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Havnetunnel Kabenhavn

Sund & Beelt Partner har for Realdania,
Kabenhavns Kommune og Kabenhavns
Havn gennemfert indledende underseg-
elser af en havnetunneliKabenhavn.

De indledende undersggelser beskaef-
tiger sig med muligheden for at kombinere
en fredeligggrelse af Indre By med anleeg af
en vejforbindelse mellem Nordhavn og
Amagermotorvejen, st om Kgbenhavns
centrum. Pa det meste af straekningen vil
forbindelsen skulle fares 1 tunneler under
Kabenhavns Havn. Den samlede laengde af
tunnelerne vilveere ca. 12 km.

Malet med havnetunnelen er desuden
at sikre adgang til udviklingsomraderne
nordgst og sydast for Kebenhavn uden at
belaste det eksisterende vejnet yderligere
og samtidig reducere den gennemkgrende
trafik i det indre Kabenhavn, der 1 dag
passerer aver Langebro og Knippelsbro.

De indledende undersggelser har veeret

rettet mod:

o Atskitsere en mulig teknisk lasning og
identificere de vaesentlige tekniske og
miljemaessige udfordringer ved anleeg
af en havnetunnel.

o Atbelyse havnetunnelens effekt pa
biltrafikken palangt sigt - iseeriden
Indre By og 1 Kgbenhavns Kommune.

Formalet med de indledende undersogelser

Fonden Realdania, Kgbenhavns Kommune og Kgbenhavns Havn har finansieret de

indledende undersggelser af en havnetunnel fra Nordhavn til Sjeellandsbroen for at

fa belyst:

med anlaeg af en havnetunnel.

Hvilke tekniske og miljgmaessige problemstillinger der skal lgses i forbindelse

Hvordan en havnetunnel kan bidrage til at aflaste Kgbenhavn for gennemkgrende

biltrafik og dermed medvirke til at fredeliggere den Indre By og reducere

biltrafikkens belastning af miljget.

Hvorledes en havnetunnel kan bidrage til, at de potentielle vaekst- og udviklings-

omrader i Nordhavnen, Refshalegen, Nordgstamager, Grestaden og Sydhavnen

kan udbygges.

Hvordan en havnetunnel kan indpasses i Kebenhavns byrum, og hvilke nye

byplanmaessige muligheder og udfordringer en havnetunnel indebzerer.

Hvilken finansiel opgave det indebzerer at anlaegge en havnetunnel.

« Atidentificere de byplanmaessige og
arkitektoniske muligheder og udfor-
dringer.

o At opstille mulige lasningsmodeller til
finansiering og organisering af en
havnetunnel.

P& tunnelstraekningen mellem Strandvaen-
get og Amagermotorvejen gst om Kagben-
havn er der undersggt forskellige varianter
af tislutningsanleeg og anleegstyper, samt
om der kan etableres undersgiske parke-
ringsanleeg m.v. Alle undersggelserne har
som forudseetning, at det samlede projekt
bestar af dels en vejforbindelse, dels en
fredeliggarelse af Indre By 1 form af trafik-
regulerende foranstaltninger.

Dette resumé sammenfatter resultatet
af de indledende undersggelser, der bygger
pa fire delanalyser foretaget ilgbet af
2005.

De fire delanalyser bestaende af trafik-
modelberegninger samt tekniske, arkitek-
toniske og finansielle analyser rummer
sdledes tilsammen grundlaget for under-
sggelsens resultater.
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Resultater 1 hovedtraek

Som afslutning pa de indledende undersg-
gelser praesenterer dette resumé et forslag
tiludformning af en havnetunnel.

Undersggelsernes resultater indikerer:
o Atenhavnetunnel vilmedvirke til at
gennemfare en fredeliggarelse af

Kabenhavns indre by og dermed
reducere den gennemkarende trafik.

e Atenhavnetunnelvilmedvirke til at
skabe trafikal adgang til udviklings-
omraderne: Nordhavn, Refshalegen,
Nordgstamager, @restaden og
Sydhavnen.

o Atbiltrafikken frem til 2045 ifglge « Atenhavnetunnelkan finansteres for et
beregningerne vil kunne stige med arligt belgb pd 1,2 - 1,6 mia. kr. (2004
30-40 % 1Kgbenhavns Kommune. priser) over en 30 ars periode, afheengig
Sadanne trafikstigninger skannes dog af den valgte tekniske, finansielle og
atligge ud over, hvad vejnettet i praksis organisatoriske lgsning.
kan afvikle. Der er sdledes en betydelig e Athvisca. 500.000 keretagjer pa hver-
usikkerhed knyttet til de detaljerede dage 12017 kaerer ind 1Kgbenhavn, vilde
beregningsresultater. kunne finansiere en arlig udgift pa 1,2

» Atenhavnetunnel kan bygges for ca. mia. kr., hvis hver bil betaler 10 kr. pr.
17,5-18,5mia. kr. (2004 priser) afhaen- passage (2004 priser).

glg af antallet af tilslutningsanleeg, og
at den kan sta feerdig omkring 2017.

o Atetundersgisk parkeringsanlaeg med
3.000 pladser 1 tilknytning tilhavne-
tunnelen vil gge anlaegsomkostningerne
med ca. 3mia. kr. (2004 priser).

Kebenhavns Kommunes vision og malsaetning for den overordnede trafikplanlagning
(Trafik- og Miljoplan 2004)

VISION

Den overordnede planleegning skal sikre, at der skabes en balance mellem den erhvervsmaessige
og befolkningsmaessige udvikling. Trafik- og Miljgplanen skal iseer sikre, at vi far et velfungerende
transportsystem, som kan medvirke til at bevare velstanden i byen. Visionen for Trafik- og Milje-
planen ma derfor veere, ”at fastholde og videreudvikle et transportsystem, der sikrer hgj mobilitet
for alle kebenhavnere og brugere af byen. Samtidig skal transportforbruget med biler og milje-
problemerne minimeres.”

OVERORDNET MALSZATNING

1 Kebenhavns Kommunes Trafik- og Miljgplan er den overordnede malsaetning "at sikre et
velfungerende transportsystem til betjening af byen med en vaesentlig mindre miljgpavirkning
endidag. Dette betyder, at den ggede trafikale aktivitet sgges tilgodeset ved gget brug af

kollektiv trafik og cykel, og at miljgproblemerne sgges minimeret.”

RESULTATER THOVEDTRAK 3
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Perspektiv

Tabel 1 | Befolkningstal i 2000 og prognose for 2045

Kommune/amt 2000 2045 Andring i %
Kabenhavns Kommmune 495.700 560.000 13
Frederiksberg Kommmune %30 7000 4
Kebenhavos Amt 613400 se3s00 3
Frederiksborg Amt 5300 as700 17
Roskide Amt 231600 288000 24
Total 1796300 1954200 9

Tabel 2 | Arbejdspladser 1 2000 og prognose for 2045

Kommune/amt 2000 2045 Andring i %
Kgbenhavns Kommmune 327.200 375.100 15
Frederiksberg Kommmune 2000 sas0 7
Kebemhavns Amt 366000 ses0 5
Frederiksborg Amt - 158000 175400 1
Roskide Amt 7000 10400 14
Total 990200 Losgso0 10

Tabel 3 | Beregningsforudsaetninger vedrorende befolkning og arbejdspladser
i byudviklingsomraderne

Befolkning 2000 2045 Andring
Nordhavn 0 15.400 15.400
Refshalegen 200 18500 18300
Nordostamager 70 16700 16.000
sydhaveen 1200 25800 24600
grestad 00 19900 19.800
I alt 2.200 96.300 94.100
Antal arbejdspladser 2000 2045 /ndring
Nordhavn 3.100 19.400 16.300
Refshalegen 100 7400 6.100
Nordostamager so0 o0 6.000
sydhavnen 11100 2ts00 10.400
grestad 2700 100 43400
o 23200 105400 82200

Udbygning

De seneste 15 ar er udviklingen it Kebenhavn
gdet steerkt med bl.a. @restaden, udviklin-
gen af havnearealere 1 det indre af byen,
udbygningen af Metroen og forbindelsen
tilMalmg og Sydsverige. Kabenhavns
Kommune naevner i sit perspektiv frem

mod 2030, at der er oplagte muligheder for
yderligere udbygning, der vilmedfare veaekst
ibade antalboliger, arbejdspladser og
indbyggere.

I et endnu mere langsigtet perspektiv
forudseettes udbygningen frem til 2045 1
beregningerne at veere fire millioner etage-
meter og dermed en betydelig vaekst i bade
antallet af arbejdspladser og antal indbyg-
gere. Tabel 1 og 2 viser de forudsatte
befolknings- og arbejdspladsantal for
centralkommunerne og de tre nuvaerende
hovedstadsamter i beregningsaret 2045 set
tforhold til 2000.

Tabel 3 viser en oversigt over dent
beregningerne forudsatte udvikling i befolk-
ning og antal arbejdsplader for byudvik-
lingsomraderne omkring Kebenhavns havn.

Tunnelanlaeg

Enhavnetunnel fra Nordhavn til Sjeellands-
broen, inklusive nogle fa tilslutningsanleeg
til det eksisterende vejnet pa Sjeelland og
Amager, vil udgare en regional vejfor-
bindelse, der g&r st om Kgbenhavns
centrum, og som forbinder Lyngbyvejen
med Amagermotorvejen.

Tunnelanleegget tilsluttes mod nord den
planlagte vejforbindelse fra Strandvaenget
tilLyngbyvejen og mod syd Amagermotor-
vejen ved Sjeellandsbroen, sa der etableres
en direkte forbindelse mellem Lyngbyvejen
og Amagermotorvejen/Motorring 3. Udover
tilslutningsanlaeggene ved Strandveenget
og ved Sjeellandsbroen har havnetunnelen
tilslutningsanleeg ved Nordhavn og Refs-
halegen samt evt. ved Langebro og Enghave
Brygge.

En s&dan havnetunnel vikunne lede
trafik gst om bymidten og samtidig give
adgang tiludviklingsomraderne: Nord-
havnen, Refshalegen, Nordgstamager,
Jrestad og Sydhavnen.

PERSPEKTIV 5
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Trafikale konsekvenser

Enlangsgaende havnetunnel fra Strand-
vaenget inord til Amagermotorvejen ved
Sjeellandsbroen syd kan udformes pa
mange forskellige mader, bade med hensyn
tilstarrelse (2, 4 eller 6 spor), til placering 1
havnelgbet og ikke mindst med hensyn til
antallet og placeringen af vejtilslutningerne
undervejs.

Der er 1de indledende undersggelser
fokuseret pa flere varianter af havnetunne-
len. Varianterne har til feelles, at de er
4-sporede, og at der tnord er tilslutnings-
anlaeg ved Strandvaenget, 1Nordhavn og
ved Refshalegen. I syd er der tilslutning til
Amagermotorvejen ved trekantanlaegget

Faelles forudseetninger

Et sa stort infrastrukturprojekt somen
langsgdende havnetunnel ma forventes at
skulle kunne fungere i mange artier efter
dbningsaret, der i givet fald kunne blive
omkring 2017. Af hensyn til dimensionerin-
gen af tunnelanlaegget er det 1 disse indle-
dende undersggelser valgt at lave trafikbe-
regninger pa salangt sigt, at de nuvaerende,
langsigtede byudviklingsomrader medta-
ges i beregningerne som bebyggede omra-
der. Med den nuveerende udbygningstakt t
Kgbenhavn svarer dette til ar 2045, som
derfor er det &r, der er regnet trafikale
konsekvenser pa.

tilpasset de nye metrolinier som beskrevet t
udredningen om Cityringen. Den forudsatte
hgje standard for den kollektive trafikbetje-
ning skal sikre, at der ogsa i beregningerne
af fremtidens trafik vil veere en jeevn forde-
ling p& hovedtransportmidlerne cykel, bilog
kollektiv trafik.

Hovedresultater

Resultaterne af beregningerne viser, at der
med ovenstaende forudseetninger palangt
sigt vilkare 1 starrelsesordenen 50.000 biler
pr.dggnienlangsgaende havnetunnel. Det
betyder, at en 4 - sporet vejtunnel med
nadspor vil have tilstreekkelig kapacttet,

syd for Sjeellandsbroen. Det erligeledes forudsat, at dergennem-  ogsa pa meget langt sigt. Belastningen af
fores en omfattende trafiksanering af gade-  de forskellige tunnelafsnit varierer noget
De fem varianter nettet iIndre By, sdledes at den gennem- mellem delstraekningerne og mellem de

1. Engrundlgsning med en tunnel hvor
der ikke er tilslutninger mellem
Refshalegen tnord og Sjeellandsbroen

karende trafik i vid udstraekning henvises til
den nye havnetunnel. Den forudsatte trafik-
sanering omfatter bl.a. udvidelser af gaga-

forskellige tunnelvarianter. Havnetunnelen
vil sdledes ifglge beregningerne fa fra
omkring 35.000 biler pr. dggn pa midter-

tsyd denettet, sammenhangende cykelstinet, straekningen mellem Enghave Brygge og
2. Entunnelmed fuld tilslutning ved vejlukninger, krydsombygninger og hastig- Refshalegen til omkring 75.000 biler pr.
Langebro hedsnedsaettelser 1 Indre By. Etableringen dagn pa den sydlige straekning mellem

3. Entunnelhvor tislutningen er delt
mellem Langebro og Enghave Brygge

af et P-anleeg 1 tikknytning til havnetunnelen
indgar dog ikke 1 forudseetningerne for

Sjeellandsbroen og Enghave Brygge, se
tabel 4.

(Temmergravsgade) beregningerne. 13.000 ti 16.000 biler vil veere gennemka-
4. Entunnelhvor der kun er tilslutning Den kollektive trafik er forudsat udbyg- rende pa hele straekningen mellem Amager-
ved Enghave Brygge get kraftigt med metrolinier bade ide teette  motorvejen og Strandvaenget. Etablering af

5. Engrundlgsning med parkeringsanlaeg

Varianterne af havnetunnelen beskrives
primeert 1 forhold til deres funktion 1 forbin-
delse med vejbetjening af byudviklingsom-
raderne i Sydhavnen og langs @resunds-
kysten (Nordhavn og Refshalegen mv.),
herunder den trafikbelastning som tilslut-
ningsanleeggene forventes at f&. Desuden

bydele - som beskrevet 1”Udredning om
Cityringen” fra Transport- og Energiministe-
riet imaj 2005 - og 1 de nye byudviklings-
omrader. Det indebeerer, at der i trafikbereg-
ningerne ogsa er forudsat metrolinier fra
Hovedbanegarden via Sydhavnen til Ny
Ellebjerg Station, fra @sterport Station til
Nordhavnsomradet og fra @sterport Station
under havnen via Refshalegen til stationen

denlangsgaende havnetunnel vil sdledes
fungere som en ny ringforbindelse ast om
Kabenhavn, hvilket bl.a. vil betyde, at Motor-
ring 3 aflastes med 3-5.000 biler pr. dagn.
De to tislutningsanleeg 1 de potentielle
byudviklingsomrader pa Refshalegen og i
Nordhavn vil ifglge beregningerne blive
benyttet af godt 35.000 hhv. op mod 30.000
biler pr. degn, uanset hvilken havnetunnel-

beskrives deres funktioniforbindelse med ved @resundsvej (station pa metrolinien til variant der er tale om.

aflastning af Indre By for gadetrafik mv. Lufthavnen). Busbetjeningen er forudsat

Tabel 4 | Forventet trafik pa delstrakninger i 2045 (hverdagsdegn, sum af begge retninger)

Variant Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4
Helsingermotorvejen - Strandvaenget 56.000 58.000 58.000 51.000
Strandvenget-Nowdhavs a000 w000 w000 38.000
Nordhavn - Refshalesen sLo0 ss000 s6000 46.000
Refshalegen - Langebro w000 000 aro00 35,000
Langebro - Enghave Bygge a000 s6000 28000 35,000
Enghave Brygge - Amagermotorvelen w000 se000 70000 76.000

TRAFIKALE KONSEKVENSER 7
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Variant 1

Ingen tilslutninger mellem
Refshalegen og Sjaellandsbroen

En udformning af havnetunnelen helt uden
tilslutninger mellem Refshalegen og Sjeel-
landsbroen ville ifglge beregningerme fa
40.000-50.000 biler dvs. lidt mindre trafik
end de gvrige tunnelvarianter. Den lange,
sydlige straekning af havnetunnelen vil farst
og fremmest betjene de 13.000 til 16.000
biler, der er gennemkarende pa hele straek-
ningen fra nord til syd eller omvendt, og
trafik til og fra byudviklingsomraderne i
Nordhavnen og pa Refshalegen mv.

Tunnelen gér langs Sluselgbet inden den tilslutter sig Amagermotorvejen ved Sjeellandsbroen.

Kik fra Slusehavnen mod Teglholmen og Kebenhavns Centrum.

TRAFIKALE KONSEKVENSER
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Variant 2
Fuld tilslutning ved Langebro
Langebro med de tilsluttende vejstraeknin-
ger Amager Boulevard og H.C. Andersens
Boulevard - Gyldenlgvesgade - Aboulevar-
den eridagbyens vigtigste, overordnede
vejforbindelse med ca. 70.000 biler pr. dagn.
Det vilderfor ud fra en trafikal betragtning
vaere helt naturligt at forbinde de to starste,
fremtidige trafikarer, Langebro -linien og
Havnetunnelen med hinanden.
Beregningerne viser da ogsd, at et
tilstreekkeligt stort tilslutningsanlaeg ved

Langebro kan forventes at blive benyttet af
35.000 biler pr. dggn. Dette ville indebaere
en stor belastning af Langebro med tilste-
dende gader. Det ville desuden vaere meget
sveert at indpasse et aestetisk acceptabelt
og tilstraekkeligt stort tilslutningsanleeg 1
det relativt snaevre byrum / havnelab ved
Langebro. Et tilslutningsanlaeg ved Lange-
bro eller andet steds 1 City skannes at koste
istarrelsesordenen 1 mia. kr. at anleegge,
men prisen vilvariere steerkt afhaengigt af
den valgte udformning.

"Aben tunnel”
Tunnel Tunnel

Adgangsvej Aben rampe - ca.250 m

Aben rampe - ca.250 m

Principskitse af et fuldt tilslutningsanleeg med sakaldt ruderanlaeg. Tunnelen bliver til en aben grav i
forbindelse med tilslutningsanleeggene, hvilket giver trafikanterne en straekning med kik ud i det fri.

TRAFIKALE KONSEKVENSER 11
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Variant 3

Delt tilslutning mellem Langebro

og Enghave Brygge

En opdeling af tilslutningsanleegget ved
Langebro i nordvendte ramper pa Amager-
siden af havnelgbet ved Langebro og
sydvendte ramper ved Enghave Brygge ville
age mulighederne for at kunne afvikle de
beregnede, store trafikmaengder 1 tilslut-
ningsanlaeggene. Det halve tilslutningsan-
leeg ved Langebro ville ifglge beregningerne
blive benyttet af ca. 20.000 biler mens den
halve tilslutning ved Enghave Brygge (til
Kalvebod Brygge via Temmergravsgade)
ville blive benyttet af ca. 40.000 biler pr.
dogn.

Hvis denlangsgaende havnetunnel
tilsluttes Enghave Brygge (helt eller delvist)
vil forbindelsen mellem Amagermotorvejen
og Enghave Brygge fungere somenny

Tabel 5 | Forventet benyttelse af til- og frakersler i 2045 (hverdagsdegn, sum af alle retninger)

Variant 1 Variant 2 Variant 3
Nordhavn 28.000 28.000 28.000
Refshalesen 300 000 37.000
tangebo 35000 19000
Enghave Brygee .o 41000

centrumforbindelse. Konsekvensen heraf er
en aflastning af dele af vejnettet 1Kongens
Enghave og pa Amager.

Variant 4

Tilslutning ved Enghave Brygge

Pa grund af de store vanskeligheder med
afviklingen af trafikken til og fra et tilslut-
ningsanlaeg ved Langebro, og pa grund af

) e — i
T .

RS

Illustration af tilslutningsanleegget ved Enghave Brygge set fra den nye bydel pa Sluseholmen.

vanskelighedermne ved at finde en aestetisk
tilfredsstillende udformning af et sddant
anleeg, kunne det overvejes helt at undlade
tislutning ved Langebro, og fastholde
tilslutningen ved Enghave Brygge. Ogsat
dette tilfeelde ville et sddant sydvendt
tilslutningsanleeg ved Enghave Brygge
ifolge beregningerne blive brugt af omkring
40.000 biler dagligt.

TRAFIKALE KONSEKVENSER 13



Aflastning af Indre By

I alle de gennemfarte havnetunnelberegnin-
ger er det forudsat, at der inden beregnings-
aret 2045 er gennemfert en betydelig
trafiksanering af Indre By, med henblik pa at
opna en trafikal fredeligggrelse af dette
omrade. Det er beregnet, at den forudsatte
trafiksanering isig selv ville kunne mindske
trafikarbejdet (den samlede bulkersel) 1Indre
by med ca. 10 %1 forhold tilen situation i ar
2045 uden trafiksanering. I denne situation
ville tilgeengeligheden til Indre By blive
forringet for bilisterne. Hvis der desuden
anleegges en langsgaende havnetunnel vil
aflastningen af Indre by beregningsmaes-
sigt kunne gges tilmellem 15 og 20 %,
afhaengigt af hvilke tilslutninger der etab-
leres. Starst aflastning af Indre By opnas
isituationen med fuld tilslutning ved
Langebro.

Tilslutningen ved Strandvaenget

Der planlaegges en ny Nordhavnsve] mellem
Lyngbyvej og Nordhavnsomradet, en ny
overordnet vejforbindelse der paregnes fart
under @sterbrogade - Strandvejenien
tunnel. Den nye Nordhavnsvej vili givet fald
udggere den nordlige del af den samlede
vejforbindelse fra motorvejsnettet nord

for Kabenhavn (Lyngbyvej) tilmotorvejs-
nettet syd for Kebenhavn (Amagermotor-
vejen).

Nordhavnsvejen planlaegges forelabigt
udfgrt somen 4 - sporet trafikvej uden
ngdspor. I en situation udenlangsgaende
havnetunnel er det beregnet, at vejen vil fa
en trafik i starrelsesordenen 25.000 biler pr.
dggn. Iensituation medlangsgdende
havnetunnel er det 1 denne undersggelse
beregnet, at Nordhavnsvejen pa langt sigt
vil fa af starrelsesordenen 50.000 biler pr.
dagn. Den starre trafikmaengde kan afvikles
pa et 4-sporet vejprofil, men den starre
trafikmaengde kanigivet fald fa betydning
for udformningen af tilslutningen til Lyngby-
vej, og maske ogsa for om det planlagte
vejprofil skal suppleres med ngdspor.

Afhaengigt af om denlangsgaende
havnetunnel skal realiseres, kan Nordhavns-
vejens udmunding 1 Strandveenget udfor-
mes pa forskellige mader.
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Udformningen af vejanleegget er ikke
naermere undersggt 1 det hidtidige udred-
ningsarbejde, men udgiften tilet halvt,
vestvendt tilslutningsanleeg ved Strandpro-
menaden / Strandvaenget er medtaget i
denne indledende undersggelse af den
langsgaende havnetunnel.

Trafikberegningerne
Beregningerne af de fremtidige trafik-
meengder i ar 2045 er foretaget med
@restadstrafikmodellen (OTM). Denne
model, som er under labende udvikling, ert
dag den bedste mulighed for at skildre de
trafikale konsekvenser af sa store eendrin-
ger {Hovedstadsomradets infrastruktur,
som der her er tale om. Modellen har imidler-
tid sine begraensninger, nar man som her
forsgger at forudsige de naeste 40 ars
trafikudvikling 1 Kgbenhavn.
Beregningsresultaterne viser umiddel-
bart en meget stor stigning i biltrafikkent
Kabenhavn. Uden en havnetunnel er det
samlede biltrafikniveau beregnet at stige til
36 % over dagens niveau, og med en havne-
tunnel tilmere end 40 % over dagens
niveau. I situationen med en havnetunnel vil
en heldel af trafikstigningen dog befinde
sig under havnens overflade, mens trafik-
stigningen 1 byens gader ifalge beregnin-
gerne vil veere pa ca. 30 %. TrafikkeniIndre
By ville ifalge beregningerne, trods den
forudsatte trafiksanering og havnetunne-
len, ligge pa et 5 % hajere niveau end i dag.
Modellenregner 1 et vist omfang "alt
andetlige”, og alt andet vilnaeppe veere lige
pd salangt sigt. Trafikstigninger pa af ster-
relsesordenen 30 % 1byens gader ville ikke
kunne afvikles1virkelighedens verden, uden
at det ville medfare meget store forsinkel-
ser for trafikanterne i myldretiderne og
sammenbrud i en raekke kryds pa de mest
belastede straekninger. Inden vikommer 1
denne situation vil der formentlig veere sket
betydelige eendringer 1 trafikvanerne, enten
direkte som reaktion pa treengslen og den
manglende fremkommelighed 1 gadenettet,
eller som folge af adfeerdsregulerende
foranstaltninger 1 form af karselsafgifter
eller lignende. Adfaerdsaendringerne kan
bestat, at trafikanterne vil veelge et andet

transportmiddel, veelge et andet rejsemal
eller helt undlade at foretage den bereg-
nede rejse eller foretage den1kombination
med en andenrejse.

Usikkerhed pa de gennemfarte bereg-
ninger betyder, at de viste trafikmaengder
pa de enkelte gadestraekninger og ide
enkelte teellesnit ikke uden et ngjere studie
kan laegges til grund for en sammenligning
af de enkelte tunnelvarianters fordele og
ulemper. Disse indledende beregninger ma
derfor 1 givet fald i det videre arbejde forfi-
nes med antagelser om adfeerdsaendringer,
eventuelt som folge af karselsafgifter eller
lignende tiltag.



Undersgisk
parkeringsanlaeg

Undersgisk
parkeringsanlaeg

Mulig placering af P-anlaeg.

Mulig placering af undersgisk P-anleeg ved Dokgen.

Variant 5

Grundlgsning med P-anleeg

Et starre P-anleeg i tikknytning tilen havne-
tunnelkan placeres thavnelgbet enten ved
Operaen og Skuespilhuset eller der kan
etableres et mindre anleeg her og yderligere
et mindre anlaeg teettere pa centrum, for
eksempel syd for "Diamanten”, ud for musik-
husgrunden.

I de indledende undersagelser er mulig-
hederne for et P-anlaeg undersggt i form af
et underjordisk parkeringsanleeg i to etager
med plads til ca. 3.000 biler. Parkeringsan-
leegget har gangtunneler til Kvaesthusbroen
med bl.a. det nye skuespilhus og til Dokgen
med Operaen.

Etablering af ét parkeringsanlaeg med
3.000 pladser vil gge anlaegsomkostnin-
gerne med ca. 3mia. kr., svarende tilen
arlig omkostning over 30 &r pa 300-350
mio. kr., til drift og vedligehold samt tilbage-
betaling.

Trafikale konsekvenser

De trafikale konsekvenser af etableringen
af et sddant parkeringsanlaeg er beskedne
og er ikke undersggt 1 detaljer.

Der erimidlertid foretaget en vurdering
af, hvilken effekt et sddant parkeringsan-
laeg vil kunne have set 1 forhold til trafikom-
fanget 1Indre By og 1 Kabenhavns kommune
togvrigt.

Effekten og benyttelsen af et parke-
ringsanlaeg thavnen vil naturligvis veere

afhaengig af en raekke forhold.

Takstniveauet for det nye anleeg set t
forhold til parkeringstaksterne 1den avrige
Indre By vil vaere af vaesentlig betydning for,
hvor mange bilister, der veelger at benytte
anlaegget. Hvor stor effekten pa trafikkeni
Indre By bliver afhaenger ogsa af, om parke-
ringskapacitetenibymidten samtidig redu-
ceres, sa trafikanterne presses til at benytte
det nye parkeringsanlaeg.

Det vurderes, at benyttelsen af et parke-
ringsanleeg thavnen vil veere mindre attrak-
tivt set 1 forhold til parkeringspladser tIndre
By, da gangafstandene i mange tilfeelde vil
veere leengere. Til gengaeld vil tilgeengelig-
heden til parkeringsanleegget thavnetunne-
len formentlig generelt veere bedre end til
mange parkeringspladser i Indre By.

Den maksimale effekt af parkerings-
anleeg ved havnetunnelen set i forhold til
aflastning af trafikomfanget i Indre By
opnas, safremt de parkanter, der flytter til
P-anlaegget ikke erstattes af nye parkanter.
Det kanf.eks. opnas ved at fjerne et tilsva-
rende antal pladser fra gaderne tIndre By.

Under den forudseetning kan der opnas
enreduktionitrafikarbejdet pd hverdage for
personbiler 1Indre By pa ca. 3-4 procent og
thele kommunen pa ca. 1 procent.

Der er her forudsat, at der opnas en
gennemsnitlig beleegning pa 70 procent 1
periodenkl. 8-22.

Behovet for etablering af et eller flere
P-anlaeg i tilknytning til Havnetunnelen bar
beregnes ngjere.

P-ANLAG 15
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Principskitse af tunneltveersnit.

Princip for saenketunnel nedgravet under havbund.

Midlertidig fangedeemning

Eksisterende kaj

Princip af tvaersnit af tunnelsektion stebt pa stedet i midlertidig fangedeemning teet pa eksisterende havnekaj.



Tunnelanlaeg

I de indledende undersggelser er det forud-
sat, at havnetunnelen udferes somen
saenketunnel, hvor det er muligt, og ellers
som konstruktioner stgbt pa stedet. En
boret tunnellgsning ville skulle placeres
langt dybere end en saenketunnel med
meget lange fra- og tilkarselsesramper til
folge, hvilket gar en boret tunnel uforholds-
maessig dyr. Derfor er denne lasning ikke
undersggt.

Det beskrevne tunnelanleeg skal derfor

Havnetunnelen bestariden valgte
udformning af ca. 12 km tunnelanleeg, der
mod nord tilsluttes den planlagte vejforbin-
delse fra Strandveenget til Lyngbyvejen og
mod syd tilsluttes Amagermotorvejen ved
Sjeellandsbroen.

Udover tilslutningsanleeggene ved
Strandveenget og ved Sjeellandsbroen er det
teknisk muligt at etablere tuslutningsanleeg
ved Nordhavn, Refshalegen, Enghave Brygge
og1centrum ved Langebro.

ses som én mulig lgsning til udformning af
en havnetunnel.

Saenketunnel

Tabel 9 | Projekteringsforudseetninger og tunneldata

Tunnel fremstillet af 100 til 200 m lange betonelementer. Tunnelelementerne
lukkes i hver ende med et midlertidigt stalskot, sa de kan flyde. Tunnelelemen-
terne bugseres ud og seenkes ned i en udgravet rende pa bunden af havnen. Med
en sanketunnel mindskes behovet for grundvandssaenkninger. Drogdentunnelen
til Gresundsforbindelsen er udfert som en saenketunnel. Tunnelfabrikken ligger
stadig i Kebenhavns Nordhavn.

”Grav ud og dak til”

Tunnel stebt pa stedet i et midlertidigt terlagt omrade (Cut & Cover metoden).
For at etablere den abne udgravning pa bunden af havnen bygges store spuns-
vaegge af stdl. Da arbejdet foregar under grundvandslinjen, skal der udferes starre
grundvandssankninger for at holde byggepladsen ter i de maneder, stgbearbejdet
foregdr. Ved anleeg i havnen adskilles byggegruben fra havnebassinet med en
midlertidig fangedeemning. Deemningen kan udfares af to raekker spunsvaegge med
sand mellem.

Tveerprofil: Yderrabat 1,00 m
Ngdspor 2,50 m

Kantbane 0,50 m

Kgrebane 3,25 m

Karebane 3,25 m

Kantbane 0,25 m

Inderrabat 0,75 m

Ialt 11,50 m

Mekaniske og elektriske installationer:

Leengdeventilation

Afvandingssystem

Brandvand

Ngdpaneler med ngdtelefon og handslukker
Stremforsyning

Belysning

Overvagningsinstallationer

Brandalarm

Installationer for radio og mobiltelefoner
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Tunneltveersnit
Tunnelen er udformet med et selvsteendigt
rgr for hver kareretning. Hvert rar indeholder
to kerebanespar og et nadspor. Nadsporet
kan andres til et ekstra karebanespor, hvis
trafikmaengden skulle gare det ngdvendigt.
Hvert rar har et fritrumsprofil pa 11,5 m x
4,63 m. Dertil skalleegges pladskrav til skilt-
ning og installationer. Tunnelen er udformet
med et "galler” 1begge sider langs med
nadsporet til placering af installationer.
Over galleriet findes et seerligt ror til udsug-
ning af rgg 1 tilfeelde af brand i tunnelen.

Tilslutningsanlaeg
Tilslutningsanlaeggene etableres pd enten
eksisterende eller nyopfyldte arealer og kan
udformes efter principper som for alminde-
lige ruderanlaeg med ud- og indfletninger
fra tunnel tilramper og lyssignal ved
rampernes tilslutning til det gvrige vejnet.

Ventilationsanlaeg

Indtag og udtag af luft sker ved de dbne
ramper ved tuslutningsanleeggene ved
Strandveenget, Nordhavn, Refshalegen, og
Sjeellandsbroen samt ved en ventilationsg
midt mellem Refshalegen og Sjeellands-
broen. Afstanden mellem ind- og udtag af
luft overstiger derved ikke en leengde pa fire
km, og ventilationen af havnetunnelen kan
foretages med ventilatorer ophaengt under
tunnelloftet (leengdeventilation). Ventila-
tlonsgen kan udelades, hvis der etableres
tilslutningsanlaeg t centrum ved Langebro
eller Enghave Brygge.

Udstadningsgasserne ved tunnelmun-
dingerne kan ventileres bort ved hjeelp af
ventilationstare.

Havnetunnelen er forsynet med et
seerligt ventilationsanleeg placeret over
servicegalleriet tiludsugning af reg 1
tilfeelde af brand i tunnelen.
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Sikkerhed i tunnelen

Et tunnelanleeg skal udformes efter

geeldende standarder, sa ulykker forebygges

og deres konsekvenser minimeres. Udform-

ningen af en havnetunnel skal derfor base-

res pa et Sikkerhedskoncept og et Bered-

skabskoncept der vil beskrive forhold som:

» Mekaniske og elektriske systemer
herunder ventilationsanleeg

o Systemer til overvagning og styring af
trafikken

o Flugtveje for trafikanter

* Rednings- og evakueringsveje

» Rednings- og evakueringsprocedurer

Den foresldede udformning af havnetunne-

len eriseer baseret pa erfaringerne fra

Drogdentunnelen under @resund.

[ tilfeelde af uheld eller brand 1 tunnelen
kan trafikken standses ved hjeelp af signal
og bomanleeg ved tilslutningsanleeggene.
Derved kan det rar, der ikke er ramt af uheld,
temmes for trafik og anvendes af
redningsmandskabet som indsats - og
evakueringsve).

Det ikke uheldsramte rgr kan ogsa
bruges af trafikanter som flugtvej. I veeggen
mellem de to rer findes flugtdare prca. 100
200 m.

Overvagning og styring af trafikken
og tunnelens installationer

Der etableres et kontrolcenter, hvorfra
trafikken kan overvages og reguleres, og
hvorfra tunnelens installationer kan over-
vages og styres.

Udfarelse

Havnetunnelen syd for Langebro er forudsat
udfart som konstruktioner stabt pa stedet
inden for midlertidige tarlagte byggegruber.
Nord for Langebro udfgres havnetunnelen
som en seenketunnel. Dog udfares alle
tilslutningsanlaeg som konstruktioner stgbt
pastedet.

Eksisterende anleeg og ledninger
Der skalved anlaeg af havnetunnelen tages
hensyn til eksisterende broer, tunneler
(Metro), ledninger og andre anlaeg, som
krydser havnen.

Der findes ca. 50 eksisterende tunneler
og ledninger, som krydser havnen. De skal
alle p& neer enleegges om, sa de krydser
havnen under tunnelen. Ledningerne kan
enten graves ned i kalken eller laegges i nye
ledningstunneler.

Tunnelen kan passere Knippelsbro og
Langebro 1 det midterste gennemsejlings-
fag uden at bergre bropillerne. Ved udgrav-
ningen til tunnelen skal der tages seerligt
hensyn tilbropillernes fundering.

Ved passage af Metroen ved Knippelsbro
skgnnes det, at krav til afstand mellem
metro og tunnelen vil medfgre en mindste-
dybde over tunnelen pa kun fire meter. Skal
kravet om minimum seks meter vanddybde
over tunnelen opfyldes, kan Knippelsbro
alternativt passeresiet sidefag, hvilket
medfarer, at Knippelsbro skal bygges om.



Miljg og tidsplan

Miljo « Foranstaltninger til reduktion af sedi-
Et stort projekt som en havnetunnel vil have ment spild under udgravning til tunnel-
betydelige konsekvenser for en raekke miljo- anlaegget skal indarbejdes under udfe-
forhold, bade under opfarelsen og i driftssi- relsen.

tuationen. I den syv arlange anlaegsperiode e Vandgennemstramningenihavnelgbet
vil der ske betydelige pavirkninger af blandt ber undersgges.

andet grundvandsstand og stgjforhold ind

mod beboede omrader. Til gengeeld giver Under driftsfasen:

projektet en raekke mijgforbedringer som » Reduktion af stgj og luftforurening tden
eksempelvis flytningen af trafik fra bolig- indre by vil blive muligt tkraft af, aten
neere omrader til det overordnede vejnet og havnetunnel ggr det muligt at gennem-
flernelsen af forurenet havnesediment. fore en fredeliggorelse af Indre By.

Der er identificeret folgende mijafor- o Udskiftning af luft til tunnelen sker ved
hold, som skal gares til genstand for en tilslutningsanleeggene. Det skal derfor
naermere analyse under en eventuel neeste undersgges, hvorledes det sikres, at
fase med egentlige forundersggelser. greenseveerdier for Wuftforurening af

omgivelserne ikke overskrides. Det kan
Under anleegsfasen: ske enten ved rensning af udstadnings-
» Stgjog luftforurening under byggeriet luften fgr den slippes ud af tunnelen eller
kan pa visse dele af straekningen fra ved etablering af ventilationstarne.

Nordhavn til Sjeellandsbroen resultere t « Vandgennemstramningen thavnelgbet

begraensninger af anleegsaktiviteterne, bar undersages.

f.eks. om natten eller ved anvisning af

specielle transportveje. Tidsplan

» Grundvandsseenkninger ved de terholdte Nedenfor er angivet en mulig tidsplan for
byggegruber skal planleegges ngje, sa de anlaeg af havnetunnelen. Det er skannet, at

ikke forarsager seetninger pa de neerlig- der fra en egentlig principbeslutning om
gende bygninger. anlaeg af en havnetunnel minimum skal
« Depot til ca. 3mio. m?jord skal lokalise- bruges fire ar til forundersggelser, myndig-
res inklusiv et specielt depot for 0,5 mio. hedsbehandling, udbud og kontrahering.
m? forurenet havnesediment. Anleeg af havnetunnelen er skannet til at
kunne gares inden for en tidsramme pa ca.
Syvar.
Tidsplan
Ar/méneder 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Forundersggelser

Anlaegsentrepriser slut
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Illustration af fodgaengeropgang pa Dokgen med Operaen fra det underjordiske p-anlaeg. Det nye skuespilhus og Kebenhavns Centrum i baggrunden.

Et nyt trafikanleeg tager herlighedsveerdi fra visse omrader, men giver ogsa nye udviklingsmuligheder.
Internationale erfaringer er indhentet som led i forundersegelsen. Her Diisselforf Rheinufertunnel i
Tyskland.
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Byplan og arkitektur
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Principillustration af, hvad en udvidelse af kajanleeggene i havnen

i forbindelse med bl.a. tilslutningsanleaeg kan bruges til.

Udformning af de tilslutningsanleeg, der
forbinder havnetunnelen med byens eksi-
sterende vejnet, skal tilgodese de trafikale
funktionskrav. Det indebeerer at tilslut-
ningsanlaeggene vil fa en starrelse, som vil
kunne virke dominerende 1 havnebilledet og
have negativ effekt pa den herlighedsveerdi,
som havnen giver Kgbenhavns borgere.

Det er derfor vigtigt, at der spges lasnin-
ger, som minimerer tilslutningsanleeggenes
negative effekt pa havnebilledet. Desuden
kan den mistede herlighedsveerdi eventuelt
kompenseres ved etablering af nye byfunk-
tioner i forbindelse med anleeg af en havne-
tunnel.

Enhavnetunnel med dens tilslutningsan-
laeg vilkunne tilfere Kabenhavn et poten-
tiale 1 form af nye muligheder for etablering
af f. eks. havnepark , havnebad, nye arealer
tilanlaeg af bolig- og erhvervsbyggert, insti-
tutioner, landmark eller andre funktioner,
som alle kan tilfgre Kabenhavn en gget
herlighedsveerdt.

Ved blandt andet at studere allerede
eksisterende og sammenlignelige tunnelan-
laeg 1Boston, Goteborg og Dusseldorf er der
opstillet et idékatalog indeholdende en
raekke byplanmeaessige og arkitektoniske
muligheder, som kan inddrages i en even-
tuel efterfglgende fase med en mere detal-
jeret analyse af de byplanmaessige forhold.

Idékataloget indeholder ogsa trafikale
lgsningsmodeller for tilslutningsanleeg som
er illustreret med eksempler pa, hvorledes
andre storbyer har forsggt at udteenke nye
deer til at tilfgre deres by yderligere herlig-
hedsveerdier ved at udnytte byens havne-
arealer.

De trafikale lasningsmodeller er afprovet
pa et tilslutningsanleeg placeret ved Lange-
bro. Analysen viser, at denne placering af et
tilslutningsanlaeg og dets tilslutning til det
eksisterende vejnet er den aestetisk starste
udfordring ved udformning af en havne-
tunnel.
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Finansiering

Havnetunnelen kan realiseres med etable-
ring af en projektorganisation tilsvarende
enraekke andre starre infrastrukturprojek-
ter, herunder de faste forbindelser og
metroen. Projektet kan etableres med ejer-
skab af Staten/Kabenhavns Kommune eller
isamarbejde med en privat investor i et OPP
projekt (Offentligt Privat Partnerskab).

Grundleeggende for de beskrevne organt-
sationsformer er, at der etableres en selv-
steendig projektorganisation, der er ansvar-
lig for projektets tilblivelse, og at projektor-
ganisationen optraeder som bygherre t
anlaegsperioden og er ansvarlig for driftent
en fastlagt koncessionsperiode.

Det antages, at havnetunnelen kan
finansieres pa folgende tre forskellige
mader.

» Staten/Kgbenhavns Kommune forestar
projektet med fuldt ejerskab af en
projektorganisation, der har til formal at
etablere havnetunnelen. Projektorgant-
sationen tilvejebringer finansiering med
baggrundien statsgarantt, hvilket
medfarer den "billigste” finansiering.
(Statsgarantimodel).

» Projektorganisationen etableres af en
privat investor, der far ansvaret for
anlaeg og drift af havnetunnelenien
fastlagt koncessionsperiode. Den
private investor finansierer projektet
med privat lantagning. Tilbagebetaling
af geeld sker ved, at den private investor
modtager en tilgaengelighedsbetaling
eller skyggetakst (dvs. fast betaling pr.
karetgj fra stat og/eller kommune) t
koncessionsperioden. Den private investor
vilforlange et afkast pd den investerede
egenkapitaliprojektet. (OPP model).

» Projektorganisationen etableres af en
privat investor, der far ansvaret for
anlaeg og drift af havnetunnelenien
fastlagt koncessionsperiode. Den
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private investor tildeles billige lan fra
specielle interessenter i projektet, der vil
opna seerlige gevinster ved udvikling af
de grundarealer, der stader op til havne-
tunnelen. Disse interessenter subsidie-
rer halvdelen af lanene. Den private
investor forudseetter et afkast af den
investerede egenkapital. (OPP model
med sponsorfinansiering).

Brugerbetaling

Ilyset af diskussionen om indfarelse af
brugerbetaling for bilister ibl.a. Kaben-
havns-omradet, ville det veere naturligt at
undersgge, om brugerne kunne finanstere
en havnetunnel.

Brugerfinansiering kan udmgntes pa
flere forskellige mader og den tekniske
udvikling pa omradet gér staerkt. Derfor vil
der i fremtiden veere betydeligt flere og
mere fleksible systemer at veelge imellem.

Det har ikke inden for denne undersggel-
sesrammer vaeret muligt at belyse mulige
modeller for brugerfinansiering og de
trafikale konsekvenser, som dette matte
medfare.

Umiddelbart kan det dog konstateres,
at det ville medfare en ganske hgj passage-
afgift, hvis trafikanterne thavnetunnelen
alene skulle betale de beregnede anleegs-
og finansieringsomkostninger.

En hgj betaling vil utvivisomt "flytte”
trafik vaek fra havnetunnelen. Med andre
ord vilen direkte brugerbetaling for benyt-
telsen veere tmodstrid med et af de over-
ordnede mal med havnetunnelen, nemlig at
medvirke til gennemfarelsen af en trafikal
fredeliggarelse af det indre Kabenhavn.

Af tabel 10 0g 12 fremgar, at det meden
anleegsomkostning pa 17,5 mia. kr. er
ngdvendigt at tilvejebringe et belgb pa
mindst 1,2 mia. kr. pr. &r130 ar.

Som tllustration af en eventuel karsels-
afgiftsstarrelse kan fglgende regneeksem-
pelopstilles:

Hvis ca. 500.000 karetgjer pa hverdage
12017 karer ind 1 Kgbenhavn, og de betaler
10kr. (2004 priser) pr. passage, sa vil
geeldenpéca. 27,5 mia kr.12017 ved
abningen af havnetunnelen kunne afvikles
pa 30 &r.1dag karer omkring 700.000 biler
indiKabenhavn pa hverdage.

Tabel 10 | Investering og investeringsperioder

Anlaegsperiode

Prisniveau juli 2004

Tabel 11 | Renteniveauer i procent

OPP model

Statsgaranti med sponsorfinansiering

model OPP model 50% 50%

Realrente 3,5 3,5 35 1,0
Risikopraemie- 1,0 1,0 1,0

Inflation 2,5 2,5 2,5 2,5

Nominel rente 6,1 7,1 7,1 4,6



Ilustration af tilslutningsanleegget pa Refshalegen, der giver adgang fra udviklingsomraderne pa Refshalegen og Nordgstamager til det overordnede vejnet.

+ 1

Tabel 12 | Finansiering af h , tre fi iering: deller

OPP model

Mio DKK Statsgarantimodel OPP model med sponsorfinansiering
Egenkapital - 0% 3.546 15% 3.546 15%
Fremmedkapital 2363 0% 20083 % 20003 85%
Kepitalindsked 23839 0% 2363 0% 2363 100%
Renter ss63 6% 389 % 310 13%
Geld ved gbningi2007  27s2 zsor 26789
Fast arlig betaling { 30 & (2004 prise) 2n is9 13
Note: Ved dbning af havnetunnelen i 2017 vil anlaegsomkostninger pd 17,5 mia. kr. i 2004 priser (jfr. tabel 10) udgere totalt ca. 26,8-27,5 mia. kr.
i lobende priser (jfr. tabel 12) pa grund af inflation og finansieringsomkostninger 1 udferelsesperioden.
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