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tunnelen
Motorring 2 @st

tunnelen

6 min. fra City Terminalen til Amagermotorvejen og
Helsinggrmotorvejen i Motorring 2 gst

Fuldt nedgravet / Saenketunnel 6 spors Motorring 2 @st fra
Amagermotorvejen til Helsinggrmotorvejen

1,5 mia. kr. Besparelser pa Miljg/Transporttid pr. ar
Kilde: Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen, Trafikministeriet,
Cowi A/S

Cityring Metro Station “Operaen” i City Terminalen
Under Kvaesthusbroen med rullende fortov til Operaen/
Skuespilhuset og Holmen

Express-Tunnel-Bus
City Terminal — Refshalegen — Forlandet — Nordhavn @st
— Nordhavn Vest — Svanemgllen Station

Byggetid 7 ar
Cowi A/S, Juni 2005

145.000 Feerre kgretgjs km. i Indre By pr. dggn
Tetra Plan A/S, Havnetunnel, 3 august 2005, 18% feerre
kegretgjs km. gennem Indre By pr. hverdagsdggn 2045

54,2 9% Feerre kgretgjs km. pa Knippelsbro pr. dagn
Tetra Plan A/S, Havnetunnel, 3 august 2005, 54,2 % fzserre
kgretgjs km. pr. hverdagsdggn 2045

33,9 % Feerre kgretgjs km. ved Fredens Bro pr. dggn
Tetra Plan A/S, Havnetunnel, 3 august 2005,
33,9 % feerre kagretgjs km. pr. hverdagsdggn 2045

70.000 Biler i Tunnelen per. dggn udenom Amager og City

samt Islands Brygge, @sterbro, Kalvebod Brygge og Teglholmen
per. hverdagsdegn

Milje
a

Rensning af partikler og kveelstofforbindelser i Tunnelen med
95-98 %:; derfor miljgneutral for stgj, reg og mag!
( / )
4
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Kgbenhavnertunnelen ‘ 2

3D-grafik: www.tuda.dk

Kgbenhavnertunnelen ApS OPP-Pilotprojekt har til formal, at skabe en langsigtet
grundlzeggende Igsning pa Kebenhavns trafikproblemer, hvor afvikling af store dele af
biltrafikken kan foregd under vandet og under jorden. Boligomrader, bydele og gader
kan derved fredeligggres for uvedkommende gennemkgrende trafik.

Miljget og sundheden for kgbenhavnerne kan forbedres.

Kgbenhavnertunnelen ApS vil fremme formalet gennem fglgende aktiviteter:

» Visualisering af projektet.

* Oplysningsmaterialer, hjemmeside, arrangementer og andre aktiviteter.

* Organisering af netvaerk af personer, foreninger, virksomheder, institutioner.
* Pressekontakter.

e Politisk og andet lobbyarbejde.

e Samarbejde med Sund & Bezelt Partner.

Kgbenhavnertunnelen ApS
Fruerhgj 17 « DK-2970 Hgrsholm ¢ www.kobenhavnertunnelen.dk

Projektkoordinator / Dir.
Peter Wimmelmann Larsen, Arkitekt
Fruerhgj 17 « DK-2970 Hgrsholm e Telefon +45 4035 5721 « P.Wimmelmann@Larsen.mail.dk

Miljokoordinator
Fleming Kjer, Fhv. Laboratoriechef
Strandveaenget 3, 2. th. « DK-2100 Kgbenhavn @ « Telefon +45 3927 8744 « flkjer@oncable.dk

Teknisk Koordinator
Leif Lind, Civ.ing. (M), Lich. Techn.
Hviddingvej 2E1.4 « DK-2610 Rgdovre ¢ Telefon +45 3072 0266 ¢ Leif.Lind@get2net.dk

Politisk Koordinator
Hugo Andersen, Formand, Amager Erhvervsrid
Bjgrnbaksvej 14-20 ¢ DK-2770 Kastrup e Telefon +45 2070 3250 « Hugo.Andersen@eabiler.dk
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Introduktion

Kgbenhavn er en metropol. Som hjertet i Hovedstadsregionen. Som
hovedstad og udviklingslokomotiv for hele Danmark. Som centrum for
udviklingen i @resundsregionen - Nordeuropas fremtidige udviklings-
og veaekstcentrum. Befolkningen sgger i stigende antal til Kgbenhavn.
P& 10 ar er befolkningstallet gget med 30-35.000 alene i Ksbenhavns
Kommune. Befolkningstallet vil vokse yderligere de naeste 25 ar. Der
skal bygges tusindvis af nye boliger. Nye virksomheder, uddannelses-
og forskningsinstitutioner, kulturinstitutioner og meget andet af det,
der giver en stor international by liv, kommer til i de kommende ar.

Kgbenhavn er i dag ikke gearet til selv den nuveerende trafik, som
belaster mange boligomrader og gader med uvedkommende gennem-
kgrende trafik.Det belaster miljget og befolkningens sundhed meget
negativt. Blandt ksbenhavnerne er der pd én gang et gnske om at
kunne fredeligggre boligomrader og gader ved at fa den uvedkommen-
de trafik vaek og et gnske om at fa Igst trafikproblemerne. Lgses disse
problemer ikke nu, sa vil forholdene i fremtiden blive endnu veerre.

Trafik er som vand. Det skal nok finde vej. Er der ikke de ngdvendige
hovedledninger til at tage fra, sa finder trafikken vej, hvor den kan
komme frem.

Det er tid for Kgbenhavn og Danmark at teenke stort og langsigtet,
rent trafikalt, for landets udviklingsjuvél.

Kgbenhavn skal have to nye trafikale hovedpulsarer, som sikrer
at store dele af den kollektive trafik og bilerne kommer under jorden
eller under vandet.

Kgbenhavn skal derfor bygge City Metroringen for at styrke den kol-
lektive trafik. Metroen ma ogsa gerne senere udbygges til andre dele
af byen.

Kgbenhavn skal derfor bygge Kébenhavnertunnelen, som en helt
ny ringvejsforbindelse under havnebunden fra E47/E55 Syd og E20
Malmg til Nordhavnen og derfra under jorden i en tunnel til Helsinggr-
motorvejen E47/E55 Nord. Med dette OPP-Pilotprojekt koncentrerer
vi os fortrinsvis om perspektiverne med Kgbenhavnertunnelen og den
tilknyttede Kgbenhavn City Terminal.

Kun herved kan Kgbenhavn grundlzeggende fa Igst trafikproblemerne
og fredeligggre store byomr%der for uvedkommende gennemkgrende
trafik, sa der bliver bedre plads til byrum for aktivitet for kebenhav-
nerne og forbedre miljget og sundheden. Alle kgbenhavnerne bela-
stes arligt af en partikelforurening pa 439 g. Kun ved grundlaeggende
trafiklgsninger kan dette problem mindskes betydeligt.

Copyright ©
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tunnelen 4

Med Kgbenhavnertunnelen flyttes store maengder biltrafik veek fra
bytaette omrdder. Der sker rensning af bilernes udstgdning i tunnelen,
sa det ikke belaster byens borgere. Byen kommer til at haenge sam-
men rent trafikalt.

Trafikale flaskehalse og lange kgtider kan fjernes. Det er i hele Dan-
marks interesse, at Kgbenhavn sikres en trafiklgsning, sa perspekti-
verne som metropol i @resundsregionen kan opfyldes.

Intet andet forslag kan pd samme vis pa én gang Igse sa mange
fremtidsopgaver for Danmarks hovedstad.

Kgbenhavnertunnelen kan bygges uden at belaste de kaotiske trafik-
forhold i Kgbenhavn yderligere, da langt den stgrste byggeaktivitet
foregdr ude i vandet.

Kgbenhavnertunnelen vil kun i ringe omfang kraeve ekspropriationer.

Det Igser Kgbenhavnertunnelen

A. Der sikres en Motorring 2 @st forbindelse fra Amagermotorvejen
E47/E55/ E20 Syd til E47/E55 Helsinggrmotorvejen i Nord under
havnebunden i Kgbenhavns Havn samt under jorden fra Nord-
havnen til Helsinggrmotorvejen.

B. Det er muligt at komme til og fra City uden at belaste de taette
byomrader med uvedkommende gennemkgrende trafik.

C. Indre By, Amager, Christianshavn, Islands Brygge, Kalvebod
Brygge/Sydhavnen, @sterbro, Langebro og Knippelsbro kan frede-
ligggres for trafik, som fremover ikke skal igennem disse bydele. I
prospektet gennemgas omrade for omrade de fordele som opnds
med Kgbenhavnertunnelen.

D. Nye omrader i byen kan fremover indrettes til aktivitets- og vaere-
steder for befolkningen i gaderummet og pa pladser.

E. Vilkarene for gdende og cyklende i byen forbedres.

F. Der vil kunne sikres en direkte trafikal adgang til Operaen og det
nye skuespilhus, sa Indre By, Christianshavn og Amager ikke skal
belastes af trafik herfra.

G. Det bliver muligt at etablere Kgbenhavns City Terminal, mellem
Operaen og skuespilhuset som et undervandsanlaeg, hvor alle
trafikformer kan kombineres: 1) Biler, der parkeres pa de 4.600
pladser. 2) En Metrostation — "Operaen” - som placeres i forbin-
delse med anlaegget. Det kreever at linjefgringen for metroen og
den planlagte station ved Marmorkirken besluttes taenkt sammen
som her foresldet. Herfra vil der vaere adgang med metroen til
hele byen. 3) Express-Tunnel-Bus fra Svanemgllen Station, Nord-
havn, Refshalegen og Forlandet til Metrostationen i Terminalen
og retur, bliver fgdelinie for 34-80.000 dagligt pastigende pas-
sagerer til Metrostation “Operaen” ved fuld udbygning af oven-
naevnte omrader. 4) Kgbenhavn far ogsd mulighed for at fa sin
fgrste store
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busterminal nogensinde, med 300 busholdepladser, i dette under-
vandsterminalanlaeg - bade for bybusser, fijernbusser og danske samt
internationale turistbusser. 5) Taxiholdeplads. 6) Cykelparkering til
3000 cykler.

H. Med Kgbenhavns City Terminal og Kgbenhavnertunnelen vil det
kunne sikres, at Operaen og Holmen trafikalt knyttes taettere til
resten af byen. Tveergdende rullende fortove og cykelstiforbindelse
gennem terminalen sikrer dette, sammen med til- og frakgrsel for
biler med autorisation til og fra omradet, pd begge sider af havnen.

I. Der skabes en trafikforbindelse til Refshalegen, s@ omradet kan
aktiveres til byggeri af nye boliger m.v. inklusive offentlig trans-
port med Express-Tunnel-Bus.

J. Den tunge trafik fra Kgbenhavns Havns nye bulk havn p& Ben-
zingen kan afvikles uden belastning for lokalomrddet. Det fordrer
en fredeligggrelse af Amager Strandvej og en tvangsrute for last-
biltrafik via Kgbenhavnertunnelen.

K. Trafikken i Voldgaderne vil blive mindsket, s& der kan skabes en
Igsning for overfladetrafikken ved Ngrreport Station.

L. Der skabes en Igsning for trafikken fra de mange nye boliger og
arbejdspladser i Nordhavnen, samt lastbiltrafikken fra container-
havnen og de mange turistbusser til og fra den nye krydstogthavn
i Nordhavnen samt til og fra Kgbenhavns Lufthavn, s& denne
trafik ikke skal igennem byen.

M. Der vil kunne sikres en Igsning pd problemerne med omlaegningen
af trafikken i Strandgreomradet pd @sterbro.

N. Kgbenhavnertunnelens til- og frakersler medfgrer, at byen p8
tvaers af havnen far nye tvaergdende forbindelser under vandet
foruden de eksisterende broer.

Ophavsret til OPP-Pilotprojekt: 5
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Kgbenhavnertunnelens

Svanemgllen St.
Nerdhavn Vest

Nordhavn @st

._fshale¢en

3D-grafik: www.tuda.dk
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Kgbenhavnertunnelen anlaegges som en 9 km. seenketunnel under
havnebunden i Kgbenhavns havn fra Amagermotorvejen ved afslutnin-
gen af E47/E55 Syd /E20 (Malmg) pa& Amager under Sjzellandsbroen til
Nordhavn Vest og videre med en 3,5 km. grave, stgbe, dakke til tunnel
samt 5 Jacked Tunnels til Helsinggrmotorvejen E47/E55 Nord, med til-
og frakgrsel for Express-Tunnel-Bus ved Svanemgllen Station.

Undervejs er der til- og frakgrsler ved:

e Svanemgllen Station (Express-Tunnel-Bus)
Nordhavn Vest (Sjeellandssiden)

Nordhavn @st (Sjaellandssiden)

Refshalegen (Amagersiden)

e City Terminalen (Sjallandssiden, Sankt Annze Plads)
e City Terminalen (Amagersiden, Holmen)

e Langebro (Amagersiden, Amager Boulevard)

e Bernstorffsgade (Sjeellandssiden)

e Islands Brygge (Amagersiden)

Mellem Operaen og det nye skuespilhus skabes Kgbenhavn City Termi-
nal, hvor trafik for biler, metro, Express-Tunnel-Bus, busser, taxier, cyk-
ler, samt gdende samles. Herfra kan man komme rundt i byen hurtigt
og let med Metro City Ringen, pa cykel eller gdende.

g
Nordhavn
est

Orientbassinet

p

3D-grafik: www.tuda.dk
Nordhavnen
Kgbenhavnertunnelen kommer til Nordhavnen ved Kronlgbet med til-
og frakgrsler Nordhavn @st til Erhvervs og krydstogthavn samt Nord-
havn Vest til Bolig og erhvervsomrader.

Copyright ©
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Refshalegen

3D-grafik: www.tuda.dk

Refshalegen

Refshalegen ligger i dag trafikalt som en relativ ensom enklave langt
fra resten af byen. Med til- og frakgrsel til Refshalegen fra Kgben-
havnertunnelen vil omrédet blive bundet sammen med resten af
byen. Omradet vil kunne aktiveres med byggeri af boliger og erhverv.
Omradet inklusive Forlandet vil kunne blive offentlig transport betjent
med Express-Tunnel-Busser mellem Svanemgllen Station og City Ter-
minalen. Trafik af lastbiler fra Kgbenhavns bulk havn skal i tvangsrute
fores til Kebenhavnertunnelen via Refshalegen, s& Amager Strandvej
kan trafiksaneres. Vejforbindelsen pa Amagersiden skal fgres, sa kolo-
nihaverne i omradet ikke belastes af ny trafik.

Langebro

Amager Boulevarg

Kgbenhavnertunnelen ‘ 8

3D-grafik: www.tuda.dk

Langebro (Amager Boulevard)

Til- og frakgrsel ved Langebro pd Amagersiden sikrer, at trafik, som el-
lers ville kgre igennem byen, kan benytte sig af Kgbenhavnertunnelen.
Til- og frakgrslen kan ogsd benyttes som en ekstra "Bro” under van-
det til Bernstorffsgade pa Sjeellandssiden.
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Bernstorffsgade

3D-grafik: www.tuda.dk
Bernstorffsgade

Til- og frakgrsel ved Bernstorffsgade vil sikre, at trafik, til og fra dette
omrade, hurtigt kan komme ned og ud ad rgret, sa Kalvebod Brygge, Syd-
havnen samt Teglholmen kan aflastes for gennemkgrende trafik.

Til- og frakgrslen kan ogsa benyttes som en ekstra “Bro” under vandet til
Langebro af- til kgrslen pd Amagersiden.

Islands Brygge

3D-grafik: www.tuda.dk

Islands Brygge

Til- og frakgrsel i den sydlige del af Islands Brygge vil servicere de nye
store boligomrader og medfgre aflastning af trafik gennem omradet til
Langebro og Amager Boulevard / H.C. Andersens Boulevard og via Artil-
lerivej. Artillerivej vil kunne fredeligggres for trafik midt mellem boligom-
o . . . o

radet og skole/institutionsomradet.

Ophavsret til OPP-Pilotprojekt: 9
Copyright © Kobenhavnertunnelen ApS



Helsingernotorve Jen Svanemollen Station Nordhavn Vest

T B Ppe—

-'~||'—:P: el [l pere  [F— o = N -y
Cut&Cover Tunnel + S Jacked Tunnels (0,71 km)

Lengdesnit i 2,75 km
Nordhavn, Ydre @sterbro samt til- og frakgrsel til Helsinggrmotorvejen
Kgbenhavnertunnelen kommer til Nordhavnen ved Kronlgbet med til- og frakgrsl til Nordhavn @st til erhvervs og
krydstogthavn samt boligomrader. Nordhavn Vest til- og frakgrsel til bolig og erhvervsomrader. Tunnelen fgres

derefter under bygningerne syd for Paustian i Jacked Tunnel. Syd for Svanemglleveerket under Kalkbraenderi-
havnen i stgbt tunnel. Under Kystbanen fgres tunnelen som Jacked Tunnel. Efter Kystbanen fortsaetter den som

grave-stgbe-daekke til tunnel til Svanemgllen Station (med bus til- fra kgrsel til Svanemgllen Station/Borgervan-
get). Under @sterbrogade fgres tunnelen i Jacked Tunnel. Mellem Borgervaenget og Farumbanen(i banebrinken)
som grave-stgbe-daekke tunnel. Under Farumbanen som Jacked Tunnel. Mellem Farumbanen og Frederiksbergba-

nen som stgbt tunnel. Under Frederiksbergbanen som Jecked Tunnel.
Fra Frederiksbergbanen i grave-stgbe-dakke til tunnel til Helsinggrmotorvejen nord for Ryparken Station. Tilslut-
ning til- og fra Helsinggrmotorvejen udfgres i henhold til detajltegningerne.
Tunnelen under kystbanen/S-banen, @sterbrogade, Farum-

banen samt Frederiksbergbanen udfgres som Jacked Tunnels

uden naevneveerdig forstyrrelse af trafikken, ved hydraulisk
intrykning af tunnelelementer som udfg@grt under gamle broer
i Madrid, i forbindelse med M 30 motorvejstunnelbygningerne

. Svanemallen
/_S_t + 2004-2007, samt i Boston (USA)

atlion 0 :

> For at undga de store gasledninger, som forsyner Svanemgl-

leveerket med gas (37 atmosfeeres tryk), som gdr igennem

omradet nord for Svanemgllevaerket har vi valgt ovennaevnte

liniefaring.

Nye boliger

i
Nordhavnen| /

o 20 3l 4k sk e 700 slo o 100m

Cut & Cover
Tunnel
Senketunnel

N ¢ Nye boliger ™.
& 200.000 etage/me-. |
?Csi Il
< ‘/‘h/‘
& cMP Il
o i
R4 /f
Svanemalleverkec g StOSted 1 /;/’/’
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e [ S — )‘v/,/
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/
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Norqﬁavn, Ydre Qsterbrd"samt til- og frakgrsel til Helsinggrmotorvejen
Kebenhavnertunnelen kommer, til Nordhavnen ved Kronlgbet med'til- og frakgrs-
ler Nordhavn @st til erhvervs og krydstogthavn samt boligomréder. Nordhavn
Vest til- og frakprsel til Bolig og erhvervsomréder.

TQn len frzsref d‘é{j_efter under bygningerne syd for Paustian i Jacked Tunnel. Un-
dé{rzlflégr%%d%}rﬂw&ynen i stgbt tunnel.

Under Kystbanen fgres tunnelgn som Jacked Tunnel. Efter Kystbanen fortszetter
den som grave—stgbe-d‘agkkg-""til tunnel til Svanemgllen Station (med bus til- fra R /

kgrsel 'f‘i~l..._§_yanemejllen Sta on/Borgervaenget). Under @sterbrogade fgres tunne-
len i Jacked"Tun-nelrr"M'élIelgj»B rvaenget og Farumbanen (i banebrinken) som-

grave-stgbe-daekke tunnel: U der Farur b‘é‘h‘en.j‘____Jacked Tunnel. Mellem Farum-
banen og Frederiksberg banen tunnel. Unger Frederiksbergbanen som
Jecked Tunnel.

@Stefbgft

Amalienborg Fordelings @

med cafe og traeer

. Kastellet

urchillparken>

1

Metro Cityringen

/.| Station "Operaen” Operaen

e R
malienborg

Skuespilhuset’

Ré’&lhuspladsen

‘Kﬂbenﬁ‘avnsi
. Hovedbanegérd

Bernstorffsgad

Ophavsret til ide og skitseprojekt:
Kgbenhavnertunnelen ApS
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Kobenhavnertunnelen

Kgbenhavns City Terminal

I sammenhaeng med Kgbenhavnertunnelen bygges
Kgbenhavns City Terminal som et undervandsanlaeg
mellem Operaen og Skuespilhuset. Her har Kgbenhavn
en historisk chance for at skabe en unik trafikal sam-
menhang i hjertet af byen.

Der kan etableres ca. 4.600 parkeringspladser. De kan
anvendes af beboere i omradet. Af folk, der skal ind
at handle, i Operaen, i teatret, ud at spise og opleve
byen. Af folk, som tager Metroen rundt i byen, fordi
det er hurtigst.

Metro Cityringens foresldede nye station “Operaen”
binder samtidig Holmen og Operaen pa Metroen og
andre kollektive trafikforbindelser som Express-Tunnel-
Bus mellem City Terminalen, Forlandet, Refshalegen,
Nordhavnen og Svanemgllen Station.

Der kan skabes en busterminal for ca. 300 busser
- by-, turist- og fjernbusser, som i dag mangler en
sddan terminal.

Der kan skabes en underjordisk forbindelse via rullende
fortove for gdende mellem Operaen samt Holmen pa
Amagersiden og Sankt Anna Plads samt Amaliehaven
foruden Metrostationen “Operaen” pa Sjzellandssiden.

‘Snit i P-kaelder + tunnel

Det aktuelle projekt om en gang- og cykeltunnel pa

tveers af havnen skal taeenkes sammen med OPP-Pi-

lotprojekt Kgbenhavnertunnelen og Kgbenhavns City
Terminal. (indleveret til Folketingets Trafikudvalg d.

30. marts 2008)

Taxiholdeplads skal sikres i Terminalen.

Under vandet i City Terminalen sikres cykelparkerings-
anlaeg til 3000 cykler i indskudt etage i forbindelse
med cykelsti til Holmen.

I Kgbenhavns City Terminal foresl&s etableret Tu-
ristinfo, Info om Kgbenhavn, @resundsregionen og
Danmark, samt kiosk, café, mindre dagligvarebutikker,
cykelhandlere m.v.

De aktuelle planer om et parkeringshus i tilknytning til
det nye skuespilhus skal teenkes sammen med Kgben-
havns City Terminal.

Der forudsaettes et arkitektonisk spaendende byggeri,
inklusive runde kobbertage over til- og fra kgrslerne til
Terminalen, som indpasses smukt i forhold til gvrige
eksisterende bygninger, herunder Operaen og Skue-
spilhuset.

Dobbkelt
Rundkarsel

Kote=2,50

Kote= -13,30

]

Kote=2,50
Kote= -13,30

S

i =

— |

1]

1]

| 1I59S

| Bt

| 1595 1

512 |
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Gradient (heldningd S % I henhold til Donske Ve jreglers anbefalinger (“Fly-under’ kun Langebro og Bernstorffsgade)

Lengdesnit i til og frakersler ved Refshalegen, Langebro, Bernstorffsgade samt Islands Brygge

Kgbenhavnertunnelen ‘ 1 2
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Amaliehaven/
Amalienborg

Elevatorer
Rulletrapper f
4

Amaliehaven

Amalienbor

Elevatorer
Rulletrapper
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Teglholmen/Sluseholmen

Friholdes for gennemkgrende trafik og fredeligggres.
I dag tager det ca. 40 minutter at kgre fra Langebro
til Sjeellandsbroen fredag eftermiddag i myldretiden.

Islands Brygge
Efter anleeg af Kgbenhavnertunnelen vil det tage 3-4 \@
\

Til/Frakersel

<~

minutter med 70 km i timen at kgre samme straekning
nede i tunnelen. P& Teglholmen/Sluseholmen, vil der &
efter anlaeg af Kgbenhavnertunnelen, naesten udeluk- .
kende veere lokal trafik.

/|

Kgbenhavnertunnelen sluttes til Amagermotorvejen

mod Rgdby E47/E55 syd samt Malmg E20. Teglholmen
Amagermotorvejen
\

Tilkgrsel fra Nord sker i Jacked tunnel under togbanen
til Lufthavnen til Amagermotorvejen med indfletning
fgr afkgrslen til Malmg E20.

N

—

Tilkgrsel fra syd sker efter indfletningen fra Malmg E20
og f@rt i Jacked Tunnel under togbanen til Lufthavnen
samt under Amagermotorvejens indfletning til/fra
Centrum/Amager.

Undergravningen under togbanen til Lufthavnen samt
under Amagermotorvejens indfletning til/fra Cen-
trum/Amager motorvejen udfgres uden navnevardig
forstyrrelse af trafikken i Jacked Tunnels (hydraulisk
indtrykning af tunnelelementer).

Fra Hﬂihaﬁ;mtwvtm

E47/E55 Nor P
Kebenhavn Centrum

Til_Helsingermotorve jen

E47/ESS Nord

Kebenhavn Centrum
s
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Arlig Ingen PM,, Tal for Kgbenhavns
Helbredseffekt Alder forurening i Kommune
Danmark (alle Arlig helbreds-

antropogene og pavirkning
naturlige kilder )

Dgdsfald 30+ 5.000 472 Heraf ultrafine

partikler 415

Kredslgbssygdomme Alle 3.300 311

Hospitalsindlzeggelse

Luftvejssygdomme Alle 2.250 212

Hospitalsindlzeggelse

Akut bronkitis 25+ 5.000 472

Kronisk bronkitis <16 17.500 1.651

Dage med begraenset aktivi- 20+ 2.700.000 254.717

Kilde: Vurdering af luftkvaliteten tetg pga. qutv%jssygdomme
og sundhedseffekter. Miljokontrol-
Astmaanfald Alle 240.000 22.642

len Kgbenhavns Kommune 2004
(Birte Busch Thomsen)

Inden for Ringveje
2-afgraensninger er dggntrafikken m.m.

Emissioner af partikler (PM 10) malt i Kebenhavn 2003:

Kgretgjer PM10 emi, = PM10 emi Tunge dieselkgretgjer over 3,5 t udggr 4 %

kg/dagn i % af den totale maengde registrerede kgretgjer
Personbiler 133,5 22,2 PM10 partikler pr. 3r i Ksbenhavn 219.365 kg
VarakilEr 167,6 27,9 heraf ultrafine partikler PM 2,5 193.041 kg
Lastbiler over 3,5 t 236,7 39,4 Den tunge dieseltrafik udger 8,6 % af den
Busser over 3,5 t 63,2 10,5 samlede trafikmaengde i Kgbenhavn

Halvdelen af partikelmangden er fra tunge dieselkgretgjer
Lastbiler ca. 39 % + Busser ca. 11 % = I alt 50 %

Kilde: Kebenhavns Kommune
Miljokontrollen & Vej og
Parkforvaltningen

Eller hver eneste borger i Kgbenhavn far pr. ar:
439 gram partikler heraf ultrafine partikler 386 gram

Gennemsnits rejsetider

Lyngbyvej - R&dhuspladsen

Leengde Gennemsnits tid Gennemsnits hastighed
Bil i dag 6,1 km 22 min 16 km/time
Tunnel 6,1 km 7,5 min 51 km/time

Radhuspladsen - Lyngbyvej

Lengde Gennemesnits tid Gennemsnits hastighed
Bil i dag 6,1 km 11 min 35 km/time
Tunnel 6,1 km 7,5 min 51 km/time

Kilde: Kebenhavns Kommune
Bygge- og Teknisk forvaltning Vej

og Park Trafikplanskontor = Besparelse 18 min — 54 % ved brug af tunnel, mindre stgj og luftforurening

De samfundsgkonomiske udgifter pr. ar i Kebenhavns kommune

Luftforurening, dgd, sygdom m.m kr. ca. 4,0 milliarder
Stg@j, dgd, sygdom over 65dB (a) m.m. kr. ca. 2,5 milliarder
Treengselsrapporten kr. ca. 5,5 milliarder
Samfundsudgifter pr. ar kr. ca. 12,0 milliarder
Kilde: Kebenhavns Kommune
Miljokontrollen, Trafikministeriet og ~ B€sparelse pr. ar
Ingenigrfirmaet Cowi A/S  grundet mindre miljgbelastning kr. ca. 1,5 milliarder

(ved 50.000 gennemkgrende biler daglig)

tunnelen
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Maginal skadesomkostninger pr. kilometer, kroner (2005-priser)

Lastbiler Varebil, Varebil, Personbiler, Personbiler,

diesel benzin diesel benzin
Luftforurening 0,53 0,21 0,03 0,02 0,09
Klimaforandringer 0,1 0,04 0,06 0,03 0,02
Stgj 1,69 0,47 0,47 0,29 0,29
Uheld 1,33 0,16 0,16 0,2 0,2
Traengsel 0,7 0,42 0,42 0,28 0,28
Vejslid 1,11 0,02 0,02 0,01 0,01 Kilde: Tal fra Institut for Miljovur-
Samlet 5,46 1,32 1,16 0,83 0,89 ﬁ;fﬂinﬁ‘tf:f;ﬁ Zroto?rselsafg o

Fastseettelse af taksterne er fra Trafikministeriet opggrelse af effekten fra trafikken (Trafikministeriet 2004)
Tallene er for byomrade, det er sandsynligt at enhedsprisen for nogle af eksternalieterne er undervurderet
for Kgbenhavn.

Miljo

Kgbenhavn er hardt belastet af partikelforurening fra kgretgjerne. Den
tunge trafik med dieselbiler (lastbiler og busser) er skyld i 50 % af par-
tikelforureningen, selvom de kun udggr 8,6 % af den samlede trafik-
mangde i Kgbenhavn. Kgbenhavn har store problemer med at leve op
til de faelles EU-malsaetninger pd miljgomradet.

Samfundsmaessigt koster partikelforureningen arligt jeevnfgr Keben-
havns Kommunes egne beregninger, mange dgdsfald og mange alvor-
lige luftvejssygdomme.

Derfor er der god fornuft i at fa fjernet den uvedkommende gennem-
kgrende trafik fra de omrader, hvor kgbenhavnerne bor, handler og
feerdes.

Skal det lykkes, forudseetter det, at denne trafik kan flyttes og at det
kollektive trafiktilbud udggr et alternativ samt at de forskellige trafik-
former kan kombineres i de mest bytaette omrader.

Kgbenhavnertunnelen og Metro Cityringen udggr tilsammen derfor ogsa
svaret pd de miljg- og sundhedsmaessige problemer for kgbenhavnerne.

Eksempel pa partikel- og gasfilter

Précipitateur

A IEI IEI électrostat /
Qj Filter
LN & gas I

I
I

1

J
T ]

NO2 Particules

95-98% af de farlige gasser og partikler i Kebenhavnertunnelen
bliver, uden skorstene fra midten af rundkgrslerne i til- og frakors-
lerne, filtreret vaek inden den sendes ud fra tunnelen, s§ omgivel-
serne f8r glaede af et vaesentligt forbedret luftmiljo.

Ophavsret til OPP-Pilotprojekt: 1 5
Copyright © Kobenhavnertunnelen ApS



Kgbenhavnertunnelen

Tekniske data for Kgbenhavnertunnelen

Kgbenhavnertunnelen fra Amagermotorvejen til Nordhavn Vest:
Lengde 9 km (2 x 3 spor & 3,75 m samt 2 ngdspor a 3,0 m) 49 stk.
saenketunnelelementer a ca. 200 m Bredde 36 m, Hgjde ca. 7,8 m,
graves/spules 1,5 m ned under bunden af Havnen.

Midlertidige St%I—Spunsvaegge og Flydespaerringer benyttes for at
undgd snavset vand i byggeperioden. Ksbenhavns City Terminal (un-
dersgisk P-anlaeg i 2 etager) ca. 300 x 300 m, 1,5 m under bunden af
havnen (vanddybde 5 - 10,5 m), udfgres som gravet og stgbt vand-
teet konstruktion. Stdl-spunsvaegge trykkes ned omkring konstruktio-
nen, hvor der tages sarligt hensyn til at opretholde grundvandspejlet
omkring bebyggelsen.

Undergravningen under togbanen til Lufthavnen samt under Ama-
germotorvejens indfletning til og fra Centrum/Amagermotorvejen,
udfgres som Jacked Tunnels.

Kgbenhavnertunnelen fra Nordhavn Vest til Helsingmotorvejen:
Laengde 3,5 km. 6 spor + 2 ngdspor Cut and Cover (grave, stgbe og
deekke til tunnel). Her bruges ogsa stalspunsvaegge som trykkes ned.

o—10 ) o m Tunnelen under bygningerne syd for Paustian, Kystbanen/S-banen,
@sterbrogade, Farumbanen samt Frederiksbergbanen udfgres som
Jacked Tunnels.
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Kgbenhavnertunnelen ApS
7. april 2008

Forslag til Motorring 2 @st OPP-Pilotprojekt 070408.doc

Forslag til Motorring 2 dst om Kgbenhavn som OPP- Pilotprojekt.

K gbenhavnertunnelen ApS forslag, indeholder en 6 sporet tunnel mellem Helsinggrmotorveen i
nord til Nordhavnen Vest pa 2,5 km. Cut & Cover tunnel (grave, stabe og dackke til) og videre
med 6 sporet samketunnel pa 10 km. under bunden af K gbenhavns Havnebassin til
Amagermotorvejen. Der foreslas til/frakerder til Svanemellen Station (til Express-Tunnel-Bus),
til Kalkbraanderihavnsgade (mod syd), fra Ka kbraanderihavnsgade (mod nord), Nordhavn Vest,
Nordhavn @st, Refshalegen, Langebro (Amager Boulevard), Bernstorffsgade og Islands brygge.

K gbenhavnertunnelen foresl as forberedt til tilslutning af den fores dede K gbenhavns City
Terminal med Cityring Station, Kgbenhavns nye busterminal, parkering til 4.600 biler og 3000
cykler, som taankes finansieret, udfart og opereret af privat konsortium i 40 ar.

K gbenhavnertunnelen foresl as forberedt til tilslutning af 6 sporet boret vejtunnel pa 5,8 km., fra
Bellahgj (Hilleradmotorvejen) under Borups Allé, Agade, Aboulevarden, Gyldenl gvsgade og
H.C. Andersens Boulevard til Amager Boulevard (senarie 2020-2030).

K gbenhavnertunnelen foresl as forberedt til tilslutning af 6 sporet boret vejtunnel pa 5,2 km. fra
Holbakmotorvejen under Folehaven, Ellebjergve), P. Knudsens Gade, Sydhavnsgade til
K gbenhavnertunnelen under Teglvaaks gbet (senarie 2030).

Milja:

K gbenhavnertunnelen er renset for kvad stofforbindel ser (95-97 %) og partikler (97-99 %),
refererende til eksisterende anlasg i Madrid samt i Elb-tunnelen, med permanente malinger.
Denne type rensning er uden behov for skorstene, da den rensede luft som kommer ud af
anlagggene, er renere end luften udenfor. Sodpartikler fiernes ved hjadp af vand som opsamlesii
tank og renses, sa vandet bliver genbrugt. Slamrester fjernes |gbende og transporterestil
kontrolleret destruktion.

K gbenhavnertunnelen fjerner 10-15 % af den samlede luftforureningen fra den totale maengde
karetgjer dagligt i Kgbenhavn (2005 tal), med gennemkarsel af 70.000 keretgjer dagligt.

Ovennaevnte betyder arligt en nedsadtel se med 133 dadsfald + 30 &r., svarendetil 1,33 mia. kr.
pr. ar, for luftforureningen samt stgj frakeretgjer i Kgbenhavns Kommune.

Set ud fra en miljgmaessig gkonomisk betragtning er tilbagebetalingen pa K gbenhavnertunnelen
pa 18-20 &r, under forudsaetning af en samlet byggeudgift paca. 20 mia. kr., i henhold til de
gkonomiske forudsagninger fra projektudregninger fraVejdirektoratet (VVM -rapport fra
Motorring 3) samt projektpriser fra @resundskonsortiet og luftrensningspriser fraMadrid Calle
30 Sud.

K gbenhavnertunnelen er fremtidssikret 50-100 &r ud i fremtiden, som sadanne anlagg forventes at
kunne holde.

Vi forestiller os et konsortium, der finansierer (med Statsgaranterede |an), bygger og driver dette
anlaag i 50 &r, hvorefter anlasgget sadgestil Staten.

Hilsen, Peter Wimmelmann Larsen, Dir./Projektkoordinator, K gbenhavnertunnelen ApS

K gbenhavnertunnelen ApS, Fruerhgj 17, DK-2970 Harsholm 1
Mail: PWimmelmann@L arsen.mail.dk Telefon: +45 40 3557 21
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MILID | KBBENHAVNS KOMMUNE OMKRING TRAFIKKEN 070408.doc

MILJG | KBBENHAVNS KOMMUNE OMKRING TRAFIKKEN.
Af Fleming Kjer

Data:
Samtlige data m.m. er hentet i Kgbenhavns Kommune, Ve & Park og Miljgkontrollen samt
Miljg Styrelsen, Miljgministeriet og DTU.

Samfundsgkonomiske udgifter:

Forureningen i Kabenhavn fra PM 19 garikiery SAMt antropogene og naturlige kilder, giver dedsfald
+30 & hvert ar, for 472 personer, hvoraf 415 personer dar af PM 5 uitrafine partikier)-

Prisca. 4 mia. Kr. p.a

Trafikdrab:
Trafikdrab i gennemsnit fra 1994 til 2004 = 20 dradbte i trafikken pr. ar.
Lidt over halvdelen var blade trafikkanter (i 2005 blev i alt 11 personer dradot).

Partikler:

| Kgbenhavns Kommune bliver der hvert & udledt 219.365 kg ~ 220 tons partikler, frakeretgjer.
Lastbiler og busser over 3,5 tons udger 8,6 % af den samlende trafikmaangde (karte km), men
bidrager med 50 % til partikelmaangden.

Hver eneste borger i Kgbenhavns Kommune, for hver ar i gennemsnit ca. 386 gram ultrafine
partikler.

EU - Hygiejnegraenseveerdier:

Pa hele vegjnettet i Kabenhavns Kommune — 253 km vej, blev der i 2004 (findesikke nyeretal pt.), kart
ca 4,7 mio. kmi bil/keretgjer og ca. 1 mio. kilometer pa cykel.

Det kan oplyses, at Kghenhavn, pa 80 steder i byen, ikke kan overholde hygiejnegramsevaadien fra
EU, som er gaddende fra 1. januar 2006 omkring partikler

Gramnsevaadien for partikler PM1o er 32,0 um® og for NOx wasofforbindeiser) 46,0 um°.

Mange steder, pa de faste mél estationer, overskrider disse gramsevaadien.

EU lovgivningen siger ved overskridelse, at Kommunen skal rette henvendelse til Staten, for at
udarbejde en plan, for at nedbringe maangderne, sa de ikke overskrider hygiejnegramsevaadien.

Motorring 2, @st:

En Motorring 2, @st, udfert som en 12,5 km lang 6 sporet tunnel under havnen fra
Helsingarmotorvejen til Nordhavn Vest (2,5 km Cut & Cover (grave, stabe og dakke til) og videre til
Amagermotorvejen (10 km sanketunnel), med rensning for partikler og kvad stofforbindelser.

Denne tunnel sparer ca. 133 menneskeliv, med ca. 50.000,- biler i degnet, heraf 20 % lastbiler
(&rsdegntrafik), i forhold til urenset overfladetrafik.

Denne Motorring 2 @st tunnel giver ca. 1,5 mia. kr. i besparelse hvert & i samfundsudgifter,
inklusive stg og traangsel.

Metro Cityring forliget:
Der er taget principbesiutning om, at der skal laves en vej/tunnelforbindel se mellem Nordhavnen og
Lyngbyve (Nordhavnsve)), som en del af Metro Cityring forliget.

Data for Kgbenhavnertunnelen ApS OPP-Pilotforslag til en 12,5 km lang 6 sporet tunnel
(renset for partikler og NOx), fra Helsinggrmotorvejen til Nordhavn Vest og videre til
Amagermotorvejen med diverse til- og frakersler under tunnelforlgbet.
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Besparelser:

Arlige besparelser i samfundsudgifter med K gbenhavnertunnelen er ca. 1,5 mia. kr. for ded,
hospital, sygdom samt stgj og traangsel eller mindre dedsfald + 30 &r (ca. 133 borgere), hvert eneste
a.

Partikler og Kvelstofforbindelser.

At partikler og NOx er (kvadstofforbindeiser) €F relateret til alt for hgje dedstal, parret sammen med dad fra
stgjrelaterede sygdomme m.m., hersker der ingen tvivl om, med de rapporter og undersggel ser som
foreligger pt. og senest fra Kradtens Bekaampel se.

Stoj:

Siden slutningen af 1970 har man i arbejdsmilj@et bekaampet stgj og partikler med gode resultater.
Derfor bar der gares noget ved forureningen og stgjen i byrummet, saalig i Kagbenhavn.

Denne forurening i byrummet har vagret et overset eller nedprioriteret problem.

Tunnelfordele:

Derfor er det nyttigt at lave en Kgbenhavnertunnel, fra Hel singarmotorvejen (grave, stabe og daekke til
tunnel) til Nordhavn Vest og videre til Amagermotorvejen (ssnketunnel), med rensning for partikler og
kvad stofforbindel ser.

Denne tunnel giver faare dade samt mindre forurening og stgj i Kabenhavn — samtidig medvirker
denne tunnel til en bedre afvikling af trafikken — hvilket ogsd mindsker partikelmaangden, daen
lastbil over 3,5 ton med en hastighed fra O til 40 km. i timen, forurener naesten 3 gange mere, end
den ger ved en hastighed fra 30 til 50 km. i timen.

Bliver tunnelen tvangsrute (inklusiv farligt gods), for lastbiler fra Nordhavn, Refshal egen,
Provestenen (Benzingen), Amager-forbraandingen, Renovationsbiler (RS 98), Lynettens
rensningsanlasg samt @restaden, undgas unadigt kersel gennem K gbenhavns gader med op til
10.000 lasthiler pr. hverdagsdegn.

Farligt gods:

| dag transporteres alt fyrvaakeri, som landes fra@sten i Nordhavnen, pa lastbiler med op til ca. 9
tons pr. lasthil ~ ca. 900 kg TNT, gennem taet beboede omrader i K@benhavn, for at komme ud til
ringvejnettet. Tamk pa hvilken farer disse lasthiler udger, da de skal stoppe, svinge m.m. i ted trafik.
| tunnelen karer disse transporter ”lige” ud og er ikke udsat for vejkryds.

Arhustunnelen:

Det med at lave tunneler skal ogsa gennemfaresi Arhus, fra havnen og ud til motorvejene — de
farste prognoser tyder pa omkring 20 % mindre |uftforurening (primaat lastbiler). Dog afventes de
endelige miljeresultater i en VVM-redegerelse, far byggeriet starter.

Fremtiden:

Hvis man gennemfarer biobraandsel til samtlige karetgjer i Danmark (jf. DTU findes teknikken),
skal vi anvende ca. 17 % af landbrugsarealet evt. med fradrag af braklasgning af jord. Pa
dieseldrevne karetgjer pasates diesalfiltre og katalysatorer (kendesi USA). Luftforureningen kan
da beskaares med ca. 80 % og med en meget stor reduktion af CO, eller tagt pa at vaare neutral .

Eller ca. 4.000 mennesker +30 ar bespares for en alt for tidlig dad, samt besparel ses pa
sygehusudgifterne m.m. pa omkring 38 mia. kr. hver ar. Desvaare holder denne udregning ikke, da
der er en fremherskende vindretning i Danmark, som bringer partikler helt nede fra midt Tysklands
industrier op over Danmark. Sa milj@ er ogsa en global sag.

Fleming Kjer, Kgbenhavnertunnelen ApS
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Kgbenhavnertunnelen: Miljg
Ved miljgkoordinator Fleming Kjer

K gbenhavnertunnelen MILJZ m.m. rapport 070408.doc

TRAFIK:
Estimeringer / konklusioner / resume m.m. over Miljget i Kgbenhavn.

Ved videnskabelige rapporter estimeres det, at der i Kgbenhavns
Kommune arligt der ca. 500 mennesker + 30 ar ved stgj og luftforurening.

De samfundsgkonomiske udgifter i Kgbenhavns Kommune og Staten
arligt for luftforurening, stgj og treengsel, er ca. 12 mia. kr. (2005 kr.).

Besparelsen i samfundsudgifter ved en Kgbenhavnertunnel, fra Helsingar-
motorvejen til Nordhavn og under bunden af Kgbenhavns Havn til
Amagermotorvejen), ved reduktion af luftforureningen, stgj og traengsel
er ca. 1,5 mia. kr. arligt eller ca. 133 menneskeliv arligt.

Kgbenhavns Kommune kan ikke overholde de hygiejnegraenseveerdier for
luftforurening fra EU implementeret i Dansk lovgivning, pa 138 veje i
kommunen.

Ved > 10.000 keretgjer pa et hverdagsdegn pa vej med beboelse op til
vejen, vil der op til 100 meter fra vejen veere overdgdelighed af bgrn pa
mellem O til 10 ar.

Trafikdrab i Kgbenhavns Kommune er ca. 15 arligt.
Pa grund af stgj og luftforurening der der arligt ca. 500 borgere i
kommunen, eller over en borger hver dag.

Nye lastbiler med EU motor 1V, udleder nanopartikler som er meget
skadelig og gar direkte ned i alveolerne i lungerne og dermed med
blodstremmen ud i kroppen og kan / vil danne metastaser / kreeft.

Med ca. 70.000 karetgjer i Kabenhavnertunnelen dagligt og med
tilknyttede p. anleeg under jorden i Kgbenhavn samt luftrensning for
partikler og kveelstofforbindelser kan der spares menneskeliv.

Sidelaf 7



e WHO tilkendegiver, at det er videnskabeligt bevist, at stgj udlaser
sygdomme og dermed medfarer dgdsfald — derfor ma og skal stgj veere
under 60dB(A).

e Der passerer over Kgbenhavns Kommune granse ca. 350.000 karetgjer pa
et hverdagsdagn.

e Tunge karetgjer (lastbiler og busser) karer ca. 8 % af samtlige km. i
Kgbenhavns Kommune som dggntrafik, men udleder ca. 50 % af den
totale udledte partikelmangde fra karetgjer.

MILIOKONSEKVENSER — LUFTFORURENING — ST@J

Dette afsnit omhandler de videnskabelige beviser, samt udarbejdede rapporter
fra DMU for de sundhedsmaessige aspekter om stgj og luftforurening som
stammer fra karetgjer.

Der skal henvises til falgende videnskabelige rapporter fra dvs. videnskabelige institutter m.v.
fra 2003 til 2008.

Miljgprofessor dr. med. Steffen Loft Kgbenhavns Universitet, Panum Instituttet har medvirket til
falgende undersagel ser hvor resultaterne har vaaret offentliggjort i 1aagelige videnskabelige blade.

Undersggelse af cyklister, karsel paca. 20 km strakning i K@benhavn ved sgerne. Man kartei en
uge og en anden uge karte man ikke. Resultat: Man kunne male skadelige stoffer frabilosi blodet
nar man cykledei trafikken som pasigt kan vil fremkalde kragft. Ugen hvor man ikke cykledei
trafikken fandt man ingen tegn pa bilosi blodet.

Forsgg pa 5 sal pa Panum Instituttet med bilos fra Tagensvej. Deltager 29 studerende sunde og
ikke-ryger. Undervejsi forsgget havde de faet skader pa deres DNA i et omfang, som svaredetil en
solid omgang rentgenstraler eller eksponering for radioaktivitet — udel ukkende ved at havde
indandet |uf, hentet gennem vinduet fra Tagensvej i Kegbenhavn. Luften over Tagensve er identisk
med den Iuft, hver femte K gbenhavner indander hver dag, og forskerne er 100 % sikre pa, at DNA-
skaderne skyldes de partikler, som findesi storbyluft. Partiklerne andre DNA: Undersagel ser, der er
lavet af Kradftens Bekaampelse og K gbenhavns Universitet Panum Instituttet, er offentliggjort i det
amerikanske tidsskrift Environmental Health Perspectives, hvor det tilkendegives, at skaderne pa
DNA-tradene, ogsa kaldet arvematerialet, kan lede il kradft, nar celler med adel agt kodning deler
sig. Tilsvarende skader kan fare til hjertekar - og lungesygdomme. Skaderne pa DNA-trédene hos
forsagspersonerne, efter et degns eksponering for kabenhavnerluften, kan dog ikke fremskrives for
at se, om de rent faktisk vil havde udviklet kradt, hvis de var blevet siddende laange nok. Det kan
vise, at der er stoffer, som giver de samme effekter, som kendte kragtfremkal dende stoffer ger.
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Undersggelse af pavirkningen af overdedelighed af bern boende ved indfaldsvejene ~ > 10.000
karetgjer dagligt. Resultat: Pa en afstand fra O til 50m fravejen /krydset, var overdadeligheden for
bern mellem 0 og 10 & 2,53 gange starre, og fra50 til 100m var overdgdeligheden 1,49 gange fra0
til 10 &. Tilsvarende undersggelser i Oslo hvor Steffen Loft har medvirket — verificerede resultater
fraKgbenhavn. Det vil sige, at det er videnskabelig bevist, at ved veje eller vejkryds med >10.000
daglige keretgjer, er der en overdadelighed af barn fra0 til 10 & fra0 til 100 meter fravejen/
Krydset.

Partikler og hjertekarfunktion: Ved at fjerne partikler fraluften hos addre > 60 &r, bedres
afslapningen af sma pulsdrer. Det viser en ny undersagelse af partikelforurening af indeluften i
addre kabenhavneres boliger. Resultaterne er offentliggjort i det ansete amerikanske tidsskrift
American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine. 41 raske kgbenhavnere over 60 ar,
indgik i undersagelsen og fik opstillet |uftfiltre til fjernelse af partikler i stue og sovevaaelsei deres
lejlighed. Filtrering af luft gav en markant forbedring af blodarernes evne til afslapning.
Undersggel sen bidrager til at forstd, hvordan partikler forvaarer og forérsager hjertesygdom, og
viser at de maangder, der optraeder indenders i danske hjem, har betydning. Undersagel sen peger pa
forebyggelses ved at nedbringe kilder til partikler ude og inde og eventuelt overveje filtrering af
luften hos patienter med sagrlig stor risiko.

Ligeledes ser det ud til, at mennesker der bor i omrader med meget partikelforurening i luften, har
starrerisiko for at fablodprop i hjertet og da af hjertesygdom tidligere, end mennesker der bor i
mindre forurenede omrader.

For nylig har svensk-skotske undersggel ser vist, at hjertepatienter bliver klart mere belastede i deres
hjertekredslgb, nér de bliver arbejdstestet i luft forurenet med store maangder dieseludstadning i
forhold til ren luft.

Forskerne haber ogsa at fa mulighed for at fortsaete undersagel serne af partikler i inde- og udeluft i
forhold til mennesker med saalig risiko for hjertesygdom, fx patienter med sukkersyge.

Steen Loft andar at der der +30 & ca. 500 beboere i Kgbenhavn Kommune hertil kommer sygdom
som kraever hospitals indlasggel ser, medicin, sygedage, bronkitis og sa videre, med falge af milliard
udgifter til sundhedsvaesnet m.v.

ANDET

Barnsintelligens bliver pavirket af at bo i omrader med hgj [uftforurening. Nye undersggelser fra
Harvard Scholl of Public Health i Boston. Bern der bor i omrader med stor luftforurening, har alle
en lavere intelligenskvotient end dem som indander ren luft. 202 bgrn i alderen otte til 11 ar har
vaget med i undersggelsen. Pavirkningen af barns 1Q, som hvis moderen har reget 10 cigaretter om
dagen, medens hun var gravid. Forskerne fandt en sammenhaang mellem barnenes hjernefunktion
0g at vage udsat for sodpartikler fra udstadning, daek, asfalt og bremser, som kommer fra keretgjer,
saalig diesel biler og herunder busser og lastbiler m.m.

If 2l ge forskerne pavirker luftforureningen ordforrad, hukommelse og indlagingsevne.

Miljgministeriet, Miljgstyrelsen fastslar at stgj pavirker din sundhed. Mange mennesker oplever
gener frastgj, blandt andet fra savnforstyrrelser. Men stgj kan ogsa vagre direkte sundhedsfarlig. Et
dansk forskningsprojekt, skal skaffe flere oplysninger om sammenhaangen mellem trafikstgj og
forhgjet risiko for hjerte-karsygdomme. 1falge WHO er stgj sundhedsskadelig. Stgj kan medfare
hovedpine, stress, kommunikationsbesvaa og forhgjet blodtryk. Ved laangere tids pavirkning kan
stgj faretil egentlige helbreds-problemer.

Side3af 7



Undersggel se viser, at med udgangspunkt i et stgjniveau pa 51dB(A), gges risikoen for
hjertekarsygdomme med 9 % for hver gang stgjen stiger med 5dB(A). Med en forsigtig vurdering
betyder det, at trafikstgjen i Danmark er arsag til, at der hvert ar indlasgges et sted mellem 800 og
2.200 personer med forhgjet blodtryk eller hjertesygdom, og at stgj er skyld i mellem 200 og 500
arlige dedsfald.

Det undersgges, hvordan pavirkningen er pa befolkningsgrupper, der har vaaet udsat for trafikstgj i
deres boliger. Vi har fundet frem til i alt 200.000 adresser, hvor de 57.000 mennesker har boet siden
1970 erne. For hver adresse vil vi nu beregne stgjniveauet. Det bliver sammenholdt med
oplysninger om hvorvidt de personer, der har boet pa adresserne, har vaaet indlagt eller evt. er dede
af hjertekarsygdomme, tilkendegiver Dr. med. Ole Raaschou-Nilsen, Sundhedsstyrelsen og
Kradtens Bekaampel se.

Tyske undersggel ser viser at stgj over 65dB(A) er sygdomsrelaterede for kredsl gbssygdomme,
stress sgvnforstyrrelser m.m. som kan fremkal de sygdom med dedelig udgang. De som siger, at
man har vaanet sig til stgj over 65dB(A) er ogsa udsat for at fa relateret sygdomme fremkaldt af
stgj pa > 65dB(A) pablot 4-5 timer dagligt.

WHO tilkendegiver, at mennesker som bliver udsat for stgj pa > 65dB(A), er en sygdoms faktor
som ma og skal bekaampes.

EU direktiv fastdar falgende gramsevaadier til nye veje gennem boligomrader:
Max; ikke malt ved gennemsnit; Dag < 55dB(A) Aften < 45dB(A) Nat < 35dB(A).
| boligen max 30dB(A)

Nye indikator for trafikstgj. Miljastyrelsen har introduceret en ny indikator til at male stgj fravej.
Den nye indikator hedder Lden (day-evning-night) og tager hgjde for, at vi mennesker er ssalige
felsomme for stgj om aftenen og om natten. Den nye malemetode er beskrevet i en vejledning fra
Miljestyrelsen.

Den nye indikator er en sammenvejning af stgj om dagen, aften og natten, hvor der bliver lagt et
genetillaay pa stgjen pa henholdsvis 5dB(A) om aftenen og 10dB(A) om natten. Det betyder, at stgj
frahver en bil, som kan hagres om aftenen, svarer til stgjen fraca. tre biler om dagen. Om natten
tadler hver bil for ti biler om dagen.

Med den nye indikator for stgj, falger ogsa en ny og mere nuanceret metode til at beregne stgjen.
Den hedder Nord2000. Det er en beregningsmetode, som kan beregne lydens udbredel se under
forskellige vejforhold. Derved kan kommunen og andre bestemme arsmiddelveerdien af
stgjniveauet, det vil sige, at man opger stgjen som et gennemsnit over hele aret.

Samlet betyder den nye indikator Lden, at det gennemsnitlige stgjniveau bliver ca. 3dB(A) hgjere
entidligere. Derfor justerer Miljastyrel sen stgjgramserne. Tidligere lad den vejledende max.
stgjgraanse pa 55dB(A) som et gennemsnit for dagligtrafik.

Ved Lden indfgres tre tidsperioder:

Dag kl. 7:00 til 19:00
Aften kl. 19:00 til 22:00 (genetillaay 5dB(A))

Nat kl. 22:00 til 7:00 (genetillaeg 10dB(A))
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Nord2000 er en metode som beregner lydens udbredel se under forskellige vejrforhold. Metoden er
mere nuanceret end tidligere metoder.

For eksempel kan den skelne mellem fire typer af karetgjer mod tidligere to. Den metode er
desuden velegnet til at beregne &rsmiddelvaardien af stgj, hvilket er et krav i stgjdirektivet fraEU.
Desuden skal malinger i boligen nu foretages med dbne vinduer — hvilket ger at stejgraasen saankes
i boligen.

Nye vejledende gramsevaadier for vetrafik. Stgjgraanserne er formuleret for Lden og gadder for
arsmiddelvaadien af stgj udendersi fri felt.

Omrader: Graenseveerdi
Rekreative omréder i dbent land, sommerhusomrader, campingpladser o.l. Lden 53dB (A)

Boligomrader, barnehaver, vuggestuer, skoler, undervisningsbygninger,
plejehjem, hospitaler o.l. Desuden kolonihaver, udenders opholdsarealer, parker: Lden 58dB (A)

Hoteller, kontorer mv. Lden 63dB (A)

Nar der stér Lden sa er det arsmiddelvaadien af vejstgjen — har man andre stgjkilder fx industri
togstg) m.v. skal dette laggges sammen, efter en bestemt regnemetode som anvendestil at beregne
det totale stgjbillede.

Miljeministeriet, Miljastyrelsen fraMILIZNY T. DK stgjgramser for nye veje citat:

” Overhold graenseverdierne for nye veje”.
Som noget nyt kommer Miljgstyrelsen ogsa med anbefalinger i den nye vejledning om
stgjgraenser for nye veje.

- I arenes lgb har vi haft en del henvendelser fra borgere, der har sveert ved at forsta, at
de ikke har samme krav pa stgjbeskyttelse fra en ny vej, der bliver anlagt nar deres
eksisterende bolig, som hvis det havde varet en ny bolig, der skal bygges nzr en
eksisterende vej. Vi anbefaler derfor kommunen, at de ogsa overholder vores
vejledende graenseveerdier, nar det gaelder nye veje, siger Hanne Lylov Nilsen fra
Miljgstyrelsen Industri.

Derfor er det vigtigt at pavirke politikernei BR men ogsai Folketinget og saalig Miljeministeren,
sdledes at de samme retskrav er gaddende ved ny vej som ved opfarsels af bolig ved en stare vej
som stgjer. Begge dele er gaddende i EU’ s stgjdirektiv, dog har man ikke implementeret
stgjgramsevaadier ved anlagg af nye vejei dansk lovgivning, men det er kun en anbefaling, at
stgjgramsevaadierne overholdes ved anlagg af nye veje gennem boligomrader.

Spargsmalet bar rejses over for Miljeministeren: Stgjgraanser ved anlagg af nye veje, hvorfor det
ikke er lovfeestet i dansk lov, sdledes som EU’ s stgjdirektiv anbefaler.

Nar nu Miljgministeriet Miljastyrelsen skriver om stgj i MILJZNY T:DK citat: ” Stgj pavirker din
sundhed”

Og tilkendegiver at savn forstyrres — sammenhaang mellem blodtryk, kolesterol og stgj — barn er
saalig udsat — stgj er skyld i mellem 200 og 500 arlige dedsfald — et stegjniveau pa 51dB(A) gger
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risikoen for hjertekarsygdomme med 9 %, for hver gang stgjen stiger med 5 dB(A) — at der
indlaagges et sted mellem 800 og 2.200 personer hvert & med forhgjet blodtryk eller
hjertesygdomme — at ifelge WHO, er stgj sundhedsskadeligt. Stgj kan medfare hovedpine, stress,
kommunikationsbesvas og forhgjet blodtryk. Ved lamgere tids pavirkning kan stgj fare til helbreds-
problemer.

LUFTFORURENING fra karetgjer.

Hertil kommer luftforureningen med sod / partikler og kvadstofforbindelser m.m. som der ogsa ma
arbejdes med over for politikere m.m.. Hvis vi sammenligner med Jagtvejen ’s malestation, med de
trafikmaangder som passerer her, sa er der sterre trafikmaangde pa Strandvejen og af
karetgjmaangden af lastbiler (lastbiler forurener meget) er den ca. 3 til 4 gange hgjere end pa
Jagtvejen. Pa Jagtvejen overholdesikke EU’ simplementeret gramsevaadier i dansk lovgivning for
2005 og de nye gramsevaadier som traader i kraft i 2010 kan heller ikke opfyldes.

Loven siger at hvis kommune ikke kan overholde de fastsatte graansevaadier — skal kommunen sgge
hjadp hos Staten for lgsninger til nedbringelse til de graansevaadiver som er gad dende.

SOD/PARTIKLER

PAH (Polycycliske aromatiske kulbrinter) udger mange kemiske stoffer i sod /

partikler som er klassificeret fra + til ++++ carcinogenicitet. For eksempel, er benz(a)pyren +++.
Desuden er der nanopartikler fra udstedning med filter (starrel sesorden, en nanometer er en
milliontedel millimeter fx 0,000.000.001 m) som ga direkte ned i lungerne og ud i alveolerne og
herefter passerer ud i blodstregmmen, hvorefter de kan sadte sig i indre organer og danne/
fremkalde tumor / kradft. Da PAH *erne er vandoplaselig, er faren sterst ved indanding i tage og
stavregn.

Om luftforurening fra tung trafik m.m.

Fra: Danmarks Miljgundersggelser Aarhus Universitet, Faglig rapport fra DMU nr. 620,
2007.

Sammenfatning:

Faglig rapport 620 Vurdering af anvendelse af SCR-kataysatorer pa tunge keretgjer som
virkemiddel til nedbringelse af NO2-forureningen i de sterre danske byer.

Det forventes, at det vil vaare vanskeligt at overholde den af EU fastsatte gramsevaadi for NO2 i
2010 i staakt trafikerede gader i Danmark og i hele Europa. Der er derfor gennemfert en analyse af
den forventede udvikling i NO2 niveauet i 138 gadestraskninger med steak trafik i
hovedstadsomradet.

Tidligere emitterede bilerne typisk 5-10 % af NOx som NO2, og NO2 niveauet pa

trafikerede gader var issa bestemt af O3 niveauet, som giver anledning til oxidation af NO til NO2.
Til trods for strengere krav til NOx emissionen franye biler, forventes en stigning i NO2 niveauet,
fordi nye dieselbiler og dieselbiler med filtre, emitterer forholdsvis mere NO2 direkte, op til 40-50
% for nye dieselbiler med oxiderende katalysatorer.
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Der er gennemfart analyse af eksisterende maledata og gennemfert scenarieberegninger frem til
2020, specielt i relation til planerne for indfarelse af miljgzoner, der kraever partikelfiltre patunge
karetgjer, der farer til sterre andel af direkte emitteret NO2. Endvidere er effekten af SCR
katalysatorer vurderet.

Emneord: NO2, trafik, partikelfiltre, byer, SCR katalysatorer, NOx

Layout: Majbritt Ulrich
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FORS@G PA AT £NDRE EU ’s GRZANSEVZARDIER FOR LUFTFORURENING

EU har vedtaget gramsevaadier for luftforureningen, som indgar i dansk lovgivning, til
overholdelsei 2005 og 2010 — K gbenhavns Kommune kan ikke overholde disse gramsevaadier pa
ca.130 vejei kommunen.

Derfor arbejdes der pa at flytte disse gramsevaadier — det I aser jo ikke problemet, nar toksikol oger
har fastsat disse gramsevaadier og alle EU landene var enig herom — det vil derfor kraeve flere
dedsfald — frem for at man lgser problemet.
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Kgbenhavnertunnelen ApS CO,-besparelse

CO2-besparel se 05 05 2008.doc

Besparelse pa ca. 17 % CO,-emission (20 tons i dggnet) ved at 55.000
personbiler pr. dagn karer roligt gennem Kgbenhavnertunnelen frem for
gennem byens mange lyskryds. Det svarer arligt til ca. 7.400 tons CO,

Begrebet CO,-""forurening’ er vaadiladet og pragget af tidens herskende debat om, hvorvidt de
Iagttagede klimasandringer er menneskeskabte eller skabt af naturen (= Solen og
verdensrummet).

Ligesom for andre emissioner fra diesel- eller benzindrevne keretgjer er der fastlagt CO, -
graansevagdier af EU, der for ale personbiler er 140 g/km for 2008-9 og 120 g/km for 2010.

[))er er tre hovedfaktorer, der pavirker dette tal: Ymotorkonstruktionen, ?motordriften og
3
fareren.

YMed en motor, hvor forbraandingsrum og braandsel stil sagtningen er optimeret, kan emissionen
mindskes.

2 Emissionen pévirkes af omlgbstal og vejmodstand (stigning), dvs. at en motor, der speedes op
og bremses ned, og en motor, der gar i tomgang, har en ringere forbraanding end i designpunktet,
som nas ved jaevn landevejslignende karsel (ca. 70 km/h i tunnelen).

9Hertil kommer, at en farer, der er impulsiv i sin speederbetjening, fordrsager mere emission end
én, der er opmagksom pasin kersel.

Der findes automobiler, der stopper motoren ved stilstand og sdledes ma forventes at udvikle nul
emission ved stop i byen. Disse vil blive meget mere aimindelige inden for en kortere arrackke.
VWs LUPO og Toyotas PRIUS anvender alerede denne teknik.

| Feardselsstyrelsens skrift "Udvikling i nye danske personbilers CO, udledning og energiforbrug
&rgang 2005", udgivet i 2006, findestal for km/I og CO./km for benzinbiler og dieselbiler, ogsa
fordelt efter bilmazrke. Desvaare begraaser man sig til tal for braandsel sforbrug og for CO./km,
som baseres pa en EU-kgreprofil. Derfor angives kun ét tal.

Som eksempel angiver Renault for en Mégane Touring 1,5 dCi et forbrug ved bykarsel pa 17,9
km/l og ved landkersel pa 23,8 km/l. Forholdet mellem landkersels- og bykerselsforbruget er ca.
0,75. Middel-CO,-emissionen er angivet som 124 g/km.

Et andet eksempel er en Hyundai {30 1,4 | benzindreven bil, som i byen kerer 13,2 km/l og pa
landet 19,2 kmv/I. Forholdet er 0,69. Middel-CO2-emissionen er angivet som 145 g/km.

Fra en tabel udgivet af "Natur og Ungdom"” fas falgende emissionsvaadier:

Bramdsel | Bykersel | Landkersel | Enhed
Benzin 234 199 .
Diesel 198 1z | Ykmbil

Den mindre emission fra en dieseldreven bil skyldes den bedre gkonomi, hvor forbruget af diesel
er mindre pr. km.
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Kgbenhavnertunnelen ApS CO,-besparelse

Forholdet mellem forbruget til landkersel og bykersel sesi falgende tabel:

Bramdsdl | Forhold
Benzin 0,85
Diesd 0,71

De 0,85 er noget hgjere end en Hyundais benzinforbrugsforhold pa 0,69, og de 0,71 er kun lidt
hgjere end en Meganes dieselforbrugsforhold pa 0,69, men tallene er slet ikke usandsynlige som
gennemsnitsvagdier.

Betydningen pa emissionen af at kerei Kagbenhavnertunnelen frem for at kare gennem byen
pavirkes af sammensagtningen af diesel- og benzindrevne automobiler, samt af forholdet mellem
personbiler, lasthiler, busser og varebiler. De tunge keretgjer emitterer forholdsvis mere CO, ved
bykearsel end ved landkersel.

Men tager vi som et minimum besparel serne fra personbiler, sparer man i gennemsnit ca. 17 %
COz-emission ved at kere roligt gennem tunnelen frem for gennem byen.

| absolutte tal sparer man ca. 46 g/km/bil. Med 55 000 biler pr. degn (Arsdegntrafik),og 8 km

gennemsnitsvejlaangde i Kgbenhavnertunnelen, er degnbesparel sen 46-8-55000/1000000 = 20,2
tons.

Den 5. maj 2008
Leif Lind
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Kgbenhavnertunnelen ApS Marts 2008

Luftrensningen: Drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

1° Indledning
For at komme frem til driftsudgifterne mht. blaesereffekt, effekt til efiltre og effekt til denitrifika-
torer, ma disses sterrelser farst bestemmes.

Selv om et tal, der siger noget om luftskiftet pr. bil pr. tidsenhed eller pr. kilometer tunnel, burde
vage kendt, findes der ikke noget éntydigt herom pa Internettet.

Ser man pa de skemaer, som opremser allerede eksisterende tunneler eller projekterede tunneler,
findes der heller ikke nogen synlig systematik i ventilationsvolumenstrammen, eller forure-
ningen pr. karetg pr. tidsenhed.

| store tragk er disciplinen at ansadte et |uftskifte for maksimaltrafikken, som er bestemmende for
sterrelsen af installationen, og dernaest korrigere for degntrafik og manedstrafik. Herud fra
bestemmes energiforbrug og effektforbrug.

2° Ngdvendigt luftskifte

Der gas langsomt frem, dvs. mellemregningerne medtages, selv om det ikke er tanken, at disse
skal forstas af alle, f.eks. ved konferencer, hvor man matte have svaat ved at felge regnestykket i
detaljer. Tal er opstillet i tabeller, sA de data, hvorpa beregningerne bygger, nemt kan kon-
trolleres. PB star for personbil og LB for lastbil.

Parameter Veardi | Enhed Bemearkninger
Tunnellaangde 12500 | m
Antal Der 9 2til/fraog 8 ger til/fra
Antal baner 6 2gange3+2
Tunneltvaasnit 136,8 | m? For hele tunnelen
Antal tvaasnit 2 a68,4 m?
Intensitet 70000 | Karetgjer pr. | 0,81 bil pr. sekund
degn
Antal PB pr. km pr. bane- 80 % 47 1PB fylder 15 m
Antal LB pr. km pr. bane- 20 % 12 1LB fylder 25 m
Enheder i tunnel 4425 | i 6 baner p& | 1 "enhed" fylder 17 m
12,5 km

Motorvolumen for PB 1,8 | ¢
Motorvolumen for LB 13,0 | ¢
Omlgbstal for PB @20 m/s 2500 | rpm 72 km/h
Omlgbstal for LB @20 m/s 2000 | rpm 72 km/h
Udblaesning fra PB 0,038 | m¥/s 4-takt
Udblasning fralLB 0,217 | md¥/s 4-takt
Samlet udblassning 0,074 | m3¥/s Pr. "enhed"
Total Udblassning 327 | m¥/s Fra 4425 "enheder"
Udblaesning pr. @ 36 | m¥/s = 327/9
Totale volumen i tunnel 1,71-10° | m3 L-A = 12500-136,8
Ansl&et volumenstrgm ca 2850 | m¥/s EdSk'ftn' ng

vert 10. minut
Vol. strgm pr. @ 317 | m3/s = 2850/9
Vol. stragm pr. filterenhed 158 | m¥/s 2 enheder pr. @
Udblaesning/Val. stram 115 | %

Revideret 17.03.2008/LL Revideret af PWL 30.3.08 1/5
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Kgbenhavnertunnelen ApS Marts 2008

Der er valgt en totalvolumenstrem p& 317 m%/s pr. @. Udblasningen fra bilerne er en procentdel
heraf: 100-327/2850 = 11,5 % af total volumenstrgmmen.

CTA [6] har den 14.3.2008 naavnt, at blaeserne burde kunne holde 3 m/si tunnelraret i tilfadde af
brand? Hertil svarer 136,8-3,0 = 410,0 m3/s. Altsa en 410/158 = 2,6 gange sa stor vaadi, som vist
i skemaet ovenfor. Hvis dette er et krav, pavirker det install ationsomkostningerne en del, medens
driftsudgifterne ikke pavirkes maakbart. Om der skal en starre blasseroverhaling til efter hver
brand, kan kun en ekspert i tunnelbrand udtale sig om.

3° Arrangement
Det er valgt at installere to renseenheder ved hver @. Det betyder en starre install ationsudgift. Da
skal hver installation behandle ca. 158 m3/s |uft.

4° Tryktab i tunnelledninger

Rummet over tunnellens loft er ca. 1,5:30 = 45 n2 Det er et spargsmdl, om man skal lamgge
ventilationsrar ind, eller blot benytte betonvasggene med skillevasgge, som adskiller snavset og
ren luft. Betonen i de snavsede kanaler behandles med maling.

Tvaaskylning er mest effektiv, hvor frisk [uft blaeses ind gennem riste lige over vejbanen og den
snavsede luft suges ud i loftet. Det betyder, at man enten skal have ekstra hulrum pa tunnelens
ydersider, eller udnytte gangen mellem tunnellerne hertil. Den skal da gares en smule bredere.
Men der skal dog tamkes pd, hvad der sker i tilfadde af brand, sa flugtveje ikke bliver brugt til
transport af rag.

For en maksimalbetragtning, skal man regne pa den strakning, der er laangst, ca. 1.8 km mellem
@erne. Men for en ansatelse af de gennemsnitlige driftsudgifter, er det bedst at regne pa en
straskning pa 12.500/9 = 1389 m, hvortil svarer en halv strakning pa 694 m.

Tryktabet gennem de 694 m kanal er da < 0,015:(694/22.5)¥2-1,2:(158,5/22,5)%? = 14 Pa. Hertil
kommer tabet gennem ristene, ansat til ca. 40 Pa., og tabet i bgjninger og diffusorer, ca. 50 Pa.
Udblassningstabet er ca.%2-1,2-4,02 = 10 Pa. | alt lidt under 120 Pa.

5° Tryktab over filterinstallation
5.1° Tryktab over forfilter
CTA-forfilteret: Tryktab angivestil maksimalt 150 Pa. [1].

5.2° Tryktab over elfilter
Tabet er ikke hgjt, da pladerne og elektroderne ikke har en hgj modstandskoefficient. CTAstal er
ca. 70 Pa. [1]

5.3° Tryktab over denitrifikator
Dette kan vage hgjt, selv med en moderat hastighed pa 0,5 m/s. Det afhaanger i hgj grad af det
aktive kuls porgsitet og af blokeringen af det opfangede materiale. CTA angiver ca. 340 Pa. [1].
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6° Totale trykfald
Afsnit | Emne Tryktab | Enhed | Ref.
4° | Tunnel 120 Pa
5.1° | Forfilter 150 Pa| [1]
5.2° | Elektrofilter 70 Pa| [1]
5.3° | Denitrifikator 340 Pa| [3]
| alt 680 Pa

Der er ikke regnet med efterfilter

7° Ventilatoreffekt

For hver blaeser, der behandler 694 meter tunnel, er der, forudsat en virkningsgrad pa 76 % inkl.
frekvenskonverteren, brug for en effekt pa P; = 158-680/0,76/1000 = ca. 141,4 kW. For hele tun-
nelen skal der da bruges 12500/694-141,4 = 2545 kW €ller ca. 2,55 MW.

8° Elfilterets effektforbrug
CTAs brochuretal er 75 W pr. 4,5 m¥/s [1]. Vaskesystemets pumpeeffekt kendes fra CTA, og
ogsa stramforbruget til iltningsanlaggget til fjernelse af bakterier (recirkulationssystemet). [2].

8.1° Hgjspaendingsforsyning

Elforbruget er 75-2850/4,5 = 47 500 W eller ca. 48 kW. Med varmetab i stramforsyningen sedter
vi forbruget til 60 kW. Effektforbruget pa de 75 W for 4,5 m®/s svarer til 16,7 W/(m®/s), hvilket
er en relativt lav vaardi.[1].

8.2° Vaskesystem for forfilter og elektrofilter

CTA angiver en installeret effekt for 2850 m®/s filterinstallation pd 590 kW til vaskepumperne.
Hertil kommer recirkul ationspumpeeffekt pa ca. 50 kW. Det farstnaevnte system karer hgjst ca. 3
%0 af tiden, svarende til ca. 2 kW. Sidstnaevnte system karer oftere, men med en begramset
middeleffekt pa ca. 5 kW. Den installerede effekt for iltning af rensevandet er maksimalt 9-12 =
108 kW, og middeleffekt ca. 20 kW. For alle tre systemer tilsammen en middeleffekt pa ca. 27
kW. [2].

9° Energiforbruget
For at fastsadte det gennemsnitlige energiforbrug, ma ovenstaende maksimalbetragtninger korri-
geres for dagn- og arsvariationerne.

9.1° Dggnmiddel

Mellem kl. 7 og 10 er trafikken i tunnelen sterst, 18 810 keretgjer af en degnbelastning pai alt
57 000 keretgjer. Det svarer til, at degnintensiteten kun er 100-57 000/(18 810-8) = 37,9 % af
denne spidsbelastning. Selv om det ikke métte vaare helt korrekt, antages det nedenfor, at denne
fordeling gadder hele aret. Maksimumintensiteten er da 100/37,9 = 2,64 af degnintensiteten.

9.2° Arsmiddel

Arsfordelinger fra Vejdirektoratet viser, at belastningen i maj og september stér for en intensitet,
der er 20 % over gennemsnittet. Dvs. man kan dividere maksimumintensiteten med 1,2 for at
finde det gennemsnitlige energiforbrug.
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9.3° Dggn- og arsmiddel
Gennemsnitsforbruget sadtes derfor til maksimumforbruget divideret med (2,64-1,2) = 3,17.

Emne kWspidS kaiddeI GWhéra MDKK/éI’b
Blaesere 2545 803 7,04 10,545
Filterstrom 60 19 0,17 0,255
Vaskning 27 9 0,08 0,120
Denitrifikatorer 0 0 0 0
| alt 2632 826 7,29 10,925
31& =8766h

®) Elpris sat til 1,50 DKK/kWh

10° Vedligehold

10.1° For- og elektrofilterets vedligehold

Der er ringe slid, om noget, pa disse filtre. Maske ska visse dele, e.g. elektroder, isolatorer,
kabler og dyser, udskiftes hvert 5. ar. Normal industrigaranti er 2 ar. Udgift ca. 0,050 MioDKkr.
pr. &r.

10.2° Eftersyn af filtrene )
Et eftersyn pr. kvartal i nominelt én dag for alle filterinstallationer. Et arligt hovedeftersyn med
mulig reparation (hgjspaadingsforsyningerne)? Pris vurderet til ca. 0,200 MDKK pr. &r.

10.3° Deponering af snavset vand

Vandet recirkuleres efter rensning (filtrering og iltning), og det snavsede vand, som ikke
genbruges, kares vak med en lille tankvogn og deponeres hos f.eks. Lynettens affal dsforbraan-
dingsanlaag, hvor en del af Kgbenhavns kloakaffald behandles. Andaet udgift 0,200 MDKK pr.
ar at fordele mellem for- og el ektrofiltre.

10.4° Denitrifikatorens vedligehold
Det aktive kul, 1434 t [4], udskiftes hvert 3% &r. Der vil i alt veare 18 enheder med ca. 80t i hver
til en halv tunneldelstrakning. Det koster ca. $2,5 pr. kg [4], eler i at ca. $2 599 100 = ca. 26
millioner DKK, hvis $1 = 7,25 DKK.

Dette er 7,426 MDKK pr. ar. Hertil kommer handteringen, dvs. tilkarsel, temning, fyldning og
bortskaffelse, vurderet til ca. 0,750 MDKK pr. ar. Anden vedligeholdelse af systemet forudses
ikke, bortset fra skader ved temning og fyldning: 0,100 MDKK pr. &r. | alt 8,276 MDKK /ar.
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11° Tabel over drifts- og vedligeholdsudgifter for luftrensningen

Emne Drift Vedligehold
MDKK/ar | MDKK/ar

Blaesere 10,545 1,000

Forfiltre 0,160 0,025

Elfiltre 0,415 0,225

Denitrifikatorer 0 8,276""

| alt 11,120 9,526

A) Vedligehol del sesudgifterne domineres kraftigt af prisen pa det aktive kul, som CTA mener at
kunne skaffe billigt.

B) CTA navner, at man far naesten fuld pris for det "brugte" aktive kul, nar det sadges til stal-
eller cementindustrien. Hvis det er tilfaddet, er der en del at spare her!

12° Referencer

[1] 'CTA brochure 20061.pdf' om forfilter og elektrofilter

[2] 'CTA brochure WWTSL.pdf' om vandrensning

[3] Privat kommunikation med CTA af 16.3.2008

[4] Baseret pd, at M30 Sur i Madrid bruger 550t til 1094 m3/s eller 0,503 t/(m3/s)

[5] http://lmwww.the-innovation-group.com/ChemProfiles/Activated%20Carbon.htm

[6] CTA stér for Clean Tunnel Air, Harstadreina 13, NO-7092, Org. no.: 990 268 819 MVA,
phone +47 990 46 353, fax +34 913 652 611, Email cta@cta.com

Udarbejdet af
Leif Lind
Civ.ing. (M), Lic. Techn.
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Transportband OPP Prospekt 4 udgave 160709.doc

Kgbenhavnertunnelen ApS Opp-Pilotprojekt Motorring 2 og Cityterminal
og transportband (Conveyor)

K gbenhavnertunnelen ApS har valgt transportbandl asning, ved bygningen af 2,75 km Cut & Cover
+ 5 Jacked Tunnels (0,71 km), fra Helsingermotorvejen til Nordhavnen @st.

Det betyder at vi undgar 80-90 % tung lastvognstrafik til byggeriet af den 3,5 km Motorring 2 @st
tunnel fraHelsingarmotorveien til Nordhavn @st.

| Danmark er transportband sjad dent laangere end 500 meter, hvorimod udlandet med minedrift er
vant til bandgader (Conveyor) pa bade 20, 30 og 40 km laagde. Den lamgste "bandgade findes i
Western Sahara og straskker sig over 100 km.

Transportband er blandt andet blevet brugt ved Storebadt byggeriet, ved @resundsbroen og senest i
forbindelse med den nye fjernvarmetunnel i Kgbenhavn.

Der findes forskellige typer af lukkede band, som kan transportere store maangder skansomt og
uden spild. Man minimerer partikel og Co2 udledningen samt minimerer energi omkostningerne
ved denne form for transport, som desuden er konkurrencedygtig mod andre | gsninger.

Vi anbefaler at firmaerne, som byder ind pa opgaven, er tilsluttet Zero Carbon Network samarbejdet
og arbejder deri dels pa at reducere ressourceforbruget internt i virksomheden, meni ligesa hgj grad
I de produkter som udvikles til markedet. Eksempelvis udvikling af tromlemotorer med nyudviklede
former for drivenheder, der potentielt kan reducere energi forbruget med op til 40 % i
tromlemotorer.

De er store miljamasssige fordele ved bandlasninger (Conveyor) frem for lastbiler.

Ved tilvalg af Kagbenhavnertunnelen ApS OPP-Pilotprojektes Cityterminal, vil transportband med
stor miljefordel kunne bruges.

Ved tilvalg af Cityring metrostation i Cityterminalen, og dermed mulighed for Cityring arbejdsplads
i havnen, i stedet for arbejdspladserne i Narrebroparken og Sortedamssgen, kan man undga 80-90 %
af tung lastvognstrafik i Kabenhavn, til og fra Cityring arbejdspladserne i Narrebroparken og
Sortedamssgen, og dermed fa en meget stor miljgbesparelse (rag, stgj og mgj).

Alene sliddet pa vejene fra de store lastbiler (hver stor lastbil slider 10.000 gange mere end en
personbil), sparer man store summer pa vedligehold af vejene.

Principle:

The Sicon belt isaconveyor belt capable of negotiating small-radius curves. This renders transfer
points superfluous. The belt is closed from the feeding point to the discharge point. What is more,
the belt is closed on the return side as well to help minimize dust and spillage problems.

The Sicon belt is an ingenious devel opment. Its distinctive feature is that it folds to form aloop. The
ends of the belt have profiles with steel cords vulcanized in. These assist in keeping the belt on

track by means of guide and support rollers. The belt's working stress is borne by steel cords. The
central section of the belt, which supports the weight of the material conveyed, is made of ultra-



elastic rubber. In this system, the steel cords are arranged in a vertical axis on top of one another.
This ensures that they retain the same radius even in curves of up to 180°.

Thanks to their outstanding features, Sicon conveyor belts are in use worldwide in the most diverse
areas.

Advantages:

o Mastery of height differencesin tight situations

o Curves negotiated very well, rendering transfer points largely superfluous
e Nospillage

« Two-way conveyor system

e No pollution due to dust emissions

e Sensitive material is protected

e Streamlined mounting

e Minimal space requirements

e Incline gradient of up to 35°

o Self-cleaning belt

e Transport through 180° curves with aradius smaller than 1 meter
e Many feeding and discharging options

e Adept loading and acceleration system
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Boston Jacked tunnels prices 210709.doc

Jacked Tunnels
“Dear Peter Wimmelmann,

My nameis Derek Winsor and I'm a Divisiona Director in the Metros and Civil Division of Mott
MacDonald. My division was the lead designer for the jacked structuresin Boston.
| spent 4 years in Boston as Project Manager then Project Director for the design phase of our work there.

The basic information relating to scale and cost are:

3 jacked tunnels; all approximately 24m wide by 12m high.

Approximately 1.5m to 2m cover from top of box to surface.

Jacked lengths were 45m, 75m and 100m.

Total civil works construction cost at 1997 pricesfor all 3 tunnels, including launching pits, the jacking
operation temporary works and ground treatment works (there was ground freezing used) was US$ 150
million.

If you require and further help please let me know.

Regards,
Derek Winsor”

K gbenhavnertunnelen ApS price estimatets og konklusions (estimater og konklusioner):
Price for 3 Jacked Tunnels (in US 1997 prices) approximately = US$ 150 Million

DK price index for Concrete Constructions 1995 = 100
DK priceindex for Concrete Constructions 2007 Quarter 3 = 157,11
Exchange rate 100 $ to 100 D. Kr. (20.07.09) = 523,75

Pricefor 1 of 5 Jacked Tunnelsin DK price (2007 Quarter 3 prices) and (1 $ = D. Kr. 5,2375)
Will approximately be D. Kr. 411,46 Mill.

Index for Concrete Constructions at Danmarks Statistik (based on marts 1995 = 100).
We have chosen index 2007 Quarter 3 = 157,11 as base for our calculations. There is atendency for falling
index for Concrete Constructions, from 2008 Quarter 1 = 164,31 to index 2009 Quarter 1 = 158,46

By using frozen jacked tunnels in Boston, there is registered a saving of approximately $ 300 million, which
has to be seen in relation to the total price for the highway tunnel project in Boston at $ 14,6 billion. The 3
jacked boxes formed part of the 190/195 interchange works near Boston South Station. This package of work
was approximately $ 1 billion.

The method is sophisticated and can be expected declining prices from 1997 to today. The method has been
used in Spain, Holland and Germany; therefore it isaknown and is used to avoid the closing of railwaysin
the construction period. The method also avoids the demolition and rebuilding of old houses and bridges and
minimizes traffic problems and can now be used to construct atunnel under buildings, roads, railways and
rivers.

In Danish:

Indeks pa betonkonstruktioner Danmarks Statistik (basis marts 1995 = 100) er ved 2007 K3 =157,11 som har
dannet basis for beregningen. Desuden er der en tydelig tildenstil, at Indeks pa betonkonstruktioner er
faldende fra2008 1 K = 164,31 til indeks 2009 K1 = 158,46

Ved at anvende " frozen jacked tunnels’ i Boston, er der registeret en besparelse pa ca. $ 300 mio. som skal
ses ud fratotal- prisen for hele highway tunnelprojektet i Boston paca. $ 14,6mia.
Metoden er videreudviklet teknisk, og dermed ogsa prismasssigt fra 1997, til det billigere. Metoden er

anvendt i Spanien, Holland og Tyskland, derfor er det en anerkendt metode hvor man undgar lukning af
togbaner i byggeperioden. Gamle huse og broer skal ikke nedrives og genopfares, desuden minimerer man
trafikproblemer m.m.. Metoden kan anvendes steder hvor det ikke vil vaare muligt at fa en underfering pa
grund af bygninger og vejei tagt bymaessig bebyggelse m.v. Jacked tunneler kan ogsa lasgges under floder.
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City Terminal med Metrocityring Station 260308.doc

Kgbenhavnertunnelen ApS Marts 2008

Kgbenhavns nye City Terminal med Metrocityring Station ”Operaen”

K gbenhavnertunnelen ApS foreslar at bygge en undersgisk terminal under bunden af havnen mellem
Operaen og Skuespilhuset i Kgbenhavn.

Denne kan bygges som selvstaandig OPP projekt i forbindelse med bygningen af Kgbenhavnertunnelen fra
Lyngbyvel E47/E55 Nord til Amagermotorvejen E47/ES5 Syd og E20 til Malmg.

I og over City Terminalen foreslas falgende aktiviteter:

Metrostation " Operaen” i forbindelse med den nye Cityring

Busterminal til 300 busser med niveaufri adgang til Metro, Opera og Skuespilhus ad

rullende fortove. LCA consultantsL CA consultants

3. Parkering til 4600 personbiler med direkte niveaufri adgang til metro ad rullende trapper,
rullende fortove samt elevatorer.

4, Bilservice, vask m.m.

5. Biludlgining af am. Biler samt EL-City biler

6 Cykelparkering til minimum 3000 cykler inklusive cykelforretninger og udlejning af

cykler/EL-cykler

A

7. Underspisk cykelsti med cykelelevatorer mellem Sankt AnnsePlads og Holmen

8. Undersaisk rullende fortove mellem Sankt AnnaePlads/Amaliehaven og Operaen/Holmen
9. Café omréde med glastag.

10. Turist information, Billetcenter, Center og anlgb for Kanalbade. (gadeniveau)

11. Butikker med fadevarer, turistartikler m.m. (gadeniveau)

12. Barneaktiviterer, legeplads samt barnepasning.(gadeniveau)

Hvor kommer kunderne fra:

Frederiksstaden, Nyhavn, Holmen, Busterminal og Parkering.

Med Express Pendul Tunnel Bus fra Svanemglle Station, Nordhavnen, Refshalegen og Forlandet til
City Terminalen og retur.

Express-Pendul-Tunnel-Bussen karer dagnet rundt (hvert 5 minut i myldretiderne), med stoppested pa
Svanemglle Station, 6 Stoppesteder i Nordhavnen, 2 stoppesteder pa Refshalegen samt 1 stoppested pa
Forlandet samt stoppested i City Terminalen

Kgbenhavnertunnelen ApS ma sterkt anbefale at flytte den teenkte Metrostation ”Marmorkirken til
Trafikknudepunktet Kgbenhavns City Terminal med navnet ”Operaen”, grundet langt starre
passagerantal. Desuden undgar man, de af menighedsradets ingenigrfirmas forudsete, problemer i
forbindelse med Marmorkirkens palefundering i forbindelse en metrostation lige op ad kirken.

Forudsaetningerne for beregningerne er fglgende:

Statistisk Kontor, Kgbenhavn ( Mail af d.5 august 2005) PS! Kun bopad/arbejdssteder pr.1.1.2004 samt
bopad pr. 1.1.2005 "Kastellet”, "Marmorkirken” og " Operaen”.

Der regnesi nye lgjlighedsbyggerier med 100 m2 og 2,1 beboere pr. Igjlighed.

Der regnesi nye kontorbyggerier med 25 m2 pr.arbejdsplads.

| Nordhavn ( Syd og Nord ), Refshalegen samt Forlandet, Frederiksstaden, Nyhavn og Holmen, regnes med
at ca.1/3 af personerne tager med offentlig transport (bus/tog/metro) med ga afstand pa ca. 350 m til
stoppested/station.

Der regnes med at %2 af Turister og besggende til Teatre, Museer, Landsretten og Sg- og Handel sretten samt
fra parkerede biler og busser tager CityMetroen.

Der forudsadtes %2 belaggning pa busholdepladser og parkeringspladser i City Terminalen.

Der regnes med ga afstand pa ca. 350 m fra City Terminalens op/nedgange ved Operaen, Holmen,
Amaliehaven og Sankt AnnaePladstil boliger og arbejdspladser m.v.



City Terminalen har rullende fortove til til/fra Elevator/rulletrapper til Operaen, Holmen, Amaliehaven og
Skuespilhuset (Sankt AnnzePlads). Rullende fortove kerer ca.350 m pa 1% minut.

Antal pastigende passagerer pr. hverdagsdegn:

(2015)  (2020)

Nordhavn syd (ca. 200.000 m2 beboelse) ca. faardig ar 2011 2.800 2.800
Nordhavn syd (ca. 200.000 m2 kontorer) ca. faardig & 2011 5.300 5.300
Nordhavn Nord (ca.800.000 m2 beboelse) ca. faardig & 2020 11.200
Nordhavn Nord (ca.800.000 m2 kontorer) ca. faardig & 2020 21.300
Nordhavn (ca. 200 Krydstogtskibe pr. sommer a 2000 passagerer)

Y of aret (400.000:365 dage:2x2 Groft estimeret 1.100 1.100
Refshalegen: ( d.d. findesingen lokal plan pa omradet)

(275.000 m2 beboelse) ca. faardig ar 2020 3.800
(275.000 m2 kontorer ) ca. feardig & 2020 7.300
Forlandet: ( d.d. findes ingen lokal plan pa omradet)

(40.000 m2 beboelse) ca. faardig ar 2020 560
(40.000 m2 kontorer ) ca. feardig & 2020 1050
Holmen samt Frederiksstaden og Nyhavn:

Savaanet: (Nyholm 700 + Arsenal gen 350) 650 650
Holmen: (2004) Arbejdssteder 8.061, Beboere 3.869 7.950 7.950
Holmen: Arkitektskolen, Teaterskolen samt Filmskolen (ca.1000 pers.) 650 650
Operaen (600 ansatte samt Y2 af 1.200 publikummer) Yaar 800 800
Skuespilhus (300 ansatte samt %2 af 800 publikummer)¥2 ar 500 500
Turister ca. 300 pr. dag Groft estimeret 300 300
Hoteller (Admiral Hotel, Sophie Amalie Hotel og Neptun Hotel)

ca. 325.000 overnattende gasster :365 dage = 400 400

Kgbenhavns City Terminal:
Personbilparkering ( 4600 p-pladser med 50% belaggning) x 1,2 person 5.500 5.500
Busparkering ( 300 busser & 28 personer med 50% belasgning ) 8.400 8.400

Antal pastigende passagerer pr. hverdagsdegn lalt 34.350 79.560
( Under forudsagning af at Cityringen er fagrdig)

Antal pastigende passagerer pr. hverdagsdagn:

”Marmorkirken” 16.250 16.250
PS! Metroselskabet regner 76 % af beboere og arbejdspladser 600-700 m fra station.

"Metro Cityring Resumérapport (2005, maj) samt " Informationer om Cityringen (2005, december)”

Kgbenhavnertunnelen ApS regner med (1/3 af Arbejdspladser og beboere x 2) 11.650 11.650
(2004) Arbejdspladser 11.963 og Beboere 5.518, 350 meter fra stationen.

”Kastellet ” Kgbenhavnertunnelen ApS forslag til ny Cityring Station i Churchillparken

(2004) Arbejdspladser 6.306, Beboere 3.350 , A.P.Mdller + 400 (2007) 6.700 6.700
Besggende ca. pr. . Frihedsmuseet, K unstindustrimuseet, Sg- og Handel sretten, @istre Landsret 200 200
(2005) 40.000 60500 22.000 24.000

Besggendei alt arligt: (146.500: 365 dagex %2x 2) 400 400
Turister fraltil Langelinie, Hoteller + ca. 100 Krydstogtskibe a 1.000 passagerer.

(1.000:365 x ¥2x 2) ”Groft Estimeret” 400 400
PS! Arbejdspladser og beboere med 350 meter til/fra stationen. I alt 7.700 7.700

2/4

PS! 20. april 2007: Genberegninger i Qrestadens Trafik Model (OTM) version 5.0 forudser, at der

vil blive foretaget faare, men lamgere rejser med kollektiv transport i fremtiden. For Metro
Cityringen forventes 3,7 procent faare passagerer, end det passagergrundlag, der l1atil grund for



3/4

finansieringen fradriften i finansieringsaftalen. Det svarer til at pastigende passagerer pa
"Marmorkirken” nu er 15.460 i stedet for 16.250 if@lge Metrosel skabet nye beregninger.

Cityringens liniefgringer:

| henhold til Transport- og Energiministeriets udredning af maj 2005 side 8, er fglgende lagt til grund for
liniefgringen:

1. at give nye omrader i byen banebetjening.

at give gode korrespondancemuligheder mellem Cityringen og anden kollektiv trafik,
med korte omstigningsveje for flest mulige passagerer.

at fa et godt passagergrundlag i Cityringen.

at tage hensyn til byens pladser og bygninger.

at sikre en rimelig trafikafvikling i anlaagsfasen.

at opna en rimelig anlasgsgkonomi.

N

oA~

”Marmorkirken” overholder ingen af ovenstédende punkter. Specielt graverende er hensynet til byens
pladser og bygninger.

”Kastellet” overholder pkt. 1-5 af ovenstdende punkter. Med hensyn til punkt 3 tilfgrer " Kastellet” 8.700
pastigende passagerer (efter Metrosel skabets regnemetoder) og udfylder "Hullet” med hensyn til

" naerhedsprincippet med ca. 350 meters gang fra arbejdsplads/beboel se til Metrostationen.

Pastigende passagerer ved andre metrostationer: v/Landsarkivet (6.910), v/Frederiksberg Allé (8.080),
v/Axel Mgllers Have (8.120), v/Stengade (8.700) Radhuspladsen (9.940).

CityMetrostationen "Operaen” ( ca.34.000i &r. 2015) og (ca. 80.000i ar. 2020) overholder alle
ovenstaende punkter og ligger i passagergrundlag (pkt. 3) palinie med Kabenhavn H. (35.420i & 2015).
| &r. 2020 vil " Operaen” have ca.80.000 pastigende passagerer pr. hverdagsdegn hvoraf ca. halvdelen
kommer fra Nordhavnen.

Specielt henvises til punkt 1. , hvor Express Pendul Tunnel Bus, giver "Bane og Metrabetjening” til nye
bolig og erhvervsomrader i byen. Nordhavn Syd, 400.000 etagem2, Nordhavn Nord 1.600.000 etagem2,
ifalge Areaudviklingsselskabet. Nye bolig og erhvervsomrader pa Refshalegen 550.000 etagem?2, og
Forlandet 80.000 etagem?. | alt 2,63 millioner etagem?2, hvor %2 forventes at vaare boliger samt 2 vaae
arbejdssteder.

Nye omrader (ar. 2020) med ca.28.000 beboere (bopeel) samt ca. 53.000 arbejdspladser.

Vedrgrende punkt 2. , henledes opmaarksomheden pa Kgbenhavns nye Busterminal med plads til 300
busholdepladser, som foreslas placeret i Kgbenhavns nye City Terminal under bunden af havnen
mellem Operaen og Skuespilhuset med direkte adgang til CityRingMetroen.

PS! Kgbenhavnertunnelen ApS grundlag for pastigende passagerer (frem og
tilbage), er 1/3 af Beboere/Arbejdspladser x 2.

Metroselskabets regnemetoder for pastigende passagerer i hele CityRingen i
forhold til Beboere/Arbejdspladser 180.000 Beboere og 187.000 Arbejdspladser
inden for ga afstand pa 600-700 meter til CityRingen

giver 280.000 pastigende passagerer dagligt.
"Metro Cityring Resumérapport (2005, maj) samt " Informationer om Cityringen (2005, december)”

Efter Kgbenhavnertunnelen ApS regnemetode, som realaterer sig til
Kgbenhavns Kommunes statestik, (1/3 af Arbejdspladser og Beboere x 2) samt
ga afstand pa 350 meter til station, svarer det til at der i hele CityRingen ville
veere 28 % faerre pastigende passagerer arligt. Det svarer til 202.000 i stedet for
280.000 pastigende passagerer dagligt.



4/4

Hvis politikerne gnsker en fremtidssikret langsigtet baeredygtig lgsning af
fremkommeligheden i og omkring Kgbenhavns Centrum med offentlige
transportmidler, bgr man i forbindelse med Kgbenhavnertunnelen lade et
konsortium bygge, drive (i 40 ar), og tilbageselge Kgbenhavns City Terminal
som OPP projekt til ca. 2 mia. kr.

Alene fordelen for Metroselskabet med ca. 28.000 ekstra pastigende passagerer i
2015, som svarer til 10 % flere passagerer dagligt, for ikke at tale om ca. 71.000
ekstra pastigende passagerer i 2020, som svarer til over 20 % flere passagerer
dagligt (efter Kgbenhavnertunnelen ApS regnemetode), burde fa gjenbrynene til
at heeve sig hos politikerne i Folketinget.

Kgbenhavnertunnelen ApS
Den 2. marts 2008



City Terminalen Dokumentation260308.doc

Cityringen - Wikipedia, den frie encyklopaedi
Cityringen er fjerde etape i udviklingen af Kgbenhavns Metro. Anleegsloven blev vedtaget
1. juni 2007, pa baggrund af en aftale mellem regeringen, ...
da.wikipedia.org/wiki/Cityringen - 24k - Cached - Lignende sider

Metro - Metro Cityring
Cityringen skal ga i en tunnel under City, brokvartererne og Frederiksberg. Cityringen far
17 underjordiske stationer af samme type, som kendes fra for ...
www.m.dk/etape4 - 25k - Cached - Lignende sider

MetroCityringResumerapport
Udredning om Cityringen - Resumérapport Title: Udredning om Cityringen - Resumérapport
Forfatter: Transport- og Energiministeriet, Finansministeriet, ...
www.trm.dk/sw37999.asp - 25k - Cached - Lignende sider

Informationer om Cityringen (2005, december)
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Kakbenhavner tunnelen ApPS
Den 19, marts 2008 / / /

Tegning: Terminal Metro St@tbn Deﬁohﬁadwg
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Kgbenhavnertunnelen ApS
som OPP-Pilotprojekt

Motorring 2 st og Cityterminal til Folketingets Trafikudvalg, revideret udgave 7.
april 2008

Kgbenhavnertunnelen Finansiering070408.doc

Finansiering

Hvis politikerne i Folketinget gnsker en fremtidssikret langsigtet baaedygtig |@sning af fremkommeligheden
i Region Nordsjadland omkring K gbenhavns Centrum, bar Folketinget godkende, at et konsortium bygger
K gbenhavnertunnelen som OPP projekt til ca.20 mia. kr.

K gbenhavnertunnelen er en 6 sporet Motorring tunnel (Motorring 2 @st) om Kgbenhavn pai alt 12,5 km.
under jorden (Cut & Cover) fra Helsingarmotorvejen E47/E55 nord til Nordhavn Vest og videre under
Kgbenhavns Havn (Saanketunnel) til Amagermotorvejen.

Den leder den gennemkarende trafik uden om Y dre @sterbro, K gbenhavns Centrum, Kalvebod Brygge,
Teglholmen og Sluseholmen.

Den forbinder Helsingarmotorvejen med Amagermotorvejen og Mamg E47/E55 syd samt E20 @st om
K gbenhavn.

Den betjener, med offentlig trafik (Express-Tunnel-Bus), de nye boligomrader og arbejdssteder i
Nordhavnen, pa Refshal egen samt Forlandet (Amager Jst).

Den lgser lasthil (ogsa Modulvogntog), bus og privathil kerselsbehovet til/fra Nordhavnen, Refshalegen,
Amager Jst (Benzingen), Bernstorffsgade, Kalvebod Brygge, Islands Brygge samt Teglholmen.

Den tilfarer passagerer til/fra Cityring Stationen "Operaen” i Kgbenhavns City Terminal, med Express-
Tunnel-Bus, til/fra de nye boligomréder og arbejdssteder i Nordhavnen, pa Refshalegen samt Forlandet.

Den har til- og frakersler ved Svanemglle Station (Express-Tunnel-Bus), Kalkbraanderihavnsgade, Nordhavn
Vest og Nordhavn @st (Erhvervshavnen og Krydstogtterminalen), Refshalegen, K gbenhavns City Terminal
(med mulighed for til/frakersel for godkendte karetgjer pa Sjadlandssiden & Amagersiden), Langebro
(Amagersiden), Bernstorffsgade (Sjadlandssiden) og Islands Brygge (Amagersiden).

Finansieringsforslag

Kgbenhavnertunnelen teenkes bygget og finansieret som Built Operate Transfer ( bygge operere og
tilbageselge) eller (OPP) Offentlig Privat Partnerskab over 50 ar med statsgaranterede lan.
Udgifter: Overdagspris ca. 20 Mia. kr.

Arlige driftsomkostninger ca.. 70.258 mio. kr.

Afskrivning og forrentning: Se regneark

City Terminalen (ca. 2 mia. kr.), teenkes finansieret, bygget og drevet af et privat konsortium i
samarbejde med Staten i 40 ar, hvorefter den salges til Staten.

K gbenhavnertunnelen ApS Den 7. april 2008



KALKULATION af Kgbenhavnertunnelen

BASISBEREGNING

Nedenstéende er forsggt opstillet et gkonomisk scenario, der i hovedtal beskriver
den gkonomiske sandsynlighed for, at et havnetunnelprojekt er realistisk.

Der er af overskuelighedsmaessige grunde kun regnet p 1. &r af investeringens lgbetid.

Udviklingen i inflation og renter er saledes ikke vurderet, men ma i praksis forudseettes
at deekkes gennem de lgbende indteegter. Stigning i trafikmaengden er siledes heller ikke indregnet.

1000 DKK 1000 DKK
INVESTERING excl. moms excl. moms.
Anlaegsudgifter (entreprengr) 18.374.000

Projektering, radgivning og uforudsete

udgifter (anslaet) 1.626.000 20.000.000

DRIFTSUDGIFTER p.a. (excl. skattebetaling)

Vedligeholdelse af vejbaner (afrundet) 13.612
Drift af luftrensningsanlaeg 20.646
Elektrisk drift 10.000
Vedligeholdelse og
rensning af foru.vand 5.000
Overvégning og sikkerhed 5.000
Betalingssystemer incl. drift 6.000
Administration (anslaet) 10.000 70.258
SKAT Projektet forudseettes afskrivningsberettiget, hvorfor der

ikke antages at veere skattepligtig pisitiv indkomst.

YDELSE LAN
Labetid: 50 &r svarende til koncessionsperiodens leengde
Rente: 7%
Der er beregningsmeaessigt forudsat fast rente i hele lgbetiden.
| praksis ma det antages, at renten fastlaegges for f.eks.
10 &r ad gangen. Renteudgiften vil derfor kunne variere over tid.
Ydelse:  Annuitet p.a. 1.450.000
Det er beregningsmaessigt forudsat, at hele investeringen
finansieres med fremmedkapital (Ian). Det betyder implicit,
at private investorers mer-krav p& afkast af deres 1&n
skal deekkes af projektets Igbende overskud i perioden.
SAMLET LIKVIDITETSKRAV P.A. (Drift samt ydelse 1an)

De samlede &rlige udgifter vil kunne finansieres pa to mader, idet begge dog vil forudsaette

et &rligt statstilskud:

Alternativ 1 - "@restadsmodellen”

a muligt provenu ejendomsskatter/afgifter 730.000
b "Statstilskud" 790.258
1.520.258
Alternativ 2 - "Brugerbetaling”
"Statstilskud" 100.258
Brugerbetaling 1.420.000
1.520.258
1. ARS DRIFT
Indtaegter (incl statstilskud) 0
Driftsudgifter (jf ovenfor) -70.258
Renter -1.400.000 -1.470.258
Resultat fra drift 1. &r -1.470.258

der vil stige hvert ar, da renten &r efter & udger en
stadig mindre del af ydelsen pé& lanet.

Projektet er ikke forudsat afskrivningsberettiget. Séfremt
dette er tilfaeldet, vil der ikke vaere positiv skattepligtig
indkomst i en &rraekke.

Se bilag: ANLAEGSUDGIFTER, DRIFTSUDGIFTER og FINANSIERING

trafik/kgbenhavnertunnel kalkulation/270308

specificeret i Notat

specificeret i Notat

specificeret i Notat

se Notat
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Anlag-drift-finans_070408

Anleegsudgifter, Driftsudgifter og Finansiering

Motorring 2 gst: 6 spors tunnel mellem Helsinggrmotorvejen og Amagermotorvejen.

Pilotprojekt til en fremtidssikret langsigtet baeredygtig lasning af fremkommeligheden til/fra Nordhavnen,
Refshalegen, Forlandet, Amager, Kebenhavns Centrum, samt nye boligomréder og arbejdssteder langs
Kebenhavns Havn. Projektet foreslas som OPP-Projekt (Public-Private-Patnership, PPP-modellen) i 50 ér,
hvor et konsortium med Statsgaranterede 1an, financierer, bygger, driver og selger Kebenhavnertunnelen
(12,5 km.) til Staten. Investering: Ca. 20 mia. Danske kr. i 2007 kvt. 3 priser.

Folgende ber vaere opfyldt:

1. Fuldt nedgravet (2,5 km.) 6 sporet tunnel med nedgravede tilslutninger fra
Helsingermotorvejen (E 47/E 55), nord for Ryparken Station, med Express-Tunnel-Bus
til/fra kersel ved Svanemglle Station til Nordhavn Vest (Orientbassinet Vest).

2. 6 sporet senketunnel (4 km.) fra Nordhavn Vest med til/fra kersel til Nordhavn Ost og
Refshalegen (Amager @st) til Kebenhavns City Terminal.

3. Kebenhavns nye City Terminal med Busterminal til 300 busser, Pendler-P-kelder til
4.600 personbiler samt cykelparkering til min. 3.000 cykler.

4, Trafikknudepunkt i City Terminalen med Express-Tunnel-Bus station i forbindelse med
Cityring Metrostation ”Operaen” i/under City Terminalen.

5. 6 sporet seenketunnel (6 km.) fra Kebenhavns City Terminal til Amagermotorvejen
(E47/ES5 syd samt E20).

6. Til/fra kersler til tunnelen 12,5 km. ved Svanemglle Station (kun Express-Tunnel-Bus),
Kalkbranderihavnsgade, Nordhavn Vest, Nordhavn Ost, Refshalegen, City Terminal
(Sjellandssiden & Amagersiden, kun varebiltransport og godkendte keretgjer), Langebro
(Amagersiden), Bernstorffsgade (Sjllandssiden) samt Islands Brygge (Amagersiden).

Anlaegsudgifter:

Nordhavnstunnelen, Forslag 3 (Svanemgllegruppen).

(Farste del af Kgbenhavnertunnelen).

Ca. 2,53 km. Cut & Cover (Grave, stebe, daekke til) tunnel fra Helsingermotorvejen til Nordhavn Vest
(Orientbassinet) Vest med til/fra kersler ved Svanemelle Station (kun Express-Tunnel-Bus)

og Nordhavn Vest.

Pris pé ca. 2,53 km. tunnel, 2 x 3 baner + nedspor, i henhold til Vejdirektoratets

priser pa Cut & Cover 2 x 3 baner + nadspor i 2007 kvt. 3 priser.

inkl. Luftrensning og inkl. tunnel tilslutning til Helsingermotorvejen for ca. kr. 0,274 mia., =ca. kr. 2,815 mia.

(Luftrensningen og tunneltilslutning til Helsingermotorvejen var ikke medregnet i de ca. 2,0 mia.,
som var Svanemellegruppens (forslag 3) estimat i 2004 kr.)

Kgbenhavnertunnelen fra Nordhavn Vest til Amagermotorvejen.
(Anden del af Kgbenhavnertunnelen).

Ca. 10 km. Kegbenhavnertunnel (sanketunnel) i 2007 kvt. 3 priser (index 157,11) =ca. kr. 12,04 mia.
2 op/nedkersler 4 200 mio. kr. + 4 op/nedkersler med ekstra underkarsler 4 400 mio. kr. =ca. kr. 2,0 mia.
Luftrensning: Rensningsanlaeg 28 Mio. Euro, Ventilatorer 4,6 Mio. Euro (& kurs 7,5 kr.) =ca. kr. 0,245 mia.
Tilslutning til Amagermotorvejen estimeret til (som tilslutning til Helsingermotorvejen) =ca.kr. 0,274 mia.

Flytning af ledningsferinger under havnen hvor tunnelen skal nedgraves. =ca.kr. 1,0 mia.
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Samlet pris for 2 x 3 vejbaner + ngdspor (i 2007 kvt. 3 priser.) inkl. Luftrensning = ca. kr. 15,559 mia.

Samlede byggeomkostninger for Kgbenhavnertunnelen farste og andel del

med 2 x 3 baner + ngdspor, inklusive luftrensning = ca. kr. 18,374 mia.
Projektering, radgivning og uforudsete udgifter (anslaet) =ca. kr. 1,626 mia.
I alt (i 2007 kvt. 3 priser) =ca. kr. 20 mia.

Denne tunnel er forberedt for tilslutning til Kgbenhavns City Terminal
og Bellahgj-Amager Boulevard Tunnelen samt Folehave- Sydhavns Tunnelen.

Denne tunnel har kapacitet op til 120.000 kgretgjer dagligt til/fra Nordhavnen
Dette svarer i alt 3,6 mio. etagemeter (2,0 mio. etagemeter Boligareal + 1,6 mio.
Erhvervs etagemeter). Til/fra kerslerne til tunnelen er ogsd dimensioneret til

denne trafikbelastning til/fra Nordhavn Vest samt Nordhavn Ost

(Erhvervshavn og Krydstogthavn).

Driftsudgifter (i 1.000 kr.):
Driftsomkostninger pr. ar

Vedligeholdelse af vejbaner: (12,5 km. + 10 % (op/nedkersler m.m.) : =13.612

13,75 km. : 4 (vejbaner) x 6 (vejbaner) x 660 (pris i 1.000 kr. pr. km.)
(Driftsudgifter for 978 km. Statsveje (motorveje) i 2005, var 642 mio. kr.)

Luftrensningsanleeg:

Drift = 11.120

Vedligehold = 9.526

Lalt =20.646
Elektrisk drift af anleegget ca. =10.000
Vedligeholdelse og rensning af forurenet vand ca. = 5.000
Overvéagning og sikkerhed m.m. ca. = 5.000
Betalingssystemer inklusive drift. ca. = 6.000
Administration ca. = 10.000
Driftsomkostninger pr. ar. i alt ca. =70.258

Finansiering (i 1.000 kr.):

Projektet foreslas som OPP projekt (Public-Private-Patnership, PPP-modellen) i 50 ar, hvor et konsortium
med Statsgaranterede 1an, financierer, bygger, driver og tilbagesalger Kebenhavnertunnelen (12,5 km.) til
Staten.

Byggekostninger:( i1 2007 kvt. 3 priser) ca. = 18.374.000
1.626.000

Projektering, rddgivning og uforudsete udgifter (anslaet) ca.

20.000.000

Totaludgift for Kebenhavnertunnelen (12,5 km.) inklusive luftrensning ca.
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Mulige Indteegter:

Forslag 1.

Omkostningerne til finansiering og bygning af Kebenhavnertunnelen tenkes dekket af grundskatter,
ejendomsvaerdiskatter og daekningsafgifter aremaerket i 50 ar fra ca. 2.230.000 etage/m2 (ca.’2 Erhverv og %2
Boliger) i Nordhavn Syd, Nordhavn Nord, Refshalegen, Forlandet samt Teglholmen.

Arlige grundskyldsskatter, ejendomsvaerdiskatter og daekningsafgifter:

Boliger:
Grundskyldsskat: 10.150 Boliger (grunde) 4 100 m2 x 350.000,- kr. (Kebspris) x 3,4 % =121 Mil. kr.
Ejendomsverdiskat: 10.150 Boliger 4 100 m2 x 2,5 Mil. kr. (Offentlig vurdering) x 1 % =254 Mil. kr.
Erhverv:
Grundskyldsskat: 1.015.000 m2 x 3.195,- kr. (Kebspris) x 3,4 % =110 Mil. kr.
Dakningsafgift: 1.015.000 m2 x 20.000,- kr. (Byggepris) — grund x 1 % =171 Mil. kr.

(1.015.000 x 20.000,-) — (1.015.000 x 3.195,-) x 1 %

Teglholmen: 200.000 etage/m2 Boliger 4 100 m2

Grundskyldsskat: 2.000 Boliger (grunde) 4 100 m2 x 350.000,- kr. (Kebspris) x 3,4 % - = 24 Mil. kr.
Ejendomsvaerdiskat: 2.000 Boliger 4 100 m2 x 2,5 Mil. kr. (Offentlig vurdering) x 1 % = 50 Mil. kr.
laltpr. ar =730 Mil. kr.

Grundlag for vurderinger:

Salgspriser for bygge/etage/m2:
I henhold til Orestadsselskabets oplysninger (Marianne Sejerbo d.5.10.05), er salgspriserne i Nordhavn Syd
og Norhavn Nord pr. bygge/etage/meter for Erhverv 3.195,- kr. og for Bolig 3.500,- kr.

Nordhavn Syd & Nord: Statens indtagter er efter ovennavnte dagspriser pa kr. 4,686 Mia. kr.

For salg af bygge/etage/m2 i Nordhavn Syd (400.000 etage/m?2 (%2 erhverv og "2 bolig)), er i dagspriser (Ref.
Orestadsselskabet) 639 Mil. kr. + 700 Mil. kr.

For salg af bygge/etage/m2 i Nordhavn Nord (1.000.000 etage/m2 (‘2 erhverv og 2 bolig)), er i dagspriser
(Ref. Orestadsselskabet) 1.597,5 Mil. kr. + 1.750 Mil. kr.

Refshalegen: Ejernes indtegter er I alt ca. 1,8 Mia. kr.
For salg af bygge/etage/m2 pé ( 275.000 etage/m2 erhverv og 275.000 etage/m2 Bolig), er
i dagspriser (Ref. Orestadsselskabet): 878,6 Mil. kr. + 962.5 Mil. kr.

Forlandet: Ejernes indteegter er i alt ca. 268 Mil. kr.
For salg af bygge/etage/m2 pé (40.000 etage/m2 erhverv og 40.000 etage/m2 Bolig, er
i dagspriser, Ref. Orestadsselskabet): 127,8 Mil. kr. + 140 Mil. kr.

Teglholmen: Statens (Havnens) indtaegter er I alt ca. 70 Mil. kr.
for salg af bygge/etage/m?2 pa (20.000 etage/m2 boliger) & 3.500,- kr.

Forudsatningerne for salget af bygge/etage/m?2 i Nordhavn Syd, Nordhavn Nord,
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Refshalegen, Forlandet og Teglholmen:

Forudsatningen for at fa ovennavnte priser, er naturligvis at infrastrukturen er besluttet samt at byplaner og
lokalplaner er vedtaget og at der er taget hensyn til:

Veje: Motorring 2 @st (Kebenhavnertunnelen)

Tog: (Express-Tunnel Bus)

Metro: (Express-Tunnel-Bus)

Busforbindelser: (I dette tilfeelde Express-Tunnel-Bus, inden for 350 meters gang)
Skoler

Sportsarealer

Fritidsarealer

Boarnehaver

Vuggestuer

Nerbutikker

Caféer

1-2 parkeringspladser pr. 100 m2 bolig
1 p-plads pr.100 etage/m2 kontorer.

Forslag 2. Koncessionsperiode pa 40 ar med afskrivning.
(Gennemkerende betaler kr. 20,- og Staten giver miljetilskud pa kr. 20,- pr. gennemkersel)

Med 55.000 keretajer dagligt 4 kr. 40,- 1 365 dage. = 803 mil. kr.

Real rente pa 3 % af /2 af 20 mia. kr. = (10 mia. kr. x 3 %) = - 300 mil. kr.

Afskrivninger (20 mia. kr. :40 ar.) =-400 mil. kr.

Driftsudgifter: 70.258 mio. kr. arligt ~ =- 70 mil. kr.
Overskud = 30 mil. kr.

20 % Lastbiler/Busser a kr. 50,- + miljetilskud 4 kr. 50,-

(11.000 lastbiler & kr.100,- x 365 dage - 20 % af 803 mil. kr.) ~ = 400 mil. kr.
Overskud = 430 mil. kr.

Forslag 3. Koncessionsperiode pa 50 ar med afskrivning.

(Ren brugerbetalt)

Med 71.000 keretgjer dagligt

Personbiler (80 %) = 56.800 gennemkersler i 365 dage 4 kr. 20,- = 415 mil. kr.

Lastbiler/busser (20 %) =~ 14.200 gennemkersler i 365 dage 4 kr. 50,- = 259 mil. kr.
Indtegter i alt = 674 mil. kr.

Real rente pé 4 % af 'z af 20 mia. kr. = (10 mia. kr. x 4 %) = 400 mil. kr.

Afskrivninger (20 mia. kr. : 50 &r) = 400 mil. kr.

Driftsudgifter: 70.258 mio. kr. arligt = = 70 mil. kr.
Udgifter i alt = 870 mil. kr.
Underskudialt = 196 mil. kr.
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Miljgfordele: (Forslag 1.)

Staten og Kebenhavns Kommune kan spare ca. 133 menneskeliv + 30 ar érligt, ved rensning af
partikler og kvalstofforbindelser i tunnelen, med en daglig trafik pa ca. 50.000 keretgjer (heraf ca.
20 % lastbiler).

Ifolge de sidste nye oplysninger fra Miljoprofessor Steffen Loft (dr. med.), Kebenhavns Universitet
(4r.2007), giver det en kronebesparelse pa ca. 1,33 mia. hvert ar, for ikke tab af menneskeliv + 30
ar.

Konklusion:

1. Erhvervslivet 1 Kebenhavn far bedre vilkar.

2. Der kommer flere penge ind i skatter fra alle de nye borgere og erhvervsvirksomheder der
fér mulighed for at flytte til Nordhavnen, Refshalegen, Forlandet og Teglholmem.

3. Kebenhavnertunnelen, Motorring 2 Ost giver trafikanterne mulighed for at kere uden om
City, samt parkere i Pendler- P- Kelderen i City Terminalen og fortsaette med Cityringen
til deres bestemmelsessted, uden at forurene og stagje pd Ydre Osterbro, Kebenhavns City,
Kalvebod Brygge, Islands Brygge og Teglholmen med flere.

4. Kebenhavnertunnelen vil give mulighed for at f4 mennesker, og ikke biler til City, til
glade for erhvervet, turisme og kulturen samt ikke mindst beboerne i Kebenhavn.

5. Besparelser pa Miljg (stgj, luftforurening) og treengselsudgifter 1,5 Mia. kr. (2005-priser)
pr. ar.
Kilde: Kgbenhavns Kommune, Miljekontrollen, Trafikministeriet, Cowi A/S

Kebenhavnertunnelen den 7. april 2008

Fleming Kjer, Tidligere Laboratoriechef.
Miljekoordinator

Leif Lind, Process Engineer MSc (Mech. Eng) PhD
Teknisk koordinator

Peter Wimmelmann Larsen, Arkitekt
Dir./Projektkoordinator
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