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1. Medlemsforslaget — baggrunden for undersggelsen
Kgbenhavns metro har sat nye standarder for den kollektive trafik i Kg-
benhavn. Kort ventetid, hgj rejsehastighed og hgj driftsstabilitet har
gjort metroen populer. Nu hvor anlaegget af Cityringen er i gang, er det
naturligt at overveje, om metrosystemet skal udbygges yderligere, og i
sa fald hvor.

| en raekke europaiske byer bygges der i disse ar nye, moderne spor-
vognssystemer, og eksisterende systemer udvides med nye straekninger.
Ogsa disse systemer har opnaet stor popularitet, og det er relevant at
undersgge, om moderne sporvogne i gadeniveau — i det fglgende kaldet
letbaner — kan veere med til at gge den kollektive trafiks effektivitet i
Kgbenhavn.

Endelig er det i hgj grad relevant at undersgge, om der er alternativer til
letbaner i form af moderne busser, der gives samme prioritering i for-
hold til den gvrige trafik som letbanerne. BRT eller Bus Rapid Transit
er indfart med stor succes i en reekke byer, herunder ogsa traditionelle
sporvognsbyer.

Borgerrepraesentationen har i 2010 palagt @konomiforvaltningen i sam-
arbejde med Teknik- og Miljgforvaltningen at udarbejde en analyse af,
hvor der er starst behov for at anleegge neste etape af metroen efter
Cityringen. | samme forbindelse blev forvaltningerne palagt at belyse
behovet for udbygning af den kollektive trafik med anleeg af letbaner og
eller hgjklassede buslinier.

2. Sammenfattende vurdering

Kgbenhavn vokser sterkt i disse ar. De nyeste befolkningsprognoser
forudser nasten 100.000 flere indbyggere i ar 2025. Befolkningstaethe-
den stiger, og de mange nye indbyggere og arbejdspladser skaber mere
trafik. En stor del af nye indbyggere og arbejdspladser vil blive etable-
ret i nye byudviklingsomrader, der ikke har hgjklasset kollektiv trafik-
betjening.

En god infrastruktur, der tilgodeser kravene til en moderne storby med
hensyn til mobilitet og tilgeengelighed, er en vigtig forudseetning for at
bevare og styrke Kgbenhavns attraktivitet og vaekstpotentiale. Mang-
lende fremkommelighed er til stor gene for den enkelte og medfarer
store tab for erhvervslivet.

Kgbenhavns Kommune vil derfor udbygge infrastrukturen. Det er
kommunens mal, at hovedparten af vaeksten skal ske med grgnne trans-
portmidler som cykel og kollektiv trafik. Antallet af passagerer i den
kollektive trafik i Kgbenhavn skal ifglge forslaget til Kommuneplan
2011 i 2023 veere steget med 20 % i forhold til niveauet i 2010.



Erfaringerne med allerede gennemfgrte store infrastrukturprojekter vi-
ser, at det tager lang tid at planleegge og anlaegge store projekter som
@resundsforbindelsen og Kagbenhavns Metro. Selv om anleegget af Ci-
tyringen farst lige er sat i gang, er det vigtigt allerede nu at indlede
planleegningen af den videre udbygning af den kollektive trafik efter
Cityringen. Planleegningen af tilpasningen af bustrafikken til den nye
situation efter Cityringens abning er allerede sat i gang i projekt Bynet
2018.

Nar resultaterne af analysearbejdet vedrgrende udbygningen af den kol-
lektive trafik i Kgbenhavn foreligger — formentlig i begyndelsen af
2012 - forventes det, at Kgbenhavns Kommune vil pege pa, hvor og
hvordan den naste udbygning af den kollektive trafik i hovedstaden bar
finde sted.

| screeningsfasen, som afrapporteres med denne rapport, er oversigtligt
belyst de trafikale konsekvenser af 3 forskellige systemer bestaende af
henholdsvis 3 nye metrolinier, 3 letbanelinier og 3 linier med hgjklas-
sede buslgsninger. Inden for det enkelte system er konsekvenserne bade
belyst for hver linie for sig og for et samlet nyt system med 3 linier. Der
er saledes set pa en udbygning, som formentlig i givet fald vil ske i sma
etaper over de neeste 30 til 50 ar. Etapedeling af og kombinationer af
linier eller dele af linier er ikke belyst i screeningsfasen.

Udbygning af metrosystemet

De oversigtlige beregninger i screeningsfasen viser, at anleeg af City-
ringen vil gge antallet af metropassagerer til mere end det dobbelte af i
dag. En fortsat udbygning med 3 nye metrolinier vil medfare en yderli-
gere tilvaekst af samme starrelsesorden. For den samlede kollektive
trafik i centralkommunerne Kgbenhavn og Frederiksberg indebeerer
etableringen af Cityringen en veekst i antallet af interne ture med den
kollektive trafik pa ca. 20 % allerede i ar 2018. Pa den lange bane med
yderligere byudvikling og med 3 nye metrolinier stiger antallet af inter-
ne ture med den kollektive trafik ifglge beregningerne med over 40 %.

Af de 3 undersggte metrolinier er M4 — udformet som afgreninger pa
Cityringen i retning mod den planlagte tette byudvikling i Nordhavn
henholdsvis mod Sydhavn og Valby den, der beregningsmaessigt har det
mest positive forhold mellem anlaegsinvesteringer og passagertilvaekst i
metrosystemet. Det er samtidigt den linie, der rummer det sterste byud-
viklingspotentiale, idet den betjener byudviklingsomrader og muligger
ny byudvikling pd i alt ca. 7 mio. etagemeter. Det svarer til 60 % af det
samlede byudviklingsrummelighed i undersggelsen. En sadan metroli-
nie vil med fordel kunne etapedeles, saledes at udbygningstakten tilpas-
ses byudviklingen.

Den forudsatte byvakst og udbygning med Cityring og eventuelt M4
vil sette kapaciteten i havnesnittet under pres. Det vil derfor pa et tids-
punkt veere ngdvendigt at gge kapaciteten pa metroens farste etaper.



Det kunne f.eks. ske ved at gge frekvensen, indrette flere stapladser og
indseette 4—vognstog i stedet for de nuveerende 3-vognstog.

Pa laengere sigt vil etablering af en helt ny metrolinie pa tveers af hav-
nen vare et hensigtsmaessigt og langtidsholdbart tiltag med henblik pa
at sikre den kollektive trafikafviklings omfang og attraktivitet. Anlaeg af
den centrale del af de undersggte metrolinier M6 og M7 og dermed en
fordobling af kapaciteten under havnen kan saledes vise sig at vaere en
hensigtsmaessig strategi for metrosystemets videre udbygning.

Den centrale, felles del af M6 og M7 deekker samtidigt Campusomra-
det ved Rigshospitalet - et af de sidste ikke-banebetjente byomrader i
teetbyen.

Anlaeg af moderne sporvogne eller letbaner

De undersggte letbaner er overalt forudsat at kare i gadeniveau, hvor
der er plads i eget trace. Letbanetogene er generelt givet en hgj grad af
prioritering bade pa streekninger og i kryds, hvilket giver dem en gen-
nemsnitlig rejsehastighed pa godt 20 km/t, eller ca. det halve af metro-
ens rejsehastighed. Den hgje prioriteringsgrad for den kollektive trafik
vil have konsekvenser for biltrafikkens fremkommelighed. Ifglge be-
regningerne vil letbanerne fortreenge op til 1/3 af biltrafikken fra de
aktuelle vejstraekninger. Letbanedrift i gadeniveau vil have konsekven-
ser i form af starre barriereeffekt og ringere trafiksikkerhed.

Med kun den halve rejsehastighed far et system af letbaner gennemsnit-
ligt halvt sa mange pastigere som et tilsvarende metrosystem. Den lang-
sigtede byudvikling kombineret med et samlet system af de 3 undersgg-
te letbaner vil pa langt sigt medvirke til at gge antallet af kollektive ture
i centralkommunerne med godt 26 % i forhold til i dag.

De undersggte letbanerne betjener byudviklingsomraderne i nogenlunde
samme omfang som de undersggte metrolinier. Mens de 3 metrolinier
haever banedakningen af Kgbenhavn og Frederiksberg til 90 % af alle
indbyggere, arbejdspladser og studiepladser, haver de tre letbaner ba-
nedakningen til 86 %.

Anlzegsomkostningerne i forbindelse med anlaeg af de undersggte let-
banelinier i gadeniveau er betydeligt lavere end for metrolinier i tunnel
0g pa hgjbane. Letbanens anlegsomkostninger vil gennemsnitligt udge-
re ca. 20 % af omkostningerne ved anleeg af de undersggte metrolinier.
Beregningsmaessigt har letbanelinierne derfor trods det lavere passager-
tal (mindre veakst i antal pastigere) et mere gunstigt forhold mellem
anleegspris og passagertal.

Letbanernes driftsudgifter pr. passagerkilometer er hgjere end metroens.
Samtidigt er driftsindteegterne pa grund af det lavere passagertal er til-
svarende lavere. Driftsoverskuddet for et letbanesystem med 3 linier
skannes derfor kun veere pa godt en tredjedel af metroens.



Introduktion af et i kabenhavnsk sammenhang helt nyt transportmiddel
som letbanen forudseetter et vist volumen. Det vil sige et sammenhan-
gende system af en starrelse, der kan bare etablering af en ny driftsor-
ganisation med kontrol — og vedligeholdelsescenter mv.

Omrader for naermere undersggelse i analysefasen.

De teette byomrader i Kgbenhavn (bade de eksisterende og nogle af de
nye byudviklingsomrader) med relativt snaevre gaderum og stor efter-
spargsel efter gadeareal bade til trafik og mere rekreative formal egner
sig relativt darligt til hgjfrekvent letbanedrift. Den tette by passer til
gengeld godt til en underjordisk metrolgsning med stor kapacitet og
mange passagerer til at deekke de relativt store anlegsomkostninger. En
hgjklasset overfladebetjening beslagleegger gadearealer, mens en metro-
lgsning friger gadearealer.

Omrader for nermere undersggelser af udbygningsmulighederne for den kollektive trafik.
Med radt er vist omrader, hvor mulighederne for udbygning af metrosystemets kapacitet
og metrobetjening af endnu ikke banebetjente taette dele af eksisterende by og nye, teette
byvaekstomrader skal analyseres naermere.

Med gregnt er vist omrader, hvor alternativer til metrobetjening i form af letbaner eller
hgjklassede buslgsninger i tilknytning til en eventuel letbane i Ring 3 skal analyseres nzr-
mere.



| de lidt mere spredt bebyggede omrader uden for de tette bydele vil
bus- og letbanelgsninger i hgjere grad vaere aktuelle. Hvis der saledes
etableres en letbane i Ring 3, vil denne maske kunne danne udgangs-
punkt for et letbanesystem med linier ind i Kabenhavns Kommune. De
undersggte letbanestreekninger mod nordvest og sydvest kan i en sadan
situation teenkes forbundet med en eventuel letbane i Ring 3.

Etablering af hgjklassede buslinier

Hvis busserne gives alle letbanens fordele i form af prioritering pa
streekninger og i kryds, vil de fa nogenlunde samme gennemsnitlige
rejsetider som letbanerne. Med de samme rammebetingelser i gvrigt vil
letbaner dog erfaringsmaessigt have en lidt starre attraktivitet og dermed
et lidt hgjere passagertal end en buslgsning (skinneeffekten).

Busserne ma i de aktuelle scenarier kare med en lidt hgjere frekvens pa
grund af den lidt lavere passagerkapacitet pr. bus. Effekten heraf i form
af kortere ventetid og dermed et lidt hgjere passagertal ser i beregnin-
gerne ud til at opveje den sakaldte skinneeffekt.

Med nogenlunde samme passagertal som letbanerne og med anleegsom-
kostninger pa ca. det halve, far de hgjklassede buslgsninger det mest
fordelagtige forhold mellem anlaegsgkonomi og passagertal (af de tre
undersggte systemer). Driftsudgifterne for busserne er i de undersggte
scenarier lidt lavere end letbanens og driftsoverskuddet derfor lidt starre
end for letbanen.

Det skal bemarkes, at busbetjening ikke som letbanebetjening og me-
trobetjening udlgser planmassige muligheder for stationsneert, teet byg-
geri.

Pa denne baggrund ma det anbefales i den kommende analysefase at
medtage hgjklassede buslgsninger pa lige fod med letbanelgsninger.
Hgjklassede buslgsninger kan desuden indga som en farste etape med
betjening af streekninger, der pa leengere sigt overvejes banebetjent.

Trafiksikkerhed

Pa baggrund af erfaringer med de eksisterende Kgbenhavnske metroli-
nier ma det skannes, at udbygning med mere metro vil gge trafiksikker-
heden i den kollektive trafik. Europeeiske erfaringer tyder pa, at udbyg-
ning med moderne letbaner ikke vil have den samme positive effekt pa
antallet af uheld med alvorligt tilskadekomne og drabte.



3. Beregningsforudsaetninger, byplanscenarier og infra-

struktur

Der vil gd mange ar, far en sa omfattende udbygning af den kollektive
trafik, som der her undersgges, kan vaere gennemfgrt. Inden der kan
regnes pa de trafikale konsekvenser af konkrete forslag til bane- eller
buslinier, er det derfor ngdvendigt at fastleegge nogle scenarier for,
hvad det er for et Kgbenhavn disse linier skal fungere i.

3.1 Byplanscenarier for ar 2050

Kgbenhavn er i rivende veekst i disse ar. Det forudsattes i disse bereg-
ninger ikke, at vaeksten i antal indbyggere og antal arbejdspladser vil
fortszette i samme tempo uafbrudt i de naste 4-5 artier. Men der er for-
udsat en moderat veekst, der i de mest langsigtede scenarier, det vil sige
ar 2050 og senere bringer Kgbenhavns befolkningstal op pa nasten
700.000 indbyggere.

Scenarie Indbyggere Indeks | Arbejdspladser | Indeks
2009 519.000 100 346.000 100
2018 571.000 110 382.000 110
2030 609.000 117 418.000 121
2050 687.000 132 502.000 145

Den forudsatte udvikling i antal indbyggere og arbejdspladser i Kgbenhavns
Kommune

Befolkningsprognoser

Frem til &r 2030 bygger forventningerne om udviklingen i antal ind-
byggere og arbejdspladser (herunder ogsa studiepladser) pa kommunens
egne, relativt detaljerede prognoser fra 2010. Disse bygger bl.a. pa
rummeligheder og byggeforudsetninger, bade i store byudviklingsom-
rader som @restad, Nordhavn og Carlsberg og i den mere spredite,
punktvise byfornyelse og forteetning mange steder i den eksisterende

by.

Uden for Kgbenhavn er i disse modelberegninger benyttet Danmarks
Statistiks befolkningsprognose fra 2010, som er en fremskrivning base-
ret pa de seneste ars udvikling. Den seneste befolkningsprognose fra
Danmarks Statistik (fra 2011) forudsiger en endnu hurtigere vaekst i
Kgbenhavns befolkningstal, der saledes allerede i 2025 forudsiges at na
637.000 indbyggere. Fortsaetter denne veekst, vil 72050 — niveauet” i
disse beregninger blive naet far ar 2040.

For perioden efter ar 2030 er det i disse analyser beregningsmaessigt
forudsat, at kommuneplanens perspektivomrader bliver fuldt udbygge-
de. Det betyder bl.a., at der er forudsat en fuldt udbygget Ydre Nord-
havn, en fuld udbygning af Refshalegen mv.



Dermed er der hverken taget stilling til, at disse omrader skal udbygges,
eller til hvornar de i givet fald skal udbygges. Men i vurderingen af
mulighederne for at udbygge den kollektive trafik yderligere indgar
ogsa en analyse af mulighederne for en hgjklasset kollektiv trafikbetje-
ning af potentielle fremtidige byveaekstomrader.

Byudviklingsomrader medtaget i 2030 — scenarier (mgrkergde) og i 2050 —
scenarier (lysergde)

De langsigtede scenarieberegninger omhandler altsa en meget teoretisk
situation 2030++ (i det felgende for nemheds skyld kaldet 2050), som
kun adskiller sig fra 2030 ved den fulde udbygning af Kgbenhavns
Kommunes byudviklingsomrader og af den dertil hgrende infrastruktur.
Uden for Kgbenhavns Kommunes greenser regnes pa situationen, som
den forudszttes at veere i ar 2030.

Forudsatningerne om den fremtidige fordeling af indbyggere, studie-
pladser og arbejdspladser er illustreret pa nedenstaende kort, hvor hver
prik illustrerer 100 mal — det vil sige indbyggere, arbejdspladser eller
studiepladser.



Hver prik illustrerer 100 indbyggere, arbejdspladser eller studiepladser i
scenarierne efter 2050. Rade prikker angiver jobs, grenne prikker studieplad-
ser og bla prikker indbyggere.

Bilejerskab

Udviklingen af bilejerskabet er en anden vigtig faktor i beregninger af
den fremtidige trafik. Fremskrivningen af bilejerskabet er baseret pa at
udviklingen heri falger den gkonomiske udvikling i samfundet, opgjort
som den forventede udvikling i BNP. For Kgbenhavns Kommune er
veeksten i bilejerskabet beregningsmaessigt reduceret med 20 %, med
henblik pa at afspejle den lavere faktiske brug af personbilen i Kgben-
havn.

| Kgbenhavns Kommune er der saledes beregningsmaessigt forsggt ta-
get hgjde for, at kebenhavnske bilejere i stort tal fraveelger bil til den
daglige rejse til arbejde eller uddannelsessted, og i stedet benytter cyk-
len eller den kollektive trafik. Det betyder, at bilejerskabet ikke i sa hgj
grad som i det gvrige hovedstadsomrade slar igennem i valget af trans-
portmiddel til den konkrete tur.

Koordinering med andre undersggelser

Bade Transportministeriet og Metroselskabet gennemfarer i disse ar i
forskellige sammenhange tilsvarende analyser af den fremtidige trafik i
hovedstaden. Det tilstraebes (indtil videre med held) fra kommunens
side, at der i disse analyser benyttes sammenlignelige analyseforudseet-
ninger.
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Havnetunnelens liniefaring, som den er forudsat i disse beregninger

Havnetunnel

Feelles for alle de falgende scenarier for infrastrukturen er, at der bereg-
ningsmaessigt er medtaget en havnetunnel i form af en ny vejforbindelse
mellem Helsinggrmotorvejen — Nordhavnsvej i nord og Amagermotor-
vejen i syd.

For de fleste af de langsigtede scenarier for ar 2050 og senere er det en
forudseetning for byudviklingen, at den ngdvendige infrastruktur i form
af baner og veje er til stede. Af hensyn til sammenligneligheden er der
for alle de langsigtede beregninger forudsat bade havnetunnelforbindel-
se og en trafiksanering af Indre By.

Havnetunnelforbindelsen indgar i beregningerne som en firesporet by-
gade med en skiltet hastighed pa 70 km/t. Liniefgringen falger den li-
niefaring for en boret tunnel under Amager, som tidligere har indgaet i
kommunens undersggelser (jeevnfer rapporten ”Infrastruktur Nordhavn”
som blev taget til efterretning af Borgerreprasentationen i december
2007).
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3.2 Scenarier med nye metrolinier M4, M6 og M7
Transportministeriet gennemfarte allerede i 2009 pa baggrund af Folke-
tingets aftale om ”En gren transportpolitik” en forelgbig screening af
mulighederne for at udbygge den kabenhavnske metro med “mere af
samme slags”. Analysen farte til opstilling af et "Eksempel pa teoretisk
fremtidigt metronetveerk” fra 2010, jf. nedenstaende figur.
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Transportministeriet 2010: eksempel pa teoretisk fremtidigt metronetvaerk

Som indledning til screeningsfasen besluttede forvaltningerne at tage
udgangspunkt i nogle at Transportministeriets skitser til liniefering af
fremtidige metrolinier. Kriterierne for udvalgelse har veret betjening af
ikke banebetjente omrader, muligheder for ny byudvikling og forvent-
ninger om et betydeligt passagerunderlag. De tre udvalgte linier blev:

M4 mellem Nordhavnen og Hvidovre
M6 mellem Tingbjerg og lufthavnen i Kastrup
ny ringlinie mellem Sjalland og det nordgstlige Amager

Forslaget til en metrolinie M5 pa tveers af Amager fra Lufthavnen via
@restad til Ny Ellebjerg og videre ad S-togs Ringbanen er ikke medta-
get i denne undersggelse. Det skyldes primart, at den i meget hgj grad
falger eksisterende baner, og at den derfor kun indebarer en meget be-
skeden udvidelse af de banebetjente omrader.
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Pa Amager fglger banen saledes @resundsbanen, og pa Sjelland benyt-
ter den direkte den eksisterende Ringbanes spor. Som alternativ hertil
kan det overvejes, om S-togs Ringbanen i forbindelse med en udskift-
ning af det rullende materiel kan overga til fgrerlgs drift. Hgjfrekvent
betjening af S-togs Ringbanen ville indebzre et potentiale for passage-
tilveekst og dermed for bedre udnyttelse af denne infrastruktur. De fri-
gjorte S-tog kunne i sa fald benyttes til at styrke den regionale S-
togsdrift. Dette er ikke naermere belyst i screeningsfasen.

Metrolinie M4 fra Nordhavn via Cityringen til Sydhavnen og Hvidovre hospital

M4 fra Nordhavnen via Cityringen (M3) til Sydhavnen, Grgnttorvet og
til Hvidovre Hospital. Linien betjener en raekke store, potentielle byud-
viklingsomrader med en samlet rummelighed pa godt 7 mio. etageme-
ter.

Linien udformes som afgreninger pa Cityringen. Dette kan indebare en
intensivering af metrodriften pa Cityringen pa streekningen mellem Ho-
vedbanegarden og @sterport Station. Dermed kan M3 og M4 begge
betjenes af det planlagte kontrol- og vedligeholdelsescenter (CMC) ved
Vashygade.

Linien er i alt 20 km lang og har 21 stationer, hvoraf de 6 er felles med
Cityringen (M3). Straekningen i Nordhavn er forudsat udfgrt som hgj-
bane, de gvrige streekninger som borede tunneler.
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Metrolinie M6 fra Tingbjerg via Bispebjerg og Rigshospitalet til Amager og Lufthavnen

M6 fra Tingbjerg via Brgnshgj og de regionale sygehuse Bispebjerg og
Rigshospitalet samt Ngrre Campus til Indre Ngrrebro, Vesterbro, Ama-
gerbro og lufthavnen i Kastrup. Linien betjener farst og fremmest de
dele af Kgbenhavn, der ikke allerede er banebetjent - eller bliver det
med Cityringen. Bortset fra den nordligste del af @restad betjener M6
kun i begraenset omfang de store byudviklingsomrader (@restad Nord),
men potentielle byforteetningsomrader som Ngrre Campus ved Rigs-
hospitalet far med M6 en klart bedre banebetjening.

M6 vil udgare et eget system, uafhaengigt af farste generation af metro-
en M1+2 med CMC ved Vestamager og anden generation M3 med
CMC ved Vasbygade. Et kontrol og vedligeholdelsescenter for M6 kan
i givet fald maske placeres pa Lersgen Rangerbanegard eller ved luft-
havnen i nerheden af DSB’s anlaeg ved lufthavnen, men dette er ikke
naéermere undersggt.

Linien er 21 km lang og har 26 stationer inklusive 2 skiftestationer til
Cityringen og 4 skiftestationer til M1 og M2. Hele straekningen forud-
seettes udfart som boret tunnel. Med passagen under havnelgbet gges

kapaciteten i dette vigtige snit maerkbart.
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Metro ringlinie mellem Sjalland og det nordgstlige Amager

fra Hovedbanegarden via Ngrrebro og @sterport under havnen til
Refshalegen, Amagerbro og Islands Brygge, og derfra tilbage under
havnen via Hovedbanegarden. Linien, der pa nar en hgjbanestraekning
ved Refshalegen og Klgvermarken er forudsat udfgrt som boret tunnel,
betjener potentielle byudviklingsomrader pa det nordgstlige Amager pa
ca. 3 mio. etagemeter. Ogsa M7 vil udgare et nyt, uafhaengigt metrosy-
stem med eget kontrol- og vedligeholdelsescenter (CMC), der eventuelt
vil kunne placeres pa Prgvestenens sydlige del. Dette er ikke nermere
undersggt i screeningsfasen.

M7 er 14 km lang og rummer 13 stationer, hvoraf de 7 er felles med
M6. 2 af stationerne er skiftestationer til Cityringen og 3 af stationerne
er skiftestationer til M1 og M2. Ringlinien passerer under havnelgbet
bade nord for og syd for den nuveaerende metrokrydsning, og den vil
dermed indebeere en betydelig aflastning af den eksisterende metros
centrale streekning. Linien vil desuden indebare en forbedret betjening
af centrale byomrader bade i Kgbenhavn og pa Frederiksberg.

Pa streekningen mellem Indre Ngrrebro og Islands Brygge forlgber lini-
en sammen med M6, hvilket indebzrer en intensiv drift pa denne cen-
trale del af nettet. Ogsa hvis kun en af linierne M6 og M7 etableres, bar
det overvejes at gennemfare en mere intensiv drift pa den mest centrale
straekning, fra Rigshospitalet til Amagerbro.
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De 3 undersggte metrolinier M4+M6+

MA+M6+

| screeningsfasen indgar ogsa en trafikal vurdering af et samlet metro-
system bestaende af den eksisterende metro og Cityringen
(M1+M2+M3) suppleret med de nye linier M4, M6 og M7. Tilsammen
deekker metrolinierne og de gvrige baner 95 % af de teette byomrader i
Kgbenhavn og Frederiksberg, og 90 % af alle mal (indbyggere, ar-
bejdspladser og studiepladser) i de to centralkommuner.

Med Cityringen udvides det nuveerende metrosystem fra 20 km bane
med 22 stationer til 36 km bane med 39 stationer og 2 kontrol- og ved-
ligeholdelsescentre (CMC). Hvis ogsa alle de 3 her undersggte linier
etableres, vil Kgbenhavns fremtidige metrosystem besta af 6 linier med
I alt 82 km bane og 86 metrostationer.

M6 og M7 vil kunne benytte ssmme CMC, enten pa Lersgen Ranger-
banegard, Prgvestenen eller ved DSB’s anlag ved Lufthavnen. Det
samlede metronet vil altsa kunne betjenes med i alt 3 kontrol- og vedli-
geholdelsescentre.

En af effekterne af et samlet, fladedeekkende metrosystem vil veere, at
der (sa godt som) altid er en metrostation inden for gangafstand. Fra
omegnen kan man tage toget til Kgbenhavn og regne med at kunne na
stort set ethvert mal i byen med hgjst et skift. Dette vil kunne have lang-
tidseffekter i form af adfeerdsendringer i forhold til bosaetningsmanster
og transportmiddelvalg, effekter som ikke indgar i modelberegningerne.
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Det samlede baneopland for alle de undersggte nye metrolinier (vist med bla
oplande) og for de eksisterende baner samt Cityringen (vist med rgde oplan-

de). Oplandene er vist som cirkler med 600 m radius. Hver prik i figuren sva-
rer til 100 mal, dvs. indbyggere, arbejdspladser og studiepladser.

Stationsoplande, Metro

Beboere og ansatte, der har mindre end 600 m til neermeste station, vil
erfaringsmaessigt have en relativt stor benyttelse af den kollektive tra-
fik. God banebetjening, der giver serligt gode muligheder for byvaekst,
males her som andelen af stationsnaere mal i forhold til det samlede
antal mal i omradet.

Den samlede banebetjening (Metrol+2+3, S-tog og Re-tog) af de teette
bydele Kgbenhavns Kommune stiger fra 60 % af alle mal i dag og 84 %
efter abningen af Cityringen til 94 % med de tre nye metrolinier. De
nye, bla baneoplande omfatter i Kgbenhavns Kommune for hver af de 3
metrolinier mellem 100.000 og 150.000 nye mal. M6 og M7 deekker
godt 50.000 nye mal i det centrale omrade — bl.a. ved Rigshospitalet,
mens M4 dakker godt 100.000 nye mal i byudviklingsomraderne i
Nordhavn, Sydhavn og ved Grgnttorvet.

De nye metrolinier er i beregningerne forudsat at kere med samme fre-
kvenser som det nuvaerende system, det vil sige med 3,3 min. mellem
togene i myldretiden pa de separate straekninger og 1,7 min. mellem
togene pa feellesstreekninger for flere linier.
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3.3 Scenarier med nye letbanelinier L1, L2 og L3

Det er valgt i denne screeningsfase at belyse mulighederne for at for-
bedre den kollektive trafikbetjening gennem etablering af moderne let-
baner i de samme byomrader, som alternativt er betjent med de 3 metro-
linier, der er beskrevet i forrige kapitel. Der er i beregningerne forudsat
letbanetog med en leengde pa 40 m og en kapacitet pa 240 passagerer.

Det forudsattes i screeningsfasen, at letbanelinierne er gennemgaende
fra kommunens ydre dele (eller endnu lzengere ude) gennem centrum og
til andre ydre dele af kommunen. Pa den centrale del af letbanestraek-
ningerne fglges den samme liniefgring forbi Narreport Station, Radhus-
pladsen og Hovedbanegarden. Alle 3 letbanelinier kan saledes bruges
som direkte forbindelse til Indre By uden skift undervejs.

Prioritering af letbanen

De undersggte letbaner er overalt forudsat fremfgrt i gadeniveau. Hvor
der er plads til det, er letbanetogene forudsat at kere i deres eget areal
midt i gaden. Hvor der ikke er plads hertil, ma cyklerne og bilerne un-
derordne sig letbanedriften, og biltrafikken ma i nogen grad omlaegges
til andre gader.

Der er gennemfart en oversigtlig analyse af mulighederne for priorite-
ring af letbanen pa de enkelte streekninger og i de enkelte kryds. Ved
den laveste prioriteringsgrad skal letbanen stort set indpasse sig i den
gvrige trafikafvikling pa lige fod med de gvrige trafikarter. Ved den
hgjeste grad af prioritering gives letbanen altid sit eget areal og far altid
hgjeste prioritering i de signalregulerede kryds.

Den konkrete gennemgang af streekningerne og af mulighederne for at
afvikle den gvrige trafik har i screeningsfasen fart til kereplaner for de
3 lethaner. Dette giver letbanerne en relativt hgj grad af prioritering pa
straekninger og i kryds, men dog ikke en prioritering der vil fa den gvri-
ge trafik til at bryde sammen, til skade for alle trafikarter og herunder
o0gsa bustrafikken.

De forudsatte kereplaner for letbanelinierne indebarer en forggelse af
den gennemsnitlige rejsehastighed (inklusive stop) med op til 25 % i
forhold til den nuvaerende busdrift (fra ca. 16 km/t til godt 20 km/t.). Til
sammenligning vil de undersggte metrolinier have en gennemsnitlig
rejsehastighed pa godt 40 kml/t.

Det er ikke i screeningsfasen belyst, hvor letbanetogene kan blive ser-
viceret og vedligeholdt. Beliggenheden af et eventuelt fremtidigt CMC
for Kgbenhavns letbaner vil i givet fald blive taget op i en senere fase af
undersggelserne.
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De 3 undersggte letbaneforslag i screeningsfasen
L1 Husum — Lufthavnen

L2 Tingbjerg — Refshalegen

L3 Nordhavn — Hvidovre

L 1 fglger fra Husum Station Frederikssundsvej og Ngrrebrogade til
Ngrreport og derfra via Radhuspladsen, Hovedbanegarden og Langebro
til Amagerbrogade og lufthavnen i Kastrup. Linien er 18 km lang, har
30 stoppesteder og far en gennemsnitlig rejsehastighed pa 18 km/t. Li-
nien betjener ingen starre byudviklingsomrader.

L2 har udgangspunkt i Tingbjerg og falger ellers L1’s liniefaring gen-
nem Indre By og ad Amager Boulevard til Ved Stadsgraven. Derfra
kares ad bl.a. Klgvermarksvej og Forlandet til det potentielle byudvik-
lingsomrade ved Refshalegen. Linien er 17 km lang, har 29 stoppeste-
der og en gennemsnitlig rejsehastighed pa 21 km/t. Linien betjener po-
tentielle byudviklingsomrader pa det nordgstlige Amager med en rum-
melighed pa ca. 3 mio. nye etagemeter.

L 3 betjener byudviklingsomraderne i Nordhavnen, i Sydhavnen og ved
Grgnttorvet. I Nordhavnsomradet forudszattes letbanen lige som metro-
en at fglge det granne loop i eget tracé, men i gadeplan. Fra Nordhavn
Station felges bl.a. Nordre Frihavnsgade og Blegdamsvej til Indre By. |
Sydhavnen benyttes 2 nye broer til Teglholmen, ved Ny Ellebjerg Stati-
on og Grgnttorvet etableres en ny letbanetracé.
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Linie L3 er beregningsmaessigt forudsat forlaenget til Hvidovre Hospital
I Hvidovre Kommune. Den valgte liniefgring er 23 km lang, har 30
stoppesteder og en gennemsnitlig rejsehastighed pa 23 km/t. Linien
betjener en reekke store, potentielle byudviklingsomrader med en samlet
rummelighed pa godt 6 mio. etagemeter.

Frekvenser

Det skal bemarkes, at beregningerne er gennemfgrt med forskellige
frekvenser for de forskellige scenarier. De nye metrolinier har i bereg-
ningerne en frekvens pa 18 tog pr. time og retning i myldretiden, sva-
rende til 3,3 minut mellem togene — ligesom den eksisterende metro
(M1 og M2). Som enkeltlinier er de nye letbanelinier og hgjklassede
buslinier forudsat at kere med 3 min mellem afgangene i myldretiden.

Af hensyn til trafikafviklingen pa den centrale straekning, hvor alle 3
letbanelinier benytter samme spor, er der for hver enkelt letbanelinie i
det samlede letbanescenarie med 3 linier forudsat 8 minutter mellem
afgangene. Det indebeerer, at der pa den centrale letbanestraekning i
Indre By kun er 2,7 min mellem afgangene. Hyppigere drift ville pa
grund af signalprioriteringen i praksis betyde store forsinkelser for bil-
trafikken i det centrale byomrade - pa store gader som H. C. Andersens
Boulevard. Ude i "fingrene” far letbanestreekningerne derfor op til 8
min mellem afgangene.

Stationsoplande, letbane og hgjklasset bus

For letbaner og buslgsningerne gelder det, at beboere og ansatte, der
har mindre end 500 m til n&ermeste station, erfaringsmaessigt vil have en
relativt stor benyttelse af den kollektive trafik. Den lidt mindre afstand
man er villig til at ga til et stoppested haenger sammen med transport-
midlets lavere hastighed.

Medregnes letbanerne som en del af den samlede banebetjening, fas for
det samlede system med 3 nye lethaner en figur som nedenstaende. Den
samlede banebetjening af de teette bydele i Kgbenhavns Kommune sti-
ger fra 60 % af alle mal i dag og 84 % efter abningen af Cityringen til
92 % med de tre nye letbanelinier.

De nye, bla letbaneoplande omfatter i Kgbenhavns Kommune for hver

af de 3 letbanelinier mellem 90.000 og 140.000 nye mal. Bade L1 og
L2 deekker godt 40.000 mal mod nordvest og 20.000 mal i det centrale
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Det samlede baneopland for alle de undersggte nye letbaner/hgjklassede
buslgsninger (vist med bla oplande) og for de eksisterende baner samt City-
ringen (vist med rgde oplande). Oplandene for letbanerne er vist som cirkler
med 500 m radius. Hver prik i figuren svarer til 100 mal, dvs. indbyggere,
arbejdspladser og studiepladser.

omrade. L2 deekker desuden 40.000 nye mal i omradet ved Refshaleg-
en. L3 daekker knapt 40.000 nye mal i det centrale omrade — bl.a. ved
Rigshospitalet - og godt 100.000 nye mal i byudviklingsomraderne i
Nordhavn, Sydhavn og ved Grgnttorvet.

3.4 Hojklassede buslgsninger B1, B2 og B3

Liniefaring og stoppestedsplacering for de hgjklassede buslagsninger er i
denne undersggelse identisk med letbanernes. Hvis busserne gives lige
sa gode forhold i gadetrafikken som letbanerne i denne undersggelse er
forudsat at fa, vil rejsetiden og komforten naerme sig letbanernes sa
meget, at antallet af passagerer bade i modelberegningerne og i praksis
ma forventes at veere nogenlunde det samme. Det er beregningsmaessigt
forudsat, at de benyttes 3-ledede busser med en leengde pa 25 m og en
kapacitet pa 145 passagerer.

De to systemer har lidt forskellige egenskaber. Den skinnebarne letbane
forventes at have en lidt hgjere tiltreekningskraft, formentlig fordi indfg-
relsen af letbane ofte kombineres med hgjere prioriteringsgrad og der-
med hgjere komfort. Det hgjere passagertal som opnas alene pa grund
af skinnerne, betegnes ofte som skinneeffekten.
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I screeningsfasens modelberegninger er denne skinneeffekt relativt be-
skeden (mellem 5 og 10 %). | mange andre opgerelser af skinneeffekter
pa op til 50 og 100 % medtages imidlertid hgjere prioriteringsgrad, bed-
re stoppesteder, stgrre byudvikling etc. i skinneeffekten. | denne under-
sggelse er forudsat samme byudvikling, prioriteringsgrad etc.

Bustrafikkens fordele er i forhold til letbanen starre grad af fleksibilitet
I forbindelse med uheld, vejarbejde mv. En buslgsning indebarer nor-
malt hgjere frekvens og dermed starre attraktivitet, da en enkelt bus
ikke kan rumme lige sa mange passagerer som et letbanetog.

Pa denne baggrund forventes det pa forhand, at de foreslaede nye letba-
nelinier og hgjklassede buslgsninger vil fa nogenlunde samme passa-
gertal. Da den farste beregning af en hgjklasset buslgsning bekraftede
dette, er der i screeningsfasen ikke gennemfart beregninger af de gvrige
buslinier.

De 3 undersggte hgjklassede buslgsninger i screeningsfasen
B1 Husum — Lufthavnen

B2 Tingbjerg — Refshalegen

B3 Nordhavn — Hvidovre

Pa grund af de enkelte bussers lavere kapacitet i forhold til et letbanetog
er frekvensen i det samlede net sat til 10 busser pr. time og retning, eller
6 min mellem hver afgang. For buslinierne enkeltvis er der af hensyn til
sammenligneligheden med metroen regnet med 3 min. mellem afgan-
gene.
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3.5 Rejsehastigheder med letbane og metro

Rejsetiden er i modelberegningerne en af de vigtigste parametre i valget
af transportmiddel. Rejsetiden er i praksis ogsa af betydning for antallet
af rejser. Hurtigere forbindelser medfarer flere rejser, det vil sige hgjere
mobilitet og starre tilgeengelighed. Efter anlaeegget af metroens farste
etaper steg antallet af rejser pa tveers af havnelgbet med 10 %, og den
kollektive trafik i dette snit steg med 50 %.

Mens metroen helt i sit eget tracé kan kere 90 km/t mellem stationerne
ma letbanetog i gaderne (uden indhegning) ikke kare hurtigere end den
gvrige motoriserede trafik i gaden, typisk 50 km/t eller 40 km/t. Af
denne grund, og pa grund af letbanens flere stop, skarpere kurver og
forsinkelser (trods prioriteringen) i de signalregulerede kryds bliver
rejsehastigheden fra stop til stop noget lavere med letbanen end rejseha-
stigheden fra station til station med metroen. | de relationer der er vist i
nedenstaende figur, er den gennemsnitlige rejsehastighed for letbanerne
godt 20 km/t mens den for metrolinierne er godt 40 km/t inklusive stop.
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0,0

Tingbjerg Hvidovre Lufthavn Refshalegen Nordhavn

Letbane |:| Metro -

Rejsetid i minutter fra nogenlunde samme udgangspunkt i udkanten af kom-
munen til Hovedbanegarden.

| ovenstaende oversigt er rejsetiden for letbane og metro sammenlignet.
Rejserne har nogenlunde samme udgangspunkt i udkanten af kommu-
nen og er regnet til Hovedbanegarden. Det er i de fleste af disse relatio-
ner ca. 12 minutter hurtigere at rejse med Metro end med letbane, og
dertil kommer metroens hgjere driftsstabilitet.
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4. Resultaterne af trafikberegningerne

Der er i screeningsfasen foretaget en oversigtlig beregning med OTM -
trafikmodellen (Qrestadstrafikmodellen) af konsekvenserne af byudvik-
lingen frem til 2050, og af etablering af en raekke forskellige forslag til
udbygning af den kollektive trafik.

Ogsa konsekvenserne af en kombination af en langsigtet udbygning af
den kollektive trafik med nye baner, anlaeg af en havnetunnel og indfg-
relse af karselsafgifter i form af road pricing er beregnet. Der er i dette
kapitel redegjort for de vigtigste af de mange resultater af beregninger-
ne. Det samlede materiale er vedlagt som bilag.

4.1 Passagertal for metrolinierne og for letbanelinierne

I nedenstaende figur er effekten af anlaeg af 3 nye metrolinier eller 3
nye letbaner vist som den grenne del af sgjlerne. Figurens farste sgjle
viser, at med etablering Cityringen vil antallet af pastigere i metrosy-
stemet stige til 446.000 pastigere pr. hverdagsdagn — nogenlunde lige-
ligt fordelt pa Metro 1+2 (red) og Cityringen (gul). Til sammenligning
havde metroens farste etaper i 2009 ca. 162.000 pastigere pr. hverdags-
degn.

De 3 nye metrolinier vil gge metroens passagertal fra 446.000 pastigere
pr. hverdagsdggn til 684.000 pastigere pr. hverdagsdagn, en stigning pa
53 %, vist med grent i den midterste sgjle.
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Antallet af pastigere pa metroens farste etaper, pa Cityringen og pa de under-
sggte nye metro- og letbanelinier
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Hvis der i stedet anleegges de 3 undersggte letbanelinier, vil metroen og
de nye letbaner tilsammen fa 554.000 nye pastigere svarende til en stig-
ning pa 24 % i forhold til basissituationen med Cityringen. Beregnet
som et samlet system vil etableringen af nye metrolinier altsa have vee-
sentligt starre effekt end etablering af et system af moderne letbaner i
gadeniveau.

Der beregnes i alternativer med M4 og M6 en stigning pa ca. 100.000
pastigere pr. hverdagsdagn i metrosystemet i forhold til basisalternati-
vet 2050. | alternativ med M7 beregnes en stigning pa 60.000 pastigere
pr. hverdagsdegn i metrosystemet i forhold til basisalternativet 2050.
For det samlede system med M4+6+7 bliver stigningen i pastigertallet
pa ca. 240.000 pr. hverdagsdagn.
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Stigninger i antal pastigere i metro/letbane-systemet pr. hverdagsdegn i for-
hold til basisscenariet for 2050. 1000’er pastigere pr. hverdagsdagn.

Beregningerne viser, at summen af pastigere med metro og letbane sti-
ger med 37.000 pastigere pr. hverdagsdegn i alternativ med L1 i forhold
til basisalternativ 2050. | alternativ med L3 beregnes samlet en stigning
pa 76.000 pastigere pr. hverdagsdegn med metro og letbane. For det
samlede system med L1+2+3 bliver stigningen i pastigertallet pa
ca.110.000 pastigere pr. hverdagsdagn.

Figuren ovenfor viser desuden, at en hgjklasset buslgsning medfarer, at
summen af pastigere med metro og hgjklasset bus stiger med 75.000
pastigere pr. hverdagsdagn i forhold til basisalternativ 2050. Det er nz-
sten samme stigning som for letbanelgsningen. Den hgjklassede busli-
nie far 70.000 pastigere pr. hverdagsdagn. Forskellen mellem de 75.000
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og 70.000 pastigere skyldes, at omstigere mellem metro og hgjklasset
bus telles med to gang i opgarelse pa de 75.000 pastigere.

Ogsa det samlede, hgjklassede bussystem med 3 linier forventes at have
samme effekt pa den kollektive trafiks omfang som de 3 letbanelinier.
Beregnet som samlet system sk@nnes bussernes lidt hgjere frekvens at
opveje den relativt beskedne skinneeffekt pa mellem 5 og 10 %. Der er
derfor i screeningsfasen kun gennemfart beregninger med en af buslini-
erne (B3).

En stor del af stigningerne i antallet af pastigere i metrosystemet eller
metro- og letbanesystemet modsvares af en nedgang i antallet af
buspastigere. Denne nedgang i bussernes passagertal er stgrst for me-
troscenarierne, idet flere skifter fra bus til den hurtigere metro.

Det samlede antal pastigere i hele den kollektive trafik i hovedstadsom-
radet (inklusive busser, S-tog og regionaltog) stiger med 90.000 pr.
hverdagsdegn i scenariet med 3 nye metrolinier. | det tilsvarende scena-
rie med 3 nye letbanelinier er der stort set ingen stigning i det samlede
antal pastigere, selv om det samlede antal kollektive ture stiger i forhold
til basisalternativet 2050. Det uendrede antal pastigere i alternativ med
3 nye letbaner skyldes, at antallet af omstigere mellem de kollektive
transportmidler reduceres i forhold til basisalternativ 2050.

4.2 Beregninger af effekten af karselsafgifter

Der er for de to scenarier med et samlet system af 3 nye linier gennem-
fart folsomhedsberegninger for effekten af en km baseret karselsafgift
pa 1,70 kr. pr. km inden for Ring 4 og 0,34 kr./km pa motorvejene uden
for Ring 4. En sadan karselsafgift eller trengselsafgift vil ifglge bereg-
ningerne reducere den samlede biltrafik i regionens indre dele maerk-
bart.

For den kollektive trafik vil kerselsafgiften medfare, at stigningen i det

samlede antal pastigere i den kollektive trafik i hovedstadsomradet bli-

ver pa 150.000 i scenariet med 3 nye metrolinier. | scenariet med 3 nye

letbanelinier sker der tilsvarende en stigning i det samlede antal pastige-
re pa godt 50.000.

Transportarbejdet

Ikke mindst set i forhold til transportarbejdet i form af antallet af mio.
karte personkm i centralkommunerne vil den beregnede effekt af kar-
selsafgifterne vaere betydelig.
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Transportarbejdet med personbil beregnet som antallet af karte per-
sonkm i centralkommunerne falder ifalge beregningerne med den for-
udsatte karselsafgift med 21 % bade i det samlede metroscenarie og i
det samlede letbanescenarie.

Uden kearselsafgifter medfarer udbygningen af den kollektive trafik kun
en beskeden reduktion af biltransportarbejdet pa mellem 1 og 2 %.

Med de forudsatte karselsafgifter falder biltrafikken i byens gader mar-
kant. Trafikarbejdet beregnet som antallet af karte bilkm i byens gader
falder med ca. 30 % i scenarierne med karselsafgifter. Med hgje kor-
selsafgifter sidder der i sterre grad flere i hver bil.

Karselsafgiften gger i metroscenariet den kollektive trafiks veekst fra 11
% til 15 %. | letbanescenariet gges stigningen i den kollektive trafiks
andel af transportarbejdet fra 2 % til 5 % med karselsafgiften.

4.3 Veekst i antal ture i centralkommunerne

Antallet af ture til, fra og i centralkommunerne med alle transportmidler
tilsammen stiger i forhold til 2009 med 17 % frem til 2030 og med ca.
30 % frem til 2050. Trafikstigningens fordeling pa transportmidlerne
kollektiv trafik, cykeltrafik og biltrafik fremgar af nedenstaende figur.
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Det fremgar af figuren og af nedenstaende tabel, at vaeksten med de
grenne transportmidler kun udger ca. 50 % af den samlede veekst (nar
gangtrafikken ikke medregnes), medmindre der indfgres en form for
karselsafgifter.

Veekst i antal ture i central- 2030 2050 2050 M med
kommunerne i forhold til 2009 Basis | L1+2+3 | M4+6+7 | vejafgift
Grgn vaekst andel af stigning % 49 49 50 64
Kollektiv vaekst fra 2009 % 16 26 32 37

Det fremgar desuden af tabellen, at det samlede antal ture til, fra og i
centralkommunerne kun stiger med 16 % frem til 2030 basisscenariet.
Hvis der kun ses pa turene inden for centralkommunerne er stigningen
pa 20 %.

Med 3 nye metrolinier og karselsafgifter stiger den kollektive trafik
med 37 % og den samlede grenne trafikvaekst har en andel pa 64 % af
stigningen i antal ture til, fra og i centralkommunerne. For de interne
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kollektive ture i centralkommunerne geelder det, at de stiger med helt op
til 45 % i forhold til 2009.

4.4 Sammenligning af passagertal for de enkelte oplande

Det centrale opland omkring Cityringen (M3) og pa det nordlige Amager.

Effekten af at anleegge de nye letbanelinier eller metrolinier kan opgg-
res for hvert enkelt delopland. | nedenstaende opgerelse er det samlede
opland delt i et centralt omrade omfattende cityringens direkte opland
og de centrale dele af de eksisterende og nye linier, og 5 nye "fingre”
eller oplande omkring de nye baner.

For det centrale opland geelder, at de 3 nye linier far 57.000 pastigere i
letbanelgsningen (L1+2+3) og 125.000 pastigere i metrolgsningen
(M4+6+7). Den store forskel skyldes iseer metroens hgjere hastighed og
starre frekvens.

For den samlede lgsning med enten 3 letbanelinier eller 3 metrolinier
viser beregningerne 71.000 pastigere i de 5 oplande (se figuren neden-
for) tilsammen i letbanelgsningen og 143.000 pastigere pr. dggn i me-
trolgsningen. Fordelingen pa enkeltomrader fremgar af nedenstaende
sgjlediagram.
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5 oplande uden for det centrale omrade. Her vist pa det samlede metrokort,
men de samme afgransninger gelder for letbanelgsningerne.

Gennemsnitligt far den hurtigere og mere hgjfrekvente metrolgsning
ifelge disse beregninger altsa dobbelt s& mange passagerer bade i det
centrale opland og som gennemsnit for de 5 ydre oplande, jevnfar ne-
denstaende sgjlediagram.

I screeningsfasen er beregningerne gennemfgrt med samme net af al-
mindelige busser, svarende til dagens busnet, men dog tilpasset Cityrin-
gen. Denne grove forudsatning medfarer i denne fase nogle variationer
i forholdet mellem antallet af pastigere for metrolinier og letbanelinier.
I den senere analysefase vil der for hvert af de udvalgte scenarier blive
gennemfart en ngjere beregningsmaessig tilpasning af busnettet til de
nye linier.

For opland N — @sterbro og Nordhavn - gelder det, at der slet ikke ind-
gar noget net af almindelige busser i Nordhavnsomradet. Det giver i
disse beregninger letbanen et relativt hgjt antal pastigere (tvangskunder)
i forhold til de gvrige oplande.

For opland S@ — pa Amager — viser beregningerne i screeningsfasen et
relativt hgjt antal pastigere pa metrolinien M6 under Amagerbrogade.
En stor del af disse pastigere kommer imidlertid fra de eksisterende
metrolinier M1 og M2, sa der er ikke tale om en stor stigning i det sam-
lede antal metropastigere pa Amager.
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Antal pastigere i 5 oplande for hhv. letbane / hgjklasset bus og metro beregnet
samlet for de nye systemer. For metroen er forudsat en frekvens pa 18 afgan-
ge pr. time og retning, dvs. 3,3 min mellem afgangene. For letbanen er forud-
sat 8 min mellem afgangene.

*) Det relativt hgje passagertal for Metrolinien mod S@ (M6 pa Amager)
skyldes iseer “kanibalisering™ fra de to eksisterende linier pa Amager M1 og
M2.

Oplandsbetegnelserne svarer til kortet over oplandene tidligere i afsnittet.

Det fremgar af beregningerne, at der iser i byudviklingsomraderne i
Nordhavnen og i Sydhavnen er et meget stort passagerpotentiale i for-
bindelse med en eventuel fremtidig metrobetjening.

De 3 letbanelinier er ogsa regnet igennem enkeltvis med nogenlunde
samme frekvens som for metrolinierne, dvs. 3 min. mellem afgangene.
Dermed far de nye letbanelinier en frekvensmaessig fordel i forhold til
det forudsatte bag ved liggende busnet (felles for alle scenarier), og
dermed et lidt hgjere passagertal. Malt som gennemsnit for alle 5 op-
lande far metrolinierne beregnet pa denne made kun 76 % flere pastige-
re end letbanelinierne og de hgjklassede buslinier.

| letbaneberegningerne med 3 min mellem afgangene bliver belaegnin-
gen i de enkelte letbanetog relativt lav, og driften dermed mindre gko-
nomisk. Med 3 letbanelinier forbi Radhuspladsen og andre store knude-
punkter i Indre By vil fremkommeligheden for biltrafik og cykeltrafik
blive meget darlig, og der vil opsta alvorlige keproblemer.
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4.5 De nye baners effekt for busserne i gvrigt og for S-tog og regio-
naltog

De nye baner i centralkommunerne pavirker antallet af busrejser mark-
bart — flere rejser med de nye linier modsvares delvist af feerre rejser
med de eksisterende buslinier. | nedenstaende tabel er den kollektive
trafiks samlede transportarbejde gjort op i form af passagerkm pa de
nye baner, pa metrolinierne M1, M2 og M3 og pa hovedstadsomradets
busser sammenholdt for letbanelgsningen og for metrolgsningen.

Scenarie Basis 2050 L1+2+3 M4+6+7
Metro og letbane 1,8 2,3 3,1
Almindelig bus 2,6 2,2 2,1
| alt 4.4 45 5,2
Veekst i forhold til basis 0,0 0,1 0,8
Indeks 100 102 118
S-tog 43 4,3 4,4
Regionaltog og fjerntog 9,0 9,1 91
Kollektiv trafik i alt 17,7 17,9 18,7

Millioner passagerkm pr. hverdagsdegn i hovedstadsomradet (ekskl. lokalba-
ner)

Det fremgar af tabellen, at metrolgsningen gger det samlede transport-
arbejde med metro og bus med 800.000 passagerkm pr. degn svarende
til 18 %, mens letbanelgsningen kun gger transportarbejdet med metro,
letbane og bus med 100.000 svarende til 2 %.

De nye baner har ogsa en effekt pa transportarbejdet med S-tog, regio-
naltog og fjerntog, men denne effekt er samlet set langt mere beskeden,
jeevnfar tabellen ovenfor.

Beregningerne er som navnt i afsnit 3.3 gennemfart med forskellige
frekvenser for letbanerne afhaengigt af om de er enkeltlinier eller en del
af et samlet system af 3 linier med en felles, teet trafikeret straekning i
Indre By.

5. Anlags- og driftsomkostninger

I planlaegningen af Cityringen indgik det med stor veegt at fastlaegge en
liniefering, der medfarer si mange passagerer som muligt med sa fa
anleegskroner som muligt. Pa tilsvarende vis er det i dette kapitel vist
oversigter, der skal illustrere sammenhangen mellem anlagspris, pas-
sagertilvaekst og byveekst.

5.1 Anleegsomkostninger i forhold til passagertal
Ved planlegningen af Cityringen tilstraeebtes det bl.a. at opna det hgjest
mulige antal passagerer for de mindst mulige anleegsomkostninger. Re-
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sultatet blev derfor en metrolinie, der betjente de teetteste bydele med
den kortest mulige liniefgring.

Til brug for tilsvarende sammenligninger er anleegsudgifterne for de
beregnede scenarier skannet ud fra de foreliggende erfaringstal for en-
hedspriser. For metroens vedkommende er tallene baseret pa den senest
anslaede pris for Cityringen. For letbaner og hgjklassede buslgsninger
er tallene baseret pa relevante udenlandske erfaringstal.

Metro M4 M6 M7 M4+6+7
Mia. kr. 12,3 28,3 16,8 47,8
Letbane L1 L2 L3 L1+2+3
Mia. kr. 4.6 4.2 5,3 9,6
Bus B1 B2 B3 B1+2+3
Mia. kr. 1,9 1,8 2,3 45

Anslaede priser for etablering af de beregnede scenarier for metrolinier, let-
banelinier og hgjklassede buslinier.
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Anlaegsomkostninger for metrolinier i forhold til passagerstigningen. Indeks
for anleegsinvesteringer pr. ekstra pastiger i metrosystemet.
Cityringen = indeks 100

| ovenstaende figur er de skannede anleegsomkostningerne for de 4 me-
troscenarier sat i forhold til de beregnede passagertal malt som antal
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pastigere i metrosystemet. Det fremgar bl.a., at cityringen malt pa den-
ne made er den mest gkonomiske, og at bade M1+2 og M4 har af ster-
relsesordenen 50 % hgjere anleegsomkostninger pr. ekstra pastiger.

Det skal dog generelt bemarkes, at forholdene mellem sgjlernes starrel-
se i denne type opgarelser &ndres, hvis resultaterne i stedet gagres op i
forhold til passagerkilometer eller til ture i den kollektive trafik i alt. Af
hensyn til muligheden for at sammenligne de enkelte oplande som i
kapitel 4.4 er antal pastigere brugt som den almindeligste opgarelses-
metode i denne rapport.

Bade metrolinie M6 og M7 er malt pa denne made godt dobbelt sa dyre
pr. ekstra pastiger som M1+2 og M4. For det samlede nye metrosystem
er hver ny passager malt pa denne made dobbelt sa dyr som Cityringens
passagertilvaekst.

Pa tilsvarende vis er passagergevinsten i form af tilvaekst i antal pastige-
re i det samlede system af metrolinier og nye letbanelinier sat i forhold
til anlegsomkostningerne for de nye letbaner i nedenstaende figur. Som
indeks 100 benyttes igen Cityringens forhold mellem anleegsomkost-
ninger og passagertilvaekst.
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Letbanelinier. Indeks for anlaegsinvesteringer pr. ekstra pastiger i det samlede
metro — og letbanesystem.
Cityringen = indeks 100

Det fremgar af figuren, at forholdet mellem anlaegsomkostninger og
anlaegsinvesteringer er mere positivt end for de mere investeringstunge
metrolinier. For nogle af linierne er der dog tale om nogenlunde samme
starrelsesorden. Bade M4 og L1 er saledes i forhold til Cityringen ca.
60 % dyrere pr. ekstra pastiger. Det samlede system af letbaner er kun
halvt sa dyrt pr. ekstra pastiger som det samlede metrosystem.
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Hajklassede buslinier. Indeks for anleegsinvesteringer pr. ekstra passager i det
samlede system af metrolinier og hgjklassede buslinier.
Cityringen = indeks 100

Under den tidligere naevnte forudszatning om at de samme linier anlagt
som hgjklasset buslgsning vil fa nogenlunde samme passagertal kan
nedenstaende oversigt opstilles for de hgjklassede buslgsninger med
samme prioriteringsgrad som letbanerne.

5.2 Anleegsomkostninger i forhold til byvaekstmuligheder

De nye baner vil kunne medvirke til at gge mulighederne for byudvik-
ling og byvakst i Kabenhavn. En stor del af disse byudviklingspoten-
tialer ligger i kommuneplanens byudviklingsomrader og perspektivom-
rader — jeevnfar beskrivelsen af byplanscenarierne i kapitel 3.1

De nye linier vil i forskellig grad dels betjene de eksisterende byomra-
der (hvor der ogsa vil ske en vis byudvikling) og dels betjene de i kapi-
tel 3.1 udpegede byvakstomrader. | de nedenstaende figurer er dog kun
rummeligheden i de udpegede byveekstomrader medtaget, da omfanget
af og beliggenheden af den mere spredte byvakst ikke kendes.
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Byudviklingspotentiale opgjort som rummeligheder i byudviklingsomrader der
er betjent af de pagaldende metrolinier

Af figuren fremgar, at M4 betjener byudviklingsomrader med en samlet
rummelighed pa godt 7 mio. nye etagemeter. Disse byudviklingsomra-
der ligger primeert i Valby, Sydhavnsomradet og Nordhavnen. M7 be-
tjener bl.a. potentielle byudviklingsomrader pa det nordgstlige Amager.
Den samlede rummelighed i alle metrobetjente byudviklingsomrader
udger knapt 11 mio. etagemeter.

Gjort op pa denne forenklede made koster en etagemeter i de byudvik-
lingsomrader M4 betjener ca. 1.700 kr. i anleegsinvesteringer til metro,
mens det tilsvarende belgb for M7’s opland er 5.600 kr. For det samle-
de system af nye metrolinier er belgbet af samme starrelsesorden som
for M1+2, knapt 5.000 kr. pr. etagemeter (ved fuldt udbygget @restad
mv.).

Pa tilsvarende vis kan omfanget af byvakstmuligheder opgeres for de
beregnede letbanelinier og hgjklassede buslinier, jievnfar nedenstaende
figur.

Bade letbanelinien L3 og den hgjklassede buslinie B3 med samme li-
niefaring betjener omrader med en rummelighed pa godt 6 mio. etage-
meter i Valby, Sydhavnsomradet og i Nordhavnen. L2 og B2 betjener
tilsvarende omrader med en rummelighed pa ca. 2,5 mio. etagemeter pa
det nordestlige Amager.

36



10,0

8,0 4

6,0
4,0
2,0 1
0,0 | —
Mio.m2 M1+2 M3 L/B1 L/B2 L/B3 L/B1+2+3

Byudviklingspotentiale opgjort som rummeligheder i byudviklingsomrader der
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Gjort op pa denne enkle made udger anleegsomkostningerne i forbindel-
se med letbanebetjening af byudviklingsomraderne betjent af L2 ca.
1.600 kr. pr. etagemeter mens det tilsvarende belgb for L3’s opland kun
er 800 kr. pr. etagemeter.

Med en hgjklasset busbetjening af de samme oplande fas en anlegsud-
gift pr. etagemeter pa ca. 700 kr. pr. etagemeter for B2 og kun 350 kr.

pr. etagemeter for B3. Det skal dog bemarkes, at stgrstedelen af med-

regnede byudviklingsomrader ikke er stationsnere, og at de derfor ale-
ne med busbetjening ikke umiddelbart kan forudseaettes udnyttet i sam-
me grad som banebetjente omrader.

5.3 Driftsudgifter og passagerindtaegter

Der er ud fra de i modelberegningerne forudsatte kareplaner for metro-
linier, letbanelinier og buslinier foretaget en skansmaessig beregning af
de arlige driftsudgifter for de enkelte linier og for de samlede systemer
af 3 nye linier.

Det skal bemarkes, at de skannede driftsgkonomisk resultater er base-
ret pa realiseringen af forudsetninger, der indgar i modelberegningerne,
herunder befolkningstilvaekst og byudvikling af perspektivomrader.
Indtil disse forudsaetninger er fuldt realiserede, vil merindtaegterne og
dermed driftsoverskuddet veaere mindre end angivet i tabellen.

Metro, mio. kr. pr. ar M4 M6 M7 M4+6+7
Merindteegter 1.200 1.200 700 2.900
Merudgifter 200 300 200 600
Driftsoverskud 1.000 900 500 2.300
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Letbane, mio. kr. pr. &r L1 L2 L3 L1+2+3
Merindteegter 400 500 800 1.200
Merudgifter 200 200 200 400
Driftsoverskud 200 300 600 800

Anslaet driftsgkonomi for metro- og letbanescenarier under forudsetning af
fuld udbygning af byudviklingsomraderne. Reinvesteringer og kapitalomkost-
ninger ikke medregnet.

Af tabellen ovenfor fremgar, at det samlede, nye metrosystems hgjere
driftsudgifter mere end opvejes af den anslaede stigning i driftsindteg-
terne. Alti alt vil hele det nye metrosystem isoleret set bidrage med et
nasten 3 gange sa hgjt driftsoverskud som det samlede system af 3 let-
baner. For det hgjklassede bussystem er der for B3 beregnet et drifts-
overskud pa ca. 700 mio. pr. ar.

| tabellen ovenfor er de enkelte linier beregnet med samme hgje fre-
kvens (3,3 minut mellem afgangene). For de samlede systemer (tallene i
sgjlen laengst til hgjre) er der som tidligere naevnt forudsat 6 minutter
mellem busserne og 8 minutter mellem letbanetogene. Den lavere fre-
kvens for busser og letbaner medfarer lavere driftsudgifter.

6. @vrige resultater og vurderinger

| dette kapitel redegares kor for nogle fa andre problemstillinger vedrg-
rende metrosystemets kapacitet i havnesnittet, vedrgrende forventede
konsekvenser for trafiksikkerheden af de forskellige systemer og vedrg-
rende det videre arbejde i projektets analysefase.

6.1 Kapaciteten pa tveers af havnelgbet

Metrosystemets kapacitet i havnesnittet kommer i fremtiden under pres.
Ifalge beregningerne karer der i dag 80.000 passagerer under havnen pa
en hverdag. Med byens fortsatte veekst og med abningen af Cityringen
stiger dette tal til over 100.000 passagerer pr. dag. Dette vil gore det
gnskeligt at mindske afstanden mellem togene fra godt 100 sek. til 90
sek. og at &ndre pa togenes indretning i retning af feerre siddepladser og
flere stapladser.

Beregningerne af en situation i 2050 med M4 men ikke M6 eller M7
viser, at ca. 135.000 passagerer vil passere havnesnittet i metroen — hvis
der er plads. Et sddant scenarie vil formentlig indebzre, at der ma ind-
seettes 4-vognstog i stedet for de nuvaerende 3-vognstog. Et sadant sce-
narie er muligt, men med en sadan belastning vil streekningen veere har-
dere belastet end den mest belastede S-banestraekning.
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Antallet af passagerer i den kollektive trafik der passerer havnesnittet mellem
Sjelland og Amager. 1000’er pr. hverdagsdegn i begge retninger tilsammen

Det samme kapacitetsproblem vil ikke opsta i scenarierne med M6 og
M7, idet der her etableres 1 eller 2 nye krydsninger af havnelgbet. |
scenariet med alle 3 nye metrolinier er der heller ikke store kapacitets-
problemer i havnesnittet, selv om det samlede antal kollektive passage-
rer over og under havnesnittet ifalge beregningerne udger 274.000 i
dette scenarie — mod ca. 100.000 far metroens farste etaper og ca.
150.000 i dag.

6.2 Trafiksikkerhed

Pa baggrund af indsamling af erfaringer fra Kebenhavns metrosystem,
fra udenlandske letbanesystemer og fra uheldsstatistikken for busdriften
i Kgbenhavn er der foretaget et oversigtsmaessigt skan over de trafik-
sikkerhedsmaessige konsekvenser ved forskellige udbygninger af den
kollektive trafik i Kgbenhavn.

Kgbenhavns metrosystem har siden abningen i 2002 ikke haft uheld
med draebte eller alvorligt tilskadekomne i forbindelse med driften. Det
vurderes pa den baggrund, at en udbygning af metrosystemet med de 3
beregnede metrolinier, med samme hgje sikkerhedsniveau som den ek-
sisterende metro, ikke vil medfere uheld med dreaebte eller tilskadekom-
ne, eller i givet fald kun meget fa af denne slags uheld. Derimod vil
aflastningen og dermed tilpasningen af byens bussystem — som ikke er
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naermere belyst i screeningsfasen - alt andet lige spare en del busuheld
med drabte og alvorligt tilskadekomne.

Indferelse af et letbanesystem i Kgbenhavn vil alt andet lige medfare en
forggelse af antallet af draebte og tilskadekomne. Det gennemsnitlige
uheldstal for letbaner i en reekke sammenlignelige europziske byer lig-
ger pa 1 — 1% drabte eller alvorligt tilskadekomne pr. mio. togkm. Det
svarer med de beregnede letbanescenarier til af starrelsesordenen 3 - 5
draebte eller alvorligt tilskadekomne pr. ar for hver af de 3 linier. For
det samlede system med den lidt lavere frekvens svarer det til i alt 6 - 8
draebte eller alvorligt tilskadekomne pr. ar. Til gengeld vil en vis til-
pasning af bussystemet formentlig kunne spare et mindre antal uheld.

Hvis hgjklassede buslinier vil fa samme uheldsfrekvens som Kghen-
havns busser har i dag, nemlig ca. ¥z draebte og tilskadekomne pr. mio.
buskm, vil indfgrelsen af hver af de 3 beregnede buslinier medfare ca. 1
- 2 drbte og alvorligt tilskadekomne pr. ar. Det samlede, hgjklassede
bussystem vil med samme forudsatning belaste uheldsstatistikken med
ca. 4 draebte eller alvorligt tilskadekomne pr. ar. Herfra vil der dog med
tilpasning af det gvrige bussystem formentlig kunne traekkes et nasten
lige sa stort antal drabte og tilskadekomne med gvrige busser.

6.3 Klima og CO2-effekter

Trafikken er arsag til ca. 20 % af den samlede CO2 udledning i Kgben-
havn. De starste udledninger pr. personkm kommer fra biltrafikken, og
de mindste fra Metro og S-tog. Cykeltrafikken bidrager ikke til CO2-
udledningen.

En oversigtlig beregning af konsekvensen af de langsigtede scenarier
med havnetunnel, 3 nye metrolinier eller 3 letbanelinier og karselsafgif-
ter viser, at et sddant scenarie alt andet lige vil reducere trafikkens CO2-
udledning med af starrelsesordenen 100.000 tons arligt, svarende til 25
% af trafikkens arlige CO2-udledning i dag.

6.4 Det videre arbejde i analysefasen

Som resultat af screeningsfasens analyser forventes det, at der kan ud-
veelges et mere begranset antal lgsninger og streekninger, som i den
grundigere analysefase i andet halvar 2011 kan underkastes en nermere
0g mere praecis analyse.

Tilpasning af busnettet

I screeningsfasen er der som baggrund for de nye linier forudsat det
samme busnet, et busnet som pa skitseniveau er tilpasset situationen i
2018, nar Cityringen abner for trafik. | analysefasen bgr indga et mere
gennemarbejdet Bynet 2018, og der bar foretages en tilsvarende tilpas-
ning af busnettet til hvert af de scenarier, som skal indga i den grundi-
gere analysefase.
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Grundigere beregning (flere iterationstrin) af trafikale konsekvenser

I screeningsfasen er konsekvenserne for biltrafikken og cykeltrafikken
kun skitsemaessigt beregnet, idet der generelt kun er gennemfeort farste
trin af OTM- beregningerne (trafikberegningerne med @restadstrafik-
modellen). Af hensyn til mulighederne for at kunne beskrive trafikale,
miljgmaessige, klimamassige (CO2) og gkonomiske konsekvenser af
forslagene bar biltrafik og cykeltrafik underkastes en grundigere bereg-
ning i analysefasen.

Andre linier og andre kombinationer af linier og systemer

Det vil i analysefasen, pa baggrund af erfaringerne fra screeningsfasen,
veere relevant at gennemregne og vurdere forskellige kombinationer af
systemer og delstraekninger af linier. Naeermere analyser af de trafikale
og miljgmaessige konsekvenser af meget teet letbanedrift i Indre By kan
for eksempel fare til et behov for at analysere letbanelgsninger og
buslgsninger som tilbringere til metrosystemet.

Etapedeling

Endelig bar arbejdet i analysefasen omfatte en belysning af relevante
muligheder for etapedeling af de enkelte linier. Det kan for eksempel
dreje sig om en gradvis udbygning i takt med byudviklingen, og om
etablering af centrale dele af de foreslaede metrolinier med henblik pa
at gge kapaciteten i havnesnittet.

Byrum, kapacitet og barriereeffekt

Indfarelse af letbaner eller hgjklassede busser i de eksisterende gade-
rum rummer udfordringer bade med hensyn til at skaffe plads til alle
trafikantgrupper og til byrummets aestetiske udtryk. Tiltag af denne art
vil desuden pavirke kapaciteten for den gvrige trafik, herunder ikke
mindst biltrafikken. Beregningerne tyder pa, at de i screeningsfasen
forudsatte tiltag vil fortreenge op til 1/3 af biltrafikken fra de aktuelle
gadestraekninger. Endelig vil den forudsatte midtliggende tracé til hurti-
ge letbanetog eller busser formentlig @ge de aktuelle streekningers barri-
ereeffekt. Det vil saledes alt andet lige blive vanskeligere at krydse de
aktuelle straekninger.
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