvor den pévirker de rej-
sendes valg af kollektivt transportmiddel betydeligt. Uden for Tatbyen er City-
ringens pavirkning af den kollektive trafik forholdsvist beskeden.

Tabel 10.3 og Tabel 10.4 viser passagerernes &ndrede brug af den kollektive
trafik efter etableringen af Cityringen, opdelt geografisk pa Tetbyen, den del af
Kgbenhavns Kommune, der ikke indgér i Tatbyen og det gvrige hovedstads-
omrade.

Antallet af pastigende passagerer pr. hverdagsdggn i den kollektive trafik i Teet-
byen stiger med 99.000 svarende til en stigning pa 16 %. En del af de flere pa-
stigere skyldes flere skift.

Metroen forventes at fa en stigning pa ca. 233.000 pastigere i Tetbyen som fgl-
ge af Cityringen. Samlet vil Metroen efter Cityringens etablering fa over halv-
delen af alle pastigninger for kollektiv trafik i Tetbyen.

Det store antal rejser med Metro skyldes primert, at der sker en overflytning af
passagerer fra busser til Metro. Passagertallet i busserne i Tetbyen halveres, da
transport med Cityringen vil tilbyde hurtigere rejser og hgjere komfort. ZAn-
dringerne i antallet af buspassagerer pa udvalgte knudepunkter i Teetbyen ses af
Figur 10.1.
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Antallet af passagerer, der tager S-toget falder ogsa i Tetbyen. Der er dog tale
om et begrenset fald.

Det ses i gvrigt, at antallet af passagerkm pa Re-tog, fjerntog og S-tog stiger
lidt uden for centralkommunerne, fordi det med Cityringen bliver attraktivt for
nogle at benytte disse i kombination med Cityringen

Antal pdstigere i busser, tog og Metro pr. hverdagsdagn opdelt pd omrdder. 1.000 pdstigende

passagerer pr. hverdagsdogn.

Kollektivt transportmiddel Teetby @vrig Kebenhavns Kommune @vrige hovedstadsomrade
Basis | Cityring | £ndring | Basis | Cityring | £ndring | Basis | Cityring | Andring
Bus 237 114 -123 125 111 -14 295 292 -3
S-tog 187 174 -13 84 79 -6 183 183 0
Re- og fjerntog 57 58 +1 4 4 0 118 120 +2
Lokalbaner 0 0 0 0 0 0 23 23
Metro 142 375 +233 73 77 +4 8 9 0
| alt 623 722 +99 287 271 -16 628 627 -1
Tabel 10.4  Antal passagerkm i busser, tog og Metro pr. hverdagsdegn opdelt pa omrader. 1.000 passagerkm
pr. hverdagsdogn.
Kollektivt Teetby @vrig Kebenhavns Kommune @vrige hovedstadsomrade
transportmiddel i . i | o i i . i
Basis Cityring FEndring Basis Cityring FEndring Basis Cityring FEndring
Bus 772 426 -347 444 411 -33 2.109 2.106 -4
S-tog 1.850 1.806 -44 679 668 -12 3.254 3.285 +31
Re- og fierntog 1.444 1.519 +75 20 18 -3 5.046 5171 +124
Lokalbaner 0 0 0 0 0 0 435 436 +1
Metro 678 1.481 +803 372 401 +29 12 12 0
| alt 4.744 5.232 +488 1.515 | 1.496 -18 10.856 | 11.010 +154

Cityringen vil @ndre strukturen i centrale dele af togtrafikken i hovedstadsom-
radet. I og med at byen bliver bedre fladebetjent med bane, vil der ske det, at
trafikken vil blive bedre fordelt pa de enkelte stationer. Saledes vil Kgbenhavn
H vil fa stgrre betydning end i dag. Ngrreport, der i dag er den mest benyttede
station uden at vere den fysisk stgrste station, vil blive aflastet. Den mest trafi-
kerede straekning pa S-togs- og Re-togsnettet mellem Kgbenhavn K og @ster-
port vil blive aflastet.

Da buspassagererne i stort omfang vil flytte til Cityringen, vil busbetjeningen
skulle tilpasses. Der er til brug for beregningerne opstillet et eksempel pa et til-
passet busnet, som ikke er optimeret. I eksemplet er antallet af buskm, der kg-
res i Teetbyen, reduceret med ca. 20 %. Der vil frem mod Cityringens abning
skulle ske en planlgning af bustilpasningen. Staten, Kgbenhavns Kommune
og Frederiksberg Kommune har indledt et samarbejde om bl.a. at se n&ermere
pa forskellige strategier for en sadan bustilpasning. Alt i alt vil udbuddet af kol-
lektiv trafik i Tetbyen blive forgget.
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10.1.5 Rejsetidsbesparelser

Cityringen medfgrer, at der skabes en rekke nye rejsemuligheder i centrum af
Kgbenhavn samt i brokvartererne og Frederiksberg.

For at belyse, hvilke rejsetidsbesparelser der kan opnas med de nye muligheder,
er rejsetiden mellem en reekke knudepunkter i Cityringens opland beregnet i
dag og efter etablering af Cityringen (se Tabel 10.5).

Tabel 10.5  Rejsetider(i minutter) mellem udvalgte knudepunkter i Cityringens betjeningsomrdde.
Overste tal = nuveerende rejsetid i min., mellemste tal = rejsetid med Cityringen, nederste tal =
den procentvise forbedring. Nuveerende rejsetider er beregnet ved hjeelp af koreplanstider for
busserne.
Til v/Frederiks Kirke | v/Poul Henning- | Norrebro st. | v/Aksel Mgllers Enghave
Fra (Marmorkirken) sens Plads Have Plads
v/Radhuspladsen Nuv. rejsetid 14 17 17 10 8
Med Cityringen 3 8 12 7 4
Y%-forbedring 79 % 53 % 29 % 30 % 50 %
v/Frederiks Kirke Nuv. rejsetid 13 25 20 20
(Marmorkirken) Med Cityringen 4 9 11 8
%-forbedring 69 % 64 % 45 % 60 %
v/ Poul Henning- Nuv. rejsetid 17 20 26
sens Plads Med Cityringen 4 8 12
Y%-forbedring 76 % 60 % 54 %
Norrebro st. Nuv. rejsetid 10 21
Med Cityringen 4 9
Y%-forbedring 60 % 57 %
v/Aksel Mollers Nuv. rejsetid 16
Have Med Cityringen 5
%-forbedring 69 %

Cityringen vil saledes betyde, at der opnas besparelser i rejsetid pa mellem op
til 16 minutter ved rejser mellem Cityringens stationer. F.eks. tager det i dag
ifglge kgreplaner 25 minutter at komme fra Frederiks Kirke til Ngrrebro stati-
on. Med Cityringen vil det blot tage 9 minutter. Besparelserne i rejsetid vil va-
re mere begrensede uden for Cityringens opland.

10.1.6 Effekter pa biltrafikken

Ved etablering af Cityringen forventes en meget beskeden nedgang i biltrafik-
arbejdet (antal km per hverdagsdggn) med 0,2 % i Tetbyen og 0,1 % i det @gvri-
ge hovedstadsomrade i forhold til basis-situationen.

Efter abningen af Metroens etape 1 og 2 har Kgbenhavns Kommune gennem-
fort analyser af udviklingen af trafikbilledet over det centrale havnesnit (ved
Knippelsbro og Langebro). Analyserne viser, at der efter Metroens abning har
kunnet konstateres lokale fald i biltrafikken. Hertil kommer en markant stig-
niung i antallet af rejser og i den kollektive trafiks andel af det udfgrte trans-
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portarbejde i de betragtede snit. Det betyder, at ibrugtagningen af Metroen har
skabt en @ndring i trafikbilledet lokalt.

Tilsvarende tendens er vist i Danmarks Transport Forsikrings rapport (DTF
rapport 2, 2006), som indeholder resultatet af en sammenligning af trafikbille-
det pa Frederiksberg fgr og efter Metroens abning. Det konstateres i denne rap-
port, at biltrafikken er faldet med 4 - 13 % i Metroens influensomrade, samtidet
med at den kollekive trafik er steget med 20 % i samme omrade.

Begge ovennavnte studier behandler virkningen af Metroens abning inden for
Metroens nare opland, hvor effekten af dbningen af Metroen er stgrst. Abnin-
gen af Metroens fgrste etaper med i alt 22 stationer @ndrer naturligvis ikke hele
trafikbilledet 1 Kgbenhavn, hvorfor det ikke er overraskende, at det afledte &n-
dringer af udviklingen i biltrafikken generelt i hele Hovedstadsomradet er be-
skedne.

Saledes er der grund til at forvente, at effekten pa biltrafikken ved abningen af
Cityringen vil vaere stgrst i de omrader, der ligger omkring linjefgringen og i
nogen grad omkring de baner, som linjefgringen giver tilslutning til, f.eks. Me-
troens etape 1 - 3 og S-togssystemet.

10.1.7 Effekter pa cyklist- og fodgaengertrafikken

Cityringen forventes at medfgre en svag nedgang i cyklist- og fodgengertrafik-
ken, idet den forbedrede kollektive netverk vil betyde, at nogle vil velge Me-
troen i stedet for gang eller cykel.

10.1.8 Trafiksikkerhed

Med udgangspunkt i data fra OTM-modellen er antal uheld pa modellens vej-
strekninger beregnet. Beregningerne viser, at Cityringen har en marginal posi-
tiv effekt pa det samlede antal personskadeuheld i hovedstadsomradet.

10.1.9 CMC

CMC vil generere en trafik til og fra CMC pa ca. 500 biler om dagen. Stignin-
gen i trafik vil saledes vare marginal i forhold til de trafikmangder pa Engha-
vevej (nord for P. Knudsensgade) pa 38.800 biler pr. hverdag og Vasbygade
med 57.200 biler per hverdag i de fremskrevne trafiktal for ar 2015.

Der forventes i stgrrelsesordenen 50 indkgrende og 50 udkgrende tog pr. dag pa
CMC, og det samlede togtrafikarbejde pa CMC forventes at blive omkring 100
togkm pr. dag.

10.1.10 Overvagning

I forbindelse med driftsfasen forventes som i dag gennemfgrt automatisk tel-
ling af passagererne i Metroen, saledes at udviklingen i Metroens passagertal
kan fglges og analyseres til brug for bl.a. planleegningsmassige formal.
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10.2 Mennesker, sundhed og samfund

10.2.1 Virkninger i driftsfasen

Med etableringen af Cityringen vil Kgbenhavn/Frederiksberg blive en banebe-
tjent by, hvor 85 % af alle indbyggere og studie- og arbejdspladser i den teette-
ste bydel vil vare inden for 600 meters luftlinjeafstand af en Metro- eller S-
togsstation, og banetrafikken forventes at blive dominerende for den kollektive
trafik i Indre By, Christianshavn, @sterbro, Ngrrebro, Vesterbro og Frederiks-
berg. Den kollektive trafik vil saledes blive vasentligt forbedret i forhold til
situationen fgr Cityringen med vasentligt flere kombinationsmuligheder og
dermed en bedre fremkommelighed.

Cityringen vil betyde en vis aflastning i de centrale byomrader for trafik. Det
giver a stgrre frihedsgrader for anvendelsen af gadearealerne bl.a. til forbedrin-
ger af gademiljget med cykelstier, fortove, sma - pladser mv.

Cityringen vil medfgre en raekke positive virkninger pa byens @stetiske miljg.
Byen vil i mindre grad end tidligere vare ngdt til at prioritere pladser og gade-
rum til trafik. Dette vurderes samlet set at betyde et lgft for byrummenes land-
skabelige, visuelle og rekreative kvaliteter.

Der forventes ikke stgj fra det underjordiske anlaeg i driftsfasen. Der kan even-
tuelt vere lidt stgj lige i nerheden af stationerne og skaktene, men de geldende
stgjgraenser overholdes. Ligeledes kan der forekomme strukturlyd i boliger.
Strukturlyden fra Metro vil vaere sver at skelne fra andre kilder som begranset
vejtrafik, husholdningsmaskiner m.m.

Der vil vere lokale effekter for luftforurening i driftsfasen som fglge af reduk-
tionen i bustrafikken. Cityringen vil indirekte medvirke til, at NOx -
koncentrationerne kan nedbringes i de gader, hvor bustrafikken bliver reduce-
ret. Derudover forventes Cityringen ikke at fa nogen n@vnevardig indflydelse
pa forbedring af luftkvaliteten i hovedstadsomradet.

Som fglge af nedgangen 1 biltrafik og bustrafik forventes der samlet for hoved-

stadsomradet marginale, men positive effekter pa bade trafiksikkerhed, barriere,
st@j og lokal luftforurening, specielt pa strekninger der tidligere havde tet bus-

trafik. Deraf fglger en marginal sundhedsmassig forbedring.

10.2.2 Overvagning
Der henvises generelt til overvagning for stgj, vibrationer, luft, trafik og byrum.

10.2.3 Kommunernes vurdering

Med Cityringen i drift vil en meget stor del af Kgbenhavns og Frederiksbergs
borgere opleve et betydeligt 1gft i den offentlige service pa den kollektive tra-
fik.
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Som fglge af nedgangen i biltrafik og bustrafik forventes der samlet for hoved-
stadsomradet marginale, men positive effekter pa bade trafiksikkerhed, barrie-
rer, st@j og lokal luftforurening, specielt pa streekninger med reduceret buskgr-
sel. Deraf fglger en marginal sundhedsmessig forbedring.

Der vil blive lagt vaegt pa, at genskabe og eventuelt forbedre de rekreative veer-
dier som byrummene havde tidligere.

10.3 Landskab, byrum og kulturhistorie

10.3.1 Anlaeggets virkninger

Baggrund for indretning af de nye stationsforpladser

Som udgangspunkt for projekteringen af de kommende stationsforpladser pa
Cityringen, er det intentionen at Metroens elementer indpasses i de eksisterende
byrum og samtidig bidrager arkitektonisk og funktionelt som adgang til statio-
nerne. Alt efter lokalitet samt gnsker fra kommunerne, indpasses stationsele-
menterne i terren, sa stationsforpladserne giver synlig og let adgang til statio-
nerne og samtidigt bliver et attraktivt bidrag til byens rum.

Fglgende stationselementer skal indpasses pa stationsforpladserne:

*  Hovedtrappe og ngdtrappe
*  Elevatorer

*  Stationsventilation

*  Trykudligningsventilation
*  Brandventilation

*  Ovenlys.

Hvis ovenlys udelades skal der etableres s@rskilt rggventilation, da ovenlysene
fungerer som rggventilation. Visse ventilationselementer kan, hvor de lokale
koteforhold tillader det, nedfeldes i bel&gningen.

Ved visse stationer og skakte er der s@rlige hensyn at tage i forbindelse med
fredede bygninger og sarligt bevaringsvardige byrum.

Stationsforpladserne udformes ligeledes, sa trafikafviklingen omkring statio-
nerne bliver hensigtsmessig. Isa@r vil temaet cykelparkering pa terren indga i
formgivningen af stationsforpladserne. Stgrrelsesordnen for det gnskede antal
cykelstativer fremgar af Tabel 10.6.

Tabel 10.6  Storrelsesorden for antal enskede cykelstativer pd de enkelte stationer

Station Antal cykelstativer
Kebenhavn H 700
v/Radhuspladsen 200
v/Christiansborg 200
Kongens Nytorv 200
v/Frederiks Kirke 250
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Station Antal cykelstativer
Jsterport 850
v/Trianglen 650
v/Poul Hennningsens plads 550
v/Vibenshus Runddel 500
v/Radmandsmarken 450
Narrebro station 750
v/Ngrrebros Runddel 450
v/Landsarkivet 350
v/Aksel Mgllers Have 350
Frederiksberg station 200
v/Platanvej 350
v/Enghave Plads 650

I Kgbenhavns Kommune er der udarbejdet byrumsanalyser, der fungerer som
overordnet program for udformningen af de byrum som stationsforpladserne vil
vere en del af. I Frederiksberg Kommune vil lokalplanerne for de tre stationer
legge rammerne for udviklingen af funktionelle byrum ved stationsforpladser-
ne. | forbindelse med indpasning af stationer og skakte er der nedsat arbejds-
grupper for bade Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner.

I driftsperioden, nar etablering af de nye byrum er sket, forventes der ingen
yderligere pavirkning pa byrummene og deres funktioner fra Cityringen.

Efter anleggelsen af de nye stationer vil flere byrum @ndres. De nye stations-
forpladser er endnu i planlegningsfasen. De fleste steder vil de rekreative for-
hold blive forbedrede.

Skakte pa Cityringen vil blive udformet i stil med skakte pa den eksisterende
Metrostrekning. Den endelige placering og udformning er dog endnu ikke fast-
lagt. Optimering af linjefgring og andre udfgrselsmassige eller lokale forhold
kan fgre til @ndringer.

Fzlles for skaktene galder, at i anleggets driftsfase vil selve skakten og de til-
hgrende overfladekonstruktioner ikke &ndre byrummene veasentlig. Omraderne
bibeholder dermed deres nuverende udformning og funktioner.
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Figur 10.2 Nadskakt ved Sopavillonen

10.3.2 Afveergeforanstaltninger

Der er ikke foreslaet nogen serlige afvaergeforanstaltninger ved stationer og
skakte 1 driftsfasen.

Den ydre fremtoning af CMC har stor betydning i forhold til den visuelle pa-
virkning af omgivelserne. Valg af bygningernes dimensioner og facademateria-
ler er afggrende. Ved valgene tages en kommende byudvikling pa sydsiden af
Vasbygade i betragtning. Der reserveres mulighed for at Kgbenhavns Kommu-
ne senere kan fgre stiforbindelser hen over omradet.

Himmelekspressen ligger i dag ud til Vasbygade pa den del af jernbanearealet,
der er forudsat indrettet til indkgrsel og forplads. Metroselskabet er i dialog
med organisationen bag 'Himmelekspressen' med henblik pa at sikre herbergets
fortsatte funktion i Vasbygade, enten i den nuvaerende bygning eller i en ny
bygning opfart andetsteds inden for CMC-omradet.

10.3.3 Overvagning
Det vurderes ikke ngdvendigt at etablere nogen overvagning i driftsfasen.

10.3.4 Kommunernes vurdering

Den endelige udformning af forpladserne er ikke foretaget endnu, men vil ske
pa basis af dialog mellem kommunerne, borgerne og Metroselskabet. I Kgben-
havns Kommune sker denne dialog om forpladserne i perioden 2011 - 2013, og
iser lokaludvalgene forventes at vaere aktive i processen. Pa Frederiksberg er
der udarbejdet forslag til lokalplaner for forpladserne ved de tre stationer, og
disse vil danne basis for dialogen med borgerne.

Det er kommunernes vurdering, at projektet medfgrer, at mange byrum far til-
fgrt kvaliteter der vil muligggre bade en lokal anvendelse, et effektivt flow af
passagerer, samt tilfredsstillende forhold for cykelparkering.
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For CMC bliver der udarbejdet en lokalplan. Denne lokalplan vil sikre, at der
vil blive muliggjort stiforbindelser over CMC, som binder Vesterbro sammen
med de nye bydele pa havnen.

10.4 Natur

10.4.1 Anlseggets virkninger

Pavirkninger ved stationer, skakte og grenne omrader

Der vil ske en mindre, men permanent indskraenkning i arealet af grgnne omra-
der i Kgbenhavn og pa Frederiksberg. Pa flere af stationerne og skaktene har
man forhandlet om at seenke konstruktionerne for at ggre det muligt at plante
treeer oven pa en del af arealet. Alle steder vil man gennem forhandlinger mel-
lem bygherre og kommune enes om genplantninger, hvor det er muligt omkring
stationsarealer, skakte og arbejdsomrader.

Det vurderes ikke, at der vil blive tale om en permanent forringelse for spred-
ningsmuligheder for dyr og planter, der i forvejen har ringe spredningsmulig-
heder. Beplantning omkring stationer og skakte der ligger i nerheden af grgnne
omrader vil give lignede passagemuligheder som i dag.

Der paregnes plantet erstatningsskov for de fredsskov-arealer der nedlegges pa
CMC.

Pavirkninger af Natura 2000-omrader og arter
Safremt de beskrevne kompenserende foranstaltninger udfgres vil projektet
eventuelt kunne betyde en fremgang for flagermus i byen.

10.4.2 Afveergeforanstaltninger
Der er ikke umiddelbart behov for afvergeforanstaltninger i driftsfasen.

10.4.3 Overvagning

Der er ikke umiddelbart behov for overvagning i driftsfasen.

10.4.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at driften af Cityringen vil vare uden vesentlige konsekvenser
for byens natur.
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10.5 Overfladevand og spildevand

10.5.1 Anlaeggets virkninger

Nar anlegget er i drift, forventes der ingen vasentlige miljgpavirkninger pa
overfladevandet. Der vil ikke l&ngere ske oppumpning af grundvand, som skal
afledes til recipient. Eventuelle miljgpavirkninger i driftsfasen knytter sig pri-
mert til:

*  Afledning af regnvand fra befastede arealer og tage, samt vand fra om-
fangsdran ved CMC

*  Afledning af vaskevand fra vaskehaller i CMC
*  Afledning af sanitert spildevand

*  Afledning af tunnelvaskevand fra pumpesumpe.

Regnvand fra CMC
Ved tunnelportalen gst for CMC skal der opsamles og oppumpes nedbgr fra
den abne rampe mellem CMC og portalen.

Mengden af regnvand fra tag- og befastede arealer, som vil skulle afledes til
recipient eller kloak afh@nger i hgj grad af, hvor stor en del arealet pa CMC,
som vil vaere befestet og bebygget. Det skgnnes, at der skal afledes ca. 5.000m’
regnvand fra tagarealer pr. ar og ca. 11.000 m® regnvand fra befastede arealer
pr. ar.

Der er en vis sandsynlighed for, at regnvand fra de befastede arealer kan vaere
forurenet med oliestoffer, PAH’er og i mindre grad tungmetaller. Regnvandet
ledes til olieudskiller forud for afledning til offentlige spildevandssystem.
Regnvand tagarealerne afledes til recipient, nedsives eller genanvendes.

Det skgnnes, at der vil blive afledt ca. 6.000m® vand pr. ar fra CMC sporarealet.
Vand der afledes fra sporarealer vil normalt formodes at kunne vare forurenet
med oliestoffer, PAH’er og i mindre grad tungmetaller. De samlede mangder
vurderes dog at vere si smd, at de er uden vasentlig miljgmessig betydning.
Vandet fra omfangsdren ma ogsa forventes, at kunne vere forurenet med stof-
fer fra de industrielle aktiviteter, som tidligere har fundet sted pa arealet.

Vaskevand fra vaskehal

I vaskehallen renggres togvognene udvendigt med mekanisk vaskemaskine.
Spildevandet fra togvask bliver opsamlet, renset og recirkuleret. Der vil ved
valg af vaskelgsning vere fokus pa stgrst mulig grad af recirkulering af vaske-
vandet. Det skgnnes, at der fra CMC vil blive afledt processpildevand i stgrrel-
sesordenen 41.000 m*/ar.

Sanitzert spildevand

Det forventes, at ca. 270 ansatte, vil have deres gang pa CMC, hvilket svarer til
antallet af ansatte pa det eksisterende CMC pa Vestamager. Det skgnnes sale-
des, at den afledte spildevandsmangde vil ligge pa ca. 16.000 m*/ar.
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Tunnelvaskevand

Af hensyn til beskyttelse af de tekniske installationer, skal tunnelen va-
skes/renggres 1 — 2 gange om éret. Der forventes anvendt ca. 500-1.000 m® va-
skevand pr. tunnelvask. Saledes forventes der et arligt udledningsbehov pa op
til 2.000 m® vand arligt.

Vaskevandet opsamles i pumpesumpe, som er placeret i forbindelse med skak-

tene og pumpes til kloak. Pumperne er niveaustyret, og der er koblet en olieud-

skiller pa af hensyn til eventuelt oliespild. Pumpen starter op, nar vandstanden i
pumpesumpen nar et vist niveau. Der forventes et arligt afledningsbehov pa ca.
50 til maksimalt 200 m*/ar/sump.

Der er pa den eksisterende Metro indhentet udledningstilladelse til spilde-
vandskloak fra bade Frederiksberg og Kgbenhavns Kommuner. Der er udfert
en intensiv overvagning, som viser, at det oppumpede vand fra pumpesumpe
ikke kan overholde krav til spildevandskloak til molybden og kobber. Udled-
ningskravene er 30 pg/liter for molybden og 100 pg/liter for kobber. Kilden til
denne forurening er antageligt smgrestifterne og strgmsko, der afgiver stgv,
som ved tunnelvask oplgses i vaskevand og opsamles i pumpesumpe. Der ma
derfor forventes afledning af en vis me@ngde vaskevand til kloak, som potentielt
har et forhgjet indhold af molybd@®n og kobber, hvis der ikke iverksattes af-
vargeforanstaltninger, f eks i form af en mere intelligent og dermed begranset
dosering af smgremiddel samt evt. stgvsugning af spor og skinner.

10.5.2 Afveergeforanstaltninger

Tunnelvaskevand

Afledning af tunnelvaskevand forventes foretaget til kloak. Med hensyn til kon-
staterede indhold af molybdan og kobber i afledt dreenvand, foreslas fglgende
Igsningsmuligheder:

*  Enten begrenses stgvdannelsen ved kilden, dvs. arsagen til det forhgjede
indhold skal fastlegges og der skal findes et alternativ.

*  Der etableres et partikelfilter (safremt molybdan og kobber knytter sig til
stgrre partikler) eller sedimentationskammer ved olieudskiller, som er sat
ved alle pumpesumpene. Et partikelfilter kan give nogle hydrauliske ud-
fordringer og skal placeres inden oppumpning fra pumpesump. Endelig er
der

* mere avancerede og pladskrevende metoder som sandfilter, ionbytning,
osmose eller filtrering med aktivt kul.

*  Endelig kunne en mulig afvergeforanstaltning vere at supplere/erstatte
tunnelvask med tunnelstgvsugning.

*  Der sgges dispensation set i det lys, at de samlede mengder af udledt kob-
ber og molybden er relativt begraensede, idet vandmangderne er sa sma pa
arsbasis.
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Vaskevand fra vaskehal

Det anbefales, at der ved valg af vaskelgsning til udvendig vask af togene val-
ges en vaskemaskine med hgjest mulig grad af rensning og recirkulering af
processpildevandet med henblik pa optimal genbrug af vaskevand, saledes at
vandforbruget minimeres mest muligt.

10.5.3 Overvagning

I forhold til pavirkninger pa miljget bgr der ske en lgbende monitering af tun-
nelvaskevandet, savel for mengder som for vandkvalitet. Helt pracise krav til
monitering vil blive stillet af Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner i for-
bindelse med en udledningstilladelse.

10.5.4 Kommunernes vurdering

Det vurderes, at vandomraderne ikke pavirkes i driftsfasen. Der opretholdes
dog et overvagningsprogram indtil eventuelle @ndringer i vandmiljget forarsa-
get i anlaegsfasen, er genoprettet.

Der vil i driftssituationen vare behov for udledning af vaskevand, samt forure-
net overflade- og dreenvand. Safremt det ikke er muligt ud fra miljgmassige,
teknologiske og gkonomiske kriterier at rense vandet, ledes det til kloak. Uforu-
renet regnvand genbruges, hvis det er muligt. Alternativt skal det nedsives eller
ledes til recipient. Disse udledninger vil forega i henhold til tilladelser givet
efter miljgbeskyttelsesloven.

10.6 Grundvand og vandforbrug

10.6.1 Virkninger

Generelt forventes virkningen pa grundvandet i Cityringens driftsfase at vaere
meget begrenset. De vasentligste potentielle effekter i Cityringens driftsfase
vurderes at vere de fglgende:

* Indtrengning af grundvand til permanente konstruktioner. Erfaringerne og
krav fra eksisterende Metro viser helt minimale vandmangder, dvs. at pa-
virkningen er ubetydelig, idet vandmangderne nappe overstiger 1 m® ar-
ligt.

* Kemisk "afsmitning" til grundvandet. Forventes at veare helt ubetydelig, nar
betonen er haerdnet.

I den permanente situation vil det vare ngdvendigt at sikre den ferdige kon-
struktionen mod opdrift. I det aktuelle projekt kan sikring mod opdrift bedst ske
ved at udfgre konstruktionen vandtet samt med tilstrekkelig tyngde (egen-
vegt). Alternativt kan der suppleres med jordankre, stalpzle eller lignede, som
kan sikre tunneller og kaverner mod opdrift.
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10.6.2 Afveergeforanstaltninger

Der forventes et meget begrenset behov for afvaergeforanstaltninger i forhold
til mengden af indtrengende vand, idet konstruktionerne som udgangspunkt er
tette. Hvis der stedvist skulle blive observeret utetheder, vil disse blive tetnet
indefra.

I driftsfasen udledes kun mindre vandmangder fra pumpesumpe. Disse forven-
tes afledt til kloak, som beskrevet under overfladevand.

10.6.3 Overvagning

Grundvandsforholdene bgr moniteres 3 - 6 maneder efter ophgr af den midler-
tidige grundvandss@nkning i anlegsfasen.

Hvis der i anlegsfasen skulle ske uheld eller spild af anvendte hjelpestoffer,
kan det blive ngdvendigt med fortsat monitering i udvalgte boringer.

Af rent konstruktionsmassige hensyn kan det overvejes at overvage i forhold til
opdrift for Cityringen, ligesom det sker pa den eksisterende Metro.

10.6.4 Kommunernes vurdering

Der forventes ikke i forbindelse med driften at veere behov for grundvands-
senkninger. Indtrengning og bortledning af grundvand forventes pa baggrund
af erfaringerne fra den eksisterende metro at vere ubetydelige.

Sammenfattende vurderer kommunerne, at driften af Metroen ikke vil give an-
ledning til grundvandsrelaterede problemer.

10.7 Stejpavirkning

10.7.1 Virkninger

Cityringen forlgber under jorden og vil som sadan ikke udstrale stgj til omgi-
velserne pa overfladen.

Der vil i alle stationer og nogle skakte blive installeret faste anleg, f.eks. venti-
lationsanlaeg. Der vil ved udbuddet blive stillet krav til stgjudstralingen fra dis-
se anlaeg, saledes at de vejledende grenser for stgj fra virksomheder bliver
overholdt i omgivelserne.

Der forventes ikke stgjgener fra selve Cityringen i driftsfasen.

Ved CMC er stgjen mest kritisk om natten. For denne tidsperiode er stgjbelast-
ningen ved facaden til det narliggende Hotel Scandic beregnet til 41,2 dB(A)
og ved facaden af nermeste etageboligbebyggelse i Sydhavnsgade er beregnet
35,6 dB(A) (Tabel 10.7). Den vejledende stgjgrense i natteperioden ved savel
hotel som etageboligbebyggelse er 40 dB(A).
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Tabel 10.7  Stajbelastningen om natten ved drift af kontrol- og vedligeholdelses-
centret (CMC) i Vasbygade.

Delaktivitet Omfang Delbidrag i dB(A) Delbidrag i dB(A)
ved hotellet ved etagebolig
Karende tog 3 stk. pr. time 40,0 29,1
Korttidsparkering 15 tog varmer 20,4 19,1
op til udkarsel
Langtidsparkering 30 tog 17,9 15,9
Ekstern vask 3 stk. pr. time 25,1 22,2
Light Diesel Rail Truck 30 minutter pr. 29,2 28,6
time
Udkarende tog 15 stk. pr. time 32,8 32,5
Samlet stgjbelastning 41,2 35,6

MTS Cityringen, CMC
Stejberegning, natperiode
Beregningshgjde: 4 meter.
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Figur 10.3 Stajudbredelse om natten ved drift af CMC.

10.7.2 Afveergeforanstaltninger

Der vil ikke vare behov for s@rlige afvergeforanstaltninger af stgj fra selve
Cityringen.

Safremt stgjen fra CMC ikke kan nedbringes pa anden made, ma der opszttes
stpjafsk@rmning.
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10.7.3 Overvagning
Nar CMC tages i brug, skal det verificeres, at stgjkravene overholdes.

10.7.4 Kommunernes vurdering

Der forventes ikke stgj fra driften af Cityringen, da den kgrer under jorden og
kun kommer op til overfladen pa baneterrenet ved CMC. Ventilationsanleg og
andre faste anleg ved stationerne indrettes sa de vejledende graensevardierne
for ekstern st@j fra virksomheder overholdes i omgivelserne.

Stgjberegningerne viser, at driften af CMC kan medfgre en mindre overskridel-
se af vejledende grensevardier for ekstern stgj fra virksomheder om natten ved
et nerliggende hotel. Det er en foruds@tning, at der gennemfgres foranstaltnin-
ger, der sikrer at de vejledende gransevardier kan overholdes ogsa om natten
for de eksisterende bygninger pa det nertliggende hotel.

Cityringen medfgrer en reduktion i bustrafikken og en marginal reduktion i bil-
trafikken. Samlet vil dette medfgre en marginal nedgang i belastningen af stgj
fra vejene i byen.

10.8 Vibrationer

10.8.1 Virkninger

Bygningsskadelige vibrationer

Modelberegningen har vist, at bygningsskadelige vibrationer maksimalt vil bli-
ve 0,12 mm/s, hvilket langt under det strengeste krav pa 3 mm/s for bygnings-
skadelige vibrationer. Malinger foretaget ved Cut & Cover-delen af Metroen
ved Islands Brygge i glaciale aflejringer i forbindelse med VVM til Metroens
etape 3 viser endnu lavere niveauer.

Det er derfor usandsynligt, at driften af Cityringen vil medfgre bygningsskader.
Dette understgttes af erfaringer fra Metroens etape 1 og 2A, hvor bygningsska-
delig vibration fra driften ikke forekommer.

Komfort

Ved modelberegningen er der ikke fundet overskridelser af grenseverdier for
komfort. Der er dog beregnet at ca. 5.500 ejendomme vil opleve et komfortni-
veau pa 71 - 73 dB(KB) hvilket er svagt fglbart men ikke overskrider graense-
verdien pa 75 dB(KB).

Det vurderes, at driften af CMC ikke vil give anledning til merkbare vibratio-
ner i de omkringliggende bygninger.

Strukturlyd

Driften af Cityringen kan medfgre begrensede overskridelser af grensevardien
for strukturlyd (20 dB(A)) for omkring 3.300 boliger i tidsrummet mellem kI.
18 og kl. 07. Der er tale om et betydeligt antal overskridelser af permanent ka-
rakter. Der er dog tale om begrensede overskridelser pa mindre end 3 dB. Ska-
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devirkningen heraf ma dog anses for at vere begranset, idet et niveau pa 20
dB(A) er meget lavt og selv om natten kan vare vanskelig at skelne fra andre
kilder, sa som vejtrafik, ventilation, kgleskabe, radiatorer mv.

Infralyd

Infralyden er beregnet for et standardrum pa 15 m3. Det maksimale niveau er
beregnet til 54 dB(G), hvilket er langt under laveste greenseveaerdi pa 85 dB(G)
for beboelsesrum.

10.8.2 Afveergeforanstaltninger

Som udgangspunkt er det mest effektivt at dempe vibrationer tettest muligt pa
kilden, dvs. at vibrationer fra Metrotog skal dempes ved at dempe sporunder-

bygningen i tunneller. Indbygning af dempning i sporunderbygningen skal fo-

rega i anlaegsfasen.

10.8.3 Overvagning

Det anses ikke for ngdvendigt med en permanent overvagning i driftsfasen, idet
belastningen af omgivelserne vil vare konstant.

10.8.4 Kommunernes vurdering

De udfgrte beregninger viser, at der om natten - safremt der ikke gennemfgres
serlige foranstaltninger - kan vaere en mindre overskridelse af grensevaerdien
(20 dB(A)) for strukturlyd. Det indgar som en del af projektet, at der i anlegs-
fasen gennemfgres undersggelser og evt. ngdvendig dempning af sporsystemet.

Det vurderes, at der ikke vil vere vibrationsmassige problemer i driftsfasen.

10.9 Luftforurening og klima

10.9.1 Virkninger

Emissioner som fglge af elforbrug ved Cityringen

Under forudsatning af at 1 kWh el produceret pa et dansk kraftvaerk svarer til
emission af 0,31g SO,, 586g CO, samt 0,74g NOx, vil emissionen fra driftsfa-
sen fra drift af stationer, skakte og tunnel blive som vist i Tabel 10.8.

Tabel 10.8  Skonnede drlige emissioner af kuldioxid (CO,), kveelstofoxider (NOy) og
svovidioxid (SO,) fra el-fremstilling til drift af Cityringen

Arlige emissioner Energifor- CO: NOx SO,
brug ton ton ton
MWh

Drift af 17 stationer 13.550 7.940 10,0 4,2

Drift af 20 skakte 1.521 891 1,1 0,5

Drift af tunnel 1.851 108 0,1 0,1
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Arlige emissioner Energifor- CO: NOx SO,
brug ton ton ton
MWh

Drift af tog (kerestrgm) 12.430 7177 7,6 3,9

Drift af CMC 3.002 1.734 1,8 0,9

Emissioner i alt for drift 32.353 19.413 22,7 10,0

Drift af stationer og tog giver anledning til langt de stgrste emissioner. De va-
sentligste kilder er kgrestrgm samt energi til rulletrapper, lys i stationer, tunnel
og skakte, samt ventilation og kgling af stationer og skakte. Disse kilder udggr
57 % af det samlede elforbrug i driftsfasen. Kgrestremmen alene udggr 38 % af
det samlede elforbrug.

Omlzegning af trafikken

Det forventes at antallet af buspassagerer vil blive reduceret med ca. 50 % sva-
rende til 114.000 passagerer som fglge af etablering af Cityringen. Der vil lige-
ledes ske et skift af trafik fra S-tog over til Cityringen. Derudover forventes Ci-
tyringen at generere en moderat stigning i den kollektive trafik pa 3,4 % samt
flytte rejser, som er foretaget i bil, til fods eller pa cykel.

Den stgrste reduktion i bustrafikken forventes at ske pa @sterbrogade, Fredens-
bro og Ngrrebrogade/Dronning Louises Bro. I City forventes ligeledes en ve-
sentlig reduktion i bustrafikken pa de stgrre veje, f.eks. pa Bredgade/St. Kon-
gensgade og Stormgade.

For biltrafikken forventes med en fuldt udbygget Cityring et marginalt fald pa
under 0,5 % over Sgsnittet. Det samme gazlder for biltrafikken til og fra byen.

De forventede reduktioner i emissioner fra trafikken fremgar af Tabel 10.9. Det
fremgér af tabellen, at Cityringen ikke vil give anledning til en nevnevardig
reduktion i emissionerne fra den samlede trafik i hovedstadsomradet.

Luftkvaliteten vil dog uden tvivl blive forbedret pa de strakninger i tetbyen,
hvor buslinjer nedlaegges eller udtyndes.

Tabel 10.9  Estimeret reduktion i emissioner fra trafikken i hovedstadsomrddet som
folge af etablering af Cityringen (Tetraplan A/S, 2007) *)

Parameter Basis 2015 Cityringen

Emission ton pr. ar Emission ton pr. ar Forskel
CO 6.671 6.656 -15,45 -0,2%
NOx 3.046 3.035 -10,69 -0,4%
PMio 112 112 -0,25 -0,2%
VOC 320 319 -1,44 -0,5%
SOz 79 79 -0,17 -0,2%
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Parameter Basis 2015 Cityringen
Emission ton pr. ar Emission ton pr. ar Forskel
CO2 2.443.795 2.438.438 -5.356,89 -0,2%

*) De beregnede effekter for vejtrafikken af Cityringen er baseret pa trafikmodelberegninger (OTM-
modellen) af Cityringen gennemfgrt i juni 2007 af Tetraplan A/S

Klima

Cityringen er potentielt gavnlig mod klimaeffekter, fordi driften af tog og an-
leeg sker ved el. Det forventes, at en stigende andel af Danmarks produktion af
el i fremtiden vil ske ved CO,-neutrale metoder. Cityringen er pa den made
fremtidssikret mod stadigt skerpede internationale forpligtelser til at nedbringe
det danske CO,-udslip.

10.9.2 Afveergeforanstaltninger

Det forventes, at der anvendes bedst tilgengelig teknologi (BAT) til savel stati-
oner, skakte, tunneller, som skinner og tog med henblik pa mindst mulige ener-
giforbrug og mindst mulig pavirkning af luftkvaliteten i driftsfasen.

10.9.3 Overvagning

Det er ikke vurderet ngdvendigt at gennemfgre et specifikt overvagningspro-
gram for luftforurening fra Cityringen i driftsfasen.

10.9.4 Kommunernes vurdering

Der vil ikke i forbindelse med driften vare lokale emissioner af luftforurende
stoffer, da Cityringen er eldreven. Bustrafikken forventes reduceret som fglge
af Cityringen, hvilket lokalt forventes at vare med til at reducere luftforurenin-
gen. Cityringen vurderes desuden pa sigt, at have en gavnlig virkning pa klima-
effekten, da den anvendte el-energi til Metrocityringen - som produceres i
Danmark - med tiden forventes at ske med mere CO, neutrale metoder.

10.10 Materialer, energi og affald

10.10.1 Virkninger

Materialer

Stationernes teknikrum vil have behov for kgling. Som kglemiddel planlegges
benyttet ammoniak, fordi det er mere energieffektivt end andre kglemidler. Der
forventes i alt anvendt i stgrrelsesordenen 1 ton ammoniak per ar.

I forbindelse med driften af CMC benyttes materialer til vedligeholdelse og re-
paration af togene, indvendig og udvendig renggring og graffitifjernelse af to-
gene, samt til det administrative arbejde.
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Tabel 10.10  Forventede materialer opdelt pa brugsomrdde i driftsfasen

Omrade Materialetyper
Veerkstedet (vedligeholdelse og | - Kemikalier (bl.a. maling, smareolie, sprinklerveeske,
reparation) frostveeske, affedtningsmidler)

- Batterier

- Glas/ruder

- Lyskilder og elinstallationer
- Jern og metal

Vedligeholdelse af spor og ba- | - Sveller

netekniske anlaeg for bade - Skeerver

CMC og pa stationer og i tun- | - Grus

neler: - Sporskifter
- Kabler

- Diverse andre materialer og reservedele til banetekni-
ske anlaeg (batterier, reservedele til styreskabe med me-
re)

- Kemikalier (blandt andet sprgjtemidler, flangesmgring)

Kontoradministration og kont- - Pap og papir
- Diverse kontorartikler

rolrum

- Elektronik (computere med mere)
Vaskehaller (indvendig og ud- - Kemikalier til rengaring af togene (blandt andet graffiti-
vendig vask) fiernelse)

- Seebe og vaskemidler
- Twist og klude

Stander til braend- - Kemikalier (breendstof)
stofs/tankanleeg

Energi

Energiforbrug i driftsfasen opggres i form af elforbrug til lys, ventilati-
on/kgling, elevatorer, rulletrapper, pumper etc. pa stationer og skakter samt lys,
pilskilte, panikbelysning etc. i tunnelen. For CMC-pladsen er energiforbruget
fordelt pa belysning, opvarmning, ventilation, udsugning, drift af vaskehal og
maskiner, elektrisk vaerktgj etc.

Tabel 10.1 Estimerede energiforbrug pr. dr. i driftsfasen

Post Elektricitet, GWh
Stationer* 13,5 (42 %)
Skakte** 1,5 (5 %)
Tunnel™* 2,0 (6 %)
Karestram 12,5 (38 %)
CMC-pladsen 3,0 (9 %)
Totalt 32,5 (100 %)

*Stationer daekker over posterne lys, ventilation/kgling, elevatorer, rulletrapper, pumper
samt diverse mindre udstyr.

**Skakte dekker over posterne lys, ventilation/kgling, pumper.

***Tunnel dekker over posterne lysrgrsarmaturer, belyste pilskilte, panikbelysningsarma-
turer, stikkontakter.




Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 243

Affaldsproduktion
I driftsfasen ma det forventes at der produceres hhv. dagrenovation, genanven-
deligt papir- og papaffald samt farligt affald.

Tabel 10.2  Den samlede drlige estimerede affaldsproduktion pr. dar i driftsfasen

Affaldsfraktion Produktion (ton/ar)*
Dagrenovation (alm. affald fra passager) 245
Genanvendeligt papir (bl.a. gratis aviser) 5
Genanvendeligt pap (kontor/kantine) 8
Farligt affald (bl.a. lyskilder) 2

* Mangden er estimeret ud fra Metroselskabets produktion af affald i 2006 og et passager-
antal pa 37 mio. (2006) samt et forventeligt antal passager pa 238.000 per hverdagsdggn i
2015.

Dertil kommer 30 - 40 ton affald af forskellige typer fra CMC samt 41.000 m’
spildevand, primeart fra vask af toge.

10.10.2 Afveergeforanstaltninger

Afsnittet omhandler affaldsindsamling og handtering samt forslag til reducering
af anleggets energiforbrug i driftsfasen. Design levetid for tunneler, skakte og
stationer er 100 ar.

Materialer

Kgleanl®g i stationernes teknikrum holdes aflukket og adskilt fra opholdsarea-
lerne og har separat ventilation, saledes at udslip af ammoniak i tilfeelde af
uheld ikke sker til rum eller arealer, hvor der opholder sig personer.

Reducering af energiforbrug i driftsfasen
Energiforbruget i driftsfasen sgges reduceret ved brug af energibesparende tek-
nologi til drift af stationer, herunder rulletrapper, belysning og ventilation.

Affaldsindsamling og handtering

For at opna sé stor en indsamlingsprocent som muligt af genanvendeligt papir,
kan der, hvis pladsforholdene tillader det, etableres separate affaldsbeholdere til
de leeste gratisaviser, som det ses pa mange S-togs stationer.

Dagrenovationslignende affald fra passagerer indsamles pa perroner og ved ud-
gangen fra stationer samt i togene. Dagrenovationslignende affald fra de ansatte
fra kantine mv. indsamles fra de respektive personaleomrader. Det samme ggr
sig geldende for papaftfald.
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Farligt affald indsamles og transporteres til I/S Storkgbenhavns Modtagestation
for Olie og Kemikalieaffald.

10.10.3 Overvagning
Der foretages ingen overvagning i driftsfasen.

10.10.4 Kommunernes vurdering

Driften af Cityringen vil medfgre et vedvarende materiale- og energiforbrug i
forbindelse med vedligehold, reparation og daglig drift. Tilsvarende vil der fo-
rega en lgbende affaldsproduktion fra vedligeholdelsesarbejder og passagerbe-
fordring.

Forebyggelse af miljgeffekter pa affaldsomradet reguleres efter den geldende
affaldslovgivning. Det forventes desuden, at driften af Cityringen omfattes af
en form for miljgledelsessystem, der fokuserer pa vasentlige forhold som ke-
mikalieanvendelse, energiforbrug, affaldssorteringsmuligheder pa perroner osv.
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11 Manglende viden

Mangler i det nuvarende videngrundlag er primert et udslag af, at der til sta-
dighed kan ske justeringer i projekteringen af anlegget indenfor de fastlagte
rammer. Dette bevirker, at der er undersggelser, som fgrst kan gennemfgres nar
der foreligger et mere detaljeret projekt. Det skal understreges, at ingen af de
anfgrte mangler vurderes at medfgre markante @ndringer i VVM-redeggrelsens
konklusioner.

11.1 Trafik

Grundlag for beregninger i anlaegsfasen

Beregningerne af trafik fra anleeg af Cityringen er foretaget pa baggrund af de
oplysninger, der foreligger om valg af anleegsmetoder og indretning af arbejds-
pladser samt meget forelgbige tidsplaner. Det endelige valg af arbejdsmetoder,
den endelige indretning af arbejdspladser og den endelige tidsplan vil naturligt
kunne afvige noget fra de oplysninger, der foreligger pa nuvarende tidspunkt.
Resultatet af de her foretagne trafikberegninger er derfor behaftet med en til-
svarende usikkerhed, men som udgangspunkt vil stgrrelsesordnerne ikke @ndre
sig vaesentligt.

Grundlag for beregninger i driftsfasen
Der knytter sig en ikke ubetydelig usikkerhed til trafikprognoser. Usikkerhe-
derne stammer fra tre kilder:

* Forudsatninger, som ikke opfyldes.
* Forhold, som modellen ikke tager hgjde for.
* Estimation af modellen

Erfaringer viser, at den stgrste usikkerhed knytter sig til forudsatninger vedrg-
rende f.eks. befolkning, bilejerskab, kgrselsomkostninger og kollektive trafik-
satser, som udvikler sig anderledes end forventet.

OTM omfatter mange aspekter af den daglige trafikfeerden; men en trafikmodel
kan ikke, fordi det er vanskeligt eller dyrt, tage hgjde for alle trafikale forhold.
Det kan f.eks. nevnes, at OTM ikke handterer saesonvariationer og regulariet
samt har vanskeligt ved at handtere en situation med megen traengsel pa vejene.
OTM beregner trafikken pa basis af en normal hverdag uden for ferieméaneder-
ne, sa eventuelle fremtidige @ndringer i trafikkens s@sonvariation indgar ikke.
OTM forudsetter, at den kollektive trafik kgrer stabilt i henhold til kgreplanen
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og kan derfor hverken pa kort eller lang sigt belyse effekter af svingende drifts-
regularitet. OTM kan i en vis udstrekning skildre trafikken i en fremtidig situa-
tion med treengsel pa vejene; men den kan ikke fuldt ud gengive en situation
med megen treengsel i gader og kryds. I en situation med megen trangsel er der
saledes tendens til, at modellen overvurderer gadenettets kapacitet og dermed
biltrafikkens fremkommelighed.

Cykeltrafikken indgar i OTM og beskrives pa grund af opdateringen af data-
grundlaget vaesentlig mere precisti OTM 5.0 end i tidligere versioner af mo-
dellen. Der kan dog vare drivkrefter bag udviklingen i cykeltrafikken, f.eks.
miljgbevidsthed og klimazndringer, som ikke reflekteres i modellen.

OTM beskriver folks rejseadferd ved hjelp af matematiske udtryk bestemt pa
basis af interview med trafikanter. Da modellen estimeres ud fra en stikprgve af
data fra 2004, er der usikkerhed forbundet med modellens parametre. De forud-
settes ogsa at kunne beskrive trafikanternes adferd i fremtiden, hvilket kan vee-
re en kilde til usikkerhed i forbindelse med stgrre strukturelle @ndringer. Mo-
deller som OTM giver et idealiseret billede af virkeligheden, hvorfor ikke alle
virkelighedens nuancer kan medtages.

Rapporten indeholder en rekke beregnede tal fra beregningerne med OTM 5.0.
De er angivet relativt pracist af hensyn til konsistens mellem denne rapport og
"Cityringsprognoser gennemfgrt med OTM 4.0 og 5.0" (Tetraplan, juni 2007).
Resultaternes ngjagtighed bgr dog ses i lyset af ovennavnte usikkerheder.

En af styrkerne ved OTM og lignende modeller er, at de er baseret pa faktiske
data om trafikanternes daglige feerden. Trafikmodeller kan pa en konsistent og
systematisk made beregne trafikale @ndringer. Dermed er trafikmodeller meget
egnet til at sammenligne forskellige alternative trafikprojekter, f.eks. Cityringen
mod O-alternativet.

11.2 Landskab, byrum og kulturhistorie

Ved udarbejdelsen af denne rapport har de nye stationsforpladser kun veret
planlagt pa et meget overordnet plan, og det har derfor ogsa kun vaeret muligt at
beskrive de nye byrum overordnet. Desuden kan der stadig ske mindre justerin-
ger af placeringen af skakte eller stationsbokse pga. praktiske, geologiske eller
andre forhold.

11.3 Natur

Generelt er der et ret godt kendskab til naturverdierne i Hovedstaden, og det
vurderes derfor at risikoen for, at s@rlige naturinteresser (som sjeldne dyr og
planter) skulle vaere overset, er sma. Alle tilgaengelige oplysninger f.eks. om
ynglefugle mm. er ikke medtaget, men disse ville ikke @ndre billedet af natur-
vaerdierne og konklusionerne i denne rapport.

Det vides ikke pracist hvor rgdlistede svampe (og evt. insekter og mosser) le-
ver i forhold til skakt- og stationsplaceringer. Det kan ikke udelukkes at der
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f.eks. forsvinder en forekomst af en rgdlistet svamp, men det vil ikke have ve-
sentlig naturmeassig betydning.

Grundet arstiden er der ikke foretaget deciderede botaniske undersggelser. Der
er heller ikke foretaget feltundersggelser i forhold til beskyttede dyrearter og
fugle. Vurderingerne er derfor gennemfgrt pa baggrund i eksisterende data, felt-
besigtigelser i vintertiden, luftfotos og ekspertudsagn. Det vurderes dog, at
baggrundsmaterialet er dekkende og, at ovenstaende mangler er af en ringe be-
tydning, da naturindholdet i den indre by og pa CMC-omradet er relativt be-
graenset.

11.4 Overfladevand

Mengderne af sgsediment i Sortedams Sg er ikke kendt. Inden arbejdspladsens
anleegges, bgr der derfor foretages maling af sedimentdybden og indholdsstof-
ferne i sedimentet, da dette har betydning for en eventuel oprensningsmetode.

11.5 Grundvand

Videngrundlaget vurderes at vere tilstreekkeligt for vurderingerne i VVM-
redeggrelsen. For den videre projektering af Cityringen kan der peges pa fgl-
gende forhold, som bgr belyses n@rmere:

Hydrogeologi

Der foreligger kun i begr@nset omfang resultater fra de igangverende hydro-
geologiske og geotekniske forundersggelser. Dette gelder is@r lengerevarende
provepumpninger samt kortlegning af specifikke indstrgmningszoner.

Forundersggelsesprogrammet vil tilvejebringe detaljerede data om bl.a. hydrau-
liske parametre af de aktuelle grundvandsmagasiner specifikt for hver enkelt
lokalitet. Nar forundersggelsesresultaterne forligger (forventet andet halvar af
2008), forventes den viden og de oplysninger/data, der er ngdvendige for at ud-
arbejde et konkret udbudsprojekt, med forventet afslutning forar 2009 at vere
til radighed.

Afledningsforhold
Det skal vurderes om den rgrlagte Lygten A kan anvendes som transportsystem
til Peblingesg.

Der skal foretages en ngjere vurdering af mulighed for anvendelse af kloakled-
ninger eller andre underjordiske fgringsveje som distributionssystem for afled-
ning af overskudsvand.

Det skal sikres, at Lersgrenden er egnet som modtager og afleder af overskuds-
vand fra Nordvest-omradet til Svanemgllebugten.
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Grundvandskemi og fremmedkomponenter

Der mangler grundvandskemiske data og data om indhold af miljgfremmede
komponenter for flere sites og s@rligt for skakte. Dette videngrundlag vil dog
blive tilvejebragt i forbindelse med de igangvarende forundersggelser.

Jordforurening

Det har ikke veret muligt at indsamle specifikke oplysninger for nerliggende
V2 lokaliteter pa en rekke af de ejendomme, der ligger taet pa anleegsarbejder-
ne. Der kan derfor mangle viden om potentielt stgrre forureningskilder i naer-
omradet.

Tunnelvaskevand
Behovet for afvaergeforanstaltninger og hvilke, der kan anvendes, bgr undersg-
ges ngjere.

11.6 Stoj

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

Fgrst nar entreprengrerne er valgt, og der er valgt endelige byggemetoder og
materiel, kan der gives et mere pracist billede af stgjbelastningen i omgivelser-
ne.

11.7 Vibrationer

Beregninger for driftsfasen er baseret pa en begrenset viden om undergrunden
langs linjefgringen. Der er anvendt den samme geologiske overfgringsfunktion
fra tunnel til overflade malt ved Sgtorvet for samtlige ejendomme. Store varia-
tioner i geologien vil medfgre tilsvarende variation i de beregnede vibrationer.

Der er foretaget en overordnet screening af samtlige ejendomme langs linjefg-
ringen. Det kan ikke udelukkes at der eksister specielt vibrationsfglsomme
virksomheder, som ikke er blevet kortlagt ved denne proces.

Det kan ikke udelukkes, at produktionen i enkelte af de forelgbigt identificere-
de fglsomme virksomheder vil blive bergrt af anlegsarbejderne. Vurdering her-
af er ikke indeholdt i denne oversigtsmassige kortlegning, men skal udredes
ved en detailundersggelse, hvorunder der tages kontakt til virksomhederne for
fastsettelse af deres fgplsomhed. En besigtigelse af bygninger over linjefgringen
har dog ikke umiddelbart afslgret serligt fglsomme virksomheder.

Mere detaljerede beregninger og forundersggelser vil blive gennemfgrt inden
detailprojekteringen og igennem anlegsfasen.
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11.8 Luftforurening og klima

Opggrelsen af emissioner fra anlegsfasen er forbundet med en vis usikkerhed,
da de indgaende forudsetninger er tilvejebragt pa et tidspunkt, hvor projektet
endnu ikke er endeligt fastlagt. £Andring i valg af entreprengrmaskiner, deres
driftstid, transportlengder mv. kan saledes have afggrende indvirkning pa emis-
sionsopggrelserne til begge sider.

11.9 Overskudsjord

De foreliggende oplysninger i myndighedernes arkiver om V1- og V2-kortlagte
grunde beliggende inden for 50-meter zonen fra graveomrader kan vaere man-
gelfulde. Der mangler detailoplysninger om en rekke V1- og V2-kortlagte
grunde i Kgbenhavns Kommune. Dels kan der vare ukendte forureninger in-
denfor gravearealet, og dels kan de foreliggende oplysninger om forureningers
art, udstrekning og omfang pa de enkelte lokaliteter vere utilstreekkeligt belyst.
Kortlegningsproceduren hos myndighederne er en fortlgbende proces, og der
kan ud over de oplyste lokaliteter ogsa vaere ejendomme, hvor kortleegningsar-
bejdet endnu ikke er afsluttet.

Der kan forekomme @ndringer i de materialemangder, der skal opgraves, som
fglge af justeringer i projektet. Disse har dog ingen betydning for de skgnnede
stgrrelsesordner.

De faktiske mangder af jord, som forventes at skulle handteres i forbindelse
med anleggelsen af Cityringens CMC, kendes endnu ikke. Der vil i forbindelse
med forundersggelserne blive udfgrt supplerende undersggelser af jorden, som
vil gge detaljeringsniveauet. Der skal under alle omstendigheder handteres sa
sma jordmangder i forbindelse med anlaggelse af Cityringens CMC, at det
ikke vil pavirke miljgvurderingen.

Tunnelmuck
Det er ikke afklaret om, der skal benyttes slurry-TBM og i givet fald i hvilket
omfang i gjeblikket, men dette bedgmmes som overvejende sandsynligt.

Hvilke borekemikalier der bliver taget i anvendelse afggres fgrst i en senere
fase i forbindelse med detailprojektering og planlegning af tunnelboring af den
udfgrende entreprengr.

Geologiske informationer fra den nordlige del af linjefgringen er pt. for be-
grensede til nermere opggrelse af fraktioner og mangder, der vil fremkomme,
ved TBM-slurry metoden, fordi igangvarende undersggelser endnu ikke er af-
sluttede.

11.10 Materialer, energi og affald

Materialer
Det er pa nuvarende tidspunkt meget begraenset, hvad der er foretaget af valg
af materialer og produkter.
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Vurderingerne er saledes baseret pa kendskab til materialer og produkter, der
generelt benyttes ved anlegsarbejder af denne type. I vurderingen indgar erfa-
ringer fra en rekke tunnelbyggerier som den eksisterende Metro i Kgbenhavn,
Kgbenhavns Energi Fjernvarmetunnel i Kgbenhavn, Malmg Citytunnel, Hal-
landsésen i Skane m.fl.

Affald
Viden om underjordiske konstruktioner som gamle fundamenter og rgrfgringer
er ikke klarlagt og kan derfor give anledning til mere affald.

Energi

Konstruktionsmetoder, valg af anleeg og maskiner, samt metode til bortkgrsel af
jord og muck er ikke fastlagt pa nuvarende tidspunkt og kan derfor give anled-
ning til &ndrede skgn af energiforbrug.



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 251

12  Referencer
Baagge og Secher Jensen. Dansk Pattedyr Atlas, 2007

Banverket. Hallandsasen, Sverige. 1992
Banverket. Malmg Citytunnel, Sverige. 2005

Beebee, Trevor and Jonathan Denton: The Natterjack Toad Conservation
Handbook. English Nature 1996

Bekendtggrelse nr. 1479 af 12. december 2007 om anmeldelse og dokumentati-
on i forbindelse med flytning af jord

Blem, H.: Carlsbergforkastningen - Historie, placering og betydning, dgf-
Bulletin 19, 61-82, 2002

Borgen. Skulpturer i Kgbenhavn, 1999
BPS. Handborg i miljgrigtig projektering. Publikation nr. 121. 1998

Bgdtker, E. Hansen, L. & Buch. E., (2005): Stiger havet omkring Danmark?
http://www.dmi.dk/dmi/stiger_havet_omkring_danmark. DMI, 2005

Carl Bro Miljg, Miljgteknisk beskrivelse af Servicecenter for Ny Bybanen i
Kgbenhavn. August 1995

Carlsberg-alternativet, Udredning af Cityringen. Marts 2007. Teknisk do-
kumentationsrapport. Transport- og Energiministeriet, Finansministeriet, Kbh.
kommune, Frederiksberg kommune med teknisk bistand fra @SS.

CEQA Air Quality Handbook. Air Pollution Control District, San Luis Obispo
County, California, 1997. http://www.slocleanair.org/business/pdf/ceqa-

handbook.pdf

COMET - Kgbenhavns Metro (1999), Tilledning af grundvand til De Indre S¢-
er i forbindelse med etableringen af Metrostationer ved Forum, Hostrupvej og
Landbohgjskolen, Notat 63.

CORINAIR, Emission Inventory handbook, 2007



252

VVM af Cityringen

COWI ARUP SYSTRA 1: Input to EIA re Noise, vibration and exhausts from
shafts construction, januar 2008

COWI ARUP SYSTRA 2: Running Tunnel Construction - Noise, vibration and
exhaust, januar 2008

COWI ARUP SYSTRA 3: Stations - Input til HSE/EIA

COWI ARUP SYSTRA 4: VVM - Trafikteknisk baggrundsrapport
COWI-ARUP-SYSTRA. Flooding. Februar 2008

COWIs digitale 3-d grundvandsmodel for Kgbenhavns-omradet, 2008

COWIs digitale geologiske model for Kgbenhavns-omradet, version
KBH_MGM_EI1_ver(01. 2008

COWIL.Dr. Tvaergade 4, matr. nr. 278c af Sankt Anne, @ster Kvarter, Kgben-
havn. Forureningsundersggelse. April 1989

COWI. Frederiksberg Kommune. Supplerende undersggelser pa renseriejen-
domme pa Frederiksberg. December 2006

COWI. Kgbenhavns Godsbanegard Hovedrapport. April 2003

COWI. Kgbenhavns Godsbanegard Bilagsrapport B. April 2003

Dahllof, 1., Hjorth, M. & strand, J. (2007), Effekter af miljgfarlige stoffer i ha-
vet, NOVANA, Marine omrader 2005-2006 - tilstand og udvikling i milj@- og

naturkvaliteten, Faglig rapport fra DMU, nr. 639, side 68-75, Danmarks Miljg-

undersggelser

Danmarks Transport Forskning. Trafikale effekter af metroen: en fgr- og efte-
ranalyse. DTF rapport 2, 2006

Dansk Geoteknisk Forening. Ingenigrgeologiske forhold i Kgbenhavn. dgf-
Bulletin 19, december 2002

Deklaration vedrgrende Sgerne. Kgbenhavns Magistrats 4. afdeling den
03.03.1966, tinglyst den 03.05.1966

DIN 4150, del 3 Erschiitterungen im Bauwesen. Einwirkungen auf bauliche
Anlagen

DMU. Handbog over dyrearter pa habitatdirektivets bilag IV, faglig rapport fra
DMU nr. 635, 2007

DMU. NERI Technical Report No. 623, 2007, The Danish Air Quality Monito-
ring Programme, Annual Summary for 2006



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 253

EKIJ. Holger Danskes Vej 5-7, Frederiksberg, V1-147-124. December 2006

EKJ. OM-Holger Danskes Vej 45, Frederiksberg - delaftale 2. Supplerende un-
dersggelse. August 2007

EKIJ. OM-Sylows All¢é 4, Forureningsundersggelse. Frederiksberg. Juli 2004

EKJ Radgivende Ingenigrer A/S (2007), HS-RH Udvidelse af Finsen Center,
Finsen vand statusnotat 03

Elam, A., Ostman, A.: Riskanalys for anvindning af Resfoam IM-K for byg-
gandet av Sodra Lanken, Atrax Energi AB/Kemiinformation AB, Rapport for
Vigverket. Juni 2000

Eriksen, F.S. & Brendstrup, J.: Opfyldninger, grave og render indtil 1870, dgf-
Bulletin 19, 109-133, 2002

Fiskegkologisk Laboratorium. Restaurering af de indre sger 2001-2006. Status-
notat. Maj 2007

Fog, K et al (1997): Nordens padder og krybdyr. G.E.C. Gads Forlag, 1997

Folketinget. L 159 (som vedtaget). Forslag til lov om en Cityring. Vedtaget af
Folketinget ved 3. behandling den 1. juni 2007

Fredede parker i Kgbenhavn. 1996

Frederiksen, J.K., Klint, K.E., Ejsing Jgrgensen, M: Kvarteret under Kgben-
havn, dgf-Bulletin 19, 89-102, 2002

Frederiksberg Kommune. Bidrag til statens vandplan. November 2007

Frederiksberg Kommune. Brev om kortlegning af Mariendalsvej 4a, 2000 Fre-
deriksberg. Miljgafdelingen, december 2003

Frederiksberg Kommune. Brev om kortlegning af forurenet jord af en del af
matr. nr. 14dg af Frederiksberg, Holger Danskes Vej 28-30, 2000 Frederiks-
berg, kortlegningsnr. 147-353. Plan- og Miljgafdelingen, december 2006

Frederiksberg Kommune. Brev om historisk gennemgang af matr. nr. 12 k, Ma-
riendalsvej 6-8, 2000 Frederiksberg, Miljgafdelingen, juli 1998

Frederiksberg Kommune, Frederiksborg Amt, Kgbenhavns Kommune, Kgben-
havns Amt, Roskilde Amt, Storstrgms Amt og Vestsjellands Amt. "Jordplan
Sjelland": Vejledning i handtering af forurenet jord pa Sjalland. Juli 2001.

Frederiksberg Kommune. Handtering af vand ved byggeri og anlag. Regler og
retningslinjer



254

VVM af Cityringen

Frederiksberg Kommune, Miljgafdelingen. Status for overvagning af grund-
vandsressourcen 2004. COWI 2005

Frederiksberg Kommune, Plan- og miljgafdelingen. Skabelon for midlertidig
tilladelse til tilslutning af forurenet grundvand/overfladevand/drenvand til of-

fentlig kloak jf. §28 i Miljgbeskyttelsesloven

Frederiksberg Kommune, Plan- og miljgafdeling. Overvagning af drikkevands-
ressourcen 2006. Halvarsstatus. Rambgll, marts 2007

Frederiksberg Kommune, Plan- og miljgafdeling. Overvagning af drikkevands-
ressourcen 2007. Udkast. Halvarsstatus. Rambgll, januar 2008

Frederiksborg Amt, Roskilde Amt, Kgbenhavns Amt og Kgbenhavns Kommu-
nes Miljgkontrol. Overvagning af @resund 2003. 2004

Frederiksborg Amt, Roskilde Amt, Kgbenhavns Amt og Kgbenhavns Kommu-
ne. @resund 2004

Fredningsbestemmelser for @stre Anlaeg. 1969

Fredningsdeklaration for Hans Tavsens Park. 1966

GEO. Forundersggelser 2007. Indledende resultater fra igangvarende geotekni-
ske, hydrogeologiske og miljgtekniske forundersggelser langs linjefgringen,
herunder lokalt omkring de enkelte konstruktioner. Afrapportering forventes fra

GEO 12008

GEO, december 2005: Frederiksberg. Aksel Mgllers Have. Forureningsoprens-
ning, dokumentationsrapport

GEO, december 2006: Jagtvej 2, Renseri, Supplerende undersggelser
GEO, november 2006: Tagensvej 96, Renseri, Supplerende undersggelser

GEUS. De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnlands,
Geologisk Basisdatakort 1513 I S@, 1982

Gravesen, P. 1979. Forelgbig oversigt over botaniske lokaliteter, 1. Sjelland.
Fredningsstyrelsen

Hansen, K. (1999): Dansk Feltflora. Gyldendal, 1999

Helle Jerl Jensen & Jens Peter Miiller (2007), Restaurering af De Indre Sger
2001-2006, Statusnotat. Fiskegkologisk Laboratorium

Henning S. Jensen & Jonas Hansen (2004), Fosfor og jern i sedimentet i De
Indre Sger. Bindingsformer og frigivelse af fosfor i sommerperioden 2003. Bio-
logisk Institut, Syddansk Universitet



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 255

Hovedstadens Udviklingsrad. Regionplan 2005 for Hovedstadsomradet, Visio-
ner og hovedstruktur, Retningslinjer og redeggrelse. 2005

Handbog i miljgrigtig projektering. BPS publikation 121. januar 1998

Jensen, S.S. et al, 2000. Future Air Quality in Danish Cities. Miljgprojekt nr.
527 2000, Miljgstyrelsen

John M. Eriksen. Rosenaen: et kunstigt vandlgb med mange funktioner - i mili-
terets, industriens og renovationens tjeneste. Fabrik og Bolig 1/2002

Jord-Miljg, brev om héndtering af forurenet jord fra matr. nr. 14ea, Holger
Danskes Vej 32-34, 2000 Frederiksberg, Jord-Miljg, januar 2008

Jordplan Sjzlland: Vejledning i hindtering af forurenet jord pa Sjlland. Fre-
deriksberg Kommune, Frederiksborg Amt, Kgbenhavns Kommune, Kgben-
havns Amt, Roskilde Amt, Storstrgms Amt og Vestsjellands Amt. Juli 2001.

Kriiger, Anders K. (2001), Ny metode til rensning af drikkevand og spildevand,
Dansk kemi, 82, nr. 8, side 13-14

Kriiger. Hgrsholmgade 4-8, Ngrrebro, Indledende forureningsundersggelse.
December 2005

Kriiger. Frederiksberg Kommune, Miljgafdelingen. Indeklimaundersggelse
samt supplerende forureningsundersggelse pa tidligere renseri. Edisonsve;j 6,
Frederiksberg, V2-147.80. Januar 2001

Kriiger. Frederiksberg Kommune, Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen. Regi-
streringsundersggelse/supplerende forureningsundersggelse pa tidligere renseri.
Godthabsvej 31, Frederiksberg. December 1999

Kriiger. Registreringsundersggelse pa tidligere renseri/eksisterende renseri.
Falkoner Allé 15, Frederiksberg. Frederiksberg Kommune. Kriiger, december
1999

Kgbenhavns Bymuseum. Arkaologiske og kulturhistorisk forundersggelse -
med vurdering af de fremtidige placeringer af skakte og stationer til Cityringen.

Marts 2007

Kgbenhavns Bymuseum. Rapport over arkaologisk forundersggelser i forbin-
delse med etableringen af Metro Cityring 4. Februar 2007

Kgbenhavns Energi. Fjernvarmetunnellen. 2005-2007

Kgbenhavns Energi. Fjernvarmetunnel, Indre By, Grundvandskemiske analy-
ser, datarapport. COWI August 2005

Kgbenhavns Kommune, Center for Park og Natur. Styringsstrategi pa sger og
vandlgb. Dokument nr. 2007-176345. 2007



256

VVM af Cityringen

Kgbenhavns Kommune. Cykelregnskab for 2004

Kgbenhavns Kommune. Forskrift for visse miljgforhold ved bygge- og anlegs-
arbejder i Kgbenhavns Kommune, 2006

Kgbenhavns Kommune. Forslag til byrumsprogrammer. December 2007

Kgbenhavns Kommune. Ferdselstallinger og andre trafikundersggelser 2001-
2005

Kgbenhavns Kommune Grundvandsplan 2005

Kgbenhavns Kommune. Handtering af vand ved byggeri og anlag. Regler og
retningslinjer, oktober 2004

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen. Arbejder du med jord fra Kgben-
havns Kommune. Regulativ for anvisning af jord i Kgbenhavns Kommune.
2003

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen. Ejlskov. Supplerende forureningsun-
dersggelser i 2005, Hgrsholmgade 4-8/Jagtvej 23b-27. Maj 2005

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen. Lossepladser og opfyldninger i Kg-
benhavn, 1996

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen. Screening af muligheder og barrierer
ved abning af vandlgbsstrakninger i Kgbenhavns Kommune. 2006

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen. Undersggelse af bundfauna i Kgben-
havns havn i 2003.

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen. Vegetation i Kgbenhavns Havn -
2003

Kgbenhavns Kommune. Miljgmassige forholdsregler ved bygge- og anlegsar-
bejder i Kgbenhavns Kommune, 2001

Kgbenhavns Kommune. Pleje- og Udviklingsplan for de kommunale parker i
Festningsringen 2002-2007, Bygge- og Teknikforvaltningen, Vej & Park

Kgbenhavns Kommune. Regulativ for anvisning af forurenet jord i Kgbenhavns
Kommune af 12.01.2006

Kgbenhavns Kommunes Spildevandsplan 2008. Hgringsudgave. Kgbenhavns
Kommune, januar 2008

Kgbenhavns Kommune. Vandlgb 2004, Vandmiljgovervagning, NOVANA
2004-2009. 2005



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 257

Kgbenhavns Kommune. Vandomradeplan. De indre Sger i Kgbenhavn: Sankt
Jgrgens Sg, Peblinge Sg, og Sortedams Sg, Miljg- og Forsyningsforvaltningen.
1999

Kgbenhavns Kommune. Vandomradeplan. Festningskanalen, Utterslev Mose,
Nordkanalen, Sgborghus Rende og Emdrup Sg. 2004

Kgbenhavns Kommune. Undersggelser af undervandsvegetationen i De Indre
Seer. 2006

Kgbenhavns Kommune, @konomiforvaltningen og Bygge- og Teknikforvalt-
ningen. Beskyttede naturomrader i Kgbenhavn, Omrader der er registreret som
beskyttede i medfgr af Naturbeskyttelseslovens §3. 2005

Lauersen, K. & Rasmussen, L.M. (2002): Menneskelig ferdsels effekt pa ra-
stende vandfugle i Saltvandssgen. Faglig rapport fra DMU, nr.395

Lovbekendtggrelse nr. 282 af 22. marts 2007 om forurenet jord
Meltofte, H. og Fjeldsa, J (1989): Fuglene i Danmark. Gyldendal, 1989

Metroselskabet. Cityringen, Station - Input til HSE/EIA, Teknisk note, dok. nr.
MCW-1-STA-HSE-Gen-NOT-001, rev. 0.3, 2008-01-17.

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-001. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for planforhold. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-002. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for landskab, byrum og kulturhistorie. COWI-ARUP-SYSTRA marts
2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-003. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for natur. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-004. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for grundvand. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-005. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for overfladevand. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-006. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for overskudsjord. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-007. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for tunnelmuck. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-008. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for stgj. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008



258

VVM af Cityringen

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-009. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for vibrationer. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-010. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for luft og klima. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-011. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for materialer, energi og affald. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-012. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for mennesker, sundhed og sociogkonomi. COWI-ARUP-SYSTRA
marts 2008

Metroselskabet. MCW-1-COO-EIA-Gen-REP-013. VVM, Teknisk baggrunds-
rapport for trafik. COWI-ARUP-SYSTRA marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-001. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for landskab, byrum og kulturhistorie. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-002. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for natur. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-003. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for overflade- og grundvand. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-004. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for overskudsjord. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-005. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for stgj og vibrationer. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-006. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for materialer, energi og affald. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-007. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for trafik. Marts 2008

Metroselskabet. MTS-1-027-GEN-NOT-008. VVM, Teknisk baggrundsrapport
for luft og klima. Marts 2008

Metro - QOrestadsselskabet I/S. Results of CMC Vibration Trial Runs, Technical
Report, May - 2000

Miljglaboratoriet. Analyserapport 10497/07, 10498/07 og 10500/07. 2007
Miljgministeriet. Bekendtggrelse om kvalitetskrav for vandomrader og krav til

udledning af visse farlige stoffer til vandlgb, sger eller havet, BEK nr. 921 af
08/10/1996.



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 259

Miljgministeriet. Bekendtggrelse om miljgkvalitetskrav for vandomrader og
krav til udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet, BEK nr.
1669 af 14/12/2006

Miljgministeriet. Bekendtggrelse om mal og greenseverdier for luftens indhold
af visse forurenende stoffer, Bek. 137 af 10. februar 2007

Miljgministeriet. Bekendtggrelse om @ndring af bekendtggrelse om miljgkvali-
tetskrav for vandomrader og krav til udledning af forurenende stoffer til vand-
1gb, sder eller havet, BEK mr. 1016 af 15/8/2007

Miljgministeriet, Planstyrelsen i samarbejde med Frederiksberg Kommune.
Kommuneatlas Frederiksberg, bevaringsvardier i byer og bygninger 1994

Miljgministeriet, Planstyrelsen i samarbejde med Kgbenhavns Kommune. By-
delsatlas for Vesterbro, bevaringsverdier i bydel og bygninger 1991, 2. oplag

Miljgministeriet, Planstyrelsen i samarbejde med Kgbenhavns Kommune. By-
delsatlas for @sterbro, bevaringsvardier i bydel og bygninger 1992

Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen i samarbejde med Kgbenhavns
Kommune. Bydelsatlas for Indre by/Christianshavn, bevaringsvardier i bydel
og bygninger 1996

Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen i samarbejde med Kgbenhavns
Kommune. Bydelsatlas for Ngrrebro, bevaringsveardier i bydel og bygninger
1996

Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen i samarbejde med Kgbenhavns og
Frederiksberg Kommuner. Byatlas Kgbenhavn. 1996

Miljgstyrelsen. Affaldskilder og affaldstyper, informationer fra Miljgstyrelsens
hjemmeside, opdateret Maj 2007, URL:
http://www.mst.dk/Affald/Affaldsfraktioner/

Miljgstyrelsen. Begrensning af trafikstgj. Miljgnyt nr. 30. COWI 1998

Miljgstyrelsen. Dansk afrapportering til EU-Kommissionen i overensstemmelse
med direktiv 2001/81/EC om nationale emissionslofter, 2007

Miljgstyrelsen. Eutrofieringsmodeller for sger, NPo-forskning Nr. C9. 1990

Miljgstyrelsen. Hvad koster st@j? - verdis@tning af vejstgj ved brug af
husprismetoden. Miljgprojekt nr. 295. 2003

Miljgstyrelsen. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9 1997 "Lavfrekvent stgj, in-
fralyd og vibrationer i eksternt miljg"

Miljgstyrelsen. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10 1989 "Vibrationer fra jern-
baner"



260

VVM af Cityringen

Miljgstyrelsen. Tilleg til vejledning nr. 5/1984: Ekstern stgj fra virksomheder.
Juli 2007

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 3. ”Supplement til vejledning
om ekstern st@j fra virksomheder”. 1996

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 3.”Ekstern stgj i byomdannel-
sesomrader”. 2003

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4. ”Stgjkortlegning og stgj-
handlingsplaner”. 2006

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen Nr. 4. Stgj fra veje. 2007

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5. ”Ekstern stgj fra virksom-
heder”. 1984

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5. ”Beregning af ekstern stgj
fra virksomheder”. 1993

Miljgstyrelsen. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 6. "Maling af ekstern stgj fra
virksomheder”. 1984

Miljgministeriet. Vejledning til bekendtggrelse om spildevandstilladelser m.v.
efter miljobeskyttelseslovens kapitel 3 og 4. 1999

Miljgstyrelsen. Turrateundersggelsen 1994
Miljgteknisk beskrivelse af Servicecenter for Ny Bybane i Kgbenhavn, 1995

NIRAS, december 2006: Ejendommen Paludan Miillersvej 1, Frederiksberg.
Supplerende undersggelse af olieforurening. Frederiksberg Kommune decem-
ber 2006

NMK 96, Nedbrydningsbranchens Miljgkontrolordning, Brancheaftale om se-
lektiv nedbrydning m.v., indgaet mellem Miljg- og Energiministeren og Entre-
prengrforeningens Nedbrydningssektion

Overborgmesterens afdeling, Plan og ejendomsdirektoratet. Fortidsminderne i
Kgbenhavn, afgrensning og beskyttelseslinjer, maj 1996

Rambgll. Godthabsvej 34, 2000 Frederiksberg. V1-147.307, Supplerende foru-
reningsundersggelse. Februar 2007

Rambgll. Kong Georgs Vej 16, 2000 Frederiksberg. Indledende V2-
undersggelse. August 2005

Rambgll. Kgbehavns Kommune Miljgkontrollen. Enghave Plads 10. matr. nr.
1127 udenbys Vester Kvarter, Kgbenhavn. Januar 2003



Cityringen - VVM-redegarelse og miljgrapport 261

Rambgll. Kgbenhavns Kommune Miljgkontrollen. Flensborggade 24. matr. nr.
1126 udenbys Vester Kvarter, Kgbenhavn. Januar 2003

Rambgll. "Sorption of chemicals to soil and sediment - Calculation of the parti-
tion coefficient Kd". Memo til Malmo Citytunnel Group (MCG). 18.08.2006

Roll Jakobsen, P, Fallesen, J & Knudsen, C. Strukturer i den Kgbenhavnske
undergrund - folder, forkastninger og sprakker, dgf-Bulletin 19, 19-29. 2002

Skov-info. Hvad siger Skovloven — efter 1. januar 1997, hafte fra Skov-info
1993 nr. 1, rev. 1999

Skov- og Naturstyrelsen. Guide til Kgbenhavns befastning. 1996

Skov- og Naturstyrelsen. Introduktion til vejledning om skovloven, senest rev.
dec. 2007

Steehr, J. & Lund, T. 2003. Overvagning af grundvandet i Kgbenhavn. Stads-
og Havneingenigren februar 2003.

Sverdrup, L.E. et al., Leakage of Chemicals from Two grouting Agents used
in Tunnel Construction in Norway: Monitoring Results from the Tun-  nel
Romeriksporten, Environ. Sci. Technol. 34, 2000, 1914-1918

Swane Lund, N., Nielsen, L.H., Knudsen, C.: Kgbenhavns undergrund med fo-
kus pa Danien aflejringerne, dgf-Bulletin 19, 5-18, 2002

Segaard, B., Skov, F., Ejrn@s, R., Nielsen, K.E., Pihl, S., Clausen, P., Laursen,
K., Bregnballe, T., Madsen, J, Baatrup-Pedersen, A., Sgndergaard, M., Laurid-
sen, T.L., Mgller, P.F., Riis-Nielsen, T., Buttenschgn, R.M., Fredshavn, J., Au-
de, E. & Nygaard, B. (2003): Kriterier for gunstig bevaringsstatus. Naturtyper
og arter omfattet af EF-habitatdirektivet & fugle omfattet af EF-
fuglebeskyttelsesdirektivet. Danmarks Miljgundersggelser. 462 s. Faglig rap-
port fra DMU, nr. 457

Sendergaard, M. Doktordisputas, Danmarks Miljgundersggelser. Neringsstof-
dynamik i sger - med fokus pa fosfor, sedimentet og restaurering af sger. 2007

Tinglysning af aftale om Assistenskirkegarden. 1963

Trafikministeriet 1996. TEMA - En model for transporters emissioner Doku-
mentationsrapport April 1996, ITD miljgdatabase : www.itd.dk

Transport- og Energiministeriet, Finansministeriet, Kgbenhavns Kommune,
Frederiksberg Kommune og HUR. Udredningen om Cityringen. Maj 2005

Transport- og Energiministeriet Finansministeriet, Kgbenhavns Kommune,
Frederiksberg Kommune og HUR. Udredning om Cityringen. Resumérapport.
Maj 2005



262

VVM af Cityringen

US EPA, AP 42, Fifth Edition, Volume I Chapter 13: Miscellaneous Sources,
1995

US EPA AP-42, 13.2.3 Heavy Construction Operations

Vejdirektoratet. Trafik og st@j - en grundbog. Rapport nr. 146. 1998
Velferdsministeriet. De kommunale nggletal. Befolkningstethed 2006
(@degaard & Danneskiold-Samsge A/S, Note 04.1447, Jour. No. 01.1340, Co-
penhagen Metro — Control & Maintenance Center, External noise mapping —
Phase 2, "Miljgmaling-ekstern stgj”, Februar 2004.

(@degaard & Danneskiold-Samsge A/S. Copenhagen Metro — Control & Main-
tenance Center, External noise mapping — Phase 2 ”Miljgmaling — ekstern stgj”.
Feb. 2004

Orestadsselskabet I/S. Copenhagen Metro etape 1 og 2. 1996-2002

@restadsselskabet I/S. Cityringsprognoser 2007 gennemfgrt med OTM 4.0 og
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