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1. Indledning

Naervaerende rapport sammenfatter analyser af fremtidens @resundstrafiksystem,
hvor ogsé en @resundsmetro er blevet en del af hverdagen. Med udgangspunkt i
erfaringerne for etablering af metro i Kgbenhavn opsummeres her de anlaegs-
tekniske overvejelser for en metrolinje, der gér tvaers over @resund, ligesom de
trafikale effekter gennemgas.

Det samlede interregprogram for undersggelserne af mulighederne for at etablere
en @resundsmetro omfatter analyse af trafikken over @resundsbron, kapacitets-
analyse, fremtidig efterspgrgsel og prognoser samt ikke mindst de fysisk-tekniske
muligheder for at bygge en ny fast forbindelse. Desuden undersgges samfunds-
gkonomiske og erhvervsudviklingsmaessige aspekter.

En @resundsmetro skal fgrst og fremmest kunne byde ind med nye vaekstperspek-
tiver og gget integration pa tvaers af @resund, idet et nyt graenseoverskridende
metrosystem bidrager med ny kapacitet hertil. Herigennem opstar mulighed for et
godt sampil med den eksisterende @resundsforbindelse. Hypotesen er, at broens
kapacitet vil kunne udnyttes langt bedre i fremtiden, dersom andringer i det
samlede @resundstrafiksystem gennemfgres.

| dag forekommer en uheldig sammenblanding af den vigtige tilbringertrafik, der
gar til Kgbenhavns Lufthavn Kastrup, og den trafik som gar mellem bycentrene i
Kgbenhavn og Malmé. De ofte forekommende store togforsinkelser, som respek-
tive trafikoperatgrer pa begge sider af sundet forsgger at minimere, er en kilde til
irritation for pendlerne. 5 minutters forsinkelse betyder, at korrespondancen til
bus, S-tog, Pagatag etc. ikke nas, mens en mindre forsinkelse typisk ikke udggr det
samme problem for den, der skal videre med et fly fra lufthavnen.

Sammenblandingen af rejsetyper sdsom pendling, business rejser, fritidsture mm.
er arsag til problemer. De faste pendlere er vant til at keempe sig frem til en sidde-
plads som kan efterlade frustrerede flyrejsende til stapladser, mens pendlerne
irriteres over den store bagage/alle kufferterne som rejsende medbringer pa den
lengere tur med fly ud i verden.

Sadan er det! En konflikt som er sveer at Igse, om end metroen til Kgbenhavns
Lufthavn Kastrup (linje M2) efterhanden supplerer @resundstog pa dansk side
med ganske mange af de kollektivt rejsende til/fra lufthavnen (20%), og dermed i
nogen grad far separeret de forskellige trafikstremme. Men konflikten er langt
mere fundamental, da en voksende godstransport betyder, at kapaciteten i frem-
tiden i hgjere grad ma anvendes til godstog i transit mellem Sverige og Tyskland.
Med abning af Femern Beaelt-forbindelsen vil det vaere oplagt at introducere nye
hurtige fjerntog mellem Skandinavien og Kontinentet. Nar EU’s planer for det
trans-europaeiske net over de kommende ar realiseres, skal der ogsa vaere plads til
den nye generation af hgjhastighedstog over @resundsbron.



En effektiv aflastning af @resundsbron er derfor ngdvendig, og i det lys er under-
spgt mulighederne for at separere trafikstremmene. | det perspektiv er det inte-
ressant om der kan realiseres en opdeling af trafiksystemet mellem en @resunds-
metro og brotrafikken, der betjener de laengere distancer og trafikken til/fra
Kgbenhavns Lufthavn Kastrup. Selv nar vi ser pa de kapacitetsmaessige forbed-
ringer, der er gennemfgrt eller er ved at blive etableret pa den nuvarende bro-
strakning, vil dette ikke tilnaermelsesvist have samme aflastningskapacitet som
en metro. | de kommende ar udbygges stationen Kgbenhavns Lufthavn Kastrup,
men ligesom abningen af Citytunneln gennem Malmé i sig selv udgjorde den
stgrste enkeltstdende forbedring pa @resundslandstrakningen, vil kapaciteten
hurtigt blive opbrugt pga. den fortsat store stigning i trafikken mellem Danmark
og Sverige, og til/fra Lufthavnen, der vokser ganske hurtigt i disse ar.

Der er gennem projektet arbejdet med flere typer af metrosystem. Et system, der
tager udgangspunkt i den nuvaerende metro med en hastighedsopgradering fra 90
til 100 km/t. Der arbejdes ogsa med en snabb-metro eller ekspresmetro om man
vil. Det drejer sig om en variant pa 140 km/t, som integrerer det bedste fra de
tekniske Igsninger i den nuvaerende metro med egenskaber fra trafikale koncepter
med hgjere hastighed. Endelig er der taenkt i et system, der naermer sig de nuvee-
rende @resundstog, idet hastigheden haeves til 160 km/t. | takt med hastigheds-
forggelserne er der ogsa et veeld af krav til selve det fysiske anlaeg, som ma vaere
kraftigere dimensioneret sikkerhedsmaessigt mv.

Stgrrelse pa tunnelprofilerne pa forbindelsen, og selve tunneltypen, spiller afgg-
rende ind pa selve anleegsomkostningerne. En optimering af kyst-kyst anlaegs-
dimensionerne, metrokonceptet og dets hastighed er vigtig. Den nuvaerende
metro udmaerker sig med en frekvens, hvor togene kgrer med afgangsintervaller
pa 100 sek. Hvis hastigheden gges, kan frekvensen blive lidt lavere. Rapporten her
skal gennemga anlaegsteknikken, tunnelpriserne, trafikoplaeg, forventet trafik-
efterspgrgsel, o.m.a. Prognoserne er pa et indledende stadie, og det er ogsa de
anlaegstekniske analyser. Men i narvaerende rapport skal vi have et indblik i,
hvilke Igsninger, der synes at vaere farbare og interessante helt umiddelbart.

Prognoserne giver et klart fingerpeg om, at en rejsetid pa 15-20 minutter over
sundet med afgang hvert 2. eller 3. minut vil fremsta meget attraktiv for passage-
rerne. Markedsresponsen er kraftig som fglge af de store benefits trafikanterne
opnar. Omfanget af de tekniske anlaeg er dog ogsa betydeligt. Fremtidens mo-
derne transportsystem over @resund kraever saledes relativt store investeringer.

Metroen i Kebenhavn abnede sine fgrste linjer M1 og M2 mellem de centrale by-
dele og @restad henholdsvis Lufthavnen i 2002 og 2007. | byggefase er Cityringen
og Nordhavnslinjen, M3 og M4, med abning i 2018-2019, og pa beslutningsstadiet
ligger en Sydhavnslinje. Pa hvilken made en @resundsmetro kunne udggre en
kommende etape skal naervaerende rapport beskrive.



2. Samspil og system @resundsbro-@resundsmetro

Status pa @resundstrafikken

Det gar fremad for den kollektive trafik mellem Danmark og Sverige. Ganske vist
har den gkonomiske krise faet den dansk-svenske pendlertrafik over @resund til
at stagnere, og personbiltrafikken er gaet marginalt tilbage. Visse indikationer pa
at vaeksten er gdet i st findes altsd. Men @resundsbroen har ogsa oplevet en
fremgang i de senere ar pa godstransporterne pa bane og vej, og hertil kommer
den kollektive trafik med persontog, som er gaet stgt og roligt gennem krisearene
med fremgang maned for maned.

Fig 1: Persontogtrafik over @resundsbron med @resundstog, dvs. excl trafik med SJ2000 mm.

| 2013 fortsaetter trafikken med at vokse i @resundstogene (i 2013 tegner sig en
vaekst pa omkring +4%), selvom den egentlige pendling er gaet ned (malt pa salg
af manedskort) jf. figur nedenfor. Nar togtrafikken alligevel gar frem beror dette
pa, at omfanget af fritids- og erhvervsture er voksende, dvs. bes@gs-, oplevelses-
og forretningsrejser mm.

Fig 2: Salg af pendlerkort har svag nedadgaende tendens, Trafikstyrelsen 2013.



Hgj kapacitetsudnyttelse i @resunds banenet
Som helhed kgres i banenettet omkring @resund en meget intensiv togtrafik
forstaet som de producerede togkm i forhold til de til radighed vaerende sporkm.

Belastningen i nettet er derfor sa hgj, at forsinkelser og effekter af haendelser,
som matte optraede pa den ene side Sundet, nemt forplanter sig til den anden
side. En raekke operative foranstaltninger er implementeret, hvilket sammen med
nyt signalsystem vil kunne give en vis forbedring i kvaliteten i trafikafviklingen.

Diskussionen og analyser af den langsigtede udvikling af @resundstrafikken
fortsaetter imidlertid, idet kapacitetsbristerne/flaskehalsene i nettet som det
fremgar af nedenstaende oversigt, indgar i de respektive nationale planer som
anerkendte problemstillinger.

Fig 3: Systemanalyse Oresund (Rambgll 2013) med sammenfatning af Trafikverkets og Banedan-

marks opggrelse af kapacitetssituationen.

Fortsat vaekst i @resundstrafikken

Som dimensioneringsforudsaetning for vurdering af det langsigtede kapacitets-
behov pa jernbanen er opstillet en raekke udviklingstrends for togtrafikken fordelt
pa hovedbanenettet i Danmark. For den greensekrydsende trafik, hvor der ogsa



eksisterer "fri” fjerntrafik som bl.a. SJ opererer, er der tale om en vis usikkerhed i
opgerelsen, dvs. at der ofte ikke oplyses om passagertal i disse tog over @resund.
Det samlede billede for udvikling i den kollektive trafik over @resund er, at om 20
ar vil aktiviteten vaere omkring fordoblet. Vaekstarene 2005-2008 gav meget store
fremgange, men herefter aendrede finanskrisen situationen. Stigningen pa 125%
fra 2001 frem til i dag har dog samlet afslgret en hgj gennemsnitlig veekstrate og
et bagvedliggende stort potentiale.
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Fig 4: Udvikling i det samlede antal togrejser over @resundsbron fremskrevet til basisar 2030
u/metro (WSP, 2013).

Sammenstiller vi forskellige forspg pa at forudsige togtrafikken over @resund ses
det, at der forekommer en vis variation i udmeldingerne. For prognosear 2030
hgrer Skanes Togstrategi til en af de mest optimistiske forventninger til udvikling i
den kollektive trafik, men denne strategi forudsaetter ogsa meget store infrastruk-
turinvesteringer.

Skanetrafikens tagstrategi 2007 2030 29,9 mio
@resundsbro Konsortiet 2008 2025 18,6 mio
@resundsbro Konsortiet 2011 2030 17,9 mio
Trafikstyrelsen, Trafikplan 2027 16,9 mio
IBU 2010 2030 21,2 mio
WSP @resundsmetro (basis) 2030 19,7 mio

Tab. 1: Forskellige forventninger til fremtidig togtrafik. Takster og andre forudsaetninger er ikke
sammenlignelige mellem kilderne. Trafikstyrelsens tal stgtter sig til Trafikplan 2012-2027.

Med en arlig gennemsnitlig vaekst pa 8 procent i togrejserne over @resund for de
12 fgrste ar hgrer @resundstogkonceptet til et markant og succesfuldt eksempel
pa et kollektivt trafikprojekt, - ikke alene i Skandinavien men ogsa pa europaeisk
plan. Med fremskrivning af den nuvaerende trafik med en generel vaekstfaktor
uden inddragelse af andre forudsaetninger, der medvirker til at aendre rejse-
strgmmen.



Veekst 2% 30.000 35.000 43.000 52.000

Veekst 3% 30.000 38.000 *51.000 69.000
Veekst 4% 30.000 41.000 61.000 90.000
Veekst 5% 30.000 44,000 72.000 116.000

Tab. 2: Vaekst i antal @resundstogrejser (dagligt) ved forskellige veekstfremskrivninger.
*) Estimatet for basistrafikken i 2030 er 54.000 passagerer (WSP).

Mange faktorer bestemmer den faktiske trafikudvikling i de kommende ar. Med
stor sandsynlighed kommer de nuvaerende @resundstog ikke til at kgre hurtigere
og oftere, og @resunds tidsbarriere vil dermed ikke kunne reduceres. P& dette
grundlag ma fremskrivninger alene betragtes som generelt gget baggrundsvaekst.

Takstniveauet er ikke specielt lavt pd @resund. Det er meget dyrere at rejse over
@resund end gennem takstzonerne i gvrigt i hovedstadsomradet og i Skane. Hvis
priserne blev mere fordelagtige ville flere mennesker rejse pa tvaers af @resund,
men andre faktorer sasom palidelighed af driften og frekvensen er ligeledes
vaesentlige.

Konjunkturelle op- og nedture spiller ogsa en betydelig rolle, ligesom strukturelle
effekter pa bolig- og arbejdsmarked. Det ma antages, at trafikefterspgrgslen
derfor generelt vil vokse, og der er her antaget en langsigtet veekstrate pa 3,4%
(WSP). Prognoserne skal gennemgas senere, og i fgrste reekke tjene som grundlag
for dimensionering og kapacitet.

Kapacitetsudfordringerne — danske tiltag

Den intense trafikering pa @resundsbanen mellem Kgbenhavns Lufthavn Kastrup
og Hovedbanegarden fremgar af meldingerne fra Banedanmark. Den nuvaerende
k@replan og togudbud pa straekningen over Amager har faet Banedanmark til at
erkleere @resundsbanen for kapacitetsmaessigt overbelastet ifglge normen UIC-
406 (se Kapacitetsanalyse for overbelastet infrastruktur, 2010, Banedanmark).

Med den aktuelle situation som udgangspunkt har banemyndigheden ivaerksat
strategiske tiltag (Kapacitetsforbedringsplan, Banedanmark 2011), som pa hen-



sigtsmaessig made skal kunne tilvejebringe den forngdne kapacitet pa @resunds-
banen pa laengere sigt. EU’s handlingsdirektiv foreskriver i gvrigt, at ogsa ved
formodning om trafikforggelse/kapacitetsbelastning skal der opstilles mulige
tiltag. Dette er reelt efterkommet, idet der for naervaerende pagar analyser af
kapacitetsudbygningsmuligheder pa @resundsbanen jf. igangvaerende miljg-
redeggrelse for udbygning af kapaciteten.

| dag er der pa @resundsbanen tale om en heterogen togtrafik med en blanding af
person- og godstrafik, hvor det har vaeret ngdvendigt at forlaeenge kgretiden i
forhold til en mere optimal drift (jf. Trafikstyrelsen, 2012). Det vil sige, at den ope-
rative planlagning har brugt af reserven for tidstillaag med henblik pa at ggre
togtrafikken mere robust og homogen.

For nuvaerende er situationen, at perronkapaciteten pa stationen i Kgbenhavns
Lufthavn Kastrup er opbrugt, og godstogene skaber konflikter med gvrige tog. |
2018, hvor den nye bane mellem Kgbenhavn og Ringsted abner, udnyttes Hoved-
banegardens kapacitets fuldt ud, og dermed er der bade behov for at udbygge
den centrale knudepunktskapacitet og lufthavnsstationen. | Transportministeriet i
Danmark ses der konkret pa udbygningsmuligheder, jf. undersggelser af knude-
punktskapacitet (herunder Ny Ellebjerg-terminalen), ligesom der foregar en raekke
analyser af de specifikke muligheder for at udbygge kapaciteten pa Hovedbane-
garden og/eller andre stationer.

Fig 5: Aktuelle Igsninger til udbygning af stationen Kgbenhavns Lufthavn Kastrup.

Trafikstyrelsen har i sine langsigtede planer forventninger om, at den graense-
krydsende person- og godstransport over @resund vil udvise en vaekst lidt over
gennemsnittet, og at denne veekst udger et bidrag i malet for den grgnne danske
transportpolitik om en fordobling af togtrafikken med udgangen af 2030. | den
sammenhaeng vil de igangvaerende danske kapacitetsundersggelser pege p3, at
der ligger et behov for at bygge ud i knudepunkterne Kgbenhavns Lufthavn Ka-
strup henholdsvis Ny Ellebjerg samt en eller anden form for kapacitetsudbygning
pa @resundsbanen pa laengere sigt, dvs. et ekstra eller to ekstra spor (3-4 spor) pa



straekningen @restad-Kalvebod, herunder en udvidelse af @restad station med ek-
stra perronspor, som kan blive ngdvendig, hvis efterspgrgslen skal imgdekommes.

Flaskehalsene i jernbanenettet kan principielt Igses enten ved at udbygge kapa-
citeten i de eksisterende banekorridorer eller ved at bygge nye baner i helt nye
korridorer. Kapacitetsudfordringerne i det eksisterende net er naturligvis for de
danske trafikmyndigheder det primaere fokus, men der arbejdes ogsa med helt
nye korridorer i 2030-2050 perspektivet, jf. arbejdet med de strategiske analyser
og den danske Togfond.

Fig 6: Kapacitetsbelastning pa banenettet, med stgrste problemer naermest Kbh H.

Opsummerende er de relevante udbygningsplaner pa dansk side som fglger:
Projekterne Kgbenhavn-Ringsted og Ringsted-Rgdby omfatter i gang-
vaerende byggeri for 24 mia DKK inkl. ny Storstrgmsbro, hvortil kommer
selve Femern Bzelt-tunnelprojektet (samlet fordobles kapaciteten).
Udbygning af kapacitet i stationen Kgbenhavns Lufthavn Kastrup er
planlagt. Retningsdrift detailundersgges. Beslutning ventes primo 2014.
Knudepunktet Ny Ellebjerg er under etablering (ny station), men yder-
ligere kapacitet (flyover) er under planlaegning samt tilslutning med en
metrolinje via Sydhavnen (anbefalinger foreligger)

Yderligere kapacitet pa @resundsbanen omkring @restad station
undersgges sammen med andre Igsninger

Yderligere kapacitet pa Kgbenhavns Hovedbanegard undersgges med
flere muligheder for udbygning af stationen med nye perronspor under
Bernstorffsgade, nye indkilede perroner under eller i niveau med Tiet-
gensbro, perroner ved Dybbglsbro, ved den gamle Postterminal etc.



@resundstrafik og knudepunktet CPH

Blandt de meget vigtige ‘'omverdensfaktorer’ som medvirker til at bestemme
@resundstrafikken, er udviklingen i regionens store knudepunkt Kebenhavns
Lufthavn Kastrup. Sammenlignet med andre knudepunkter har lufthavnen
desvaerre oplevet en relativ nedgang, men den langsigtede prognose peger pa
fortsat veekst i flytrafikken, som typisk preesterer en klar overgennemsnitlig vaekst
i forhold til andre transportformer.

Lufthavnens udbygningsplaner for eksisterende terminaler og terminal 4 betyder,
at der frem mod 2020 kan rummes en vakst fra dagens niveau pa 23,5 til 30 mio
flyrejser. Lufthavnsadministrationen har fremlagt en strategi som — pa lang sigt —
taler om behov for at skaffe kapacitet til at handtere en efterspgrgsel pa 40 mio
flyrejser, hvilket gger tilbringertrafikken til lufthavnen betydeligt, idet halvdelen af
de flyrejsende benytter kollektiv trafik. Hertil kommer, at beskaeftigelsen i back-up
virksomheder tilknyttet lufthavnens aktiviteter gges. Sammen med en vaekst i den
gvrige graensekrydsende gods- og persontogstrafik mellem Danmark og Sverige vil
der genereres en voksende trafik pa @resundsbanen af ikke ubetydeligt omfang.

Fig 7: Antal flyrejsende Kgbenhavns Lufthavn Kastrup (CPH statistik, CPH vaekststrategi 2012).

Godstransporten vil vokse

Siden @resundsbrons abning i 2000 er godstransporterne pa jernbane fordoblet.
Godstransporten pa jernbane er hgjt prioritereret, og med abningen af den faste
Femern Bealt-forbindelse i 2021 ventes den tysk-svenske godstransit at vokse fra
knapt 7 mio tons til 14 mio tons og i Igbet af 25 ar at na 18 mio tons. Der fore-
ligger forskellige prognoser for denne udvikling, og bl.a. Trafikstyrelsens har ud-
feért opdaterede studier af udviklingen (se figur).

Straekningen over @resund udggr en del af EU’s forordning vedr. 9 prioriterede
godskorridorer i Europa (nord-syd korridor 3 Stockholm-Palermo). Korridoren
inkluderer to store byggeprojekter nemlig Brennertunnelen og Femern Beelt-
tunnelen, og i dele af korridoren er godsstrgmmen allerede i dag saerdeles in-
tensiv (fx gennem Brenner passet).



Fig 8: Godstransit via @resundsbron, Trafikstyrelsens prognose 2013 inkl. effekt af Femern-
forbindelsen 2021, og fremskrevet til 2040.

Udmeldinger fra Transportministeriets Traangselskommission 2013

Den danske sakaldte Traengselskommission beskaeftiger sig med mobilitet og
fremkommelighed med et stort fokus pa hovedstadsomradet trafikale udford-
ringer nu og fremover. Analyserne omfatter ogsd @resundsbanen:

”En af de vigtige leengere pendlerstraekninger gar over @resund. Betjeningen i
korridoren vil blive forbedret ved etablering af 10-minutters drift til Malmg.
Med abningen af Femern Beelt Forbindelsen vil den internationale godstrafik i
korridoren stige. Det vurderes, at der pa sigt er kapacitet pa selve @resunds-
forbindelsen, men at de danske landanlaeg kan blive en flaskehals pa relativt
kort sigt. Banedanmark er ved at undersgge forskellige muligheder for at
udvide kapaciteten”. Kommissionen anbefaler pa den baggrund, at stationen
udbygges, og — selvom man ikke vil tage stilling til den konkrete lgsning —
opg@r man investeringen til op mod 0,5 mia DKK.

| forhold til en reduktion af kapacitetsbelastningen pa Kgbenhavns Hoved-
banegard anbefaler Traengselskommissionen, at der bl.a. foretages investe-
ringer i det nye knudepunkt Ny Ellebjerg, skgnnet til 0,5 mia DKK. Ydermere
anbefales, at dette knudepunkt forbindes med en Metrolinje gennem Syd-
havnen (investeringerne er anslaet til mellem 6,6 og 10,2 mia DKK).

”"Med Ny Ellebjerg som potentielt nyt trafikalt knudepunkt, kan det blive
relevant, at lade nogle regional- og fjerntog kgre fra Roskilde via Ny Ellebjerg
til Kgbenhavns Lufthavn. Dette nye regionaltogskoncept (Ring Syd) vil kunne
aflaste Hovedbanegarden samt give rejsetidsbesparelser mod Amager og
Kastrup fra de vestlige og sydlige dele af hovedstadsomradet. Tiltaget kraever
umiddelbart ogsa udbygning af Ny Ellebjerg og Glostrup station som knude-
punkter, en fly-over vest for Ny Ellebjerg og udvidelse af kapaciteten pa @re-
sundsbanen”, slutter Kommissionen og skgnner et investeringsbehov pa 0,8
mia DKK for at gennemfgre tiltaget.



Kapacitetsudfordringerne i Skane — nye tiltag

Pa svensk side er der igangvaerende mindre projekter omkring Kontinentalbanen i
forbindelse med planen om at intensivere trafikken mod Trelleborg. Opgradering
gennemfg@res ogsa andre steder i banenettet af betydning for @resundstrafikken,
hvor abning af nyt dobbeltspor gennem Hallandsas-tunnelen i 2015 er det stgrste
og laenge ventede enkeltprojekt.

Hertil kommer nogle relativt sma projekter, der medvirker til at forsteerke ‘gods-
straket’ gennem Skane herunder ved Teckomatorp og etablering af forlaengede
mgdespor, forstaerkning af tilslutningen til Malmo godsbanegard og havnebanen i
Norra Hamnen. Af stgrre vigtighed er gennemfgrelse af ny miljgprgvningsproces i
relation til en permanent gget gods- og persontrafik pa Kontinentalbanen.

Kapacitetsudbygning med 2 ekstra spor mellem Malmo C og Lund (Flackarp) udggr
et helt ngdvendigt kapacitetsudbygningsprojekt i Skane, som har vaesentlig effekt
for selve @resundstogtrafikken. Det forberedende planarbejde har veeret
undervejs meget laenge, idet byggestart flere gange er forskubbet tidsmaessigt. De
nye spor kan ibrugtages 2021, hvis den svenske regering giver sin endelige
tilladelse til igangsaetning inden for % ar.

Desvaerre vil der fortsat vaere flaskehalse pa straekningen Malmoé-Lund, da 3-4
sporet ikke nar ind til Lund C. Der er ikke nogen beslutning om anlaeg af denne
etape, ligesom behovet for videre kapacitetsudbygning Lund-Hassleholm med
enten to ekstra spor i bestaende tracé eller to helt nybyggede spor kun er perifert
behandlet i de strategiske baneudbygningsplaner i Sverige.

Det samme geelder pa Vastkustbanen, hvor det nu er 20 ar siden at beslutningen
om at udbygge enkeltsporspassager til konsekvent dobbeltspor blev taget. Der
mangler sdledes byggestart for ombygning til dobbeltspor Angelholm-Maria,
hvilket ogsa geelder etapen Maria-Helsingborg. Projekter i byggefase/planlagning
de naermeste ar er som fglger:

Hallandsastunnelen, som forgger kapaciteten vaesentligt

Malmo-Flackarp/Lund udbygges til 4 spor

Mindre tiltag som Trelleborgsbanen og Godsstraket

Den skanske togstrategi

Ovenstaende kapacitetsudbygning er forudsat realiseret i Tagstrategi 2037
(Skanetrafiken 2007), men den ambitigse plan for kollektiv trafikvaekst indeholder
ogsa langsigtede perspektiver om ekstra kapacitet tvaers over @resund. Det gael-
der HH-forbindelsen og 2 ekstra spor over det sydlige @resund. @resundsbron’s
kapacitet er en udfordring — ikke kun pa kyst-kyst delen men ogsa for tilslutninger
til Citytunneln, Kontinentalbanen og gvrige net, nar der skal vaere plads til den for-
ventede veekst i person- (og gods-)trafikken.



Den skanske Tagstrategi indeholder scenarier for en udvidelse af trafikeringen
med de regionale @resundstog fra i dag max 6 tog til 9 tog pr time pr retning i
2030 foruden plads til gvrige tog sasom snabbtag (fjerntog), godstog og IC-
Bornholm mellem Ystad og Kgbenhavn. Scenariet er dels en konsekvens af efter-
sporgselsvaeksten pa @resund, dels en effekt af nye langdistance togsystemer
efter Femern Baelt-forbindelsens abning og den generelle opgradering af jern-
banenettet i Sverige og i Danmark.

| praksis bliver det svaert at gennemfgre scenariet. For med 3 godstog, 3 fjerntog
og IC-Bornholm kommer tog-antallet over Bron op pa 16 tog i timen pr retning. Et
sadant inhomogent trafikomfang ligger imidlertid langt over graensevaerdien.
@resundsbro Konsortiet har tidligere vurderet (Kapacitet p& Oresundsbron, 2011),
at selve broforbindelsen ikke er overbelastet for naervaerende, men ved 10 tog
over forbindelsen tales om hgj belastning pa omkring 90% (overbelastning), hvis
der kgres i et mix af 8 persontog og 2 godstog pr time pr retning. Med 16 tog pr
time pr retning er trafikken meget over denne graense.

Fig 9: Tagstrategi Skanetrafiken (2007), scenarie 2030 med 9 @resundstog over broen. Herudover
skal i fremtiden handteres 3 hgjhastighedstog/Snabbtag, 3 godstog og 1 IC-Bornholm.



| det langsigtede scenarie peger Tagstrategi 2037 pa, at der kan vise sig behov for
2 ekstra spor mellem Kgbenhavn og Malmé i form af en ny @resundsforbindelse,
eller at gods- og snabbtag flyttest til en HH-forbindelse.

Uden etablering af ny fast forbindelse ser Tagstrategi det ngdvendigt fra 2030 at
lukke for godstog i myldretiden (!), men denne forudsaetning er i direkte konflikt
med kravene til kapacitet i EU-core network Godskorridor 3. Desuden er en
praemis om at flytte snabbtag/fremtidens hgjhastighedstog vak fra et centralt
knudepunkt som Kgbenhavns Lufthavn Kastrup ikke i overensstemmelse med
planlaegningsgrundlaget i de respektive regionale udviklingsplaner, hverken pa
dansk eller svensk side. Der behgves derfor en tilpasning af Tagstrategien, hvis
den skal vaere i overensstemmelse med EU-retningslinjer samt de regionale ud-
viklingsplaner.

Delkonklusion:

@resundskomiteens integrationsbarometer har laenge stiet pa en stagnerende
tendens (*). Der males pa kultur, uddannelse, erhverv og arbejdsmarkedseffekter
foruden trafik i forhold til om disse parametre styrker integrationen i regionen
gennem en stgrre udveksling pa tvaers af sundet. Det er jo interessant, at den
kollektive trafik er i fortsat udvikling, mens en raekke faktorer viser stagnation, og
at der som vist i det foregaende er en klar forventning pa bade dansk og svensk
side om en fortsat trafikveekst. Men de scenarier om efterspgrgselsvaekst, der
fremgar af danske og svenske analyser af @resundstrafikken, kan ikke matches
uden udbygning af bro/tunnelkapaciteten.

Dels kommer efterspgrgslen ikke bare af sig selv. Dels er der kapacitetsmaessigt
ikke plads til at kgre flere hhv. hurtigere @resundstog over @resundsbroen. Den
lige afstand mellem byerne er 25 km, men @resundstogene kommer aldrig til at
kgre hurtigere end de 34 minutter som er geeldende nu, dvs. med en reel gen-
nemsnitshastighed pa 44 km/h. Der kan heller ikke indsattes flere @resundstog
mellem de to centralstationer, hvis der ogsa skal vaere plads til fremtidens gods-
mangder og de nye hgjhastighedstog. Kapacitetsmaessigt er der ikke plads til at
gennemfgre Skanetrafikens scenarie med de mange toglinjer uden store infra-
strukturinvesteringer, herunder 2 nye spor over @resund.

@resundsmetro aflaster @resundsbron

En opdeling mellem de korte og de leengere ture herunder de rejser, der har mal
eller udgangspunkt i Kgbenhavns Lufthavn Kastrup, vil gavne oplandsomraderne
og regionen i sin helhed. Etablering af en @resundsmetro giver dels relativt om-
fattende rejsetids- og passagermaessige fordele i relation til den interne mobilitet
mellem centralbyerne, hvilket belyses nsermere nedenfor, dels kan der herved
skabes bedre forbindelser og kapacitet for de internationale og interregionale
gods- og persontogslinjer over Bron.



I 2030 ville omkring 2/3 af de kollektive @resundsrejsende benytte sig af metro,
mens 1/3 ville benytte @resundstog, ndr begge systemer til den tid var i funktion.
Det viser den overordnede konklusion i relation til trafikberegningerne (som mere
detaljeret skal gennemgas i et senere kapitel). @resundsmetroen vil afhaengig af
teknisk Igsning rumme godt 40-50.000 dagligt rejsende i prognosear 2030, og hvis
taksterne reduceres kan dette tal komme op pa ca. 60.000 rejsende, som en
metro med hgj kapacitet relativt nemt kan attrahere.

Dagens omkring 30.000 kollektivt rejsende over broen vil alt andet lige mindskes
til 20.000 rejsende i 2030, nar der introduceres en @resundsmetro. Prognoserne
tager ikke hgjde for en langsigtet satsning pa hgjhastighedstog mellem Skandina-
vien og Tyskland via Femern Bzelt, hvor stationen Kgbenhavns Lufthavn Kastrup vil
vaere en betydelig destination. Den samlede trafik med togene pa @resundsbron
ma forventes at skifte karakter til stadig lsengere rejser og med stadig st@rre fokus
pa tilbringning til lufthavnen.

Den ngdvendige prioritering af hgjhastighedstog og godstog over @resundsbron
bevirker, at trafikstremmen generelt skifter vaesentlig karakter i forhold til i dag.
Den trafikale funktion af broen bliver derfor mere regional og med vaegt pa
fierndistance, og med et relativt mindre antal lokale rejsende.

HVIS der etableres en @resundsmetro, kan @resundstogene derfor fa en
ny betydning, hvor de indgar i et mere regionalt togsystem pa dansk side.
Hermed bliver der mulighed for at aflaste Kgbenhavns Hovedbanegard
ved at flere tog kerer direkte via Ny Ellebjerg.

HVIS der derimod ikke etableres en @resundsmetrolinje, er det ngdven-
digt at fastholde frekvensen pa minimum 6 @resundstog i timen mellem
Malmo C og Kgbenhavns Hovedbanegard. Sammen med gvrig vaekst i
togtrafik over @resund vil det fgre en stgrre belastning med sig savel pa
Bron som pa Hovedbanegarden.

Det betyder, at @resundsmetroen far funktion af at udvikle isaer det lokale marked
men samtidig far en kapacitetsaflastningsfunktion. Et scenarie med @resundsme-
tro kan derfor indebzere, at de 6 @resundstog over broen, dvs. fra destinationer
Nord og Nordgst via Lund-Malmo fortsaetter til Kgbenhavns Lufthavn Kastrup og
derfra skiftevis til Hovedbanegarden og mod vest via Ny Ellebjerg (hvert system
med 20 minutters interval). Med fjerntog og IC-Bornholm vil det samlede antal tog
pa @resundsbanen mod Hovedbanegarden dog fortsat vaere hgijt.

Dermed bliver @resundstog et mere integreret regionalt system end i dag. Den
anden type trafikstrem med internationalt rejsende i transfer til/fra Kgbenhavns
Lufthavn Kastrup suppleres med 3 fjerntogsforbindelser per time, dvs flere snabb-
tag og ICE Sverige-Tyskland, ligesom der pa dansk side ma forventes indfgrt flere
langdistancetog til/fra Lufthavnen, jf. anbefaling fra Treengselskommissionen.



Erfaringer med Kgbenhavns Metro som et udgangspunkt

Analysearbejdet har indeholdt flere varianter af en @resundsmetro pa basis af de
erfaringer, som er indhentet i Kgbenhavn. Det kgbenhavnske metrosystem er i en
europaeisk sammenligning udbygget kraftigt over relativt fa ar. Investeringerne i
nuvaerende linjer og linjer under byggeri udggr 38 mia DKK. Siden starten i 2002 er
passagertallet pa de nuvaerende linjer M1 og M2 gaet frem. Det naeste store ryk
opad i passagertallet forventes at ske nar Cityringen og Nordhavnslinjen abner,
dvs. M3 og M4 i 2018-2019, hvor trafikken ventes at runde 100 mio rejser/ar.

Fig 10: Arligt antal passagerer i Kgbenhavns metro, DST.

Allerede i 2008-2009 praesenterede Transportministeriet i Kpbenhavn en teoretisk
skitse af et stgrre og mere kraftfuldt metronet. Linjerne M1, M2, M3 og M4 kunne
i en langsigtet vision suppleres med yderligere metrolinjer.

Fig 11: Vision for udvikling af Kgbenhavns Metro med nye linjer M6 og M7 samt forlaengede linjer,
jf. KIK-projektet: Udbygning af den kollektive trafik i Kebenhavn - Analysenfasen. Tetraplan: Trafik-
modelberegninger 2018-2040.



Her nogle ar efter den f@rste screening fortsaetter udredningerne — i fgrste om-
gang vil det dreje sig om anlaeg af en kommende linje til Sydhavnen. Transport-
ministeriet ggr sig dog flere langsigtede overvejelser. Det sker i regi af projekt
’Sammenhangende kollektivt trafiknet i hovedstadsomradet’, hvor der som
navnt i det tidligere arbejdes med bl.a. knudepunktet Ny Ellebjerg, herunder med
trafikstremmene fra @resundsbanen. Analyserne inkluderer ogsa muligheden for
evt. fremtidige linjer M6 og M7 som perspektivforslag, der skal spille effektivt
sammen med det eksisterende kollektive trafiksystem i Kgbenhavn.

| Kebenhavns Kommune er skitserne til M6 og M7 behandlet i Borgerrepraesenta-
tionen i juni 2011 med redeggrelsen 'Udbygning af den kollektive trafik i Kgben-
havn’, som ogsa omfatter forleengelse af metrolinjen M4 mod Ny Ellebjerg.

M6 bestar af en radial linje fra Nordvestlige Kebenhavn med udgangspunkt i Bella-
hoj og kerer via Rigshospitalet og det centrale Kgbenhavn til Hovedbanegarden og
videre mod Amager, hvor linjen fortsaetter til v/Prags Boulevard og undervejs for-
binder M1 og M2 med henblik pa at kapacitetsaflaste iseer den del af straekningen,
hvor de to linjer samkgrer mellem Christianshavn-Kongens Nytorv-Ngrreport.

M7 udger en yderligere etape, hvor der etableres en ekstra ringlinje, der kgrer
nord-gst om byen mellem Amager, @sterport og Rigshospitalet. Da hver linje har
200 sekunders afgangsinterval, bliver der ca 1% minut mellem afgangene pa den
passagermaessigt tunge del, hvor linjerne samkgrer.

Fig 12: Principskitse for M6 og M7-linjerne i et muligt udvidet metrosystem i Kgbenhavn, i hvilket en
@resundsmetro kan taenkes integreret.

En @resundsmetro vil have foreliggende strategiske planer for den fortsatte ud-
bygning af den kollektive trafik i Kbenhavn som udgangspunkt (jf. beslutning i
Borgerrepraesentationen, juni 2011). @resundsmetroprojektet a&endrer som sadan
ikke pa dette, idet udbygningen i Kgbenhavn ma teenkes at fortsaette uafhaengig af
et @resundsmetroprojekt. @resundsmetroanalyserne arbejder med tekniske
varianter, som refereres mere detaljeret senere i denne rapport. | fgrste omgang
skal nedenfor koncentreres om de trafikale og efterspgrgselsmaessige aspekter.



3. Rejsestremme og trafikoplaeg

| det fglgende gennemgas det trafikale koncept og efterspgrgselsmaessige effekter
af etablering af en @resundsmetro — herunder de passagermaessige konsekvenser.
| ferste omgang ses pa de opstillede alternativer, som bestar af to forskellige
grundlgsninger:

en lgsning, der kgrer som pendullinje eller om man vil “shuttle”, og
en Igsning, der er integreret i M6/M7 pa dansk side og evt. ogsa videre ud-
bygget pa svensk side.

Trafikalt koncept for pendullgsning

Analysearbejdet med @resundsmetro har opstillet nedenstaende principlgsninger
for et muligt fremtidigt system, der vil vaere et staerkt supplement til @resundstog
over den eksisterende faste @resundsforbindelse. Ud fra de nedenstaende lgsnin-
ger vil det veere muligt at opstille varianter. A-alternativerne omfatter en selv-
steendig pendullinje.

Straekning Kgbenhavns Hovedbanegard — Malmo Centralstation (KM)
Rejsetid direkte 18 min 18 min 14 min 12 min
Max tog time/retn. 36 afgange 36 afgange 24 afgange 20 afgange
Siddepladser pr time 4.320 4.320 4.030 4.320
Pladser total pr time 9.650 9.650 7.970 10.480

Tab 3: Linjeforing och stationsplaceringar, WP2. @resundsmetro, anlaegsoverslag for landanlaeg og
metrotog, HE.

Alternativerne omfatter forskellig togkapacitet, dvs. antal siddepladser og sta-
pladser per time per retning. Denne kapacitet afhaenger af hastighed, frekvens og
togst@rrelse. Konfigurationsmulighederne for materieltype og trafikstyringssystem
omtales senere. Et gennemgaende krav er, at togene indsaettes pa en sadan
made, at der pa turen under @resund vil vaere siddepladser til alle.

De analyserede Igsninger for en pendullinje er fglgende:

Al udggr grundlgsningen, hvor togene dimensioneres til at kgre med en max
hastighed pa 100 km/h. Uden stop vil turen tage 18 minutter, eller 16
minutter kortere rejsetid end med @resundstog mellem Malmé C og
Kgbenhavn H (34 minutter). Der er meget hgj frekvens med 100 sekunder
mellem afgangene.

A2 omfatter en ekspresforbindelse, der kgrer op til 160 km/h med en over-
fartstid pa kun 12 minutter. Teknisk system tager udgangspunkt i @resunds-
tog. Konventionel teknologi og sikkerhedsforskrifter betyder, at frekvensen
bliver lavere med afgang hvert 3. minut, dvs. 20 afgange pr time i hver
retning.



A3 alternativet er det samme som Al, men her saenkes overfartsprisen.
Resultatet vender vi tilbage til.

AlY% er en Igsning, som udggr en mellemvariant, hvor metrotoget kgrer op til
140 km/t. Der kan vaere 2% minut mellem afgangene — eller kortere interval
hvis behov.

Undersggelserne har omfattet Malmo C som hovedetilslutningspunkt for en
@resundsmetro. Pa dansk side er identificeret flere destinationsmuligheder, hvor
Kgbenhavns Hovedbanegard er valgt til fordel for Kongens Nytorv og @sterport.
Det bedste oplandsomrade i gangafstand til stationen findes saledes ved Kgben-
havn H, der har tilslutninger til S-banenettet, regional- og fjerntog samt til de 2
planlagte metrolinjer. Desuden er der god tilgaengelighed til busser og for cyklist-
er. En @resundsmetro som pendullinje mellem Malmo C og Kgbenhavn H er illu-
streret nedenfor.

Fig 13: Pendullgsningerne A1, AlY, A2, A3 (gul linje).

En @resundsmetrolinje som selvstaendigt system er ovenfor kaldt M8, og kerer
teknisk uintegreret i forhold til foreliggende skitser af linjerne M6 og M7, der
alene betjener Kgbenhavn (og Frederiksberg). M8 kan etableres uafhaengigt af, i
hvilket omfang M6 og M7 er anlagt pa etableringstidspunktet.

Trafikalt koncept for integreret Igsning

De integrerede Igsninger B6, B6Y%, B7 og B7%: omfatter en lille og en stor Igsning.
Lgsningerne B6 og B6%; er begge sammenbygget med Kgbenhavns metro, mens
de store Igsninger B7 og B7% endvidere er integreret med evt. kommende linjer i
Malmo.

Stationerne skal gennemgas narmere i det anlaegstekniske afsnit. | forhold til en
direkte pendullinje gges rejsetiden pga. standsning ved stationerne. Minimum-
rejsetiden bliver 19 minutter, dvs. et kvarter kortere rejsetid og gennemsnitlig 4-5
minutter kortere ventetid sammenlignet med @resundstog.



Strazkning Kabenhavn H - Malmé C inkl. M6/M7

Rejsetid m/5 stop 23 min 19 min
Max tog pr time/retn. 36 afgange 36 afgange
Siddepladser pr time 4.320 4.320
Pladser total pr time 9.650 9.650

Tab 4: Linjeforing och stationsplaceringar, WP2. @resundsmetro, anlaegsoverslag for landanlaeg og
metrotog, HE.

Den integrerede @resundsmetro er mulig i flere varianter:

B6 er et system mellem Malmé C og M6/M7 i Kgbenhavn pa basis af tog med
100 km/t, frekvensen er op til 36 afgange pr time, og togene kgrer skiftevis
med/mod uret i ringen rundt i Kgbenhavn. Rejsetiden er 23 minutter mellem
Kgbenhavn H og Malmo C med 5 stop undervejs.

B6Y% er et system mellem Malmé C og M6/M7 i Kebenhavn pa basis af tog
med 140 km/t, frekvensen er op til 36 afgange pr time, og togene kgrer
skiftevis med/mod uret i ringen rundt i Kgbenhavn. Rejsetiden er 19 minutter
mellem Kgbenhavn H og Malmo C med 5 stop undervejs.

B7 er som B6, men her er @resundsmetro integreret yderligere med linjer
mellem Malmé C og Ostra Sjukhuset resp Svagertorp.

B7% er som B6%, dvs. med hastighed 140 km/t. @resundsmetroen er desuden
integreret med linjer fra Ostra Sjukhuset og Svégertorp.

Stadier i udbygningen

Den integrerede lgsning kan bygges op i etaper. Med henblik pa aflastning af lin-
jerne M1 og M2 i den nuvaerende kgbenhavnske metro kan det vise sig hensigts-
maessigt at starte med etablering af systemet mellem Kgbenhavns Hovedbane-
gard og v/Prags Boulevard. Denne linje kan sa integreres over @resund mellem
Malmé C og v/Prags Boulevard.

Fig 14: En mulig fgrste etape af @resundsmetro.

En sammenbinding af den lokale trafik mellem Kgbenhavn og Malmo og den lo-
kale trafik i Kebenhavn kan lade sig ggre i form af etablering af en @resundsmetro



i et fuldt integreret system pa dansk side som vist nedenfor. Der er analyseret
bade en 100 km/h og 140 km/h loop-lgsning. Med taetheden af stationer i Kgben-
havn er det fgrst og fremmest pa selve kyst-kyst straekningen, at hastigheden har
betydning.

Fig 15: Integreret @resundsmetro i alternativerne B6 og B6%.

Med en fuldt integreret Igsning bade pa dansk og pa svensk side bliver der tale om
et omfattende og unikt system. | Malmo kan linjerne starte i Vastra Hamnen og
derfra fortsaette til Malmo C med mulige forlaengelser eksempelvis til:

Sodervarn — Svagertorp
Norra Sorgenfri — Ostervarn

Det er dog vigtigt at understrege at der ogsa er mange andre muligheder i Malmo.
| prognosearbejdet er det valgt at studere et alternativ, hvor indkoblingen i Kg-
benhavn til den fremtidige linje M7 sker ved Prags Boulevard henholdsvis Klgver-
marken i nordlig retning, og at linjen i Malmo slutter ved Malmo C. Ringlinjen M7
@ndres dermed til et loop-formet forlgb til og fra Malma. | alternativet med for-
lengede linjer gar loopet videre i en to-grenet metrobetjening af Malmo stad.

Fig 16: Integreret @resundsmetro i alternativ B7 og B7%.

| det meget langsigtede scenarie B7 og B7% er @resundsmetroen forslagsvis for-
lzenget mod Ostra Sjukhuset och Svagertorp. De to grene kunne endda i dette



perspektiv yderligere forleenges som metrolinjer i terreen mod Staffanstorp
henholdsvis Tygelsjo og Vellinge.

Rejsetidsgevinster

Pendullgsningen i metrovariant, dvs. A-alternativerne, kan etableres som hgjfre-
kvent system med 100 sek. henholdsvis 150 sek. mellem afgangene og en rejsetid
pa 18 henholdsvis 14 minutter non-stop mellem Malmd C og Kgbenhavn H.

Den integrerede @resundsmetro, dvs. B-alternativerne, kan etableres som hgjfre-
kvent system, dvs. med 100 sek. mellem afgangene og en rejsetid pa 19 henholds-
vis 23 minutter inkl. 5 stop undervejs. Rejsetiden pa 19 minutter mellem Malmo C
og Hovedbanegarden opnas med 140 km/h max hastighed.

@resundsmetro er dermed 16 minutter hurtigere end @resundstog mellem
Malmo C og Kgbenhavn H, og 21 minutter hurtigere, hvis metroen kgrer non-stop.
For de mennesker, der dagligt pendler frem og tilbage, vil den direkte rejsetids-
gevinst ligge pd 30-40 minutter. Nar der ses pa andre destinationer i Kgbenhavn
er tidsbesparelsen ogsa vaesentlig i forhold til de nuvaerende @resundstog, selv
nar indregnes skiftetid, ventetid mm.

Fig 17: Sammenligning af @resundsmetro og @resundstogs rejsetid, her alene vist i 140 km/h-
alternativerne.

Integrationslgsningernes generelt laengere rejsetid mellem Kgbenhavns Hoved-
banegard og Malmo C sammenlignet med den direkte pendullinje opvejes i nogen
grad af kortere rejsetid i andre destinationer fra/til de ekstra stationer undervejs,
som ogsa far forbindelse til metrolinjerne M1 og M2.

Den mest markante forskel i rejsetid er mellem Malmé og @sterport, hvor metro
er 28 minutter hurtigere end @resundstog, idet metrotoget her kgrer mod uret pa
ringlinje M7. Hvis man bor pa @sterbro i Kebenhavn og pendler til en af de store
arbejdspladser pa i Vastra Hamnen vil der dagligt kunne spares 1 time i transport-
tid.



Modelgrundlag for passagerprognoser
Med henblik pa at gennemfgre beregninger af passagereffekterne pa de i det

foregdende opstillede alternativer er der anvendt trafikmodeller. Det drejer sig
om 2 modeller:

SkaneTass (Sampers)

OoT™

Den svenske landsmodel Sampers anvendes i den regionale version SkaneTass,
der er tilpasset og detaljeret efter forholdende i Skane. Modellen handterer ogsa
rejser over @resund og pa Sjelland, Lolland og Falster.

Den rejsematrice, som Sampers beregner, er kalibreret mod de virkelige rejse-
stremme over @resund for ar 2009/2011.

For sa vidt angar OTM-modellen er det valgt at anvende denne for at forbedre
fordelingen af trafikken i bus-, tog- og metronettet pa dansk side. De af Sampers/
SkdneTass beregnede rejser over @resund indlaegges i de respektive nordlige og
sydlige portzoner i OTM, som herefter giver en mere detaljeret udlaegning pa
nettet end det som Sampers i sig selv er i stand til. WSP og M4Traffic har hand-
teret de overordnede beregninger af trafikken over @resund, jf. rapporten
Oresundmetro — Trafikprognoser med Sk&neTass, september 2013.

Beregningsforudsaetninger

Der er anvendt demografiske data for hele @resundsregionen. Nedenfor vises
disse kun for Kgbenhavn og Malmo, idet bemaerkes, at zoneinddelingen er gjort
relativt finmasket jo teettere vi kommer pa de to centralkommuner.

Indbyggertallet ventes at vokse 29% i Kgbenhavn henholdsvis 26% i Malma i
perioden 2010 til 2030. Beskaeftigelsen vil ogsa vokse betydeligt.

Bag beregningerne ligger data for selve det opbyggede trafiknet. | alternativerne
med en integreret metrolgsning er forudsat, at Kgbenhavn under alle omsteendig-
heder etablerer de fgrste etaper af M6/M7. @resundsmetro kobles ind i denne,
hvorved der opstar relativt mange skiftepassagerer i det samlede metronet,
foruden til andre linjer og transportmidler.

Ganghastighed er forudsat til 4 km/t, den normale skiftetid tog/metro er sat til
2,25 minutter, og ventetid regnes i forhold til det halve af afgangsinterval. Des-
uden regnes en boarding time. Med hensyn til prisantagelser er flg forudsat:

Enkeltbillet, voksen 105 125 75
Enkeltbillet, rabat 85 100 60
Manedskort 1.900 2.260 1.360

Tab 5: WP2-prisberegningsgrundlag.



Trafikeringen af nettet i sin helhed baseres pa de forventede opgraderinger af
infrastruktur jf. kendte beslutninger og udbygningsetaper, de heraf fglgende
rejsetidsforbedringer og frekvensforggelser, der er forudsat i trafikplaner for
Skane og Sjaelland frem mod 2030. Blandt de infrastrukturinvesteringer som
forventes fuldfgrt er tunnelen gennem Hallandsasen, den nye Kgbenhavn-
Ringsted banestrakning, nyt knudepunkt Ny Ellebjerg mv.

Ud over implementeringen af et givet @resundsmetroalternativ med op til 36
afgange pr time og retning, er det i alternativ A4 antaget at @resundstog kerer 6
afgange pr time og retning over Bron, heraf gar 3 tog mod Kgbenhavn H og 3 tog
mod vestlige Sjaelland, dvs. 2 mod Roskilde og 1 mod Kgge. Desuden er det forud-
sat, at den faste @resundsforbindelse yderligere trafikeres af op til 2 fjerntog og 1
IC-Bornholm.

Som realprisforggelse er regnet med +19% for perioden 2009-2030, mens der i
alternativet A3 er forudsat -29%. Stigningen er begrundet i, at der er et sakaldt
takstloft pa dansk side, som hindrer prisen i at vokse ud over en bestemt max
graense i forhold til almindelig inflationsudvikling.

De demografiske forudsaetninger for modelarbejdet er som fglger:

Indre by 42.800 53.700 122.100 125.200
@sterbro 74.000 105.900 53.400 65.200
Ngrrebro 71.400 79.300 24.000 27.100
Vesterbro 53.300 88.900 41.500 50.400
Valby 45.400 55.700 19.000 23.400
Vanlgse 37.900 41.900 8.600 8.700
Brgnshgj 38.600 42.300 8.200 8.100
Bispebjerg 48.600 54.200 21.300 25.900
Amager @st 54.400 71.000 17.300 19.300
Amager V. 51.200 80.200 28.800 42.700
Frederiksberg 93.400 115.600 39.400 43.000
Sum 611.000 788.700 383.600 439.000
Vastra Hamnen 5.100 19.000 10.600 24.400
Innerstaden 93.900 101.100 56.300 70.400
O Hamnen 300 800 9.800 9.600
Limhamn 28.500 44.300 8.400 10.900
Fosie 51.000 65.800 8.100 20.600
Rosengard 56.200 55.800 15.700 19.400
Bunkeflo 15.200 23.600 2.200 2.200
Husie/Oxie 43.700 59.600 32.100 33.000
Sum 293.900 370.000 143.200 190.500

Tab 6: Befolknings- og beskaeftigelsesprognoser for de to centralkommuner.



Resultater af beregningerne

| forhold til basisalternativets 54.000 rejser i 2030 vil trafikken med @resundstog
omtrent halveres. | beregningerne af alternativerne viser det sig, at fordelingen af
de rejsende vil veere ca. 2/3 pa @resundsmetro og 1/3 pa @resundstog. Iszer vil
lokalrejsende mellem Malmo og Kebenhavn benytte metro. | princippet vil alle

passagerer til/fra Kebenhavns Lufthavn Kastrup benytte @resundstog. | dag be-

nytter dagligt 30.000 passagerer @resundstog over Bron.

Al-2
A3
B6
B7

41.400 24.000 48.900 21.500 52.700 20.200
61.900 32.200 73.100 28.800 78.800 27.100
39.000 25.200 46.000 22.600
44.600 21.500 52.700 19.200

Tab 7: Prognose for antal passagerer/dg med @resundsmetro og @resundstog over @resundssnittet
pa baggrund af WSP- og M4Traffic-studierne (2013).

Alternativerne viser,

At hgjere hastighed (end 100 km/h) ggr en metro endnu mere attraktiv og
at flere vil vaelge denne frem for @resundstog.

At en reduktion i rejsetid tiltraekker relativt flere passagerer end en meget
hgj turteethed (frekvens), dvs. at ga fra 3 min. til 1% minuts afgangsinter-
val betyder relativt mindre end hastighed.

At en reduceret takst (alternativ A3) betyder en stor vaekst i rejserne pa
tveers af @resund, bade i @resundstog og i Bresundsmetro, og at frem-
gangen er omtrent 50% (der er st@grre procentuel passagervaekst i forhold
til procentuel takstreduktionen)

At med en kobling af @resundsmetro med metrosystemet i Kebenhavn
(alternativ B6) mindsker antallet af @resundsrejsende en anelse pa grund
af den laengere rejsetid (flere stop), men til gengeeld mindsker behovet for
skift og der forekommer en bedre kapacitetsfordeling pa stationer (min-
dre belastning pa Kgbenhavns Hovedbanegard).

At med en fremtidig forlaengelse af @resundsmetro (alternativ B7) ind i
centrale omrader af Malmoé og med kobling til overordnede trafikknude-
punkter gges antallet af rejsende over Sundet, specielt ved en @resunds-
metro med hgjere hastighed.

At en felsomhedsanalyse viser, at med 20-minutters frekvens for @re-
sundstog Malmo C-Kgbenhavn H og 20-minutters frekvens Malmoé C-Ny
Ellebjerg (og videre ud mod Roskilde hhv Kgge-Ringsted), dvs. 6 @resunds-
tog over Bron og med @resundsmetro, vil der ikke blive faerre rejser over
@resund. Tvaertimod udvides rejsemgnsteret med nye interregionale ture
Sjeelland-Skane.

At trafikmodellen opfanger relativt sma forskelle mellem A og B-resultat-
erne og derfor ma det retfzaerdigvis siges at ligge inden for beregnings-
usikkerheden.



Det totale antal kollektivt rejsende i @resundstog og med @resundsmetro og de
respektive togsystemer pa hver side af sundet kan fordeles som det fremgar af
felgende eksempel:

Fig 18: Trafikstromme med @resundsmetro og @resundstog (eksempel alternativ B7).

Den samlede rejsetid i forskellige relationer samt antallet af afgange (turtaethed),
behov for at skifte undervejs samt stationernes udformning bestemmer i sidste
ende, hvilke rejsende som vil vaelge @resundsmetro fremfor @resundstog. |
nedenstaende rejsematrice ses detaljeret pa rejserelationer mellem Kgbenhavns
og Malmaos stadsdele. | princippet vil en @resundsmetro betyde, at i mange
stadsdele tilveelger naesten alle rejsende et metroalternativ til de bestaende
@resundstog.

Tab 8: Andel af @resundsrejser, som vaelger metro (%). Eksempel alternativ A2.



Af ovenstaende tabel ses i gvrigt at rejser til/fra Amager, herunder isaer i forbin-
delse med rejser til Kebenhavns Lufthavn Kastrup, vil @resundstog naturligvis
veere det foretrukne togalternativ.

Nedenfor praesenteres rejserelationerne i et stgrre regionalt perspektiv, hvor
alternativ B6 er valgt. Den samlede kollektive trafik over @resund i 2030 kan ifglge
beregningerne opggres til 64.000 rejser fordelt med 25.000 rejser med @resunds-
tog og 39.000 med @resundsmetro.

Malma 4003 2625 440 283 107 95 5450 13003
Trelleborg opland 634 706 107 107 39 27 352 1971
Ystad opland 715 663 123 21 30 25 412 2049
Sjgbo/Lund 68 92 13 10 3 3 188 377
Nordpstlige Skdne 166 264 28 37 14 13 874 1396
Nordvest Skdne 482 850 62 122 43 34 1307 2900
Lund by 231 320 37 36 12 9 364 1010
Malmd byomrade 76 106 17 5 2 1 265 473
@vrige Sverige 366 645 56 55 11 10 931 2075
Sum 6742 6271 384 737 260 216 10145 25255
Malmd 14052 3286 881 302 146 119 7 18884
Trelleborg opland 720 156 74 3 1 1 0 955
Ystad opland 491 113 32 13 5 3 0 657
Sjébo/Lund 652 366 94 45 16 14 0 1187
Nordgstlige Skdne 1351 694 233 77 28 26 0 2409
Nordvest Skdne 3840 1658 332 190 64 50 0 6133
Lund by 2084 984 236 123 42 32 ] 3501
Malmd byomrade 1349 721 173 104 38 23 0 2408
Pvrige Serige 1806 752 254 49 8 6 0 2875
Sum 26344 8731 2309 996 348 274 7 39009

Tab 9: Fordeling af antal passagerer med @resundstog og @resundsmetro, Al-alternativet.

Beregningsmatricerne i trafikmodellen viser ogsa, at 10.000 ud af 25.000 @re-
sundstogrejser over Bron har mal i Kgbenhavns Lufthavn Kastrup. Dette er altsa
trafikken til/fra Sverige. Med @resundstog skal derfor tillaegges de danske rejser
til/fra lufthavnen.

Resultaterne viser ogsa at der dagligt er 14.000 "centrale” @resundsrejser mellem
Malmo og Kgbenhavn/Frederiksberg med @resundsmetro ud af totalt 39.000
rejser (i dette alternativ). De gvrige 25.000 metrorejser bestar bl.a. af leengere
regionale rejser, der har enten Kgbenhavn eller Malmé som destination, og som
vil have samlede rejsetidsmaessige fordele i at foretage et skift fremfor at benytte
@resundstog.



Rullende materiel

Undersggelserne bag @resundsmetro har taget afsat i kendte togtyper og styre-
systemer, hvor de nyeste erfaringer med Kgbenhavns metro danner udgangs-
punkt. | dimensioneringen af Cityringen, linje M3 og M4, anvendes leddelte
togsaet med bredde 2,65 m. Princippet er, at der i automatisk, fgrerlgs drift kgrer
relativt korte togsaet sa hyppigt som muligt af hensyn til at opna en hgj, effektiv
rejsehastighed og minimal ventetid.

Et metrosystem efter standarden i Kgbenhavn er indrettet med perrondgre pa
stationerne, sdledes at togets dgre skal passe sammen med perrondgrene. De nu-
vaerende 39 m lange togsaet pa linje M1 og M2 kgrer med max 80 km/h, som er
optimal i forhold til den korte afstand mellem stationerne. Cityringen indrettes
med 90 km/h som togets topfart og med mulighed for 50 m lange togseet.

Konfiguration af togsaet
Der er mange muligheder for variation af siddeplads- og stapladskapaciteten. |
nedenstaende opstilling er fglgende sammensaetning vist:

39 m togsaet i 2 + 2 opstilling

96 siddepladser (heraf 24 klapsader)
204 stapladser (4 personer/m?)

| alt 300 passagerer pr togseet

50 m togsaet i 2 + 2 opstillling

120 siddepladser (heraf 32 klapsaader)
268 stapladser (4 personer/m°)

| alt 388 passagerer pr togsaet

Den oprindelige sammensaetning, som vist i nedenstaende illustration, er andret i
de seneste moderniseringer af metrotoget, idet det har vist sig nyttigt at indrette
lidt flere stapladser, hvilket bringer antallet af pladser pr togseet hgjere op. | de
dimensionerende forudsaetninger for alternativerne gennemgaet i det foregaende
tages udgangspunkt i togseet med relativt mange siddepladser, dvs. 2+2 opstilling.

Fig 19: En variant af den toptype, der anvendes i den kgbenhavnske metro (bla), kunne vaere en 4
vognsudgave pa 50 m. Skitse fra ‘Udredning om Cityringen — teknisk dokumentation’, 2005.



Kapacitet i metrosystem

Dimensionering af stgrrelse pa togseet i et @resundsmetrosystem tager afszet i de
gennemfgrte prognoseberegninger og dggnfordelingen som vi kender den i dag i
@resundstogene. | princippet skal der vaere siddeplads til alle, ogsa i myldretiden.

Der er forenklet antaget en hverdagsmiddeldggnsbelastning pa 50.000 passagerer
pr dggn begge retninger inklusiv. | de fleste alternativer vil der derfor vaere sidde-

plads til alle over sundet, og hertil kommer en meget stor reservekapacitet i form

af stapladser.

Toglaengde 50 m 50 m 72m 94
Tog pr time/retn. 36 afgange 36 afgange 24 afgange 20 afgange
Siddepladser 120 120 168 216
Antal pladser pr tog 388 388 500 740
Siddepladser pr time 4.320 4.320 4.030 4.320
Pladser total pr time 9.648 9.648 7.968 10.480
Passagerer/spidstime* 3.600 5.360 ** 4.580
% siddeplads optaget 83 124 106
% pladser optaget 37 56 44

*) Spidstimen forekommer i retning Malmo-Kgbenhavn kl. 07-08

**) Ej beregnet

Toglaengde 50 m 50 m 50 m 50 m
Tog pr time/retn. 36 afgange 36 afgange 36 afgange 36 afgange
Siddepladser 120 120 120 120
Antal pladser pr tog 388 388 388 388
Siddepladser pr time 4.320 4.320 4.320 4.320
Pladser total pr time 9.648 9.648 9.650 9.650
Passagerer/spidstime* 3.400 3.980 *k *k

% siddeplads optaget 79 92

% pladser optaget 35 41

Tab 10: Kapacitet i togszet ved forskellige togleengder

Grundlaget for beregningen er aktuel fordeling af trafikken med @resundstog,
hvor den dimensionerende time kl. 07-08 i retning mod Danmark omfatter 7% af
det samlede antal passagerer (2011 statistik, Trafikstyrelsen).

KI 06-07 325.000
KI 07-08 540.000
KI 08-09 436.000
Kl 00-24 3.930.000

4,2
7,0
5,7

Kl 15-16
Kl 16-17
kl 17-18
Kl 00-24

390.000
430.000
296.000

3.740.000

51
5,6
3,9

Tab 11: Retnings- og timefordeling af den nuvaerende @resundstrafik.



Arbejdsdeling mellem @resundsmetro og @resundsbron

| det fglgende ses neermere pa trafikeringen og kapacitetssituationen pa jern-
banen over @resund, og der ses pa muligheder for at forbedre det samlede
kollektive trafiktilbud, nar en @resundsmetro supplerer det bestdende system.

Da @resundsbron blev besluttet var det meningen, at en baerende puls for hele
regionen skulle symboliseres med en samtidig indseettelse af @resundstog — som
et helt nyt begreb pa transportmarkedet.

| konsekvens heraf enedes man om at designe, udvikle og indkgbe et tog, der
fysisk-teknisk kunne kgre pa begge landes jernbanenet. Komfortmaessigt skulle
toget bade kunne leve op til krav om relativt korte, lokale rejser (med cykler osv)
og pa den anden side fungere som et fjerntog eksempelvis pa den relativt lange
linje op til Goteborg.

@resundstoglinjerne fik dog ikke en symmetrisk og balanceret udbredelse pa
dansk og svensk side. @resundstog er i dagens kgreplan pa svensk side fordelt pa
linjer mod nord, gst og syd, mens @resundstogene pa dansk side alene gar ad
Kystbanen mod Helsinggr.

| dag kerer op til 6 regionaltog/time mellem Malmo C og Kgbenhavns Hovedbane-
gard i myldretiden. Nu hvor ingen metro findes mellem byerne, kan dette betragt-
es som en minimum-standard for rejsefrekvensen mellem Danmarks og Sydsve-
riges stgrste byer.

Fig 20: Dagens @resundstogsystem og en skitse af et muligt fremtidigt togsystem.

Det vil vaere muligt at udbrede @resundstogenes frekvens pa 6 tog i timen i
myldretiderne til at geelde hele dagen i fremtiden, dvs. gge betjeningen pa mindre
trafikefterspurgte perioder. En forggelse af frekvensen herudover eller forbedring
af rejsetiden med @resundstog er reelt ikke gennemfgrlig, hvis der ogsa skal vaere
plads til internationale, hurtige fjerntog og flere godstog.

Metrokonceptet for en ny @resundslinje bestar i at tilbyde maerkbare rejsetids- og
frekvensforbedringer, hvilket gger pendlingsoplandene for Malmé og Kgbenhavn.



En anden vaesentlig effekt er som ovenfor beskrevet den st@rre grad af regional
balance, der skabes ved at frigjort kapacitet anvendes til at enkelte af @resunds-
togene indsattes som direkte togforbindelse mellem Malmo/Skane og det
nordvest-, vest- og sydsjaellandske opland.

Det vil koble Sjzlland med Kgbenhavns Lufthavn Kastrup og med en lang raekke
byer i Sydsverige. Disse tog kgrer via det kommende knudepunkt Ny Ellebjerg, der
planlzegges udbygget med en Sydhavnsmetrolinje, og herved kan der samlet op-
nas en aflastning af trafikken pa Hovedbanegarden.

Selvom regionens centrale lufthavn befinder sig pa dansk territorium, er det ka-
rakteristisk, at tre gange sa mange svenske byer i gjeblikket har direkte regional-
tog til lufthavnen sammenlignet med danske byer med direkte togforbindelse. En
forbedring af denne situation skal ses i en helhed sammen med den aflastende
@resundsmetroforbindelse. Med dette kan et ndret kgrselsmgnster vise sig
vaerd at overveje, hvor endnu flere byer kan fa direkte tog til lufthavnen.

Kapaciteten over @resund kan prioriteres anderledes

Kapacitetsudnyttelsen pa den samlede straekning over @resund er meget hgj i
dag. Mindre forsinkelser pa tog giver hurtigt anledning til stgrre forstyrrelser i
hele togsystemet, dvs. ogsa ganske langt vaek fra @resundsbron. For at imgde-
komme fremtidens trafikbehov er en aflastning og forsteerkning af det nuvaerende
system vigtig. Disse trafikbehov spaender over vidt forskellige markeder.

En voksende efterspgrgsel pa transport kan forventes i arene som kommer. Det
bliver et spgrgsmal om fokus pa fordeling og prioritering af den til radighed vae-
rende plads pa @resundsforbindelsen, nar kapacitetsproblemerne gges. Kravet pa
stgrre konkurrenceevne og effektivitet far ogsa tilgaengeligheds- og mobilitets-
kravene til at vokse.

Markedet over @resund handler om vaekst i gods- og handelsstrgmme, og

en prioritering af plads til grenne transporter, dvs. mest muligt at flytte
transporter fra lastbil til jernbane.

Pendlingsmarkedet er stort og flerartet. Over @resund skal der vaere plads

til bade lokale pendlere mellem Kgbenhavn og Malmo og til flere fiern- og
mellemdistance pendlere fra Sjelland og Skane.

Endelig vil flymarkedet vokse, og dermed trafikken til/fra Kgbenhavns
Lufthavn Kastrup. Og markedet for langdistancetrafik vil med de meget

store investeringer i jernbanen over Sjzlland i de kommende ar blive
udbygget med hurtige togforbindelser mellem Sverige og Tyskland, nar
Femern-forbindelsen abner. SJ, DSB, DB og andre operatgrer har meldt
deres interesse pa dette nye marked.



3 scenarier for bedre kapacitetsudnyttelse

| det fglgende skal gennemgas 3 eksempler pa, hvordan en formalstjenlig arbejds-
deling @resundsmetro<>@resundsbron vil kunne medvirke til reelt at opprioritere
de internationale trafikstrgmme Sverige-Danmark-Tyskland for dermed at udnytte
potentialet i Femern Baelt-forbindelsen optimalt. Et voksende antal transitgodstog
og indfgrelsen af nye hurtige fjerntog kan handteres med en vis tilpasning af den
lokale-regionale trafik med @resundstog. @resundsmetro skal ud over at styrke
bl.a. pendlingstrafikken Kgbenhavn-Malmé ogsa bidrage til, at kapaciteten pa @re-
sundsbroen udnyttes til at styrke navnlig de interregionale forbindelser og opland-
et til Kebenhavns Lufthavn Kastrup — ogsa uden for Skane og Hovedstadsomradet.

Konsulenthuset Atkins har for @resundsmetro-projektet haft til opgave at vise,
hvordan man kan udnytte @resundsforbindelsen pa en bedre og anderledes made
end man ggr i dag, den dag en metroforbindelse mellem Kgbenhavn og Malmo
abner. Forudsaetningen for at andre anvendelse af jernbanekapaciteten over
@resund er, at der tilbydes et metroalternativ eller et supplement om man vil,
hvor @resundstogene kgrer i dag. Mellem Kgbenhavn og henholdsvis @restad og
Lufthavnen findes allerede metrolinjer i dag, og en metro mellem Kgbenhavn og
Malmo er derfor taenkt at veere et yderligere supplement.

Grundlaget for kapacitets- og trafikeringsanalysen er, at flaskehalsene i det tre-
delte system |) @resundsbanen Kgbenhavn—Lufthavnen, Il) den faste forbindelse
over sundet, og lll) Citytunnellen i Malmo, belastes nogenlunde ens i de opstillede
scenarier, mens trafikken pa mindre belastede straekninger i tilslutning til @re-
sundsforbindelsen kan forgges.

Atkins har arbejdet med tre udfaldsrum, der tjener som eksempler pa, hvordan
den ledige kapacitet kan udnyttes, samtidig med at Kgbenhavns Hovedbanegard
bliver aflastet, fordi en del af den nye trafik over @resund kerer via Ny Ellebjerg.
Atkins tester trafiksystemet i sin helhed ved at ga til ydergraensen af den trafik,
der er mulig at kgre over @resundsbron under hensyntagen til at opretholde en
punktlig, palidelig og robust trafik. Togene over @resund indpasses i den nationale
trafik pa hver side, dvs. pa den danske @resundsbane og pa svensk side gennem
Citytunneln henholdsvis Kontinentalbanen.

Scenarierne har at ggre med om man gnsker at prioritere godstransport maksi-
malt eller planerne om et trans-europaeisk net for hgjhastighedstog (HHT), eller
om man gnsker at det regionale perspektiv er det vigtigste. Uanset hvilket sce-
narie vil det vaere ngdvendigt at prioritere restkapaciteten, og der vil vaere en
tilskyndelse til at opstille kloge trafikeringsscenarier, hvor man far det optimale
kapacitetsudbytte.

Scenarierne er opstillet i fglgende tabel:



Tab 12: Scenarier med antal tog over @resund pr time pr retning, Atkins 2013.

Basissituationen omfatter den maksimale trafik, der kan kgre over broen i dag.
Det indebaerer en tilnarmet 10-minutters frekvens for @resundstogene, dvs 6 tog
i timen i hver retning. Hertil kommer et fjerntog (typisk SJ2000), op til 2 godstog
primaert transit Sverige-Tyskland samt et tog Kgbenhavn-Ystad med forbindelse til
faergeafgangen til Rgnne (Bornholm).

Som udgangspunkt forudsaettes visse kapacitetsmaessige opgraderinger af straek-
ningen gennemfgrt uanset indfgrelse af en @resundsmetro. Det drejer sig iseer
om, at stationen Kgbenhavns Lufthavn Kastrup udbygges inden 2021 med nye
perroner (med sakaldt retningsdrift) og ekstra kapacitet for gods. Desuden er
planerne for 2 nye spor Malmo-Lund (Flackarp) forudsat realiseret, ligesom
mindre kapacitetsforbedringer pd @resundsbanen ved @restad og Ny Ellebjerg
(fly-over) taenkes gennemfgrt som minimum.

De fplgende scenarier optimerer trafikeringen og forgger antallet af tog med 20-
30% over Bron, hvorved hele det bestaende @resundssystem nar sin maksimale

kapacitetsudnyttelse.

Scenarie: Prioritering nye inter-regionale @resundstog

| dette scenarie omlaegges den lokale-regionale trafik med @resundstog med sigte
pa en st@rre integration mellem Malmd/Skane og Sjeelland. Der bliver plads til 6
@resundstog. En vis opprioritering af de lange trafikforbindelser forekommer
ogsa, hvorved @resundsforbindelsen er klar til at tage imod 3 godstog og 3 hurtige
fierntog. Som de @vrige to scenarier indeholder dette ogsa en IC-Bornholm linje.

Scenariet forudsaetter etablering af @resundsmetro, hvor mange pendlere og lo-
kale rejsende mellem Kgbenhavn og Malmoé og i oplandet hertil benytter denne
nye linje. Kapaciteten pa @resundsbanen frigives til anden brug.

Nogle af @resundstogene flyttes fra den danske Kystbane til den nye Kgbenhavn—
Ringsted bane og til Vestbanen, hvorved linjerne mod Roskilde, Holbaek, Ringsted,
Korsgr, Kage, Naestved mm. forbindes til Kebenhavns Lufthavn Kastrup og videre



til Skane. Dermed vil der komme direkte tog i timedrift til lufthavnen og Malmo pa
en reekke danske straekninger:

- Holbaek — Roskilde — CPH — Malmé — Lund via Ny Ellebjerg
- Storebeelt — Ringsted — Kgge N — CPH — Malmo — Lund via Ny Ellebjerg
- Nykgbing F — Naestved — Roskilde — CPH — Malmoé — Lund via Ny Ellebjerg

Derudover tilbydes som nu tre afgange i timen pa den nuvaerende straekning for
@resundstogene, der mod nord og gst for Lund kan vare forbundet med toglinjer-
ne praecis som dagens kgreplan:

- Helsinggr — Kgbenhavn — CPH — Malmé — Lund

Scenarie: Prioritering gods

Bade Trafikverket og den danske Trafikstyrelse arbejder med implementering af
grgnne transportkorridorer, herunder for den nye EU-prioriterede Scandinavian-
Mediterranian korridor i Core Network. Trafikstyrelsen forventer en kraftig veekst i
godstrafikken i de kommende ar, nar kapaciteten pa hele straekningen @resund-
Femern i 2021 er nzerved fordoblet og nar Femern-tunnelen er dben.

Dette scenarie fglger EU's ambitigse prioritering af meget mere gods pa bane. |
EU’s hvidbog for Transportsektoren 2050 anfgres:

Senest i 2030 bgr 30% af den del af vejgodstransporten, som transporteres
ca. 300 km og derover, overfgres til andre transportformer, sasom
jernbane eller vandveje, og mdlet forhgjes til 50% senest i 2050.

Det indebaerer, at en meget stor andel af den lastbiltrafik, der gar over @resund,
vil skulle overflyttes til jernbane, hvilket kreever en fordobling af kapaciteten til
godstogene. Fglgelig reserveres i dette scenarie plads til at kunne afvikle op til fire
godstog pr time i hver retning over @resund. Samtidig indfgres 2 hurtigtog ud over
den bestaende snabbtagsforbindelse (i dag med SJ2000). Det betyder, at der er
plads til 4 @resundstog pr time pr retning — og dermed ogsa et voksende behov
for supplement i form af en @resundsmetro.

Scenariet fglger altsa intentionerne for det internationale samarbejde i relation til
Core Network-korridoren, der gar over @resund. Hvis godstransport pa bane in-
tensiveres efter hensigten i EU’s direktiver og de tveernationale aftaler, der teknisk
og trafikalt ligger for dette arbejde, SKAL godstrafikken have absolut prioritering i
kgreplanerne.

Det er f.eks. ikke pa nogen made muligt at reducere godstogenes antal af hensyn
til at fa plads til flere persontog i myldretiden over @resundsbron. For perioden
frem til 2027 venter Trafikstyrelsen mere end en fordobling af antallet af godstog
over @resund. Internationalt gods ventes over de naeste 20 ar at vokse til 18 mio.
tons. P& kort sigt planlaegges antallet af godskanaler over @resundsbron gget fra 2



til 3 godstog pr time/retning. Samhandlen mellem Tyskland og Skandinavien har
naturligvis meget hgj prioritet, og dermed er der ogsa stor fokus pa den ekstra
kapacitet til godstrafik, som er ngdvendig.

Fig 21: EU Core Network — de 9 nye korridorer, september 2013.

Scenarie: Prioritering hurtigtog via Femern Baelt

| dette scenarie kobles Skandinavien pa nettet for de europaiske hgjhastigheds-
tog. De nye hurtige fjerntog har international standard, som det kendes fra
Centraleuropa. Stockholm og Oslo er direkte forbundet til tyske linjer mod Ham-
burg, Berlin, Hannover, Bremen mv.

| EU’s Hvidbog 2011 for High-Speed Networks er der sat klare mal for at det
samlede net skal mere end fordobles, sa det udstraekker sig til 30.000 km i de
skitserede hovedkorridorer i Europa, dvs. i Core Network. For korridoren over
@resundsbron er denne trafik lagt ind i scenarieanalysen.

Det eksisterende svenske SJ2000 fungerer som en standsende IC-forbindelse,
hvortil sa kommer 3 egentlige hurtigtog efter de visioner, der er opstillet i bl.a.
Skandinavisk Arena og 8 Million City-projektet. Der afsaettes ogsa plads til 50%

mere gods, dvs. en vaekst fra i dag 2 til 3 godstog over @resundsbron, hvilket er en

umiddelbar konsekvens af abningen af Femern-forbindelsen 2021. Der bliver
plads til 4 @resundstog.



| Atkins’ analyser er der opstillet kgreplansmodeller og tidtabeller. | det fglgende
vises uddrag fra udviklingsarbejdet, herunder resultaterne for det fgrste scenarie
om Regional Integration.

Det samlede togudbud af person- og godstog fordelt pa delstraekninger vises i
nedenstaende linjediagram:

Fig 22: Linjediagram for Scenariet Regional Integration, Udvikling af jernbanetrafikken over
@resundsbron — driftsopleeg og kapacitetsanalyse, Atkins 2013.

Pa @resundsbron er der i dette scenarie en dimensioneret kapacitet til 3 godstog
og 10 persontog, som vil blive kgrt i et meget stramt forlgb, idet der bade kgrer
flere langsomme og flere meget hurtige tog end i dagens kgreplan. Alle 6 @re-
sundstog er taenkt at kgre via Citytunneln, men der er ikke plads til at kgre de nye
hgjhastighedstog denne vej uden at der enten fijernes Pagatag eller @resundstog.

Pa den danske @resundsbane kgrer der 15 tog pr time pr retning, hvilket naeppe
kan gges mere uden at robusthed og punktlighed i trafikafviklingen pavirkes
negativt.

| Citytunneln kgrer ligeledes 15 tog, hvor Triangeln station udggr en stgrre flaske-
hals. Pa svensk side fordeles den ekstra trafik over @resundsbron pa Kontinental-
banen for at mindske kapacitetsproblemerne.
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Direkte linjer og rejsetidsfordele

Det er muligt at lade visse @resundstog kgre uden om Kgbenhavns Hovedbane-
gard, hvis man til gengzeld kan benytte en hurtig metro mellem Malmé og Kgben-
havn. P4 denne made optimeres trafiksystemet i sin helhed, idet et stort opland
pa den sjeellandske side forbindes med Malmo og Skane med direkte tog. Den
samlede trafik over @resund vokser hermed. En ny organisering af trafikken har
felgende fordele:

Interregionale ture Sjeelland-Skane vil samlet opna meget store tids-
besparelser, og rejsetiden forkortes typisk 20-30% i en lang reekke
destinationer, se nedenfor.

Iseer pa danske side kan mange passagerer undga skift ved at benytte det
nye @resundstog direkte mellem Sjaelland og Malmé/Skane. Det giver en
mere attraktiv rejse.

Ubalancen i det bestaende @resundstogsystem elimineres, og mange
sjeellandske byer far nu en linje, der forbinder dem direkte til lufthavnen.
Visse rejsende vil se en fordel i at foretage skift til metro og kombinere
med anden kollektiv transport

@resundsmetro aflaster samtidig broen, sa der er plads til nye hgjhastig-
hedstog koblet til Femern, og plads til vaekst i godstransporten.

Tidsgevinsterne er tydelige og eendrer markant tilgaengeligheds- og mobilitets-
forudsaetningerne for pendlere og virksomheder. Arbejdsmarkedsoplandet for de
enkelte virksomheder forbedres, nar tidsbarrieren og den oplevede pendlings-
afstand formindskes.

Roskilde-Lund

Kgge-Malmo

Ringsted-Lund

Neaestved-Malmo

Hillerpd-Malmo
Holbaek-Malmo

Helsinggr-Malmo
Kgbenhavn-Malmo |[ee——

Nyk@bing F-Cph

] Nu
Glostrup-Cph [ = Fremtid

Slagelse-Cph

0 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45rejsetid

Fig 23: Eksempler pa rejsetidsforbedring med et nyt @resundstrafiksystem. Cph = forbindelser til
Kgbenhavns Lufthavn Kastrup. Angivet i tim:min. Atkins 2013.

Kapacitetsbelastning til graensen
Uanset hvilket af Atkins’ scenarier man til sin tid vil vaelge, bliver kapacitetsbelast-
ningen stgrre. Resultaterne gennemgas nedenfor.



Pa den danske side gges belastningskvoten fra 45 og op til 60 svarende til "hgj
udnyttelse’. Beregningerne viser, at det ikke er tilrddeligt at ga ud over denne
graense, hvis der skal opretholdes en acceptabel regularitet. Belastningsgraden
skal ses i lyset af, at der er foretaget kapacitetsudvidelse pa banen, herunder pa
stationen i Kgbenhavns Lufthavn Kastrup (nye perroner og forbedret kapacitet til
godstog). Yderligere kapacitet er ogsa forudsat pa @resundsbanen herunder i den
anden ende ved Ny Ellebjerg station (fly-over) og som minimum et 3. accelera-
tionsspor pa @restad.

| Citytunneln kgres der pa ydergraensen af kapaciteten, dvs. 15 tog pr time svaren-
de til en beregnet belastningsgrad pa naerved 70. Yderligere tog over @resunds-
bron ma ngdvendigvis kgre via Kontinentalbanen, og derfor @ndrer belastningen
sig ikke vaesentligt i Citytunneln, hvor Triangeln station isoleret set udggr den
st@rste flaskehals. Der er forudsat en kapacitetsudvidelse Malmo-Lund med 2
ekstra spor, men denne forggelse kan ikke direkte registreres i kapacitetsbelast-
ningen i Citytunneln, der er maksimalt udnyttet. | forbindelse med abningen af
lokaltrafikken pa den kommende Malmdoringen og udvidet trafik pa Trelleborg og
Ystadbanen vil ogsa presset pa Kontinentalbanen gges, isaer hvis der pa sigt
gnskes en relativ hgj frekvens pa Malméringen.

Fig 24: Kapacitetsudnyttelse i basis og 3 scenarier. Belastningen beregnet efter UIC-406 under
hensyn til driftsregularitet, Atkins 2013.

Drift og regularitet kan forbedres

Presset pa persontrafikken over @resundsbron vil ogsa fremover kraeve stor
indsats pa trafikstyringen for at holde togenes regularitet oppe. @resundstogene
kgrer bedre end tidligere, men der er fortsat udfald, viser statistikken. Signalfejl
og tekniske problemer med infrastrukturen er ofte arsagen, ligesom der pa
operatgrsiden (dvs. selve materiellet) forekommer tekniske nedbrud. Hvis
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@resundstogene kan holde omkring 92% rettidighed er det et relativt godt mal for
denne type tog. | de seneste ar har regulariteten ligget pa gennemsnitligt 89%.
Rettidige tog ma max vaere 5 minutter forsinkede.

Metrosystemet har en driftsstabilitet pa i gennemsnit 98,5%, hvilket afspejler sig i
en relativ hgj kundetilfredshed. | metroen regnes stabiliteten i 3 minutters inter-
valler, dvs. med fokus pa om den lovede metroafgang finder sted inden for det
pagaeldende interval. Om end sammenligningen er vanskelig p.g.a. de to forskel-
lige metoder, er der dog en tydelig forskel mellem de to systemers praestation,
hvor metrosystemet alt andet lige kgrer med hgj driftsstabilitet.

Fig 25: Regularitetsstatistik for regionaltrafikken over @resund og for Metro.

Opsummering

Fremtidige flaskehalse pa @resundsforbindelsen med voksende prioriterings-
konflikter mellem forskellige trafikstrgmme kan reduceres betydeligt. En
@resundsmetro kan spille sammen med @resundsbron og gge den samlede
kapacitet/funktionalitet.

Fig 26: Nyt trafikeringsprincip over/under @resund.
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| Atkins’ baggrundsanalyser kan hentes flere eksempler pa fremtidige forslag til
trafikering i kombination med en @resundsmetro. Analysen viser samlet set fgl-
gende billede:

Det er ikke muligt at afvikle 9 @resundstog over @resundsbron, som f.eks.
beskrevet i Skanes Tagstrategi, - der er hgjst plads til 6 @resundstog i
kombination med 4 andre persontog og 3 godstog (pr time pr retning).

Det er ikke i fremtiden muligt meerkbart at afkorte rejsetiden med
@resundstog mellem Kgbenhavn og Malmd. Kortere rejsetid og flere
afgange kan kun etableres ved at bygge ny infrastuktur, dvs. en fast
forbindelse eksempelvis en @resundsmetro.

Ved at organisere trafikken anderledes opnas plads til flere godstog og til
fremtidens hurtige togforbindelser. En forggelse af begge dele er steerkt
kapacitetskrasevende, men den samlede kapacitetsbelastning i systemet er
med det foreliggende trafikoplaeg acceptabel.

En @resundsmetro og nye @resundstogforbindelser giver et langt stgrre
antal direkte forbindelser mellem en raekke byer i regionen, og fremfor alt
meget kortere rejsetider pa tvaers af sundet — bade i naeermarkedet mel-
lem Kgbenhavn og Malmé og i det interregionale marked Sjzaelland-Skane.

En positiv markedsreaktion forventes ved at omlaegge trafikken, idet
efterspgrgslen for @resundstrafik vokser. Hovedparten af passagererne
opnar rejsetidsfordele, ogsa selvom der i visse rejserelationer behgves et
skift mellem metro og gvrig kollektiv trafik. | andre relationer mindskes
antallet af skift pga. flere direkte regionale @resundstogforbindelser.

Nar trafikken over @resund er gget med 20-30% er det ikke muligt at
presse yderligere tog ind i systemet. Efter kapacitetsudbygningstiltagene
pa begge sider vil den danske @resundsbane og banen gennem Malmo
fortsat veere hgjt udnyttet og partielt overbelastet. Derfor er det heller
ikke muligt at presse yderligere tog ind pa broforbindelsen.

Trafikoplaegget kan aflaste Kgbenhavns Hovedbanegard, der er teet pa
kapacitetsgraensen. En del af den svensk-danske trafik vil kunne kgres
direkte via den nye knudepunktstation Ny Ellebjerg og pa svensk side via
Kontinentalbanen.

Hvis @resundstogtrafikken fortsatte med at vokse som nu med i gennem-
snit 4 pct om aret, ville trafikstremmen i 2040 vaere 3-doblet til 90.000
rejsende i dggnet. Handtering af denne trafikstrégm pa en jernbane med
blandet togmix (gods-persontrafik) vil i den dimensionerende spidstime
veere yderst vanskelig.



4 Anlaegstekniske lgsningsforslag

Studierne af de anlaegstekniske Igsninger er koncentreret om selve kyst-til-kyst
straekningen, dvs. pa hvilken made man skal kunne krydse @resund, og hvor det
vil veere mest hensigtsmaessigt at ga i land. Malpunkterne er Malmo C og Kgben-
havns Hovedbanegard. Hovedfokus i studierne har ikke veeret koncentreret om
landstraekningerne. Pa dansk side vil der vaere mulighed for at tage afsaet i fore-
liggende planer i Kebenhavns Kommune vedrgrende linjefgringer af fremtidige
metroudbygningsetaper. | den sammenhang har Metroselskabet pa basis af
erfaringer med udbygningen af Kgbenhavns Metro bidraget med teknisk eksper-
tise i forhold til mulighederne for at etablere en @resundsmetro.

Principlgsningerne

En ny fast @resundsforbindelse for kollektiv trafik er undersggt pa basis af et
trafikalt metrokoncept eller et mere konventionelt regionaltogskoncept. De
anlaegstekniske konstruktionsprincipper baserer sig pa:

En boret tunnel
En seenketunnel
En kombineret sa&enketunnel-lavbro

Der er i undersggelserne udfgrt af konsulenthuset Rambgll peget pa to linjefgrin-
ger. Den ene I@gsning bestar i en boret tunnel i direkte linje mellem Prgvestenen
pa det @stlige Amager og til et ydre punkt ved f.eks. Dockan i Vdstra Hamnen.
Denne tunnel Igber under Saltholm.

Af anlaegstekniske og miljgmaessige grunde vil den naturlige linjefgring for en
saenketunnel og en kombineret seenketunnel-lavbro vaere forskellige fra den bo-
rede tunnel. For seenketunnellgsningerne traekkes linjefgringen i nordlig retning
med en afstand pa ca. 1 km til Saltholm, og denne straekning bliver da ca. 1 km
lengere end den direkte kyst-til-kyst linje.

Fig 27: Principlgsninger for linjefgring af en ny fast forbindelse over @resund.
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Anlzegsestimater
De vigtigste komponenter, der indgar i opggrelsen af anleegsomkostninger pa
kyst-til-kyst straekningen er fglgende:

Selve laengden af forbindelsen

Tveersnitsarealet for tunnel og bro

Konceptet for mekaniske og elektriske installationer i tunnelen, dvs. ven-
tilation, stremforsyning, sikkerhedskoncept mv

Gennemfgrelsestiden, herunder antallet af tunnelboremaskiner resp. det
ngdvendige antal produktionslinjer for stgbning af tunnelelementer.

Kyst-til-kyst projektet adskiller sig pa en reekke punkter fra andre baneforbindelser
ved at behovet for sikkerhedsforanstaltninger er gget i forhold til referencetun-
neler. Det drejer sig om:

Krav til meget hgj afgangsfrekvens, dvs. ned til 100 sek. interval mellem
togene svarende til 36 tog pr time pr retning

Potentielt stort antal passagerer i tunnelen pa en gang, hvilket stiller krav
til sikkerhed

Leengden af tunnel under vand, dvs. uden adgang til overfladen, stiller
krav til ventilation i tilfeelde af brand. Hertil kommer szerlige krav til
redning og flugtveje.

Faktorerne vil tilsammen spille dimensionerende ind i forhold til design og kon-
struktionsmuligheder, og i forhold til estimatet for anlaegsinvesteringerne. Samlet
set er alle Igsninger fundet bygbare om end der peges pa behov for at kende mere
til geologi mv.

Af nedenstdende anlaegsestimater ses, at regionaltogsvarianterne generelt set
kraever stgrre investeringer end metrolgsningerne. Alle priser er excl. omkost-
ninger til det rullende materiel, men inklusiv projektering og byggestyring, til-

slutningsskakte pa hver side samt mekaniske og elektriske installationer.

1 Boret tunnel for regionaltog

22 km laengde, 160 km/h 20 mia DKK 29 mia DKK 8ar
2 Boret tunnel for metrotog

22 km laengde, 100 km/h 14 mia DKK 21 mia DKK 6,5 ar
3 Boret tunnel for regionaltog

22 km laengde, 160 km/h 16 mia DKK 24 mia DKK 6,5 ar
4 Senketunnel for metro

23 km lengde, 100 km/h 15 mia DKK 22 mia DKK 6ar
5 Seenketunnel for regionaltog

23 km lengde, 160 km/h 17 mia DKK 26 mia DKK 6ar
6 Seenketunnel+lavbro for metro

23 km lengde, 100 km/h 15 mia DKK 22 mia DKK 6ar

Tab 13 Investeringsoverslag kyst-kyst straekningen. *) Som en made at tage hgjde for risikoelemen-
ter pa et tidligt stadie i planleegning af store infrastrukturinvesteringer er - som vanlig dansk praksis -
tillagt en korrektionsfaktor pa 50% pa Rambglls cost-estimat.
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Lgsning 1: Boret tunnel, regionaltog, dobbelt tunnel

Denne Igsning er udfgrt som i princippet under Storebzaelt med to enkeltrgr, hver
med ét jernbanespor. Tveerprofilet er relativt lille, og jordmaengderne der skal
udgraves er relativt mindre. Der skal etableres tvaertunneler for hver 300 m til
redning. Disse tveertunneler vil ogsa skulle huse tekniske installationer, pumper
mm. og fungerer derfor bade ved alm. vedligeholdelse og i ngdsituation. Lgsnin-
gen er ikke egnet som metrotunnel.

Lgsningen kraever etablering af kunstig @ i @resund til ventilation. Dette skyldes, at
der i modsaetning til de gvrige lgsninger kun kan installeres laengdeventilation og
ingen separat rggkanal.

Lgsning 2: Boret tunnel, metrotog, enkelt tunnel

| denne 2-etage Igsning er jernbanesporene placeret oven pa hinanden, hvilket er
ideelt for en metrolgsning. Der er flugtvejsdgre pr 100 m til en sidegang, der ligger
i hele tunnelens lengde. Fra nedre daek har passagerer adgang til flugtvej via
trappe.

Metrotogene har ikke pantograf (stremaftager) og henter el fra en 3. skinne ved
siden af toget. Dette ggr at metrotogene ikke har behov for megen plads i hgjden
og trafikrgrene opnar derved en udformning, sa det samlede tvaersnit pa hele
tunnelen bliver relativt lille.

Denne Igsning har et relativt stort tvaerprofil og er karakteriseret ved, at der skal
udfgres omfattende konstruktionsarbejder i form af de indvendige betondak
mm., nar selve tunnelen er feerdig. | relation til bygge- og installationslogistikken
vil denne Igsning vaere kraevende. Der er etableret 15 m? ventilation i venstre side
af tunnelen.

Lgsning 3: Boret tunnel, regionaltog, enkelt tunnel

Denne Igsning er som Igsning 2 en boret enkelttunnel, men hvor tvaersnittet
endda er noget stgrre. Pa grund af regionaltogenes stromaftager gges kravet til
hgjde og derfor placeres jernbanesporene parallelt med hinanden.

Der er flugtvejsdgre pr 100 m fra hvert trafikrgr til en mellemgang, der fungerer
som sikkert omrade.

Over sikkerhedsomradet er der plads til installationer, og der er etableret 15 m*
ventilation i venstre side af tunnelen.

Der er ogsa plads til installationer under sporniveau. Af de 3 installationsgange
kan den midterste indrettes til servicekgrsel med sma specialbiler.



Lgsning 1:

Boret tunnel, regionaltog, dobbelt tunnel

8,1 m indre diameter

8,8 m ydre diameter
17,7 m? beton pr meter *
*) ekskl. tveertunnel

Loésning 2:
Boret tunnel, metrotog, enkelt tunnel

12,0 m indre diameter
13,2 m ydre diameter
42,7 m? beton pr meter

Lgsning 3:
Boret tunnel, regionaltog, enkelt tunnel

14,5 m indre diameter
15,9 m ydre diameter
60,0 m? beton pr meter

| =installationer
V = ventilation
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L@sning 4: Saenketunnel, metrotog

Dette forslag til Igsning omfatter en seenketunnel udfgrt i princippet som pa den
eksisterende @resundsforbindelse under Drogden. Den eksisterende @resunds-
tunnel indeholder dog ogsa plads til biler og maler hele 39 x 9 m. | sammenligning
hermed er tvaersnitsprofilet for en seenketunnel for metrotog meget lille.

Mellem de to jernbanergr kan placeres sikkert omrade. Der er 100 m mellem hver
flugtsvejsdgr ind til det sikre omrade. Over dette omrade kan placeres 15 m” ven-
tilation.

For at fa plads til alle ngdvendige installationer sasom transformatorer, pumper
mm, er det ngdvendigt at indsaette ca. 6 specialtunnelelementer med ca. 2 km
mellem hvert. Dette er ikke vist pa tvaersnitfiguren. Disse elementer har i princip-
pet samme udformning men skal veere hgjere og/eller bredere. Specialelement-
erne kendes ogsa fra Femern-saenketunnellgsningen.

Lgsning 5: Seenketunnel, regionaltog
Denne lgsning minder om Igsning 4, men tvarsnitsprofilet for regionaltog bliver
en del stgrre. Det skyldes det st@rre profil som regionaltogene har.

Der etableres flugtsvejsdgre til sikkert omrade for hver 100 m. Ventilationsarealet
pa 15 m” kan placeres lidt anderledes, hvorved tunnelen bliver bredere. Dette
medfgrer, at der i denne Igsning kan skabes lidt ekstra plads — i den midtliggende
redningsvej — for servicekgrsel med en specialbil.

| lighed med saenketunnellgsningen for metro foreslas etableret et antal special-
tunnelelementer, der er hgjere/bredere end som angivet pa tvaersnitsfiguren.

Lgsning 6: Kombineret seenketunnel/bro, metrotog

En kombination af seenketunnel og bro er undersggt som et alternativ til en lang
tunnelforbindelse. Etablering af seenketunnelen tager udgangspunkt i Igsning 4,
men tunnelen opbrydes ca. midtvejs, hvor jernbanen nord for Saltholm fgres op
pa en let buet lavbro med en leengde pa ca. 7,2 km.

| undersggelserne udfgrt af Rambgll foreslas ramperne mellem tunnel og bro
anlagt pa 2 sma kunstige ger. Lavbroen vil vaere smallere end tunnelen, idet ram-
perne er bredest ved tunneltilslutningen. Togene vil kortvarigt skulle handtere en
stigning pa omkring 5,0%, nar toget kgrer op fra henholdsvis ned i tunnelen. Dette
medvirker til at mindske g-overfladens stgrrelse.

Selve lavbroen vil sta pa lav vanddybde og udfgres som en traditionel bjaelkebro
mellem de to ger.



L@sning 4:
Sanketunnel, metrotog

14,0 m bred
7,7 m hgj
45,3 m? beton pr meter

L@sning 5:
Sanketunnel, regionaltog

19,9 m bred
9,2 m hgj
64,9 m? beton pr meter

Lgsning 6:
Kombineret saenketunnel/bro, metrotog

Tunnel:
14,0 m bred
7,7 m hgj
45,3 m® beton pr meter

Bro:
11,0 m bred
1,65 m hgj
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Linjefgring for borede tunnellgsninger
Den borede tunnelforbindelse mellem Malmo og Kgbenhavn er af Rambgll fore-
sldet at ga i en ret linje under @resund. Eksemplet viser linjefgring for tunnellgs-
ning med ydre diameter pa 15,5 m. Tunnelen skal i dybden placeres svarende til
minimum én diameter under kalklaget.

Dette betyder, at tunnelen kommer til at ligge med en dybde pa ca. 31 m under
kalkoverfladen (malt fra bund af tunnel). P4 denne 22 km lange lige straekning vil
de laveste punkter vaere ca. 50 m under havoverfladen, idet der er foreslaet 4
dybdepunkter, sa tunnelen ikke bliver alt for dyb. Haldningerne har at ggre med,
at der skal etableres en raekke pumpestationer for effektivt at holde tunnelen tgr.

Udfgrelsen med de foresldede dybdepunkter betyder, at tunnelen undgar at ligge
lavt. Dybeste punkt for Storebaeltstunnelen er 75 m under havoverfladen, den
Engelske Kanaltunnel ligger 115 m under havoverfladen og pa den nye Metro
Cityring linje M3 og M4 i Kgbenhavn er dybden 33 m under terraen.

Fig 28: Linjefgring for boret tunnel efter forslag fra Rambgll.

Ved den svenske henholdsvis den danske kyst skal der konstrueres store skakte
for at modtage og for at afsende tunnelboremaskinerne, og for at danne overgang
til den videre linjefgring. Dybden af disse skakte er blandt andet bestemt ud fra
diameteren pa selve tunnelboremaskinen, og i forhold til hvor langt under jord-
bunden tunnelen skal placeres. Omkostningerne til skaktene er forsggt minimeret
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ved at haeve linjefgring og haeldning pa tunnel sa meget op mod terraen som
muligt pa tunnelenderne.

P3 den valgte straekning er vanddybden ganske lav midt i @resund, typisk kun
nogle fa meter, mens dybden i dansk territorium er 10 m over en kort straekning,
og naer ved den svenske kyst er der maksimalt 13-14 m, - samlet set altsa ikke et
dybt farvand. Det foreslas at ggre tunnelerne stejle og udnytte persontogenes
evne til at kgre pa gradienter pa op til 5,0% (metro endda op til 6% stigning).

Linjefgring for seenketunnellgsningerne

Tilslutningspunkterne for Igsninger med saenketunnel er de samme som ovenfor.
Linjen er 23,2 km lang. For at minimere udgravningen af renden til seenketunnelen
forsgges linjefgringen lagt optimalt i forhold til havbundstopografien isaer taet pa
den danske kyst, med henblik pa at afgravningsmaengderne bliver sa sma som
mulige. | dette tilfeelde betyder det, at linjen er lagt syd om Middelgrunden. De
stejleste topografiske skraninger er 5,0% over 100 m i omradet omkring Drogden
og Middelgrunden.

Fig 29: Linjefgring for seenketunnel og saenketunnel-lavbro efter forslag fra Rambgll.

Der er foreslaet 2,5% max haldning pa seenketunnelen, der bliver sasmmensat af
elementer pa ca 200 m laengde. | store traek vil det indebzere, at tunnelen kan
fglge havbunden optimalt. Som det fremgar af laengdeprofilet pa figuren vil tun-
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nelen blive foreslaet anlagt med et antal dybdepunkter for at sikre afvandingen i
tunnelen.

Den kombinerede Igsning med en lavbro har ikke en anden principiel linjefgring
end den ‘rene’ seenketunnellgsning. De 2 kunstige ger, der bliver ovale og far en
samlet laeengde pa ca. 500 m, er markeret med bla. Lavbroen inkl. disse ger har en
leengde pa ca. 7,7 km, idet det antages, at broen hensigtsmaessigt kan krummes
let pa det midterste afsnit.

Miljpmaessige og geotekniske udfordringer
Der er ikke i denne sammenhang gennemfgrt nye studier af @resunds geologiske
jordbundsforhold. Undersggelserne bygger i vid udstraekning pa kendte data.

Overordnet set er bundforholdene relativt gunstige at etablere bade den borede
Igsning og den udgravede senketunnel Igsning i. Savel Kgbenhavnerkalken (bla)
som Bryozokalkstenen (Grgn: Limhamnsledet) indeholder stedvis flintbaenke. Den
harde kalk og flinten kan handteres af boremaskinerne, om end der er erfaring
med, at der opstar et stort slid pa skaereskiverne i borehovederne, som derfor
kraever ofte tilsyn og vedligehold i boreprocessen.

For seenketunnellgsningen er det handtering af sedimentspildet og dermed
minimering heraf der er miljgmaessigt vigtigt. Pa grund af kalkens hardhed og
stabilitet er det forventningen, at det er muligt at grave renden for seenketun-
nelen med ret stejle sider, hvilket er gunstigt, idet det vil reducere udgravnings-
og tilbagefyldningsmangderne. Rambgll forventer, at man udgraver seenketunnel-
rendens skraninger i kalk i forholdet 2:1 (dvs. 1 m horisontalt, 2 m vertikalt), mens
man for midlertidige skraninger i de kvartzere jordlag bgr kunne arbejde med
forholdet 1:2.

Fig 30: Det geologiske tvaersnit for seenketunnellgsningen (Rambgll 2013).

Det er generelt forudsat, at miljgkravene baseres pa fglgende:
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En ny fast forbindelse skal (igen) kunne bygges som en 0-lgsning for
vandgennemstrgmningen i @resund, dvs. hvis der fyldes op i @resund
(f.eks. med etablering af en @) skal gennemstrgmningen sikres ved
uddybning i andre omrader

I lighed med kravene til @resundsbron skal ogsa en @resundsmetro
overholde 1 km respektafstand til Saltholm.

Saltholm ligger i Natura2000-omrade. Erfaringerne med @resundsbron viser, at et
stort infrastrukturanlaeg i lokalomradet har en pavirkning pa miljget. Der har |g-
bende vaeret foretaget monitering af miljgforholdene i omradet. | broens tilfaelde
er der ingen indikationer pa, at pavirkningen som sadan er negativ med tanke pa
at broen/Peberholm befinder sig i det skraverede Natura2000-omrade.

Ved overholdelse af respektafstandskravet for anlaeg af den kombinerede sanke-
tunnellgsning med lavbro skal linjefgringen i en passende bue traekkes minimum 1
km nord om Saltholm.

Fig 31: Natura2000-omradet i @resund (Rambgll 2013).

Kyst-kyst straekningen med tilkobling

Straekningen under @resund (og i et af alternativerne delvis over pa lavbro) udger
den faste forbindelse kyst-til-kyst. Denne omfatter et samlet projekt som det er
fremgaet af gennemgangen ovenfor, mens Kgbenhavn H — kyst og Malmé C — evt
videre forlaengelse udggr 2 andre tekniske etaper.

F@rste etape kan veere i forbindelse med mulighederne for at fortsaette
udbygningen af metroen i Kgbenhavn med M6/M7 mellem Kgbenhavn H
via Islands Brygge, Amagerbro og videre mod Prags Boulevard evt helt til
Klgvermarken og Prgvestenen (depot/klarggringscenter).



Selve linjen over @resund er en selvstaendig stor etape, der kan koble sig
pa udbygningen i Kgbenhavn eller vaere en del af en selvstaendig pendul-
linje.

| Malmo er der behov for at se naermere pa linjefgringen ind til Malmé C,
herunder om der skal veelges den ene eller den anden variant. Linjerne
skal naturligvis vaere forberedte til at kunne ga videre.

Fig 32: Principlgsninger for indfgringen af @resundsmetro mod Kgbenhavns Hovedbanegard og mod
Malmo C.

Tunnelanlaeggene til en @resundsmetro, som er integreret med kommende eta-
per af Kgbenhavns metroudbygning, kan forelgbigt i runde tal estimeres til

20 — 24 mia DKK inklusive 2 stationer pa svensk side, Vastra Hamnen og Malmé C.
Overslaget indeholder ikke den danske 50% korrektionsfaktor, som anlaegs-
projekter i tidligt stadie tillaegges budgetmaessigt.

Pa dansk side indgar der i de samlede infrastrukturomkostninger en udvidelse af
20 stationer og 18 km tunnel i forhold til dagens metrostandard. Omkostninger
for togseet skgnnes til ca. 2 mia DKK, idet der tages hgjde for en merudgift for
noget stgrre togsaet i forhold til det kendte materiels dimensioner.

En separat pendullinje, der gar direkte mellem Kgbenhavn H og Malmé C med en
rejsetid omkring et kvarter, skgnnes at koste 22 — 26 mia DKK plus omkostninger
til togsaet svarende til 1% - 2 mia DKK.

Hvis der vaelges en integreret Igsning, med en jaevnfgrbar hastighedsstandard pa
selve kyst-til-kyst straekningen, bliver omkostningerne i stgrrelsesorden 2 mia DKK
lavere samtidig med at der bliver tilgang til 17 stationer i de 2 byer, 15 pa dansk
side og 2 pa svensk. Ulempen er, at den direkte rejse Malmoé C — Kgbenhavn H vil
have en noget lengere rejsetid, men til gengaeld kan man na andre dele af det
centrale Kgbenhavn hurtigere.
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@resundsmetro

20,3-23,9 1,8-2,0 22,1-25,9
Integreret M6
Pendullgsning,

22,2-25,8 1,5-1,9 23,7-27,7

ej integreret

Tab 14: Priser angivet uden 50% korrektionsfaktor.

Som det fremgar af trafikeringsprincipperne er det muligt at etablere den integre-
rede @resundsmetro i en situation, hvor M6 i Kebenhavn i en fgrste etape kun
anlaegges pa straekningen Kgbenhavn H-v/Prags Boulevard (inkl vedligeholdelses-
center CMC pa Prgvestenen). Hvis dette kunne ses som en sandsynlig fgrste etape
begraenser (udskyder) det de ovenfor inkluderede merudgifter til stgrre tog, sta-
tioner og tunnelstraekninger pa den kgbenhavnske M6/M7.

De centrale trafikknudepunkter

Malmo Centralstation og Kgbenhavns Hovedbanegard er udpeget som de vigtig-
ste stationer. Uanset om @resundsmetroen udformes som et separat shuttle-
system mellem Malmo C og Kgbenhavn H (pendullgsningen) eller med linjeforgre-
ning under de respektive bycentre, behgves gode placeringer af en metrostation
ind mod de dominerende jernbanestationer. Gode skiftemuligheder til anden
trafik og god kontakt med naeromradet er vigtigt.

Fig 33: Malmo Centralstationer med angivelse af 5 placeringer for mulig ny @resundsmetrostation.

Malmo Centralstation
Ved centralstationen er korte gangafstande til Citytunnelens opgange vigtige
ligesom holdepladser for anden lokal og regional kollektiv trafik.

En specielt styrende faktor er, at tunnelen for en @resundsmetro ngdvendigvis ma
f@res under den underjordiske citytunneldel af centralstationen, hvis man pa sigt
skal forlaenge tunnel ind under det centrale Malmo. Fem stationsplaceringer er
identificeret, hvoraf placering C og E forekommer at veere de mest optimale:
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| alternativ C anlaegges station under kanalen indtil Bgrshuset og Bagers Plads.
Byggepladsen er relativt lettilgeengelighed og vil rumme plads til at koble en
linjeforlaengelse sydpa.

| alternativ E anlaegges stationen i kanalen ved Skeppsbron og kommer taet pa
centralstationsbygningen men ogsa anden kollektiv trafik, hvortil bliver gode
skiftemulighederne.

Kebenhavns Hovedbanegard

Hovedbanegarden udger et dominerende trafikknudepunkt for kollektiv trafik.
Aktivitetsniveauet i form af det flow af passagerer, der kommer ud, ind og rundt
pa stationen vil blive gget markant i 2018.

Her vil dels abne den helt nye hovedjernbanelinje fra vest, dvs. Kgbenhavn-
Ringsted straekningen via Ny Ellebjerg, dels vil Cityringen dbne med i alt 17 nye
metrostationer. 1 2019 abner fgrste etape af Nordhavnslinje, og i gjeblikket
diskuteres hvordan finansieringen kan finde sted for en Sydhavnslinje, der vil
kunne dbne i 2021, hvis en beslutning mellem Kgbenhavns Kommune og den
danske stat falder pa plads. Disse linjer fgrer ind til den kommende metrostation,
der ligger under Kgbenhavn H i dennes vestlige side ved Reventlowsgade.

Placering af linjefgringen for @resundsmetro ind til Kgbenhavn H vil afhange af,
om der vaelges en integreret Igsning med eksisterende planer for den fortsatte
metroudbygning i Kgbenhavn, eller der vaelges en pendullgsning.

For en integreret lgsning vil @resundsmetrostationen mere enkelt haenge sammen
med den kommende metrostation Kgbenhavn H. Derimod peger de anlaegstek-
niske undersggelser pa, at pendullgsningen vil skulle etableres som en NATM-
station under perronerne pa Hovedbanegarden, og vil i gvrigt skulle respektere
Trafikstyrelsens eventuelle udvidelsesplaner. Disse planer omfatter bl.a. en mulig
udvidelse af Kgbenhavn H med nye fjernperroner.

Fig 34: Kgbenhavns Hovedbanegard set mod nord.
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5. Status — og videre analyser

Efter 2 ars studier kan det konkluderes, at fusionstanken om at smelte regionens
to stgrste byer sammen til én er fuldt mulig pa basis af en offensiv infrastruktur-
satsning. Gennem en hgjfrekvent og “snabb” metroforbindelse i tunnel under
@resund vil interaktionen og udvekslingen tvaers over sundet forgges markant.

En @resundsmetro er fysisk set et omfattende anlaegsprojekt, teknisk udfordrende
og med relativt store initialinvesteringer. Benefit-siden er ogsa omfattende, - ikke
kun ved at der kommer mange lokale rejsende mellem de to byer, men ogsa ved
at fordelene er regionale, da mange mennesker pa lidt laengere distancer har di-
rekte nytte af en @resundsmetro, nar man skal krydse vandet.

Der er saledes udsigt til et regulaert boom i trafikken, hvis der investeres i en ny
metroforbindelse. Dette perspektiv ligger helt klart nu med de foreliggende
prognoser og analyser af udviklingsmulighederne i transportmarkedet gennem ny
effektiv infrastruktur. @resundsbron har i seerdeleshed vaeret vaekstskabende,
men i de senere ar er veeksten aftaget og stagneret, og selvom der er restkapaci-
tet i forbindelsens jernbanedel, er det en begraenset kapacitet. @resundsbrons
kapacitet kan udbyttes bedre, hvis der sker en vis aflastning i relation til de lokale
rejser. Hvis disse i fremtiden foretages med en @resundsmetro, er der plads til at
seette ekstra godstog ind pa forbindelsen for at opfylde EU-malene om de grgnne
transportkorridorer. Det er ogsa muligt at opfylde malene om at binde Europa
sammen med hgjhastighedstog og maksimalt udnytte fordelene i den faste Fe-
mern Bzlt-forbindelse.

Interregprojektet om @resundsmetro har pa idéskitseniveau bidraget med ny
sagkundskab og teknisk datamateriale:

Projektet har Igftet meget interessante alternativer frem, nar vi ser pa
hvilken type metro, som kunne realiseres. Bade pendullgsningen, der
kgrer non-stop frem og tilbage mellem de to centralstationer pa hver side
sundet, og den integrerede Igsning, der bygger videre pa udbygningen af
den kpbenhavnske metro, udggr spaendende muligheder med hver deres
fordele. De konceptuelle, trafikale Igsninger vil kunne udvikles yderligere i
kommende studier.

@resundsmetro omfatter en ny 22-23 km lang tunnellgsning kyst-til-kyst,
og der er flere tekniske muligheder herfor. Pa land skal tunnelen under
alle omstaendigheder udgraves med hjzelp af tunnelboremaskiner (TBM)
for at komme fra kysten ind til Kgbenhavns Hovedbanegard, og TBM-
teknikken vil ligeledes kunne anvendes hele vejen under @resund til
Malmo C. For kyst-til-kyst streekningen har undersggelserne som alter-
nativ vurderet bygbarheden i den velkendte seenketunnelteknik, og der er
ogsa mulighed for at kombinere dette alternativ pa en del af straekningen
med en kort lavbro nord om Saltholm. Erfaringsgrundlaget er allerede



betydeligt, og det ligger fast at de geologiske betingelser er gunstige for at
etablere tunnel pa tveers af det sydlige @resund. Fortsatte studier vil
kunne ga yderligere i dybden med bl.a. kombinationsmuligheder af de
forskellige tekniske tunnellgsninger samt indfgringsproblematikken i de
respektive byer.

Under hensyn til maksimal sikkerhed og tryghed kan tunnelerne etableres
til en @resundsmetro med hgjere fart end vi kender i dag. Kgretiderne
bliver — sammenlignet med den bestdende forbindelse — meget attraktive,
og der viser sig mulighed for at komme pa tveers af sundet pa 15 til 20
minutter afhaengig af Igsning. For dem som pendler frem og tilbage er der
saledes tale om at spare typisk en halv times daglig rejsetid. Det vil veere
relevant i videregaende studier at afdeekke de materiel- og driftsmaessige
aspekter i den automatiske, fgrerlgse metrolgsning.

De forelgbige prognoser baserer sig pa regionens normalt anvendte
trafikmodeller Skane-Tass og OTM med det relativt omfattende data-
grundlag, der er indbygget i disse modeller. 1 2030 vil den kollektive trafik
vaere mere end fordoblet, hvis der etableres en @resundsmetro, dvs. at
mere end 60.000 mennesker rejser pa tveers af @resund med en trans-
portform, der er venlig over for klima og miljg. Det vil i fortsatte studier
vaere relevant at ga taettere pa, hvordan indbyggernes transportpraefe-
rencer ser ud lokalt og regionalt, hvordan rejsestremmene udvikler sig pa
lengere sigt, herunder hvordan trafikken til/fra Kgbenhavns Lufthavn
Kastrup vil udvikle sig mm.

En metrolinje pa tveers af @resund vil udggre et nyt system med meget
hgj transportkapacitet. | byplanlagningen i Kgbenhavn og Malmé er der
store udfordringer i forhold til et voksende behov for at etablere kollek-
tive trafiklgsninger af hgj kvalitet. Naerveerende interreg-projekt har
forsggt at konkretisere visionen om en @resundsmetro. Der vil i fortsatte
studier vaere behov for at videreudvikle disse fgrste idéskitser ved at
samtaenke de eksisterende strategiske udviklingsplaner i de to byer og i
regionen i gvrigt. Det vil vaere nyttigt at se naermere pa, hvordan @re-
sundsmetroen som et greenseoverskridende kommunikationssystem
understgtter storbyomradet og regionen i forhold til de globale og
konkurrencemaessige udfordringer — herunder hvilke nye styrker som
storby og region kunne opna gennem satsning pa bedre tilgaengelighed og
mobilitet i form af @resundsmetro som strategisk udviklingsprojekt.

| princippet er der med de nu foreliggende @resundsmetroalternativer og
de hermed forbundne system- og linjefgringsskitser givet grundlag for at
se naermere pa forslag til udbygningsetaper og koblingsmuligheder til
gvrige trafiksystemer. Det drejer sig om landtilslutninger, mulige stations-
og linjefgringsplaceringer med henblik pa at beagte respektive byers
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planlaegning i de tidlige stadier. Det kan eksempelvis vaere udpegning af
relevante steder, hvor mgdet mellem kyst-kyst-tunnel og landtunneler
hensigtsmaessigt kunne ske, arealreservationer for stationer og service-
anlaeg, og tekniske faktorer i relation til de kommende udbygningsetaper
for Kgbenhavns metro med hensyn til at muligggre indkobling af @re-
sundsmetro senere (tveersektioner, stationsgeometri osv).

| det fortsatte arbejde kan der endvidere veere behov for at uddybe
aspekter omkring organisering og planprocesser, herunder behov for pa
kort sigt at udarbejde oversigtlige analyser og et handlingsprogram, som
opstiller emner det kan vaere nyttigt at indhente mere viden pa. Pa laen-
gere sigt vil mere dybdegaende analyser blive ngdvendige i relation til,
hvordan miljgkonsekvensbeskrivelse og en faelles planproces kunne ud-
formes sa denne inddrager bade de lokale og nationale problematikker i

et muligt videre beslutningsforlgb.
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