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Forord

Hovedstadsomradet star i den naermeste fremtid over for en raekke store klimarelaterede
udfordringer. Den helt store udfordring er den stigende vandstand, som ventes at ramme
@sterspen og @resund. Det gger risikoen for stormflod i hovedstadsomradet og dermed
skader pa ejendom, veerdier og mennesker. Derfor er det ngdvendigt med yderligere inve-
stering i stormflodssikring. Derudover ventes befolkningstallet at stige, hvilket kraever mas-
siv udbygning af boliger.

@sthavnen, som inkluderer omraderne Refshalegen, Klgverparken, Quintus og den kunstige
halvg Lynetteholm, kan vaere en del af lgsningen pa udfordringerne. @sthavnen kan blive
hjem for yderligere ca. 66.000 mennesker, samtidig med at Lynetteholm fungerer som dige
og bidrager til beskyttelsen mod stormflod.

Staten har udarbejdet en plan for udvikling af @sthavnen med etablering af boliger, metro
og vejinfrastruktur. Planen indeholder etablering af Lynetteholm og giver en raekke fordele
for hovedstaden og for samfundet. Planen adresserer de to ovennavnte udfordringer med
stormflodssikring og n@dvendige boliger. Dertil bidrager planen med transportinfrastruktur
til gavn for hovedstadsomradet og muligggr en hensigtsmaessig anvendelse af den over-
skudsjord, der opstar som en konsekvens af den gvrige byudvikling i Kgbenhavn. Gennem-
forelse af planen medfgrer dog ogsa udledninger af drivhusgasser, COze, hvilket skal indga
i en samlet vurdering af planen.

Denne analyse, der er finansieret af By & Havn, har til hensigt at bidrage til debatten om,
hvordan vi Igser udfordringerne med befolkningsvaekst og vandstandsstigninger i hoved-
stadsomradet. Vi analyserer alternative lgsningsmuligheder og sammenligner dem med By
& Havns plan for udvikling af @sthavnen ved at opggre COze-udledningerne ved planen og
alternativerne.

Vi haber, at analysen kan bidrage til en debat, hvor udgangspunktet er, at det handler om,
hvad der skal ggres, hvor det skal ggres og hvornar det skal ggres, og ikke om det skal ggres.

Kraka Advisory er ansvarlig for indholdet i denne rapport. Vi vil gerne takke Curt Liliegreen,
direktgr i Boliggkonomisk Videncenter, Ismir Mulalic, professor pa CBS, og Otto Anker Niel-
sen, professor i transportmodellering pa DTU, for vaerdifuld sparring undervejs i projektet.
Ogsa en stor tak til Transportministeriet og Kebenhavns Kommune for vaerdifulde input til
opstilling af projekt- og alternativscenarier i analysen. Desuden takker vi Metroselskabet for
beregninger af den tilpassede metrolinje og COWI for beregninger og design af stormflods-
sikringen bade i projekt- og alternativscenarie.

Rigtig god laeselyst.

Peter Mogensen
Direktgr i Kraka Advisory
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Om Kraka Advisory

Advisory er en samfundsgkonomisk konsulentvirksomhed, der er ejet af Fonden Kraka. Vores over-
skud gar ubeskaret til aktiviteter i taenketanken Kraka til at udvikle samfundsrelevante analyser. |
Kraka Advisory benytter vi os Igbende af sparring med anerkendte forskere for at sikre, at kvaliteten
af vores analyser er pa det hgjeste faglige niveau. Derudover benytter vi vores politiske indsigt til at
forsta kundens strategiske behov for derved at kunne levere et forstaeligt materiale, som er direkte
anvendeligt i beslutningsprocessen. Kraka Advisory har et strategisk samarbejde med Deloitte, som
giver os adgang til en bred vifte af klassiske konsulentkompetencer. Sammen har vi en unik position i
markedet, baseret pa faglighed, uafhangighed og troveerdighed.

Adresse: Kraka Advisory, Rigensgade 11, 3. sal, 1316 Kgbenhavn K

E-mail: admin@kraka-advisory.com

Hjemmeside: www.kraka-advisory.com
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Sammenfatning

Vi sammenligner Lynetteholm er den nye kunstige halvg, som er teenkt bade som en stormflodssikring af Kg-

med et alternativ benhavn og et nyt byomrade, der skaber plads til den fremtidige befolkningsvaekst i byen.
Der er tidligere foretaget CO2e-beregninger for Lynetteholm-anlaegget samt udfgrt en sam-
fundsgkonomisk analyse af byudviklingen i @sthavnen. | de tidligere analyser sammenlignes
der med byudvikling i forstaederne i stedet for pa Lynetteholm. For flere dele af de tidligere
beregninger fremgar kun udledningen fra Lynetteholm, og der sammenlignes altsa ikke med
et fyldestggrende alternativ. Det skyldes, at der fx i samfundsgkonomiske beregninger pa
transportomradet anvendes et 'frozen policy’ princip, hvor der ikke indregnes anlaeg, som
endnu ikke er besluttet. | denne rapport sammenligner vi byudvikling af @sthavnen inkl.
stormflodssikring med en raekke alternativer, som vi anser som vaerende realistiske bud p3,
hvordan byudvikling ville finde sted i fraveer af Lynetteholmsprojektet. Lynetteholmsprojek-
tet omfatter her bade stormflodssikring, jordtransport, byudvikling, offentlig transportin-
frastruktur og vejinfrastruktur.

I alternativet skal Hvis Lynetteholm ikke blev etableret, ville Kgbenhavn fortsat skulle stormflodssikres, og der
stormflodssikring ville derfor fx skulle etableres et dige. En af fordelene ved Lynetteholm er, at halvgens kon-
fortsat handteres struktion ggr det muligt at deponere store maengder overskudsjord lokalt. Uden Lynette-

holm vil overskudsjord fra Kgbenhavn og omegnskommunerne skulle deponeres i alterna-
tive placeringer leengere vaek. Udledningerne ved Lynetteholms perimeter er stgrre end det
alternative dige, da perimeteren er markant laengere end diget, men hvis man medregner
CO2e besparelserne ved ikke at skulle transportere overskudsjord til alternative placeringer,
medfgrer projektscenariet en COze gevinst pa cirka 55.861 tons.

Vi finder en samlet Lynetteholmsprojektet udleder samlet set mere CO2e end alternativet. Merudledningen
forskel pa 115.135 skyldes primzert, at anlaeg af underjordiske vej- og baneforbindelser er meget procestunge
tCOz2e og kraever store maengder beton, hvilket er meget COze intensivt. Vores analyse viser, at

Lynetteholm medfgrer en merudledning pa 115.135 tons CO2e sammenlignet med alterna-
tivet. Det er markant mindre end tidligere beregninger finder. Tidligere beregninger fandt
en samlet merudledning i projektscenariet pa ca. 500.220 tons COze.! Til sammenligning er
den forventede udledning fra anleeg af Femern-forbindelsen ca. 2 mio. tons CO2ze. Beregnin-
gerne bygger pa en raekke antagelser, og har et stort usikkerhedsspaend. De skal derfor ses
med betydelige forbehold.

Forskellen fordelt | rapporten undersgger vi forskellen i COze-udledningen ved at etablere fem forskellige de-
pa hvert omrade lelementer: (1) Stormflodssikring, (2) jordtransport, (3) byudvikling, (4) kollektiv transport-
infrastruktur og (5) vejinfrastruktur. Etableringen af Lynetteholms perimeter udleder
51.108 tons CO2e mere end alternativet, hvor der etableres et dige. Der er en mindre ud-
ledning pa 106.969 tons CO:ze ift. transport af jord og en mindre udledning pa 62.163 tons
COze for at byudvikle pa Lynetteholm i stedet for i forstaederne. Vi finder en stgrre udled-
ning ved etablering af ngdvendig kollektiv infrastruktur og vejinfrastruktur til Lynetteholm
pa hhv. 113.144 tons COze og 33.015 tons COze. | det samlede tal for projekt og alternativ

1 Forudsaetninger for beregningerne i denne rapport er opdateret ift. tidligere beregninger, sa projektet bedre afspejler aktuelle
forhold. Dette bliver uddybet i kapitel tre. Forskellen beregnes pa baggrund af udledninger for etablering af perimeteren, jord-
transport, byudvikling med teknologisk udvikling, etape 1 af @stlig Ringvej baseret p& scenarie 2, etablering af metrolinje M5 ba-
seret pa scenarie 2 og trafikberegningerne hvor etape 1 af @stlig Ringvej er dben for gennemkgrsel.
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indregner vi ogsa forskellen i trafikarbejde, som blev beregnet i Transportministeriet mfl.
(2022a). Det skal dog bemaerkes, at trafikarbejdet formentlig undervurderes, da de tidligere
trafikkgrsler sammenligner et projektscenarie, hvor der etableres en lidt kortere metros-
traekning end i denne rapport, med et alternativscenarie, hvor der ikke etableres en metro.

Det er ngdvendigt at byudvikle, hvad enten det ggres pa Lynetteholm eller i forstaeederne.
Fremskrivninger af befolkningsudviklingen i de kommende ar viser, at der forventes en mar-
kant stigningi antallet af indbyggere i hovedstadsomradet. Det far betydning for udviklingen
pa boligmarkedet og vil betyde, at boligpriserne ma forventes at stige, nar efterspgrgslen
efter boliger stiger. En udvidelse af boligudbuddet i Kgbenhavn kan vaere med til at deempe
boligudfordringerne.

Foruden udfordringer med en stigende boligefterspgrgsel er der to gvrige udfordringer: Den
fgrste er risiko for oversvgmmelser. Det er derfor ngdvendigt at stormflodssikre Kgben-
havn. Den anden er handtering af overskudsjord fra bygge- og anleegsprojekter i hoved-
stadsomradet. Der generes arligt store mangder overskudsjord i Ksbenhavn og omegn, der
skal deponeres andetsteds.

Lynetteholm er den nye kunstige halvg, som netop bade er taenkt som en stormflodssikring
af Kgbenhavn og et nyt byomrade, der skaber plads til den fremtidige befolkningsvaekst i
byen. Samtidig vil en udvidelse af boligudbuddet, hvor der anlaegges en kunstig halvg, be-
tyde, at stigende boligpriser afbgdes. Samtidig kraever etableringen af Lynetteholm store
mangder jord, hvilket ggr det muligt at deponere en del af overskudsjorden fra bygge- og
anlaegsprojekter i Kgbenhavn og omegn.

Byudvikling kan ske pa flere forskellige mader. Ved tzet byudvikling, som vil veere tilfeeldet
ved etagebyggeri pa Lynetteholm, vil byudviklingen vaere mere baeredygtig. Det hanger
sammen med, at etagebyggeri i gennemsnit har en lavere COze-udledning end fx reekkehuse
og parcelhuse, fordi boligstgrrelsen er mindre, men ogsa fordi der fx skal anvendes mindre
forsyningsledninger mv. Hertil kommer, at teette byer har et lavere bilejerskab og derved
ogsa en hgjere andel grgn mobilitet i form af kollektiv trafik og cyklisme. Endelige kan kom-
mende a&ndringer i byggemetoder have stor pavirkning pa udledningerne. Det kunne fx
veere, hvis der i hgjere grad taenkes i mere baeredygtige materialer, som fx grgn beton eller
traekonstruktioner.
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1. Indledning

| de kommende ar forventes en stor befolkningsvaekst. Danmarks Statistiks befolknings-
fremskrivning viser, at der frem mod 2045 forventes en befolkningsvaekst pa 130.000 per-
soner i hovedstadsomradet, mens Kgbenhavns Kommunes fremskrivning viser, at der for-
ventes en befolkningstilveekst pa godt 62.000 frem mod 2032 (Kgbenhavns Kommune,
2022). Der er usikkerhed om den praecise stgrrelsesorden, men i fremskrivninger af befolk-
ningens udvikling forventes altsa generelt en stor befolkningsvaekst i de kommende ar.

Kgbenhavns Kommune (2017) undersgger det strategiske hovedgreb for stormflodssikring
af Kgbenhavn. | undersggelsen blev det anbefalet, at Kgbenhavn skal sikres med en ydre
sikring, og at sikringen mod stormfloder fra syd allerede med det samme bliver igangsat.
Samtidig pointeres det, at der er fordele ved at samordne stormflodssikring mod nord med
fx deponi af jord. Det er altsa ngdvendigt at stormflodssikre Kgbenhavn.

| perioden fra 2012 til 2021 blev der i gennemsnit genereret 3,6 mio. tons overskudsjord
arligt i Kgbenhavn og Frederiksberg. KMC i Nordhavn har arligt modtaget 2,6 mio. tons jord,
hvoraf 70 pct. kom fra Kgbenhavn og Frederiksberg. Jorden, der genereres i forbindelse med
forskellige byggeprojekter, skal deponeres et sted. Jorden kan fx deponeres i et jorddeponi,
som findes forskellige steder i landet. Jorden skal saledes transporteres og flyttes til et de-
pot.

Udfordringerne med byudvikling, stormflodssikring af Kgbenhavn og deponering af jord,
kan handteres pa flere forskellige mader, som vil have forskellige klimaeffekter. Det er der-
for vigtigt at fa indsamlet og skabt viden om, hvilke klimaeffekter handteringen af de for-
skellige udfordringer vil have. | denne rapport beskriver vi effekterne pa CO2e-udlednin-
gerne som fglge af to alternativer: Byudvikling pa Lynetteholm og byudvikling pa Sjzlland
kombineret med opfgrslen af et dige i Kgbenhavns Havn.

Lynetteholm er den nye halvg nord for Refshalegen, som skal vaere hjem for op mod 35.000
mennesker, og som derfor kan vaere med til at imgdekomme den stigende befolknings-
vakst. Der forventes et tilsvarende antal nye arbejdspladser. Efter planen skal projektet sta
feerdigt senest i 2070. Halvgen skal fungere som nyttigggrelsesanlaeg for overskudsjord og
stormflodssikring af Kgbenhavn, og nar anlaegget er fyldt op, skal der udvikles en ny bydel
pa omradet. Lynetteholm forventes samlet at kunne modtage 77,2 mio. tons jord, og fyldes
Igbende op med jord frem til 2055.

Byudviklingen af Lynetteholm skal ses i forleengelse af en lang tradition for byudvikling af
Kgbenhavn, hvor byen er vokset stgrre ved inddragelse af de kystnzere arealer (Transport-
ministeriet mfl., 2022a). Halvgen skal fungere som nyttigggrelsesanlaeg for overskudsjord
og stormflodssikring af Kgbenhavn, og nar anlaegget er fyldt op, skal der udvikles en ny bydel
pa omradet. Anlaegningen af stormflodssikringen er allerede langt. Geografisk svarer anlaeg-
get af Lynetteholm til etableringen af et nyt brokvarter i Kgbenhavn (Transportministeriet
mfl., 2022a).
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Der er tidligere gennemfgrt to analyser af klimaeffekter af byudvikling pa Lynetteholm. |
2020 blev der udfgrt en miljgkonsekvensvurdering af Lynetteholm (Rambgll, 2020), som
bl.a. beregnede COze-aftrykket af anvendelse af Lynetteholm som stormflodssikring. | 2022
kom den strategiske miljgvurdering (SMV), som analyserer den samlede plan for udvikling
af @sthavnen, herunder Lynetteholm (COWI, 2022). | SMV’en beskrives ogsa de forventede
miljgpavirkninger, herunder fx stgj- og luftforurening. | tillaeg til SMV’en udfgrte Transport-
ministeriet en analyse af de samfundsgkonomiske konsekvenser ved etableringen af planen
(Transportministeriet mfl., 2022a). | naervaerende rapport beskrives udelukkende CO;e-ef-
fekter.

Transportministeriet mfl. (2022a) sammenligner projektscenariet, som bade indeholder by-
udvikling og etablering af ngdvendig infrastruktur, med et alternativscenarie, hvor @sthav-
nen ikke udbygges, og der i stedet byudvikles i hovedstadsomradet. Rapporten fastleegger
de vaesentligste samfundsgkonomiske effekter ved at byudvikle @sthavnen. Den finder, at
byudvikling af @sthavnen og de tilhgrende infrastrukturprojekter bidrager til at holde bolig-
priserne i Kgbenhavn nede. Analysens COze-regnskab forholder sig til byudvikling og tilhg-
rende infrastruktur, men hverken til jordtransport eller stormflodssikring. | analysen var det
saledes ikke muligt at vise det fulde billede af den udledning, der vil ske i et fremtidigt alter-
nativscenarie, som bade tager hgjde for udledningen ved stormflodssikring, jordtransport,
byudvikling, kollektiv infrastruktur og vejinfrastruktur.

Valget af materialer har stor betydning for CO.e-udledningerne. | rapporten beregner vi ud-
ledningen ved store anlaegsprojekter, hvor der fx anvendes store maengder af beton. Der
forventes at ske markante reduceringer pa op mod 70 pct. i emissionsfaktorer for beton
frem mod 2030 (Aalborg Portland, 2022). En stgrre anvendelse af grgn beton i fremtiden,
kan derfor have stor betydning for de samlede udledninger. Hertil kommer muligheder for
at bygge stgrre bygninger med stgrre andele af treekonstruktioner, som ogsa har markant
lavere udledninger, end den type bygninger der typisk opfgres i dag (BUILD, 2023). Der ek-
sisterer saledes allerede forskellige muligheder for at byudvikle mere baeredygtigt.

Kgbenhavn star altsa over for flere udfordringer i de kommende ar. Der forventes en kraftig
befolkningsvaekst i Kgbenhavn, og byen skal sikres mod fremtidige stormfloder. Der er flere
forskellige muligheder for, hvordan udfordringerne kan Igses. Befolkningsvaeksten kan img-
dekommes med nye boligomrader og byudvikling, mens stormflodssikring fx kan imgde-
kommes med et dige, som beskytter Kgbenhavn mod en eventuel stormflod. Byudvikling
kan finde sted pa mange forskellige mader med forskellig grad af baeredygtighed, og det kan
veere en fordel at taenke de forskellige udfordringer sammen i én Igsning. Vi undersgger i
naervaerende analyse muligheden for byudvikling og stormflodssikring ved udvikling af Ly-
netteholm, og vi sammenligner med et alternativ, hvor der i stedet byudvikles i forstae-
derne.

| denne rapport beskriver vi i kapitel 2 det demografiske og klimamaessige pres pa hoved-
stadsomradet, som betyder, at det er ngdvendigt at stormflodssikre Kgbenhavn og byud-
vikle enten i @sthavnen eller et alternativt sted. | kapitel 3 praesenterer vi et COze -regnskab
for byudvikling af @sthavnen, hvor vi sammenligner med et alternativ, hvor Lynetteholm
ikke anlaegges, og der i stedet byudvikles andre steder. Vi beregner CO2e-udledningen ved
stormflodssikring, jordtransport, byudvikling, kollektiv transportinfrastruktur samt vejinfra-
struktur.
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2. Demografisk og klimamaes-
sigt pres pa hovedstadsomra-
det

| dette kapitel dykker vi ned i det demografiske og klimamaessige pres pa hovedstadsomra-
det i de kommende ar. | afsnit 2.1 beskriver vi befolkningsvaekst og byudvikling i hoved-
stadsomradet og i afsnit 2.2 beskrives klimaudfordringerne for hovedstadsomradet. | afsnit
2.3 diskuteres mulige udfordringer og Igsningsmodeller.

2.1 Befolkningsvakst og byudvikling i
hovedstadsomradet

Kgbenhavn Kommune er vokset med 37 pct. siden 1995, og udviklingen fortszetter (Kgben-
havns Kommune, 2022). Samtlige analyser af den fremtidige befolkningsudvikling i hoved-
stadsomradet tyder pa en stigende befolkning i de kommende ar. Danmarks Statistiks be-
folkningsfremskrivning forventer en befolkningsvaekst i hovedstadsomradet pa ca. 130.000
personer frem mod 2050, heraf ca. 71.000 i Kgbenhavn, 34.000 i Kgbenhavns omegn og
26.000 i Nordsjzelland, jf. figur 2.1. Kgbenhavns Kommunes fremskrivning viser en stigning
i Kpbenhavn pa ca. 62.000 personer frem mod 2032 (Kgbenhavns Kommune, 2022).

Figur 2.1 Befolkningsfremskrivning i Hovedstaden og Sjzaelland
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Anm.: Antal nye personer er angivet i 1.000 og angiver befolkningsvaeksten i forhold til 2023.
Kilde:  Statistikbanken tabel FRLD123.

Den markante forventede befolkningsudvikling medfgrer, at der ma forventes et pres pa
boligmarkedet i hovedstadsomradet fremover, hvis man ikke bygger flere boliger. Boligpri-
serne i Kgbenhavn er allerede pa et hgjt niveau i forhold til resten af landet. Hvis man ikke
bygger flere boliger, vil boligpriserne stige mere. Et yderligere befolkningspres ma derfor
forventes at fa stor betydning for boligmarkedet og for den made, kgbenhavnerne bor pa.
Hvis presset pa boligmarkedet handteres ved, at der bygges flere boliger, vil det alt andet



K kraka
advisory

... 0g endre befolk-
ningssammensaet-

ningen

Nodvendigt med nye
byudviklingsrum

Analyse af storm-
flodssikring af

hovedstadsomradet

Truslen fra skader
fra stormfloder er
mellem 9,2 og 11,9

mia. kr.

Stormflodssikring
mod syd er mest
presserende, men
pa sigt er sikring

mod nord essentielt

lige bidrage til at holde boligpriserne nede. Hvis der ikke ggres noget for at handtere presset
pa boligmarkedet, ma det forventes, at priserne vil stige pa ejerboliger, og der vil komme et
pres pa markedet for lejeboliger.

Det betyder, at beboere i regulerede lejeboliger vil fa sveert ved at flytte, fordi de ikke har
rad til at flytte i ejerboliger eller i uregulerede lejeboliger?. Det vil derfor blive sveerere for
personer i lavindkomstgrupper at finde en bolig, og personer i hgjindkomstgrupper vil for-
traenge lavindkomstgrupperne pa boligmarkedet. Det vil pa sigt fa betydning for befolk-
ningssammensatningen i Kgbenhavn, da lavindkomstgrupperne over tid vil blive fortraengt
til andre boligomrader, da de ikke vil kunne fglge med prisstigningerne i Kgbenhavn. Hvis
stigende boligpriser som fglge af stgrre boligefterspgrgsel ikke afbgdes af et gget boligud-
bud, vil det altsa betyde, at Kgbenhavn fremover i hgjere grad vil veere beboet af hgjind-
komstgrupper. Hertil kommer en tendens mod et stigende antal singler og feerre personer
med bgrn. Det laegger yderligere pres pa den ngdvendige boligmasse, som skal modsvare
den stigende efterspgrgsel efter boliger i Kgbenhavn.

Det forventes, at efterspgrgslen efter boliger frem mod 2044 kan imgdekommes af de nu-
varende og nye byudviklingsomrader, samt ved etablering af nye boliger i de eksisterende
bykvarterer i Kgbenhavns Kommune (Transportministeriet mfl. (2022a)). | Kgbenhavns
Kommuneplan fra 2019 vurderes det, at kommuneplanen kan rumme efterspgrgslen efter
boliger frem til 2031 (Kgbenhavns Kommune (2019)). Herefter forventes det, at der vil veere
behov for de fgrnaevnte nye byudviklingsomrader, for at sikre et tilstraekkeligt og varieret
udbud af byggemuligheder, som bl.a. skal modvirke stigende priser pa byggejord. | Kgben-
havns Kommune er Refshalegen og Klgverparken perspektivomrader for byudvikling, men
udviklingen af omraderne forudsaetter dels etableringen af ny overordnet infrastruktur (kol-
lektiv trafik og vej), dels investeringer i den lokale infrastruktur (Transportministeriet mfl.
(2022a)).

2.2 Klimaudfordringen for
hovedstadsomradet

1 2016 bestilte borgerrepraesentationen en stormflodsplan for Kgbenhavns Kommune, som
skulle belyse og estimere risikoen for stormflod i Kgbenhavn i fremtiden (COWI, 2017). Rap-
porten estimerer de gkonomiske konsekvenser ved fremtidige stormfloder i Kgbenhavn,
hvis vandstanden stiger.

De akkumulerede gkonomiske skader fra en stormflod estimeres i nutidsvaerdi til hhv. 8,2
mia. kr. og 11,9 mia. kr. ved 87 cm eller 100 cm vandstandsstigning uden sikring mod hgj-
vande. En stormflod fra nord pa 2,30 m estimeres at kunne ske hvert 1 mio. ar lige nu, men
i ar 2100 estimeres dette at kunne ske hvert tiende ar, hvis vandstanden i samme periode
stiger med en meter.

| Kgbenhavns Kommune (2017) anbefales det, at sikringen mod syd etableres hurtigst mu-
ligt, da risikoen i de fgrste mange ar er stgrst herfra og de anbefalede diger og sluser er
relativt nemme at etablere. Samtidig anbefales det at forberede sikringen mod nord nu og
pabegynde sikringen i den nzere fremtid. Sikringen mod nord kraever stgrre forberedelse.
Truslen fra nord bliver stgrst, nar vandstanden kommer op pa et kritisk niveau, som forven-
tes i ar 2070. Frem mod ar 2117 udggr den akkumulerede gkonomiske trussel fra nord ca.

2 Med uregulerede boliger henvises til private udlejningsboliger, hvor huslejen er fastsat ud fra markedslejen. Regulerede udlej-
ningsboliger er fx private udlejningsboliger, der er omfattet af huslejeregulering, og almene boliger.
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9,3 mia. kr., mens den fra syd udggr 2,6 mia. kr. i nutidsveerdi (Kgbenhavns kommune,
2017). Figur B1 i bilag 1 viser hovedgreb for stormflodssikring af Kgbenhavn fra rapporten.

2.3 Udfordringer og lgsningsmuligheder

Der er flere muligheder for at reducere COze-udledningerne ved byudvikling. Hvis der by-
udvikles pa Lynetteholm, vil der formentlig i hgjere grad blive bygget etageboliger, sam-
menlignet med byudvikling i forstaederne, og man vil derfor i hgjere grad bo teet. Det byg-
gede etageareal har stgrst betydning for udledningerne, og emissionerne er typisk lavere
ved etagebyggeri sammenlignet med bade raekkehuse og parcelhuse, ogsa per beboer. Vi-
egand Maagge (2023) viser, at udledningen ved parcelhusomrader er dobbelt s& stor som
udledningen for reekkehuse. Beregningen er baseret pa faktiske beboelsesomrader i Region
Hovedstaden.

Der er ogsa andre fordele ved at bo teaet. Der er behov for bade kortere forsyningsledninger
og mindre vej- og stiareal, hvilket betyder at COze-udledningerne vil veere lavere, og bygge-
riet derfor indirekte vil veere mere baeredygtigt. | litteraturen findes en klar negativ sam-
menhang mellem befolkningstathed og vej pr. indbygger, se fx Cleveland mfl. (2020), Mo-
riarty (2002) og Glover & Simon (1975). Hertil kommer, at beboere i taette byer ogsa har et
lavere bilejerskab og derved en hgjere andel grgn mobilitet i form af kollektiv trafik og cyk-
lisme.

Kommunerne har via lokalplaner og infrastrukturplanlaegning mulighed for betydelige CO2e-
reduktioner, hvis der etableres fornuftige byomrader. | lokalplaner kan der saettes krav til
stgrrelsen af boligerne ud fra stgrrelse pa udstykning og bebyggelsesprocent, typen af bolig,
valg af udvendige materialer, sikring af kort afstand til kollektiv transport og fornuftig cykel-
infrastruktur. Sidstnaevnte kan fx sikres ved at etablere nye boligomrader i naerheden af
eksisterende kollektiv transport, eller ved infrastrukturinvesteringer (Viegand
Maagge,2023). Ved at reducere det bebyggede parcelhusareal fra 205 til 120 m? kan den
samlede udledning seenkes med op mod 24 pct. Hertil kommer, at gget brug af trae i byg-
ninger kan reducere udledningerne med op mod 8 pct. og mindre arealudbredelse med op
mod 9 pct. Endelig kraever teet byggeri mindre udbygning af forsyningsledninger mm., da
boligerne ligger teettere.

| vores beregninger er der i projektscenariet store udledninger i forbindelse med de to store
infrastrukturprojekter, @stlig Ringvej og metrolinje M5. Etape 1 af @stlig Ringvej og metro-
linjen M5 forventes at veere feerdig i 2035, men etape 2 af @stlig Ringvej forventes at veaere
faerdig i 2040. Begge projekter kraever store mangder af beton, der udggr en betydelig an-
del af de samlede udledninger. Aalborg Portland forventer at kunne reducere deres udled-
ninger med op mod 70 pct. i 2030 (Aalborg Portland, 2022). En sadan reduktion i emissions-
faktorerne for beton vil have markante effekter pa den samlede udledning fra anlaegspro-
jekter i denne stgrrelse. Reduktionerne skal primart opnas gennem et skift vaek fra fossile
braendstoffer og ved udviklingen af CCS-anlaeg. Det forventes derfor ikke at disse tiltag vil
pavirke baereevnen pa betonet.

Man begynder i hgjere grad at bygge selv stgrre bygninger med en stor andel af trae. Statens
Byggeforskningsinstitut har i 2023 udgivet en rapport, der viser at udledningerne fra denne
type af byggerier er markant lavere, end hvad der typisk opfgres i dag (BUILD , 2023). Hvis
denne type af konstruktioner bliver mere almindelige, kan det potentielt betyde, at der vil
vaere en hgjere grad af teknologisk udvikling end forventet. For beregningerne i rapporten
vil det betyde, at udledninger fra byudvikling i bade projekt- og alternativscenariet
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overvurderes. Det forventes dog ikke, at det vil have betydelige effekter pa forskellen mel-
lem disse to.

Byudvikling pa Lynetteholm kan ogsa have betydning for udviklingen af boligomkostnin-
gerne. Nar boligomkostningerne falder, forventes boligpriserne ogsa at falde. En analyse af
den fremtidige udvikling af boligomkostningerne estimerer, at byudvikling af Lynetteholm
og resten af @sthavnen vil betyde, at boligomkostningerne i det centrale Kgbenhavn i 2050-
2070 vil veere 8-9 pct. lavere, end hvis der ikke byudvikles. Hvis der byudvikles i de omkring-
liggende kommuner, vil boligomkostningerne i stedet vaere 3-4 pct. lavere (Carstensen og
Hansen, 2022).

Etableringen af Lynetteholm Igser flere forskellige udfordringer for Kgbenhavn pa én gang.
Udover mere baeredygtig byudvikling, hvor man i hgjere grad bor teet, Igser Lynetteholm
ogsa en del af udfordringerne med stormflodssikring af Kgbenhavn. Hertil kommer udfor-
dringer med deponi af jord. | perioden fra 2012 til 2021 er der i gennemsnit genereret 3,6
mio. tons overskudsjord arligt i Kgbenhavn og Frederiksberg. KMC i Nordhavn har arligt
modtaget 2,6 mio. tons jord, hvoraf 1,8 mio. tons, svarende til 70 pct., kom fra Kgbenhavn
og Frederiksberg. Lynetteholm forventes samlet set at kunne modtage 77,2 mio. tons jord,
med en kapacitet pa ca. 2,6 mio. tons om aret. | alternativet, hvor Lynetteholm ikke etable-
res, skal denne maengde jord placeres i alternative depoter, hvor den altsa ikke anvendes til
stormflodssikring som ved etablering af Lynetteholm.
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3. CO:e-regnskab med og uden
byudvikling af Osthavnen

| dette afsnit beregner vi CO2e-udledningerne for @sthavnen. Dette COze-aftryk sammenlig-
ner vi med et alternativ, hvor Lynetteholm ikke opfgres, men hvor stormflodssikring hand-
teres med et dige og nyttigggrelse af jord fra byudvikling handteres et andet sted i landet.
Byudvikling inkl. transportinfrastruktur finder sted i og uden for Kgbenhavns Kommune. Vi
sammenligner saledes projekt og alternativ pa fem forskellige omrader: (1) Stormflodssik-
ring, (2) jordtransport, (3) byudvikling, (4) kollektiv transportinfrastruktur og (5) vejinfra-
struktur. For hvert af de fem omrader udveelges et alternativ, som vi anser som vaerende
relevant og realistisk, hvis der ikke skulle byudvikles i @sthavnen. Hertil lsegger vi forskelle i
trafikarbejdet, som er beregnet i forbindelse med den strategiske miljgvurdering (COWI,
2022).

Resultaterne praesenteres med et spaend for forskellige fglsomhedsberegninger, da anta-
gelserne i scenariet kan have stor betydning for resultaterne. Resultaterne skal ses med
betydelige forbehold og er baseret pa en raekke gennemsnitsbetragtninger. De er forbundet
med stor usikkerhed og skal ses som et estimat for udledningerne ved de fem omrader ved
etablering af Lynetteholm og alternativet. Resultaterne er saledes ikke udtryk for den sam-
lede udledning ved projekt- og alternativ.

Beregningerne i denne rapport er i hgj grad baseret pa eksisterende viden og laegger sig op
ad forudsaetninger og antagelser i tidligere beregninger af COje-aftryk for Lynetteholm
(Rambgll, 2020; COWI, 2022; Transportministeriet mfl., 2022). Vi baserer de fleste af vores
beregninger pa en bestemt type af CO2e-beregningsmetoder, en Life Cycle Analysis (LCA)-
tilgang, for at ggre resultaterne mest muligt sammenlignelige pa tvaers af forskellige omra-
der. Det svarer til fremgangsmaden i den strategiske miljgvurdering (COWI, 2022). Metoden
adskiller sig fra metoden i miljgkonsekvensvurderingen (Rambgll, 2020), hvorfor man skal
veere varsom med at sammenligne resultaterne. Det skal bemaerkes, at der er mindre for-
skelle i de inkluderede LCA-faser pa tveers af omrader, hvilket bl.a. skyldes forskellige emis-
sionsfaktorer pa tveers af de fem omrader, som tager hgjde for forskellige faser. En illustra-
tion af, hvilke faser der er med i de forskellige omrader, fremgar af tabel B1 i bilag 1. En
uddybning af forskellene mellem en LCA-tilgang og metoden anvendt i miljpkonsekvensvur-
deringen fremgar af boks B2 i bilag 1. Det skal bemaerkes, at vi ikke kan sikre fuld konsistens
pa tvaers af de forskellige beregninger pga. de mange forskellige mekanismer, der er i spild.

Da flere dele af projektet foregar over en laengere tidshorisont, tager vi hgjde for teknolo-
giske fremskridt i beregningerne. Det ggres ved lineaert at fremskrive den teknologiske ud-
vikling, sa den opfylder EU-malet med 70 pct. reduktion i 2030 sammenlignet med 1990 og
CO2-neutralitet i 2050. Denne teknologiske udvikling anvendes i beregningerne for jord-
transport, byudvikling og udbygning af det underordnede vejnet. En uddybning af metoden
kan findes i boks 3.1. Metoden fglger samme fremgangsmade som Transportministeriet mfl.
(2022a). Der foretages desuden fglsomhedsberegninger uden teknologisk udvikling.

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen og den strategiske miljgvurdering er der ud-

arbejdet analyser af COze-udledningerne ved opfgrelsen af Lynetteholm (Rambgll, 2020;
COWI 2022; Transportministeriet mfl. 2022). Standardpraksis for en reekke af beregning-
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erne er dog, at der i alternativet kun indgar forslag, der er besluttet, dvs. en frozen policy
praksis. Derfor er der visse elementer, der ikke er medtaget i alternativscenariet, fx de veje
der ville skulle etableres, hvis man udvikler i forstaederne i stedet for pa Lynetteholm. Des-
uden indgar beregninger af fx kloak, el og anden infrastruktur heller ikke i hverken projekt-
eller alternativscenarie. Vi mener, at det er relevant, at CO2e-beregningerne tager hgjde for
et realistisk alternativ i forhold til fx etablering af stormflodssikring.

Boks 3.1 Metode for indarbejdelse af teknologiske fremskridt

For at tage hgjde for teknologisk udvikling tager vi udgangspunkt i Danmark og EU’s klimamal
samt Parisaftalen. Her forventes det, at Danmark og EU er CO,-neutale i 2050, og resten af ver-
den forventes at vaere CO-neutrale i 2070. Den teknologiske udvikling fremskrives linezert, sa
den lige akkurat opfylder klimamalene. Denne metode er et groft skgn, der ikke tager hgjde for
forskelle i teknologiske fremskridt pa tveers af omrader, hvorfor tallene er forbundet med en del
usikkerheder. Den teknologiske udvikling bruges til at beregne de forventede udledninger i for-
bindelse med jordtransport, byudvikling og udvidelser af det underordnede vejnet. For byggeri
af boliger og bilejerskab fordeles der pa, hvor i verden udledningen sker vha. AFTRYK1 fra stati-
stikbanken og et saertreek fra energistyrelsen. For emissionsfaktorer fremskrives den teknologi-
ske udvikling fra det ar, hvorfra emissionsfaktoren var gaeldende. Metoden svarer til Transport-
ministeriet mfl. (2022a).

I afsnit 3.1 praesenteres COze-regnskabet for de fem omrader, hvorefter beregningerne for
hvert omrade uddybes i de efterfglgende afsnit. | afsnit 3.2 beregner vi aftrykket for etab-
lering af stormflodssikring. | afsnit 3.3 beregner vi aftrykket for jordtransport. | afsnit 3.4
beregner vi aftrykket ved byudvikling pa hhv. @sthavnen og i alternativscenariet. | afsnit 3.5
beregner vi aftrykket ved den kollektive transportinfrastruktur, og i afsnit 3.6 beregner vi
aftrykket for vejinfrastruktur. | afsnit 3.7 beskrives forskellige falsomhedsberegninger.

3.1 CO:e-regnskab for Lynetteholm

De overordnede forudsaetninger for hvert af de fem omrader i hhv. projekt- og alternativ-
scenariet fremgar af tabel 3.1 nedenfor. | projektet etableres Lynetteholm, og der byudvik-
les i @sthavnen. Det er ngdvendigt at udvide bade kollektiv transportinfrastruktur og vej-
infrastruktur for at muligggre byudvikling pa Lynetteholm, jf. COWI (2022).

Analysen viser, at der en merudledning i projektscenariet pa 115.135 tons CO2e sammen-
lignet med alternativet. COz2e-udledningen for det samlede projekt- og alternativscenarie
for hvert af de fem omrader fremgar af tabel 3.2. Det skal bemaerkes, at resultaterne skal
betragtes med varsomhed, da de i hgj grad afhanger af forskellige antagelser. For storm-
flodssikring, kollektiv transportinfrastruktur og vejinfrastruktur er CO2e-udledningen stgrre
i projektscenariet sammenlignet med alternativscenariet. Til gengzeld er den beregnede
CO2e-udledning st@rre i alternativscenariet for jordtransport og byudvikling. Beregningsfor-
udsatningerne for hvert af de fem omrader beskrives i afsnit 3.2-3.7.

| tabel 3.2 fremgar beregningerne med fglsomhedsintervaller. Beskrivelse af de forskellige
felsomhedsscenarier fremgar af boks B3-7 i bilag 4. De brede fglsomhedsintervaller illustre-
rer, at de forskellige antagelser har stor betydning for resultaterne. Fx stiger det beregnede
COze-aftryk markant, hvis der ikke indregnes teknologisk udvikling for biler og for byggeri.
Resultaterne skal sédledes ses med betydelige forbehold.
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Tabel 3.1 Beskrivelse af projekt- og alternativscenarie

Projekt Alternativ

Stormflodssikring | Der etableres en perimeter til stormflods- Der etableres et dige til stormflodssik-
sikring af Kgbenhavn ring af Kpbenhavn

Jordtransport Lynetteholm fyldes op med jord fra byg- Jord fra byggeri i Ksbenhavn og omegn
geri i Kgbenhavn og omegn skal transporteres og afsaettes andre

steder

Byudvikling Der opfgres boliger til 66.600 personer i Der opfgres boliger til 8.400 pa Refsha-

@sthavnen legen og i Klgverparken. Ud af de reste-

rende 57.600 bosaettes/fortaettes
11.520 personer i Ksbenhavn og 46.080
personer pa Sjeelland

Kollektiv trans- Metrolinje M5 bygges En del af metrolinje M5 bygges
portinfrastruktur
Vejinfrastruktur Etape 1 af @stlig Ringvej etableres og lo- Lokalveje etableres i forbindelse med
kalveje etableres i forbindelse med anlaeg anlaeg af boliger
af boliger

Kilde:  Egen tilvirkning.

De tre nederste kolonner i tabel 3.2 Viser forskellen mellem projekt og alternativscenariet.
Farste kolonne viser, at forskellen i vores hovedscenarie er 115.135 mio. tons COze. De fgl-
gende to raekker viser et spaend for forskellen mellem de to scenarier. | scenariet med den
mindste forskel mellem Lynetteholm og alternativet udleder Lynetteholm 413.664 tons
CO2e mindre end alternativet og i scenariet med den stgrste forskel udleder Lynetteholm
517.665 tons CO2e mere end alternativet. Det skal dog bemaerkes at disse beregninger byg-
ger pa scenarier, der repraesenterer yderpunkterne for hvad der kan forventes.

Der er tidligere foretaget forskellige beregninger af udledningen af nogle af de fem dele-
menter til Lynetteholm, som resultaterne i tabel 3.2 skal ses i relation til. Rambgll (2020)
beregner udledningen ved opfgrelsen af perimeteren til 75.378 tons CO2 og den efterfgl-
gende jordopfyldning til 167.542 tons CO2. Rapporten indeholder ikke beregninger for al-
ternativer. Vi beregner udledningen fra perimeteren til Lynetteholm til 71.264 tons COze,
hvilket ligger nogenlunde i samme niveau som de tidligere beregninger. For jordtransport
ligger vores estimat pa 177.113 tons CO2e ogsa taet pa de tidligere beregninger.

COWI (2022) og Transportministeriet mfl. (2022a) beregner de forventede udledninger ved
byudvikling af henholdsvis @sthavnen og i forstaederne, samt udledninger ved konstruktion
og vedligehold af @stlig Ringvej og metrolinje M5. Udledningerne ved byudvikling af @st-
havnen estimeres til at veere 361.600 tons COze i projektscenariet og 331.000 tons COze i
alternativet, hvis der tages hgjde for teknologisk udvikling og 1.275.600 tons COze i projekt-
scenariet og 1.538.000 tons COae i alternativet, hvis der ikke tages hgjde for teknologisk
udvikling. Udledningerne ved opfgrelse og vedligehold af etape 1 af @stlig Ringvej er mellem
45.000 og 145.000 tons CO2e, afhaengig af om beregningerne bygger pa erfaringer fra Fe-
mern-forbindelsen eller inkluderer eksisterende tilgaengelige teknologier. Udledningerne
fra metroen udregnes til at veere mellem 205.000 og 295.000 tons COze. Det brede spaend
stemmer godt overens med de forskellige fglsomhedsberegninger i tabel 3.2.

Forskellen mellem projekt- og alternativscenarie i de tidligere beregninger var 500.220 tons
CO2e, hvis der antages at udledningerne fra @stlig Ringvej og metrolinje M5 svarer til sce-
narie 2.3 Forskellene kan dog ikke direkte sammenlignes, da der er forskel i antagelserne for
beregningerne. En del af forskellen skyldes altsa, at der er medtaget beregninger for flere
forskellige effekter i vores beregning af udledningen for Lynetteholm, og vi saledes sam-
menligner med et andet alternativ end i de tidligere beregninger.

3 Det skal bemaerkes at beregningerne i MKR er opgjort i CO,, hvorfor forskellen i CO,e formentlig undervurderes lidt.
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Tabel 3.2 CO,e-regnskab for projekt og alternativ i perioden fra 2023-2070 (tons COe)

Stormflods-  Jordtransport Byudvikling Kollektiv Vejinfrastruk-  Trafikarbejde lalt
sikring transportin- tur
frastruktur
Projekt
Estimat, 71.246 177.113 334.797 296.608 61.206 87.000 1.027.970
hovedscenarie
(258.116)** (227.506)* (110.300)*
Nedre graense 56.997 177.113 319.055 296.608 61.206 87.000 997.979
@vre graense 85.495 257.826 1.353.760 427.708 425.387 110.300 2.660.476
Alternativ
Estimat, 20.138 284.082 396.961 183.464 28.190 - 912.835
hovedscenarie
(320.289)**
Nedre granse 16.111 241.773 387.930 183.464 28.190 - 853.690
@vre graense 24.166 432.556 1.731.251 254.164 229.141 - 2.677.361
Forskel
Forskel, 51.108 -106.969 -62.163 113.144 33.015 87.000 115.135
hovedscenarie
Mindste forskel 40.886 -174.729 -409.910 113.144 -70.055 87.000 413.664
Stgrste forskel 61.329 -64.660 -62.163 173.544 299.315 110.300 517.665

Anm.: Beregningerne er som forudsat i tabel 3.1. Scenarierne fglger dem, der er beskrevet i de enkelte kapitler. *For vejinfrastruktur og trafikarbejde er udlednin-
ger med etape 2 af @stlig Ringvej praesenteret i parentes. ** Angiver udledningerne uden de 8.400 personer, der flytter ind p& Refshalegen og i Klgverpar-
ken, uanset om Lynetteholm opfgres eller ej. Disse er ikke inkluderet i de tidligere beregninger. Det skal bemaerkes at der for jordtransport indgar tal for
indbygning fra Rambgll (2020). Dette tal tager ikke hgjde for teknologisk udvikling, og udledningen overvurderes derfor formentlig lidt. Det antages, at
indbygningen er ens for begge scenarier. Det skal bemaerkes, at udledningerne fra trafikarbejdet adskiller sig fra de andre elementer, da det er beregnet
som forskellen mellem de to scenarier, hvor de andre elementer er beregnet som den faktiske stgrrelse. Derudover skal det bemaerkes, at trafikkgrslerne
er baseret pa et andet bade projekt- og alternativscenarie end i denne rapport.

Kilde:  Rambgll (2020), COWI (2022), Transportministeriet mfl. (2022a) og egne beregninger.

3.2 Stormflodssikring

Projekt og alternativ

Sadan har viudvalgt | projektscenariet antages det, at den planlagte perimeter til Lynetteholm etableres. Hvis

de to scenarier dette ikke var tilfeeldet, ville anlaegsloven for Lynetteholm dog stadig vaere geeldende. Det
betyder, at der fortsat ville blive anlagt en perimeter for Lynetteholm, selv om resten af
planen ikke gennemfgres. Vi antager imidlertid, at der i modsaetning til perimeteren anlaeg-
ges et andet alternativ. | alternativscenariet anlaegges saledes et dige, som var det oprinde-
lige alternativ, jf. Kebenhavns Kommune (2017). Det skal bemaerkes, at hverken Lynette-
holm eller et dige isoleret set kan give den ngdvendige stormflodssikring. | begge scenarier
vil der pa laengere sigt veere brug for en dokport/sluseport, der kan lukke af for vandet.
Udledningen for denne port er ikke inkluderet i beregningerne.

I projektscenariet | projektscenariet etableres en perimeter, som har til formal at bidrage til stormflodssikrin-
bygges en perimeter  gen af Kpbenhavn. Perimeteren fungerer som Lynetteholms afgraensning og konstrueres
til stormflodssik- som en deemning med sten og et kystlandskab pa ydersiden. Perimeteren er beskrevet yder-
ring ligere i Rambgll (2020), men er siden da andret, fx i forhold til brug af materialer. For at

etablere perimeteren er det ngdvendigt at udskifte en stor maengde bundmateriale. Det
skyldes, at bunden ikke er fast, og at tilfgrte sten o.l. ellers vil synke igennem. Det foregar
ved, at det blgde bundmateriale afgraves, og der udlaegges sand. Udledningerne fra udskift-
ning af bundmateriale er inkluderet i beregningerne. Der skal i forbindelse med opfgrslen
af Lynetteholm ogsa skal etableres et kystlandskab. Udledningerne fra dette er ikke inklu-
deret i beregningerne, da det ikke bidrager til stormflodssikringen. Perimeteren fungerer
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samtidig som et nyttigggrelsesanlaeg, der skal opfyldes med overskudsjord fra Kgbenhavn.
Nyttigggrelsen beregnes saerskilt fra dette scenarie.

| alternativscenariet etableres en deemningslgsning, der ogsa har til formal at stormflods-
sikre Kgbenhavn. Alternativet tager udgangspunkt i beskrivelsen af et dige i COWI (2017),
og COWI har til dette projekt vurderet de ngdvendige materialemangder for at etablere et
tilsvarende dige. Skitsen for diget er beskrevet i COWI (2023a). Alternativet er sdledes et ca.
1,3 km langt dige fra Nordhavn til Trekroner. Det antages, at det i alternativet ogsa er ngd-
vendigt at udskifte bundmateriale, dog i mindre omfang end i projektscenariet, da diget er
mindre end perimeteren. COWIs overslag svarer til et hgjtvandsdige, som er sammenligne-
ligt med den beskyttelse mod stormflod, Lynetteholm giver. Et tvaersnit for diget fremgar af
bilag 2.

CO.e-udledning ved stormflodssikring

Den samlede COze-udledning for projekt- og alternativscenarie fremgar af figur 3.1. Projekt-
scenariet udleder 71.246 tons CO2e, mens alternativscenariet udleder 20.138 tons COze.
Den store forskel i udledningen skyldes, at perimeteren til Lynetteholm er betydeligt stgrre
end diget, og der skal derfor anvendes en stgrre mangde af materialer. | alternativscenariet
fordeler udledningerne sig pa 8.323 tons CO:e til produktion af materialer, 9.368 tons COze
til transport af materialer og 2.448 tons CO:ze til indbygning. Resultaterne skal ses med for-
behold, da der for bade projekt- og alternativscenarie er tale om et overslag. Fglsomheds-
beregninger fremgar af boks B3-7 i bilag 4.

Figur 3.1 CO,e-aftryk for stormflodssikring i projekt- og alternativ i perioden fra 2023-2070
(tons CO,e)
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Anm.: | alternativscenariet bygges et dige. Emissioner fra indbygning er baseret pa dieselforbruget pr. ton materiale der er
anvendt for etape 1. Denne sammenhaeng antages at veere geeldende for de resterende etaper af perimeteren samt for
diget i alternativscenariet. Det skal bemaerkes, at der kan vaere dele, der ikke indgar i beregningerne, som saledes ikke
er udtryk for det samlede CO,e-aftryk.

Kilde: COWI (2023a), COWI (2023b) og egne beregninger.

Vores beregning laegger sig teet op ad miljpkonsekvensrapporten, hvor den samlede CO2-
udledning fra perimeteren vurderes til at vaere 75.378 tons, hvoraf indbygning udger 34.658
tons CO; (Rambgll, 2020). Der er flere forskelle pa beregningerne i miljgkonsekvensvurde-
ringen og vores beregninger, fx i forhold til hvilke faser der indgar i beregninger, og hvilken
metode der anvendes. Resultaterne kan derfor ikke sammenlignes en til en. Forskellene ud-
dybes i boks B2 i bilag 2. Det skal hertil bemaerkes, at udledninger i miljgkonsekvensrappor-
ten er beregnet i CO2, hvorimod vores emissioner beregnes i COze. Det betyder, at emissio-
nen i Rambgll (2020) formentlig undervurderes en smule. Stgrrelsesordenen for vores be-
regning er dog taet pa perimeterens udledning i projektscenariet i Rambgll (2020).
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Baggrundsmateriale

Rambgll (2020) vurderer i miljgpkonsekvensvurderingen den forventede CO2-udledning ved
etablering af perimeteren, som skal stormflodssikre Kgbenhavn. Her indgar bade bundud-
skiftning hvor gytje bortgraves, genopfyldning med sand samt etablering af perimeteren. Vi
anvender desuden materiale fra COWI, som har beregnet udledningen for perimeteren i
projekt samt den ngdvendige materialemaengde i alternativet (COWI, 2023a; COWI, 2023b).

Data, metode og antagelser

Pa nuvaerende tidspunkt er perimeterkonstruktionen i projektscenariet ikke faerdigbygget,
og der findes derfor ikke en endelig oversigt over faktiske emissionsfaktorer og materiale-
mangder. COWI har derfor udarbejdet en ekstrapolering af emissionsfaktorer og transport-
distancer for de brugte materialer for By & Havn. Ekstrapoleringen tager udgangspunkt i
emissionsfaktorer og materialemaengder fra den faktiske produktion af etape 1, som blev
afsluttet i foraret 2023. Mangderne der skal bruges til etape 2, tager udgangspunkt i entre-
prengrmateriale, hvorved et samlet COze-egnskab for hele perimeteren kan beregnes ved
en LCA-beregning. | figur B4 i bilag 2 fremgar en skitse for hvor perimeteren etableres.

COWI har desuden udarbejdet et mangdeoverslag for en deemningslgsning i alternativsce-
nariet. En skitse for udformningen samt placeringen af diget fremgar i figur B2 og B3 i bilag
2. Diget har en sandkerne med en spunsvaeg i midten af konstruktionen. | opfgrelsen af
diget skal der saledes anvendes en raekke forskellige materialer, som er beskrevet i tabel B2
i bilag 2. Det skal bemaerkes, at der er tale om et overslag for, hvordan diget skal udformes.

Vi foretager en LCA-beregning pa baggrund af mangderne, der skal anvendes til etablerin-
gen af diget i alternativscenariet. CO2e-udledningen beregnes som summen af udledningen
ved produktionen af de forskellige materialer, der anvendes, udledningen ved transport af
materialerne og udledningen ved den diesel, der skal anvendes til brug af maskiner. Der
indgar saledes emissionsfaktorer for produktionen af hvert enkelt materiale samt emissi-
onsfaktorer for transport af hvert enkelt materiale. For etableringen af hhv. perimeter og
dige summeres udledningen ved produktion, transport og indbygning af alle anvendte ma-
terialer.

For at finde udledningen ved anvendelsen af materialerne i byggeriet (indbygningen), ud-
regnes det gennemsnitlige dieselforbrug pr. ton materiale anvendt til etape 1 af Lynette-
holm. Det giver et gennemsnitligt dieselforbrug pa 0,36 liter pr. ton materiale. Det antages,
at denne sammenhaeng ogsa er geeldende for bade de resterende etaper af Lynetteholm og
for diget i alternativet. Vi anvender samme emissionsfaktorer og transportdistancer for ma-
terialer som antaget for Lynetteholm etape 2-4. Emissionsfaktorerne er baseret pa et vaerk-
tpjsark som COWI har udarbejdet til bl.a. at vurdere COze udledningen fra Lynetteholm®.

3.3 Transport af jord

Der genereres en stor mangde overskudsjord i Kgbenhavn og omegnskommunerne i for-
bindelse med forskellige byggeprojekter, fx forsyningsarbejde. | perioden fra 2012 til 2021
blev der i gennemsnit genereret 3,6 mio. tons overskudsjord arligt i Kebenhavn og Frede-
riksberg. KMC i Nordhavn har arligt modtaget 2,6 mio. tons jord, hvoraf 70 pct. kom fra
Kgbenhavn og Frederiksberg. Jorden skal deponeres et sted og kan fx deponeres i et jord-
deponi, som findes forskellige steder i landet, eller kan anvendes i byggeprojekter, som mu-
ligggr indbygning af jord.

4Vi bruger konkret CO,e beregningsveerktgj til byggeetaperne E2-E4.
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Lynetteholm forventes samlet at kunne modtage 77,2 mio. tons jord, og fyldes Igbende op
med jord frem til 2050. | 2023 transporteres jord bade fra KMC i Nordhavn via pram (8,1
mio. tons) og fra resten af Kgbenhavn via lastbiler. Der forventes en arlig tilfgrsel pa 2,6
mio. tons overskudsjord, hvoraf der bade indgar ren og let forurenet jord. Denne mangde
svarer til den historiske gennemsnitlige tilfgrsel til KMC i Nordhavn, og udggr kun en del af
den samlede overskudsjord i Kgbenhavn og omegn. | projektscenariet deponeres de 77,2
mio. tons jord i Lynetteholms perimeter, som skal fungere som stormflodssikring for Kgben-
havn.

| alternativscenariet skal den samme mangde jord, der kan deponeres i Lynetteholm, de-
poneres alternative steder. Det er fx forskellige jorddeponier og andre anlaegsprojekter,
hvor jorden kan anvendes. | vores beregninger antager vi, at Kgbenhavns projekter beslut-
ter, hvem der skal kgbes jorddeponering hos ud fra et budgetgkonomisk perspektiv. | be-
regningerne deponeres jorden saledes fgrst i det billigste alternativ, dernzest det naest bil-
ligste osv. Beregningerne tager udgangspunkt i mangden af jord, der skal transporteres, og
det fastseettes til det mindst mulige i forhold til KMCs kapacitet. Her tages hgjde for forskel-
lige afsaetningsmuligheder for ren og forurenet jord, som vi antager udggr hhv. 40 og 60
pct. af den samlede jordmaengde. Fordelingen er baseret pa den historiske fordeling.

CO.e-udledning for jordtransport

Udledningen i alternativscenariet er stgrre end udledningen i projektscenariet, jf. figur 3.2.
Den samlede udledning for projektscenariet er pa 177.113 tons CO2e og 284.082 tons COze
i alternativscenariet. | beregningen indgar transport af jord og udledningen fra maskiner ved
drift af jordopfyldningen. Det skal bemaerkes, at vi antager at driften ved jordopfyldning er
ens i de to scenarier, og at denne udledning er baseret pa Rambgll (2020). Driften af jord-
opfyldning daekker fx over de maskiner, der skal anvendes. Det kan betyde, at vi undervur-
derer udledningen i alternativscenariet, hvor jorden i flere tilfelde skal transporteres med
forskellige transportmidler og derfor flyttes flere gange. Merudledningen i alternativscena-
riet skyldes hovedsageligt, at jorden skal transporteres lzengere veek, fgr den deponeres,
nar den ikke deponeres i Lynetteholms perimeter. Fglsomhedsberegninger fremgar af boks
B4 i bilag 4.

Figur 3.2 CO,e-aftryk for jordtransport i projekt- og alternativ i perioden fra 2023-2070 (tons

COze)
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Anm.: Drift af jordopfyld deekker over indbygningen beregnet i Rambgll (2020). Det skal her bemaerkes, at det antages at der
ikke er forskel pa udledningen i de to scenarier. Rambgll (2020) tager ikke hgjde for teknologisk udvikling, hvorfor tallet
formentlig overvurderes i begge scenarier. Det skal bemaerkes, at der kan vaere dele, der ikke indgar i beregningerne,
som saledes ikke er udtryk for det samlede CO,e-aftryk.

Kilde:  Rambgll (2020), COWI (2023a) og egne beregninger.
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Vores resultater skal ses i forhold til miljgkonsekvensrapporten, hvor Rambgll (2020) vur-
derer den forventede COze-udledning ved transport af jord til Lynetteholm. Den udregnes
her til 54.250 tons CO2e, baseret pa et scenarie, hvor jorden transporteres ad nuvaerende
veje indtil 2035 og derefter ad den nye adgangsvej. Der regnes derudover pa udledninger i
forbindelse med driften af jordopfyldet. De vurderes til cirka 113.292 tons COze. De samlede
udledninger bliver derfor 167.542 tons CO.e. Rambgll (2020) tager ikke hgjde for teknolo-
gisk udvikling i beregningerne, hvilket betyder, at udledningen formentlig overvurderes ift.
vores beregninger.

Baggrundsmateriale

Vi tager udgangspunkt i to overordnede baggrundskilder. | miljgkonsekvensvurderingen er
der foretaget beregninger af transporten af jord til Lynetteholm samt en vurdering af den
forventede maengde af overskudsjord, som genereres i Kgbenhavn, Frederiksberg og Kg-
benhavns omegn hvert ar (Rambgll, 2020). Hertil anvender vi en analyse fra Incentive
(2022), som har undersggt markedet for jord.

Der er historisk set arligt blevet deponeret 2,6 mio. tons overskudsjord i KMC Nordhavn,
hvilket svarer til en delmangde af den samlede generede jord (Rambgll, 2020). Her skal det
bemaerkes, at der i samme periode ogsa har vaeret mulighed for at deponere jord i fx Kgge.
Rambgll (2020) antager, at der pa baggrund af den historiske mangde jord vil veere samme
generering af jord fremadrettet. Denne mangde er et konservativt skgn, da der i Kgben-
havn alene historisk er blevet opgravet 4-5 mio. tons jord arligt i forbindelse med bygge- og
anlaegsprojektet. Der tages saledes kun udgangspunkt i en delmangde, af den genererede
overskudsjord. Det vurderes, at fordelingen mellem ren og forurenet jord er hhv. 40 og 60
pct., baseret pa den historiske fordeling.

Den nyeste tilgaengelige forventede jordkapacitet er 77,2 mio. tons jord (Incentive, 2022).
Jordkapaciteten i Lynetteholm er beskrevet i Rambgll (2020), men er efterfglgende blevet
opdateret i forbindelse med tilpasninger i perimeterens udfgrelse. Hertil kommer justerin-
ger i mangden af jord, der skal sejles over med pram, som nu er justeret til 8,1 mio. tons
placeret i KMC Nordhavn, baseret pa By & Havns egne beregninger. Det skal bemaerkes, at
vi i beregningerne antager, at den fulde maengde pa 8,1 mio. tons er placeret i KMC Nord-
havn. | praksis er en andel placeret umiddelbart uden for KMC.

Data, metode og antagelser

Den samlede mangde af jord, der kan deponeres i Lynetteholm, er 77,2 mio. tons, og vi
antager derfor, at der skal deponeres samme mangde i alternativscenariet. | beregningerne
foretages en raekke antagelser. | bade projekt- og alternativscenarie antages det, at der ge-
nereres 2,6 mio. tons overskudsjord arligt, som skal deponeres enten i Lynetteholm eller et
alternativt sted. CO2e-udledningen beregnes som udledningen ved transport af jord i hhv.
pram, lastbil eller skib, hvor der tages hgjde for, hvor lang en distance jorden skal transpor-
teres. Hertil legges udledningerne ved driften, dvs. udledningen fra maskiner.

| projektscenariet antages det, at den samlede kapacitet pd 77,2 mio. tons skal placeres i
Lynetteholm ved opbygning af perimeteren. 8,1 mio. tons skal transporteres med pram,
mens den resterende del antages at blive transporteret med lastbil. Antagelserne fglger
miljgkonsekvensvurderingen (Rambgll, 2020), og jorden deponeres over en arraekke. Det
skal bemaerkes, at der er sket sendringer i planen for jordopfyldning. Der indbygges nu gytje
i perimeteren for etape 1, hvilket har reduceret den samlede jordkapacitet fra 81,8 mio. ton
til 77,2 mio. tons. Det har desuden betydet en mindsket modtagelseskapacitet de fgrste ar,
hvorfor en stgrre andel af jorden skal sejles med pram fra Nordhavn, hvor det har vaeret
midlertidigt lagret.
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| alternativscenariet skal den tilsvarende maengde jord deponeres andre steder. Det anta-
ges, at der fordeles til relevante modtagelsessteder ud fra et budgetgkonomisk perspektiv.
| beregningen deponeres saledes fgrst i det billigste alternativ, dernaest det naest billigste
osv.® Priser og kapacitet for de enkelte modtagesteder kan findes i tabel B4 i bilag 2. | vores
hovedberegning antages det, at projekterne i hhv. Avedgre Holmene og Aarhus Havn reali-
seres, og at deponierne her dbner op, nar de resterende jorddepoter er fyldt op. Det anta-
ges desuden, at der ikke er et loft for, hvor dyrt det ma vaere at skaffe sig af med jorden.
Depoterne og mangderne fra hovedscenariet er illustreret i tabel 3.3 nedenfor.

Tabel 3.3 Jorddepoter og maengder i hovedscenariet

Depot Maengde
Randers Havn 2,7 mio. tons
@Dlst 13,0 mio. tons
Avedgre Holmene 42,0 mio. tons
Aarhus Havn 16 mio. tons
Landmaend og stgjvolde 3,5 mio. tons

Anm.: Depoterne er angivet i den raekkefglge, det antages, at jorden fordeles efter.
Kilde: Maengderne er verificeret med de enkelte kommuner, bortset fra Aarhus Havn og landmaend/stgjvolde, der bygger pa
Incentive (2022).

Det antages, at jord, der skal deponeres pa Sjlland, transporteres med lastbil. Jord til Ran-
ders, Aarhus og @lst kgres fgrst 10 km til Prgvestenen, hvorfra det sejles til enten Randers
eller Aarhus havn. Herfra kgres det, der skal til @Ist, den sidste etape med lastbil. De faktiske
distancer fremgar af tabel B3 i bilag 2. Det antages, at der ikke dbner nye modtagelsescentre
i perioden. Der tages ikke hgjde for potentielle problemer med at fylde skibe og lastbiler op.
Desuden antages det, at modtagestedernes kapacitet for forurenet og ren jord er henholds-
vis 60 pct. forurenet og 40 pct. ren.

Uden landmaend og stgjvolde er den samlede kapacitet i alternativscenariet 73,7 mio. tons.
Det antages i dette scenarie, at den samlede kapacitet er tilgeengelig. Der tages altsa ikke
hgjde for, at der er byggeprojekter uden for Kgbenhavn og omegn, der potentielt skal skaffe
sig af med overskudsjord. Det bemaerkes desuden, at der for nuvaerende er et deponi i KMC
Nordhavn. Der er dog tale om en midlertidig tilladelse, og det kan derfor ikke antages, at
jorden fortsat kan deponeres her — hverken i projekt- eller alternativscenarie.

Incentive (2022) har analyseret markedet for jord for at fastseette den fremtidige jordpris
pa Lynetteholm. Pa denne baggrund har vi valideret maengde og priser ved de forskellige
afseetningsmuligheder ved kontakt til de kommuner, som administrerer de forskellige jord-
depoter. Et af afseetningsmulighederne er det mulige projekt Avedgre Holmene, hvor de
forelgbige mangder er valideret med Hvidovre Kommune, jf. figur B5 i bilag 2.

Antagelserne for jorddeponierne i alternativet er formentlig ikke fuldt ud realistiske, da
KMC historisk kun har modtaget en del af jorden fra Kgbenhavn og omegn, og der vil blive
genereret yderligere jord fra bygge- og anlaegsprojekter andre steder i landet. Det giver dog
et meget konservativt skgn for udledningerne ved jordtransport, da man alternativt vil
skulle bygge nye modtagecentre eller transportere jorden til udlandet. Hertil skal det be-
maerkes, at det kun er en delmangde af den genererede jord i Kgbenhavn, der deponeres i
Lynetteholm. | projektscenariet vil der saledes stadig vaere nok jord til ogsa at realisere an-
dre store anlaegsprojekter som fx Avedgre Holmene.

5 Det giver fglgende raekkefglge: Randers Havn, @lst, Avedgre Holmene og til sidst Aarhus Havn. Derudover afleveres der arligt
125.000 tons hos landmaend og til stgjvolde.
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Det antages, at udledningerne fra driften af jordopfyldet er tilsvarende, hvad der er estime-
ret i Rambgll (2020). Som tidligere naevnt, daekker driften over maskinforbruget. Derudover
antages det, at der ikke er forskel pa udledningerne ved driften af jordopfyldet i projekt- og
alternativscenariet. Det skal bemaerkes, at der Rambgll (2020) ikke tager hgjde for teknolo-
gisk udvikling, hvorfor tallet formentlig overvurderes lidt i begge scenarier.

Figur 3.3 nedenfor illustrerer fastlaeggelsen af alternativer for deponering af jord pa kort og
pa langt sigt. P4 kort sigt vil jorden blive deponeret i Randers Havn, i @lst, hos landmaend og
i stgjvolde, mens der i Incentive (2022) ogsa indgar to jorddeponier i Vordingborg. Modta-
geanlaegget Barmosen Jordbank er lukket for modtagelse lige nu og indgar derfor ikke som
et alternativ i vores beregninger. Ligeledes er modtageanlaegget i Stege Faelled Bakker mar-
kant reduceret, og indgar derfor heller ikke som et alternativ. Pa lang sigt antager vi, at bade
havneudvidelsen af Aarhus Havn samt Avedgre Holmene realiseres. Der foretages fglsom-
hedsberegninger, der tager hgjde for, at Avedgre Holmene ikke pabegyndes, og at der ikke
transporteres jord til Jylland, da man kan argumentere for, om det er et realistisk scenarie.
De fuldt optrukne linjer illustrerer markedet for deponering af jord pa kort og pa langt sigt
i projektscenariet, mens de stiplede linjer indikerer tilfeeldet i alternativscenariet, hvor Ly-
netteholm ikke etableres.

Figur 3.3.b Langt sigt
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Lang sigt
Kort sigt
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Lynettehalm ! |_
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Mazngde ' Landmeend og stejvolde
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Anm.: Stiplet linje indikerer tilfaeldet hvor der ikke kan deponeres jord i Lynetteholm, og den fuldt optrukne linje illustrerer tilfaeldet, hvor Lynetteholm etableres.
Aarhus Havn og Avedgre Holmene antages f@rst tilgengelig fra 2027.
Kilde: Egen tilvirkning ud fra Incentive (2022).

Vi anvender priser
og maengder for

jorddeponier

26

| tabel B4 i bilag 2 fremgar en oversigt over pris og kapacitet for hvert tilgeengeligt jordde-
poni, som anvendes som udgangspunkt for udvaelgelsen af, hvilket alternativ der skal opfyl-
des fgrst. Som tidligere beskrevet, placeres der fgrst i det billigste alternativ, nar der bade
tages hgjde for prisen for at deponere jorden samt prisen for transport af jorden til depo-
niet. Det skal bemazerkes, at der er betydelig forskel pa prisen pa de forskellige steder. Ka-
pacitetsoplysninger er valideret med de respektive kommuner.
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3.4 Byudvikling

Projekter og alternativer

Der forventes at veaere stor befolkningsudvikling i Kgbenhavn og pa Sjeelland i de kommende
ar. For at imgdekomme den ggede efterspgrgsel efter boliger er det ngdvendigt med nye
byudviklingsprojekter. Det vurderes derfor ikke at vaere et alternativ ikke at opfgre nye bo-
liger. | udveelgelsen af de to scenarier tager vi udgangspunkt i scenarierne praesenteret i den
samfundsgkonomiske analyse lavet i forbindelse med den strategiske miljgvurdering
(Transportministeriet mfl., 2022a).

| projektscenariet antages det, at der byudvikles i @sthavnen, som daekker over omraderne
Lynetteholm, Refshalegen, Klgverparken og Quintus. Der etableres samlet set etageboliger
til 66.000 personer. Heraf opfgres forventeligt boliger til 8.400 personer pa Refshalegen og
i Klgverparken, fordelt pa 300.000 etagemeter, jf. den tentative tidsplan for byudvikling i
@sthavnen besluttet af Kgbenhavns Kommune.

Tabel 3.40versigt over projekt- og alternativscenarie

Projektscenarie Alternativscenarie
Refshalegen og Klgverparken 8.400 personer 8.400 personer
Lynetteholm mv. 57.600 personer -
Resten af Kgbenhavn - 11.520 personer
Resten af Sjzelland - 46.080 personer
| alt 66.000 personer 66.000 personer

Anm.: De 8.400 som boszettes pa Refshalegen og i Klgverparken bosaettes pa 300.000 etagemeter, som er vurderet at kunne
opferes uden yderligere udbygning af infrastruktur. Lynetteholm mv. daekker over Lynetteholm, Refshalegen, Klgver-
parken og Quintus i nyudviklede omrader.

Kilde: Kgbenhavns Kommune og egen tilvirkning.

| alternativscenariet opfgres etageboligerne til de 8.400 personer pa Refshalegen og i Kig-
verparken ogsa, da dette allerede er besluttet af Kgbenhavns Kommune, jf. beskrivelse
ovenfor. Ud af de resterende 57.600 personer, flytter 20 pct. ind i nyopfgrte etageboliger i
Kgbenhavn, mens de resterende 80 pct. fordeles pa Sjaelland, baseret pa de historiske flyt-
temgnstre ud af Kgbenhavn. Det antages at personer, der bliver boende i Kgbenhavn, ligner
de nuvaerende kgbenhavnere i forhold til boligstgrrelse og bilejerskab, mens det forventes
at personer der flytter til det gvrige Sjaelland, ligner befolkningen i de forskellige kommuner
mht. bilejerskab, boligtype og boligstgrrelse. Antagelsen fglger Transportministeriet mfl.
(2022a).

CO.e-udledning for byudvikling

De samlede resultater for projekt- og alternativscenarie fremgar af figur 3.4. Den samlede
udledning i projektscenariet er 334.797 tons COze, mens det i alternativet er 396.961 tons
COze. Udledninger er altsa mindre i projektscenariet end alternativet. Det skyldes, at der i
projektscenariet bygges mindre boliger, og bilejerskabet er mindre end i alternativet. Stgr-
stedelen af udledningerne kommer fra boligbyggeri, forskelle i bilejerskab udggr den naest-
stgrste, mens drift af boligerne er den mindste post i begge scenarier.
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Figur 3.4 CO.e-aftryk for byudvikling i projekt- og alternativ i perioden fra 2023-2070 (tons
COze)
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Anm.: Det skal bemaerkes, at det ikke er det fulde aftryk for byudvikling, der fremgar af figuren. Fx vil der vaere nogle elemen-
ter, som antages at veere ens i de to scenarier, og derfor udligner hinanden. Det galder fx emissioner fra erhvervsbe-
byggelse og forsyningsledninger.

Kilde: Egne beregninger.

Baggrundsmateriale

| den samfundsgkonomiske analyse foretaget i forbindelse med den strategiske miljgvurde-
ring (SMV) er der blevet regnet p3 forskelle i COze-aftrykket ved byudvikling i @sthavnen i
forhold til det gvrige Sjeelland (Transportministeriet mfl., 2022a). Her beregnes CO2e-aftryk-
ket ved byudvikling i @sthavnen til at vaere mellem 70.000 og 365.000 tons mindre end ved
byudvikling pa Sjelland, alt afhaengigt af, om man indregner forventet teknologisk udvik-
ling. Beregningerne uddybes i den samfundsgkonomiske analyse udarbejdet i forbindelse
med SMV’en og i bilag 3 til den samfundsgkonomiske analyse (Transportministeriet mfl.,
2022a, 2022b).

Data, metode og antagelser

Vi beregner CO2e-udledningen ved byudvikling ud fra antal etagemeter, udledningen per
etagemeter samt udledningen ved forskellige typer af byggeri. | Transportministeriet mfl.
(2022a) indgar et alternativscenarie for byudvikling. Vi udvider antagelserne ved at tillade,
at personer, der flytter til det gvrige Sjeelland, bor i forskellige boligtyper, og at der er forskel
pa storrelsen af disse boligtyper. | Transportministeriet (2022a) antages det i alternativsce-
nariet, at befolkningen bosaettes i etageboliger. | bade projekt og alternativ opfgres 300.000
etagemeter til 8.400 personer pa Refshalegen og i Kigverparken. | projektscenariet antages
det, at de resterende personer bor i etageboliger i @sthavnen med en gennemsnitlig bolig-
stgrrelse pa 41 kvm. pr. person. Det antages, at alle personer i projektet boszettes i etage-
boliger. Tidspunktet for boligopfgrelserne fglger antagelserne i Transportministeriet mfl.
(2022a). Det antages i bade projekt- og alternativscenarie, at den gennemsnitlige levetid for
alle boligtyper er 50 ar. Vi antager, at alle emissionerne sker det ar, personerne flytter ind.
Det forventes, at det gennemsnitlige antal etagemeter pr. person samt at bilejerskabet er
det samme som for indbyggerne i det gvrige Kgbenhavn. En oversigt over anvendte kilder
fremgar af tabel B5 i bilag 3. Det skal bemaerkes, at vi tager udgangspunkt i en anden emis-
sionsfaktor end Transportministeriet mfl. (2022a).

| alternativscenariet antages det, at de resterende 57.600 personer fordeles saledes, at 20
pct. flytter i etageboliger i Kgbenhavn, mens de resterende 80 pct. fordeles pa Sjeelland.
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Fordelingen fglger de faktiske flyttemgnstre ud af Kgbenhavns Kommune i 2019°, baseret
pa Danmarks Statistiks registre. Der indgar personer, som flytter til alle sjeellandske kom-
muner, som fordeles pa boligtyper efter andelen af opfgrelser fra 2017 til 2019 af den givne
boligtype i den givne kommune. Antallet af personer i hver boligtype ganges med et gen-
nemsnitligt antal etagemeter pr. person for den givne boligtype i den givhe kommune og
ganges med en emissionsfaktor for byggeri for at finde CO2e-udledningen. Ud over emissi-
onerne fra byggeriet, tilleegges ogsa emissionen fra drift, beregnet som det akkumulerede
antal etagemeter hvert ar ganget med en emissionsfaktor fra driften, der falder over arene.
Emissionerne fra driften indregnes det ar, personerne flytter ind, men udregnes kun frem
til 2070. Denne antagelse fglger Transportministeriet mfl. (2022a).

Pa baggrund af data fra Danmarks Statistik undersgger vi flyttemgnstrene fra Kgbenhavn,
fordelingen af nyopf@rte boligtyper, antallet af etagemeter pr. indbygger og det gennem-
snitlige bilejerskab fordelt pa kommuner. Her fremgar det, at indbyggere i de gvrige sjeael-
landske kommuner i gennemsnit bor pa flere kvadratmeter og har flere biler. Der indgar
etageboliger, reekkehuse og enfamilieboliger i opggrelsen. | alternativet flytter 57 pct. ind i
etageboliger, 25 pct. flytter i enfamilieboliger og 18 pct. flytter i raekkehuse, jf. tabel 3.5.
Forskellene mellem de to scenarier er beskrevet i tabel 3.5 nedenfor. Den gennemsnitlige
boligstgrrelse er 41 kvm. pr. person for etageboliger, 47 kvm. pr. person for reekkehuse og
52 kvm. pr. person for enfamilieboliger.

Tabel 3.5 Gns. antal etagemeter, bilejerskab og boligtypefordeling

Projektscenarie Alternativscenarie

Gns. etagemeter per person 41 kvm 45 kvm
Hhv. 52 for parcelhus, 47 for
raeekkehus og 41 for etagebolig

Gns. Bilejerskab* 0,21 biler pr. indbygger 0,46 biler pr. indbygger
Fordeling pa boligtype**
Etagebyggeri 100 pct. 57 pct.
Raekkehuse 0 pct. 18 pct.
Parcelhuse 0 pct. 25 pct.

Anm.: *Bilejerskab er baseret pa Statistikbanktabel BIL54 2023.**Der tages udgangspunkt i gennemsnittet for andelen af op-
forelser af boliger i 2017-2019, fordelt pa forskellige typer af etageboliger i de sjellandske kommuner. Tabellen viser de
vagtede gennemsnit pa tveers af kommuner, hvor der vaegtes med antallet af indbyggere. | de faktiske beregninger an-
vendes tallet pa kommuneniveau.

Kilde: ~Danmarks Statistik og egne beregninger.

Vi antager, at de personer, der ikke kan bo i Kgbenhavn i alternativscenariet, fordeles pa
det gvrige Sjelland baseret pa flyttemgnstre ud af Kgbenhavn i 2019. Det betyder, at vi
antager at de marginale udflyttere ligner de gennemsnitlige. Der er derfor tale om en gen-
nemsnitsbetragtning, der ikke tager hgjde for forskelle i sociogkonomiske forhold. Hvis de
personer der i alternativet bliver skubbet ud af Kgbenhavn, ikke ligner de gennemsnitlige
udflyttere, kan flyttemgnstret afvige fra det historiske. Man kan forestille sig, at de poten-
tielle beboere pa Lynetteholm i alternativet flytter til det gvrige Kgbenhavn. Det kan fgre til
en rekke flyttekaeder, der til sidst medfgrer, at det er de gkonomisk svageste, der vil blive
skubbet ud af byen. Hvis det er tilfeldet, vil personerne formentlig flytte ind i boliger, der
er mindre end gennemsnittet, hvilket vil betyde, at vi overvurderer udledningerne i alterna-
tivscenariet. Vi antager dog, at udviklingen er som den historiske.

6 For at tage hgjde for eventuelle effekter pa boligmarkedet som fglge af Covid-19.
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Vi inddrager derudover forskelle i klimabelastningen ved opfg@relse af forskellige boligtyper
pba. af Statens Byggeforskningsinstitut (2021). Til udledningerne ved drift af boligen anven-
des emissionsfaktorerne fra tabel 2.4 og 2.5 i bilag 3 til den samfundsgkonomiske analyse.

Udover udledningerne ved opfgrelse af boliger indregner vi ogsa udledningerne ved for-
skelle i bilejerskab alt efter, hvor byudviklingen finder sted. Bilejerskabet er generelt lavere
i Kebenhavn sammenlignet med de omkringliggende kommuner bl.a. pa grund af korte af-
stande til indkgb og kollektiv transport (Mulalic og Rouwendal, 2020). Her indgar udeluk-
kende emissioner ved bilproduktion og ikke forskelle i trafikarbejde, som beskrives i afsnit
3.6. Til beregningerne anvendes bilejerskabet fordelt pa kommuner. Den fremtidige forde-
ling af biler fglger Vejdirektoratets fremskrivning. Der regnes med tre forskellige biltyper:
Konventionelle biler, elbiler og plug-in hybridbiler. Det antages, at bilerne har en levetid pa
16 ar, hvorfor 1/16 af det akkumulerede antal biler udskiftes hvert ar. Antagelserne fglger
Transportministeriet mfl. (2022a). Vi beregner COze-udledningen som summen af udlednin-
gen ved produktionen af biler, hvor der tages hgjde for forskelle i bilejerskab og biltype og
bilens levetid.

Beregningerne bygger pa en raekke gennemsnitsfaktorer. Det antages derfor, at de margi-
nale indbyggere ligner de gennemsnitlige pa en lang raekke parametre. Der tages kun hgjde
for fgrsteordens flytteeffekter. Vi tager saledes ikke hgjde for, at udflyttere fra Kgbenhavn
potentielt fortreenger andre personer, der sa ma flytte leengere veek fra Kgbenhavn. Der
foretages dog en fglsomhedsberegning, hvor udflytningen i stedet er baseret pa anden or-
dens flytteeffekter. Det antages at alle i alternativscenariet fordeles pa Sjzelland.

Det er ifglge den strategiske miljgvurdering planen, at der skal etableres 54.000 nye arbejds-
pladser i @sthavnen (COWI, 2022). | beregningerne tager vi ikke hgjde for udledningen ved
erhvervsbyggeri, da vi antager, at der ikke er forskel i kvadratmeterstgrrelsen pa tvaers af
projekt- og alternativscenarie. Pa den ene side er det sandsynligt, at billigere grundpriser
uden for Kgbenhavn betyder, at man i hgjere grad vil opfgre stgrre kontorbygninger i for-
staederne. Hvis det er tilfeldet, undervurderes udledningen i alternativscenariet. P4 den
anden side vil man formentlig skulle bygge P-huse til arbejdspladserne i byen, hvilket for-
mentlig vil have en hgjere CO2e-udledning, sammenlignet med almindelige parkeringsplad-
ser. Det taler for at vi undervurderer forskellen. P-normen for arbejdspladser i byen vil dog
formentlig veere lavere end pa resten af Sjzelland.

Vi antager, at der ikke er forskel i forbrug af el og varme pr. kvm. pa tvaers af boligtyper.
Denne antagelse betyder, at vi formentlig undervurderer forskellen mellem de to scenarier,
hvor udledningen vil treekke i retning af, at alternativet er mindre baredygtigt. Det skyldes
bl.a., at personer i etageboliger typisk forbruger mindre varme, da de omkringliggende lej-
ligheder bidrager til opvarmningen.

3.5 Kollektiv transportinfrastruktur

Projekt og alternativ

| udveaelgelsen af de to scenarier tager vi udgangspunkt i, hvilken offentlig transportinfra-
struktur der er ngdvendig, hvis der skal byudvikles pa @sthavnen, eller hvis der i stedet skal
byudvikles uden for Kgbenhavn. Den ngdvendige infrastruktur ved byudvikling i @sthavnen
er beskrevet i den strategiske miljgvurdering (COWI, 2022).
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Figur 3.5 lllustration af metro M5
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Anm.  Metrolinjen gér fra Kgbenhavns Hovedbanegard til @sterport via. Lynetteholm. P& sigt kan ringen lukkes p& streekningen
fra Kebenhavn H og @sterport via Forum. Den bla markering illustrerer metrolinjen i alternativscenariet og den sorte
linje illustrerer metrolinjen i projektscenariet.

Kilde: Metroselskabet, tilgeengelig pa. https://storymaps.arcgis.com/collections/3963f11909aa4e0cac-
bbc97c4e479abd?item=1

| projektscenariet er det ngdvendigt at etablere hele metrolinjen M5, jf. COWI (2022). Me-
trolinjen er illustreret med den sorte linje i figur 3.5. Metrolinjen gar fra Kgbenhavns Ho-
vedbanegard til @sterport station via Lergravsparken og Lynetteholm. Her indgar desuden
en tunnel til Prgvestenen, hvor der anlaegges et kontrol- og vedligeholdelsescenter (KVC).
Metroen er teenkt som en blanding af tunnel og hgjbane. Den offentlige transportinfrastruk-
tur udvides ikke yderligere.

| alternativscenariet vil en del af metro M5 stadig blive opfgrt, da det i denne analyse anta-
ges, at det er ngdvendigt for den fremtidige udvikling af Kgbenhavn. En uddybning af dette
kan findes i boks 2. | alternativet opfgres saledes en metrolinje med stationerne fra Kgben-
havns Hovedbanegard til Lergravsparken station, illustreret ved den bla linje i figur 3.5. Det
inkluderer desuden tunnelen til vedligeholdelsescenteret ved Prgvestenen. Der har tidligere
vaeret en lang raekke overvejelser omkring lgsning af kapacitetsproblemerne over havnes-
nittet, og valget af alternativ er baseret pa disse overvejelser. Vi antager herudover, at by-
udvikling pa det gvrige Sjaelland vil ske stationsnaert, og der er derfor ikke baggrund for, at
den offentlige transportinfrastruktur skal udvides yderligere.

Det skal bemaerkes, at vi tager udgangspunkt i et andet alternativ end Transportministeriet
mfl. (2022a), som i stedet tager udgangspunkt i en frozen policy antagelse, hvor der ikke
etableres ikke-besluttede projekter. Transportministeriet etablerer saledes ikke metro i de-
res alternativscenarie. Hertil skal det bemaerkes, at antagelsen, om at der etableres en del
af metroen i alternativscenariet, har stor betydning for trafikberegningerne, som blev fore-
taget i forbindelse med Transportministeriet mfl. (2022a). Derudover er metroen i projekt-
scenariet ogsa forlaenget i forhold til tidligere beregninger, hvor den stoppede ved
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Lynetteholm N. Vi indregner trafikberegningerne i den samlede forskel mellem projekt- og
alternativ, som saledes skal ses med betydelige forbehold, jf. afsnit 3.6.

Boks 2 Antagelser om metrolinjefgring i alternativscenariet ifglge Ksbenhavns Kommune

Analyserne af kollektiv infrastruktur i Kgbenhavn (KIK2) fra 2018 viste, at der i 2035 vil vaere
kapacitetsproblemer i den eksisterende metro i myldretiden pa tveers af havnesnittet. KIK2-ana-
lyserne konkluderede yderligere, at hverken en BRT-Igsning eller en letbane kunne sikre nok ka-
pacitet pa tveers af havnesnittet, og derfor blev det anbefalet at etablere en ny metroringlinje,
der dels krydser Kgbenhavns Havn to steder, dels forbinder nye byudviklingsomrader med eksi-
sterende by og tilfgjer nye metrostationer til eksisterende bydele, der i dag ikke er metrobetjent.

Metroselskabet udarbejdede, for Transportministeriet, Frederiksberg Kommune og Kgbenhavns
Kommune, efterfglgende en forundersggelse af metrobetjening af Lynetteholm, hvor der ogsa
indgik linjefgringer med aflastning af den eksisterende metro pa tvaers af havnen. Pa baggrund
af denne forundersggelse besluttede projektparterne at igangsaette miljgkonsekvensvurdering
af metrobetjening af Lynetteholm med udgangspunkt i M5 eller M5 Vest fra forundersggelsen.

Projektparterne har efterfglgende gnsket at rykke metrolinjefgringen pa Amager leengere mod
syd og derved tilfgje nye metrostationer ved Islands Brygge og ved Amagerbrogade og pa den
made opna betjening af nye destinationer og et st@rre passagergrundlag. Det er denne sydligere
linjefgring, der ad to omgange er blevet sendt i hhv. idéfasehgring og efterfglgende offentlig
myndighedshgring i 2022 og 2023.

En forudsaetning for at kunne etablere en ny metrolinje er, at linjen fra starten er tilkoblet et
kontrol- og vedligeholdelsescenter (KVC). | forundersggelsen blev der udpeget to mulige place-
ringer: pa Prgvestenen og pa Lynetteholm. | et 0-scenarie uden Lynetteholm er det derfor kun
en mulig placering for KVC pa Prgvestenen.

| et 0-scenarie uden Lynetteholm ma derfor antages denne linjefgring fra KBH H via Amager til
Lergravsparken med KVC pa Prgvestenen, da denne etape kan etableres uafhaengigt af Lynette-
holm og vil afhjeelpe kapacitetsudfordringen over havnesnittet.

| forbindelse med forundersggelsen af metrobetjening af Lynetteholm blev det ogsa undersggt,
om kapacitetsudfordringen kunne Igses ved at indfgre 4-vognstog i M1/M2. Udgifterne til denne
Igsning vurderes at veaere pa ca. 6 mia. kr. (2019-priser) og vil lukke de stgrste metrostationer pa
M1/M2 i ca. 3 ar. Denne lgsning giver desuden ikke metrodaekning af nye omrader. Den gger
kun kapaciteten pa de eksisterende M1/M2-linjer, men til en meget hgj pris og uden at frem-
tidssikre robustheden i det samlede metrosystem. Der er derfor ikke arbejdet videre med denne
Igsning.

CO.e-udledning for kollektiv transportinfrastruktur

De samlede resultater for projekt- og alternativscenarie fremgar af figur 3.6. Udledningen
er stgrre i projektscenariet end i alternativet. | projektscenariet er de samlede udledninger
296.608 tons CO2e, mens udledningerne i alternativet er 183.464 tons CO2e. | beregnin-
gerne indgar udledninger ved anlaeg, drift og reinvesteringer. Klart stgrstedelen af udled-
ningerne stammer fra anlaeg af metro i begge scenarier.
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Figur 3.6 CO,e-aftryk ved anlaeg af kollektiv transportinfrastruktur i projekt og alternativ i
perioden fra 2023-2070 (tons COze)
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Anm.:  Anlaeg daekker over konstruktionen af metrolinjen samt tilhgrende stationer. Drift daekker over den strgm, det kraever
at holde en metro og metrostation kgrende. Reinvesteringer daekker over udskiftning af materialer efter endt levetid.
Kilde:  Egne beregninger.

Baggrundsmateriale

Vi anvender beregninger for den kollektive infrastruktur ved projektet, som er beskrevet i
den strategiske miljgvurdering (COWI, 2022). Beregningerne uddybes i den samfundsgko-
nomiske analyse, der er lavet i samme forbindelse (Transportministeriet mfl., 2022a). Vi an-
vender desuden supplerende analyser fra Metroselskabet, som til dette projekt har regnet
pa en variant af metroen (Metroselskabet, 2023a; Metroselskabet, 2023b).

| den strategiske miljgvurdering (SMV) beskrives det, at en forudsatning for den fulde ud-
bygning af @sthavnen er, at der etableres metrobetjening (COWI, 2022). Beregningerne er
foretaget for metrovarianten M5 @st, som dog er justeret efterfglgende. Der beregnes et
COze-aftryk for metroen pa 295.000 ton COze. Det beskrives, at der i planen indgar anlaeg
og drift af metro M5, mens der ikke indgar noget i O-alternativet. Det pointeres dog, at det
ma forventes, at der er behov for udbygning af fx andre metrolinjer.

Beregningerne i SMV’en uddybes i den samfundsgkonomiske analyse (Transportministeriet
mfl., 2022a). Metrolinje M5 skal etableres fra Kgbenhavn H til Lynetteholm N. Den gavner
derfor ikke kun borgere i @sthavnen, men i store dele af Kpbenhavn. Her viser trafikmodel-
beregninger, at metroen vil levere den ngdvendige kapacitet til at betjene de nye byudvik-
lingsomrader i @sthavnen. Ud over Lynetteholm vil metrolinjen ogsa betjene Refshalegen
(Transportministeriet mfl., 2022a).

Metroselskabet er til denne analyse blevet bedt om at udarbejde en beregning af CO:e-
aftrykket ved metrolinjen M5 for By & Havn, fordelt pa den fulde straekning og en forkortet
version, som gar fra Kgbenhavns Hovedbanegard til Lergravsparken. Da der ikke lavet for-
undersggelser af en linje fra Ksbenhavns Hovedbanegard til Lergravsparken station, er der
tale om et konstrueret scenarie som kun har til formal at frembringe et groft CO.e-overslag.
Beregningerne er beskrevet i Metroselskabet (2023a, 2023b).

Data, metode og antagelser

Beregningerne er foretaget af Metroselskabet og anvender deres klimaaftryksmodel. Me-
troselskabet har foretaget en CO2ze beregning for den nyeste version af metrolinje M5, som
inkluderer den andrede straekning pa Amager og en forleengelse fra Lynetteholm N til
@sterport. | beregningerne indgar anlaeg og reinvesteringer, men ikke transport af materia-
ler fra producent til byggeplads eller de faser, der har med endt levetid at ggre.
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Beregningerne fglger samme metode som i Transportministeriet mfl. (2022a), hvor Metro-
selskabets klimaaftryksmodel anvendes (COWI, 2022). Forudsaetningerne for Metroselska-
bets Klimaaftryksmodel beskrives i boks 3. Det skal bemaerkes, at vi i hovedscenariet tager
udgangspunkt i variant 2, mens Transportministeriet mfl. (2022a) tager udgangspunkt i va-
riant 1A.

Boks 3 Forudsatninger for beregningerne

Metode og forudsaetninger for Metroselskabets beregninger er beskrevet i Metroselskabet
(2023). CO,e-aftrykket er beregnet vha. Metroselskabets klimaaftryksmodel, som opggr CO,e-
aftryk fra anlaeg og reinvesteringer i metro i et livscyklusperspektiv. Modellen indeholder de vae-
sentligste kilder til klimaaftrykket set over en livscyklus, men ikke alle. Klimaaftryksmodellen er
baseret pa en hot-spot analyse og indeholder dermed de vaesentligste kilder til klimaaftrykket
set over en livscyklus. Modellen indeholder ikke transport af materialer fra producent til bygge-
pladsen.

Der indgar de processer, materialemangder- og typer, som erfaringsmaessigt indgar i en metro-
linje. CO,e-aftrykket for byggematerialer er i modellen beregnet som en kombination af produkt-
og branchespecifikke EPD’er og emissionsfaktorer fra databasen Gabi Professionel. Det forven-
tede materialeforbrug er baseret pa ekspertskgn og erfaringer fra M1, M2 og M3. Energiforbrug
til entreprengrmaskiner, byggepladser mv. er estimeret pa baggrund af anleeg af M3. Beregnin-
gen er udfgrt efter samme metode som beregningen foretaget i den samfundsgkonomiske ana-
lyse (Transportministeriet mfl., 2022a). Derudover indgar ikke de livscyklusfaser der har med
endt levetid at ggre.

| beregninger beskrives CO,e-aftrykket ved tre forskellige varianter. Variant 1A er erfaringsbase-
ret og tager udgangspunkt i, at nye metrolinjer har samme design, materialer og metoder som
de eksisterende linjer. Variant 1B er ogsa erfaringsbaseret og i hgj grad beregnet som variant 1A.
Varianten er dog optimeret med brug af lerbaserede cementer de steder i anleegget, hvor det er
i overensstemmelse med Metroselskabets nuvaerende designspecifikationer. Derudover bereg-
nes en variant 2, som er optimeret med eksisterende metoder. Her er materialer som beton og
stal udskiftet med materialer som er tilgengelige i dag og som har en lavere klimapavirkning.
Design og materialemangde er tilsvarende variant 1A og 1B. | vores beregninger tager vi ud-
gangspunkt i variant 2, mens variant 1A og 1B indgar i fglsomhedsberegningerne.

Det skal bemaerkes, at COze-aftrykket for hele metrolinjen er revideret ift. beregningen i
SMV’en, som er beregnet pa baggrund af M5 @st. Det skyldes bade, at straekningen er an-
dret pd Amager og nu gar til @sterport, men ogsa, at Metroselskabet siden beregningerne
til den samfundsgkonomiske analyse blev foretaget i forbindelse med SMV’en har opdate-
ret deres klimaaftryksmodel. Det betyder, at modellen i dag har mere detaljeret data om
systemelementerne i en metro og sdledes indeholder flere datapunkter vedr. skinner, kab-
ler osv. COze-aftrykket for den fulde straekning afviger derfor fra aftrykket beskrevet i
SMV’en.

| alternativscenariet har metroselskabet beregnet anlaegget af en metro mellem Kgbenhavn
H og Lergravsparken. Det skal bemaerkes, at beregningerne tager udgangspunkt i et teore-
tisk design uden tekniske forundersggelser og derfor skal betragtes som et groft estimat.
Der er saledes tale om et konstrueret scenarie og heraf ogsa et groft CO2e-overslag.
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COqe-aftrykket fra reinvesteringer beregnes i de fgrste 35 ar efter metrolinjen saettes i drift.
I denne beregning er der ikke taget hgjde for mulig teknologisk udvikling, og beregningen
er derfor forbundet med stor usikkerhed. Reinvesteringerne er beregnet for perioden 2035-
2070. COze-aftrykket fra reinvesteringerne beregnes ligeledes med afsaet i malsaetningen
om klimaneutralitet i 2050 samt en antagelse om, at udledningerne fra reinvesteringerne
frem mod 2050 falder linezert. | rapporten benytter vi reinvesteringerne, der er beregnet
pa baggrund om malsaetningen med klimaneutralitet i 2050. COze-aftrykket fra den daglige
drift af metroen stammer hovedsageligt fra produktion af el til fremdrift af tog og til drift af
stationer. Andre processer og drivmidler forbundet med det daglige vedligehold af metro-
tog og stationer indgar derfor ikke i opggrelsen (Transportministeriet mfl., 2022b).

3.6 Vejinfrastruktur

Projekter og alternativer

Scenarierne udvaelges med udgangspunkt i, hvilken vejinfrastruktur der er ngdvendig, hvis
der skal byudvikles p& @sthavnen, eller hvis der i stedet skal byudvikles uden for Ksbenhavn.
Den ngdvendige infrastruktur ved byudvikling af @sthavnen er beskrevet i COWI (2022). |
projektscenariet er det ngdvendigt at etablere vejinfrastruktur til Lynetteholm samt mindre
lokalveje mellem boligerne, mens det i alternativscenariet antages at veere ngdvendigt at
udbygge lokalveje i forbindelse med udflytning fra Kgbenhavn til forstaederne.

Figur 3.7 lllustration af @stlig Ringvej

Nordhavnstunnel | Nordhavn

BT

Lynetteholm

Dresundsmotorvejen

Anm. Etape 1 gér fra Nordhavn til Lynetteholm og etape 2 fra Lynetteholm til @resundsmotorvejen.
Kilde:  Vejdirektoratet (2020b)

| projektscenariet etableres etape 1 af @stlig Ringvej, som gar fra Nordhavn til Lynetteholm.
Etableringen af bade etape 1 og 2 @stlig Ringvej illustreres i figur 3.7 ovenfor. @stlig Ringvej
forventes etableret i to forskellige etaper. Den fgrste etape gar fra Nordhavn til Lynetteholm
og den anden etape fra Lynetteholm til @resundsmotorvejen. | projektscenariet etableres
kun etape 1 af @stlig Ringvej. Det antages, at etableringen af etape 1 vil vaere den ngdven-
dige vejinfrastruktur for at kunne byudvikle pa Lynetteholm, hvorimod etape 2 primaert skal
fungere som omfartsvej og har til formal at aflaste Motorring 3 og mindske trafikken i by-
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og brokvartererne. Der er foretaget fglsomhedsberegninger, hvor bade etape 1 og 2 af @st-
lig Ringvej opfgres i projektscenariet. | projektscenariet indregner vi desuden, at der skal
etableres vejnet i forbindelse med byudviklingen i form af udvidelse af fx lokalveje og lig-
nende.

| den strategiske miljpvurdering er udledningerne fra bade etape 1 og 2 af @stlig Ringvej
inkluderet, mens der i den samfundsgkonomiske analyse regnes pa flere scenarier (COWI,
2022; Transportministeriet mfl. 2022a). | vores hovedscenarie inkluderer vi derimod kun
etape 1 af @stlig Ringvej. Det skyldes at etape 2 primaert har til formal at fungere som om-
fartsvej og aflaste trafikbelastningen pa Motorring 3 og i by- og brokvartererne. Byudvikling
af @sthavnen er derfor ikke afhaengigt af om etape 2 etableres. Vi inkluderer fglsomheds-
beregninger hvor bade etape 1 og 2 etableres.

| alternativscenariet etableres @stlig Ringvej ikke, da en forudsaetning for straekningens
etablering er, at der skal byudvikles pa Lynetteholm. Det kan derfor ikke forventes, at @stlig
Ringvej etableres uanset om der skal byudvikles pa Lynetteholm eller ej. | alternativscena-
riet skal vejnettet dog udbygges i forbindelse med udflytning fra Kgbenhavn. | forbindelse
med etablering af raekkehuse og etageejendomme, vil det vaere ngdvendigt at udvide det
underordnede vejnet. Det skal bemaerkes, at det antages, at der ikke er brug for overordnet
vejinfrastruktur i alternativscenariet. Denne antagelse er dog forbundet med usikkerhed,
da alternativscenariet vil belaste det eksisterende vejnet ift. traengsel. Det er derfor muligt,
at vi undervurderer udledningen i alternativet.

CO.e-udledning for vejinfrastruktur

De samlede resultater for projekt- og alternativscenarie fremgar af figur 3.8. Udledningen
er stgrre i projektscenariet end i alternativet. Den samlede udledning i projektscenariet er
61.206 tons COze, hvis der kun etableres etape 1 af @stlig Ringvej, og 227.506 tons COze,
hvis bade etape 1 og 2 etableres. Til sammenligning er udledningen i alternativet 28.190
tons COze. | beregningerne indgar @stlig Ringvej i projektscenariet, mens underordnet ve-
jinfrastruktur i form af lokalveje indgar i begge scenarier.

Figur 3.8 CO,e-aftryk for vejinfrastruktur i projekt- og alternativ 2023-2070 (tons CO,e)
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Anm.: | projektscenariet indgar kun etape 1 af @stlig Ringvej.
Kilde:  Transportministeriet mfl. (2022) og egne beregninger.

Baggrundsmateriale
Vi tager udgangspunkt i COze-beregningerne for @stlig Ringvej fra den samfundsgkonomi-
ske analyse af Lynetteholm (Transportministeriet mfl., 2022a). Hertil kommer materiale fra
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den strategiske miljgvurdering (COWI, 2022) samt en analyse af klimaaftrykket ved forskel-
lige typer af byudvikling, hvor der bl.a. indgar udledningen for lokalveje (Viegand Maagge,
2023). Endvidere anvender vi en faktor fra Europa Kommissionen (2022), for at tage hgjde
for, at man bygger mindre vej pr. indbygger i byerne sammenlignet med i forstaederne.

Da den strategiske miljgvurdering blev udfgrt, var der endnu ikke truffet endelig beslutning
om linjefgringen af @stlig Ringvej (COWI, 2022). COze-aftrykket for @stlig Ringvej blev her
beregnet til 310.000 tons COze. | den samfundsgkonomiske analyse af udvikling af @sthav-
nen undersgger Transportministeriet mfl. (2022a) ligeledes COe-effekten ved etablering af
@stlig Ringvej, fordelt pa etape 1 og etape 2. Her opggres det til 41.000 tons COze og
166.300 tons COze, nar man tager udgangspunkt i teknologiversion 2. For version 1 opggres
etape 1 til 141.000 tons COze. Beregningerne uddybes i bilag 3 til rapporten (Transportmi-
nisteriet mfl., 2022b).

Vianvender desuden en analyse af Viegand Maagge (2023), som undersgger klimaaftrykket
ved forskellige typer af byudvikling. Analysen dykker bl.a. ned i det vejnet, der etableres ved
forskellige typer af bebyggelse. Europa Kommissionen (2022) analyserer infrastrukturen i
Europa, og sammenligner vejlaengde pr. indbygger pa tvaers af vejtyper og omrader.

Data, metode og antagelser

| projektscenariet anvendes de beregnede udledninger fra etape 1 af @stlig Ringvej (Trans-
portministeriet mfl., 2022b). Det skal bemaerkes, at vi tager udgangspunkt i version 2, mens
hovedscenariet i Transportministeriet tager udgangspunkt i version 1A og inkluderer bade
etape 1 og 2. Etape 1 daekker over straekningen fra Nordhavn til Lynetteholm, mens etape
2 daekker over straekningen fra Lynetteholm til @resundsmotorvejen via Prgvestenen. Til
etape 1 benyttes der i Transportministeriets beregninger erfaringsbaserede emissionsfak-
torer, mens der til etape 2 tages hgjde for eksisterende teknologier, der mindsker CO2 ud-
ledningen. Det antages, at det overordnede vejnet ikke skal udbygges i alternativscenariet.

| projektscenariet indgar Transportministeriets mfl. (2022b) beregninger for COze-udlednin-
gen ved etablering af @stlig Ringvej, mens de ikke indgar i alternativscenariet. Der indgar
beregninger af den ngdvendige etablering af lokalveje baseret pa Viegand Maagge (2023) i
begge scenarier. Emissionen for etableringen af vejnettet baseres pa et vaerktgjsark, COWI
har udarbejdet for By & Havn i forbindelse med estimering af CO.e-aftryk i By&Havns byg-
gemodning i Nordhavn. COze-udledningen er sdledes beregnet som udledningen for etape
1 af @stlig Ringvej samt laengden pé de lokalveje, der skal etableres, ganget med en emissi-
onsfaktor. Det skal bemaerkes, at der ogsa kan veaere tale om etablering af andre veje, som
vi ikke inddrager i vores beregninger.

Vi tager udgangspunkt i Viegand Maagge (2023), til at beregne den ngdvendige udvidelse
af det underordnede vejnet i de to scenarier. Her fremgar det, at opfgrelsen af raekke- og
punkthuse kraever ca. 10,1 kvm. vej pr. indbygger. Vi antager at dette vil veere tilsvarende
for de personer, der flytter ud af Kgbenhavn i alternativscenariet. Vi anvender vejnettet i
raekkehuse som en proxy for den fulde sammensaetning af etageboliger, raekkehuse og lo-
kalveje i alternativscenariet, hvor fgrstnaevnte vil have mindre vej per beboer og sidst-
naevnte vil have mere vej per beboer. | projektscenariet skaleres vejarealet ved reekkehuse
med en faktor 0,41, for at tage hgjde for, at der anleegges mindre vej per indbygger i teet
bebyggede omrader sammenlignet med spredt bebyggelse. Det giver en forggelse af vej-
nettet pa 4,2 kvm. vej pr. indbygger. Faktoren er baseret pa en analyse af infrastrukturen i
Europa (Europa-Kommisionen, 2022). Antallet af indbyggere samt indflytningstidspunkter
folger scenarierne i afsnittet om byudvikling.
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| beregningerne er reinvesteringer over 50 ar inkluderet i den anvendte emissionsfaktor.
Det antages, at der ikke er forskel i vejtyper i Kgbenhavn og andre kommuner, og der inklu-
deres ikke fortove og cykelstier i beregningen. Derudover antages det, at vejen bygges
samme ar som personerne flytter ind.

Trafikarbejde

Der er i projektscenariet inkluderet merudledningen fra trafikarbejdet i forhold til alterna-
tivet. Trafikarbejdet deekker over udledninger forbundet med forskellige former for trafik,
herunder bade fra vejnet og kollektiv transportinfrastruktur. | forbindelse med den strate-
giske miljpvurdering blev forskellen i trafikarbejdet ved at etablere @stlig Ringvej’ og me-
troen sammenlignet med et alternativ, hvor der ikke blev etableret ny infrastruktur. (Trans-
portministeriet mfl., 2022a). Beregningerne blev foretaget med OTM-modellen. Det skal
bemaerkes, at de tidligere beregninger ikke tager hgjde for en metrolinje i alternativet, hvor-
for vi formentlig undervurderer forskellen. Det skyldes, at en metrolinje vil betyde, at flere
indbyggere vil vaelge at transportere sig med metro fremfor med bil, og derved vil COze-
udledningen vaere mindre. Den faktiske udledning i alternativscenariet vil komme an pa3,
hvilke adfaerdseffekter der vil vaere af, at der findes en metrolinje i alternativet, og hvilke
CO2e-udledninger metroen vil fortraenge fra fx bilkgrsel.

Trafikarbejdet medfgrer en samlet merudledning i projektscenariet pa 87.000 tons COze i
scenariet, hvor kun etape 1 af @stlig Ringvej etableres og den er dben for gennemkgrsel.
Det inkluderer 10.700 tons COze, som i Transportministeriet mfl. (2022a) overflyttes fra bil
ved at Igse kapacitetsudfordringerne over Havnesnittet. Denne kapacitetsbegraensning
traekkes ikke fra, da vi ogsa etablerer en metro i alternativscenariet. Merudledningen i pro-
jektscenariet er drevet af et stgrre antal lastbiler og varebiler, som i hgjere grad vil anvende
@stlig Ringvej, formentlig pga. traengselsudfordringer p3 det eksisterende vejnet. For per-
sonbiler ses en lavere udledning i projektscenariet ift. alternativscenariet.

3.7 Folsomhedsberegninger

Som tidligere beskrevet er resultaterne forbundet med stor usikkerhed. Det skyldes, at de
forskellige antagelser har stor betydning for den beregnede COze-udledning. Vi foretager
derfor en reekke fglsomhedsberegninger, hvor vi fx tager hgjde for teknologisk udvikling, og
beregninger, hvor vi antager, at der ikke sker teknologisk udvikling for fx biler og materialer.
Sidstnaevnte skal ses som et meget konservativt bud, hvor CO.e-udledningen er markant
hgjere. Spaendet for fglsomhedsberegningerne blev prasenteret i afsnit 3.1.

Der er for hvert af de fem omrader foretaget en raekke relevante fglsomhedsberegninger.
En beskrivelse af disse scenarier samt resultaterne er praesenteret i boks B3-7 i bilag 4. Fgl-
somhedsberegningerne inkluderer bl.a. forskelle scenarier for anlaeg af @stlig Ringvej og
metrolinje M5, samt med og uden teknologisk udvikling. Det skal dog bemaerkes at de prae-
senterede scenarier ikke ngdvendigvis vurderes som vaerende realistiske, men skal i stedet
ses som en illustration af, hvor stor betydning de forskellige antagelser har for resultaterne.

De store spaend for fglsomhedsberegningerne illustrerer usikkerhederne, der er forbundet
med COze-beregninger mange ar ud i fremtiden. Det skyldes, at der er store usikkerheder
omkring den teknologiske udvikling, hvorvidt der abner nye jorddepoter osv. Hovedscena-
rierne i vores beregning er valgt ud fra, hvad, vi vurderer, er det mest realistiske, men dog
samtidig er et konservativt bud.

7 Der regnes pa tre forskellige scenarier: Bdde etape 1 og 2 af @stlig Ringvej, kun etape 1 af @stlig Ringvej og kun etape 1 af @stlig
Ringvej, men hvor den er lukket for gennemkgrsel.
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Bilag

Bilag 1: Metodebeskrivelse

Boks B1  LCA som vaerktgj til miljgpavirkning og ressourceforbrugsvurdering

Life Cycle Assesment (LCA), som pa dansk benavnes livscyklusvurdering, er en metode der bruges til at vur-
dere produkters miljgpavirkning gennem hele deres livscyklus. Metoden definerer og afgraenser fgrst pro-
duktet. Herved afgraenses et tydeligt “referenceprodukt” som kan analyseres og holdes op mod alternativer.
Dernaest opdeles referenceproduktets livscyklus i fglgende fire faser: Materialefase, produktionsfase, brugs-
fase og bortskaffelsesfase (Miljgstyrelsen, 2000). Man medregner typisk ogsa transport af materialer i de
faser hvor det giver mening. Denne transport kan fx deekke over transport af beton fra produktionsstedet til

byggepladsen.

Overordnet set er der to tilgange til en LCA-beregning attributional og consequential. Attributional LCA, her-
fra ALCA, har til formal at undersgge, udledningerne fra produktet isoleret set. Man tager derfor ikke hgjde
for hvordan projektet pavirker markedet. Til denne beregning bruger man derfor typisk gennemsnitlige, eller
faktiske emissionsfaktorer. Consequential LCA, herfra CLCA, tager derimod hgjde for hvordan projektet pa-
virker det samlede marked. Det kan f.eks. veaere i forhold til, at der kun er en begranset maengde genbrugs-
stal. Derfor vil beslutningen om at bruge genbrugsstal i projektet medfgre at andre projekter ikke kan be-

nytte dette. Derfor bruger man ved denne tilgang marginale emissionsfaktorer (Ekvall, 2019).

LCA-beregninger har en raekke generelle metodebegransninger. En af de stgrste metodebegraensninger er
mangel pa standardisering. Det skyldes at emissionsfaktorer og produktionssted for materialer hele tiden
@ndrer sig og kan variere fra projekt til projekt. Derudover er det typisk for kraevende at inkludere alle ele-
menter i de fire levetidsfaser. Kutyme er derfor at man udvzelger dem der har stgrst betydning for det givne

projekt.

Tabel B1 Oversigt over inkluderede faser i CO,e-regnskab

Materialeproduk-  Transport af ma-  Indbygning Brug Reinveste-  Endt le-
tion terialer ringer vetid
Jordtransport X X
Stormflodssikring X X X
Byudvikling X X X X X
Offentlig transportinfra-
X X X X
struktur
Vejinfrastruktur X X X

Kilde:  Egen tilvirkning.
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Bilag 2: Stormflodssikring

Figur Bl  Hovedgreb for stormflodssikring af Kebenhavn

Behov for sikring
(i Kebenhavn Kommune)

Vesteramagerdiget
(er anlagt)

Ullerupdiget
(under projektering)

Kilde:

Kgbenhavns Kommune (2017).
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Figur B2  Udformning af dige i alternativscenariet
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Anm.: ”Diget er anlagt med en sandkerne séledes at spuns kan nedrammes i center af konstruktionen og g@re denne impermeabel. Forsiden af diget mod @resund
er beskyttet med 1-3 t deeksten, som folger med op pd kronen. Bagsiden af diget er beskyttet med 0,3-1,0 t deeksten. Kronekoten for diget er bestemt som
KK=SLR+WL+Hs x , hvor alpha er valgt til 1,25 i overensstemmelse med faktor angivet i Ref. /3/. Spunsen har topkote i kote +4,0m, omtrent svarende til
hgjeste stille vandstand i r 2200. Dette svarer ogsa til opfyldskoten for Lynetteholm. Diget opbygges successivt med 3 sandkerner og tilsvarende spraeng-
stensfyldstrapezer pd siderne.” (COWI, 2023a).

Kilde: COWI (2023a).

Figur B3 Dybdekort i projektomradet for Lynetteholm

Anm.: Den gule linje markerer hgjvandsdeemning (1300 m). Den rgde linje markerer dbning ind til Kebenhavns yderhavn (300m). Gennemsnitsdybden i hele digets
tracé er h = 8,5. Gennemsnitstykkelsen af blgdbund ert=4,0 m. o
Kilde: COWI (2023a).

46



KA ke
advisory

Tabel B2 Materialer til etablering af dige gennem yderhavnen til stormflodssikring

Hgjtvandsdige Leengde (m) V (m3/m) V (m3)
Sandfyld 1300 250 325.000
Spraengstensfyld 1300 170 221.000
Geotekstil 1300 34 (m2/m) 44.200 (m2)
Daeksten 1-3 t 1300 45 58.500
Daksten 0,3-1,0 t 1300 21 27.300
Spunsjern, AZ18 1300 - 2000 (t)
Afgravning af blgdbund 1300 270 350.000
Tilbagefyldning med sand 1300 270 350.000

Kilde:  COWI (2023a)

Figur B4 Skitse for perimeteren i projektscenarie
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Kilde:  Rambgll (2020).
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Tabel B3 Antagelse om transportdistancer ved transport af Jord

Distance Lastbil (km) Distance skib (km
Randers Havn 10 224
@lst 20 224
Avedgre Holmene 15 0
Aarhus Havn 10 198
Landmaend og stgjvolde 20 0

Anm.: Ved transport til @lst antages det at jorden fgrst skal kgres 10 km dernzest sejles til Randers Havn og derfra kgres yderli-
gere 10 km.
Kilde:  Google maps og BednBlue.dk

Figur B5 Oversigt over ngdvendig jordmaengde ved etablering af Avedgre Holmene

Kilde:  Hvidovre Kommune.

48



K kraka
advisory

Tabel B4 Maengder og priser for aflevering af ren og forurenet jord og anbefalet prisniveau for Lynetteholm, kr./ton

@lst Randers Stgjvolde Landmand  Lynette- Aarhus Avedgre

Havn holm Havn Holmene
Pris 157 kr. (inkl. 53,3 kr. 85 kr. (inkl. Modtager 141 kr. (inkl. Ukendt Ukendt
Forurenet jord  transport)* (ekskl. transport)*  kun ren jord transport)

transport)
Pris 150 kr. (inkl. 20 kr. (ekskl. 60 kr. (inkl. 60 kr. (inkl. 129 kr. (inkl. Ukendt Ukendt
Ren jord transport)* transport) transport)* transport)* transport)
Kapacitet 13 mio. tons 2,7 mio. 1-3 mio. Ukendt 77,2 mio. 16 mio. 42 mio. tons
tons tons per tons tons*
stgjvold

Anm.: *Indikerer at kilden til tallet er Incentive(2022), hvor transportomkostninger indgar i prisen. De forventede maengder er valideret med de respektive kom-
muner. Kapacitet ved de pagzldende jorddeponier er afklaret ved kontakt. For Aarhus Havn skal det bemzerkes, at den endelige kapacitet ikke er bekraef-
tet, men bygger pa Incentive (2022).

Kilde:  Egen tilvirkning ud fra Incentive (2022) og By & Havn.

Boks B2 Metodeforskelle MKR og LCA

Der er store metodemaessige forskelle pa en miljpkonsekvensrapport og en LCA-beregning. Mil-
jokonsekvensrapporten er baseret pa hvor mange timer de forskellige maskiner skal bruges,
mens en LCA-beregning fokuserer pa materialemaengder og transportdistancer. Miljgkonse-
kvensvurderinger laves typiske efter projekter er blevet besluttet, men inden det starter og bru-
ges som et skgn pa den forventede udledning. LCA-beregninger bruges derimod typisk opfgl-
gende til at opggre de faktiske emissioner ved et projekt, efter faktiske materialemangder og
emissionsfaktorer er kendt. | Miljgkonsekvensvurderingen for Lynetteholm regnes der desuden
i CO,, hvorimod vi regner i COze.

Nedenfor sammenlignes input til de to metoder for forskellige dele af produktionen.

MKR LCA
Materialeproduktion Maengde materiale Mangde materiale
Transport af materialer Transporttid Afstand
Indbygning Maskintimer Dieselforbrug
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Bilag 3: Byudvikling

Tabel B5 Oversigt over kilder pa inputdata til beregninger for byudvikling

Projektscenarie Alternativscenarie
Flyttemgnstre Alle placeres i Kgbenhavn Danmarks Statistik, FLYT66
Bilejerskab Danmarks Statistik, BIL54 Danmarks Statistik, BIL54
Antal etagemeter Danmarks  Statistik, BOL106, Danmarks Statistik, BOL106,
BOL101 BOL101
Emissionsfaktorer Statens  Byggeforskningsinstitut ~ Statens Byggeforskningsinstitut
ved forskellige ty- (2020, 2021) (2020, 2021)
per af byggeri
Bilimport Danmarks Statistik, AFTRYK1 Danmarks Statistik, AFTRYK1

Kilde:  Egen tilvirkning.



K

kraka
advisory

Bilag 4: Felsomhedsberegninger

Boks B3  Fglsomhedsberegninger stormflodssikring

Folsomhed 1 (F1):

Materialemangder, dieselforbrug og transportdistancer gges med 20 pct.

Fglsomhed 2 (F2):

Materialemaengder, dieselforbrug og transportdistancer reduceres med 20 pct.

Scenarie Stormflodssikring (tCO2e)
Projektscenarie Basis 71.246

F1 85.495

F2 56.997
Alternativscenarie Basis 20.138

F1 24.166

F2 16.110

Boks B4 Fglsomhedsberegninger jordtransport

Fglsomhed 1 (F1):

Der tages ikke hgjde for potentielle teknologiske fremskridt.

Fglsomhed 2 (F2):

Der kgres ikke jord til Jylland, men det placeres i stedet et uspecificeret sted 25 km fra Kgbenhavn.

Fglsomhed 3 (F3):

Der tages ikke hgjde for potentielle teknologiske fremskridt, og der kgres ikke jord til Jylland, men det placeres i stedet et

uspecificeret sted 25 km fra Kgbenhavn.

Fglsomhed 4 (F4):

Alt jord i alternativet placeres et uspecificeret sted 25 km fra Kgbenhavn

Scenarie Transport af jord (tCOze) Drift af jordopfyld (tCOze)
Projektscenarie Basis 63.821 113.292
F1 144.534 113.292
F2 63.821 113.292
F3 144.534 113.292
F4 63.821 113.292
Alternativscenarie Basis 170.790 113.292
F1 319.264 113.292
F2 128.481 113.292
F3 259.765 113.292
F4 165.043 113.292
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Boks B5 Fglsomhedsberegninger byudvikling

Fglsomhed 1 (F1):
Der tages ikke hgjde for teknologisk fremskridt for byggeri

Folsomhed 2 (F2):
Der tages ikke hgjde for teknologisk fremskridt for bilproduktion

Fglsomhed 3 (F3):

Fglsomhed 4 (F4):

Fglsomhed 5 (F5):

tilbage til Kgbenhavn.

Der tages ikke hgjde for teknologisk fremskridt for hverken byggeri eller bilproduktion.

Der benyttes samme emissionsfaktorer for byggeri som i den strategiske miljgvurdering.

Udflytningen fra Kgbenhavn er i stedet baseret pa 2. ordens flytteeffekter. Det antages dog at der ikke er nogen der flytter

Scenarie Byggeri (tCOze) Drift (tCOe) Bilejerskab (tCO,e)
Projektscenarie Basis 251.873 25.671 57.253
F1 991.738 25.671 57.253
F2 251.873 25.671 336.351
F3 991.738 25.671 336.351
F4 236.131 25.671 57.253
F5 251.873 25.671 57.253
Alternativscenarie Basis 274.331 28.620 94.010
F1 1.093.881 28.620 94.010
F2 274.331 28.620 576.268
F3 1.093.881 28.620 576.268
Fa 265.300 28.620 94.010
F5 277.106 28.977 96.998
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Boks B6  Fglsomhedsberegninger Kollektiv transportinfrastruktur

Fglsomhed 1 (F1):
Udledningerne ved metrobyggeri baseres pa erfaringer fra Cityringen

Folsomhed 2 (F2):

Udledningerne ved metrobyggeri baseres pa erfaringer fra Cityringen, derudover benyttes der ler-baserede cementer hvor

det kan lade sig ggre.

Fglsomhed 3 (F3):
Der etableres ingen metro i alternativet

Scenarie Anlaeg (tCOze) Drift (tCO2e) Reinvesteringer
(tCOze)
Projektscenarie Basis 290.000 5.508 1.100
F1 420.000 5.508 2.200
F2 400.000 5.508 2.200
F3 290.000 5.508 1.100
Alternativscenarie Basis 180.000 2.664 800
F1 250.000 2.664 1.500
F2 240.000 2.664 1.500
F3 - - -
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Boks B7  Vejinfrastruktur

Fglsomhed 1 (F1):

Der tages ikke hgjde for teknologisk fremskridt ved udbygning af det underordnede vejnet.

Folsomhed 2 (F2):

Bade etape 1 og 2 af @stlig Ringvej etableres

Fglsomhed 3 (F3)

Kun etape 1 af @stlig Ringvej etableres, og der tages ikke hgjde for teknologisk fremskridt ved udbygning af det underord-

nede vejnet.

Fglsomhed 4 (F4):

Udledningerne forbundet med @stlig Ringvej baseres pa erfaringer fra Femern forbindelsen.

Scenarie @stlig Ringvej (tCO,e) Underordnet
vejinfrastruktur (tCO,e)
Projektscenarie Basis 45.000 16.206
F1 211.300 114.087
F2 211.300 16.206
F3 45.000 114.087
F4 311.300 16.206
Alternativscenarie Basis - 28.190
F1 - 229.141
F2 - 28.190
F3 - 229.141
Fa - 28.190

54



