Transportministeriet
Metroselskabet

A/S @resund
Kgbenhavns Kommune

Bilag 3: Forudsaetnings-
og beregningsnotat for
CO.e-tal ved udvikling
af @sthavnen







Forudsatnings- og beregningsnotat for CO2e-tal ved
udvikling af @sthavnen

Beregningerne er udarbejdet af:

Transportministeriet
Metroselskabet

A/S @resund
Kebenhavns Kommune

Udgivet af: Transportministeriet
Frederiksholms Kanal 27F
1220 Kegbenhavn K

ISBN trykt udgave: 978-87-93292-73-4
Forsideill.: Peter Sgrensen, 2018

Denne publikation er omfattet af Creative Commons-licensen ”"CC BY-NC-ND
Kreditering-ikke kommerciel - ingen afledninger”.
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode



Indhold

Klik eller tryk her for at SKIive tEKST. ....cccvireriirirerirererenesesesesese s 5
1. Klimaeffekter ved udvikling af @sthavnen .........cc.cocceceeeririninininnneneeeseeene 6
11 INAIEANING c.eoviiiiiiirieeeeeeetrtrtet ettt sttt ene 6
1.2 Samlet projekt- 0 NUISCENATIE .....cocerveririririririeeeeree e 7
2.  Klimaeffekter fra boseetning i @sthavnen........co.coceeveerernenreneneneinenceeereeeeeeneene 10
2.1 BefOLRNING ..coueruiriiiiiiiieiee ettt 10
2.2 Indlejret CO2e ved anlaeg af BOLIZET .......cocevuireririririerrere e 11
2.2.1 CO2e reduktionspotentialer i fremtiden ........coccoceeverververvenrervenienrenienrenienenne 12
2.3 Indlejret CO2e ved drift af BOLIZET ......cceevieeieeieieeieceeee e 14
2.3.1 Metode til beregning af emissionsfaktorer for el og fjernvarme.................. 14
2.3.2 Emissionsfaktorer for den kortsigtede periode — 2022 til 2045........c.c...... 14
2.3.3 Emissionsfaktorer for den langsigtede periode .........cccceevveeervrercvenercennenne 15
2.4 Indlejret CO2e fra bilproduKtion.......cccceevveeveereeiienieceeieeeee et aeeeenes 15
2.5 CO2e fra trafikarbejde (Arift) .......ccecevverririerienieniirieteeeeeee e 16
2.6 Resultater for DOSEINING......cccuevierierieriieiieeteceecee ettt see e esaeeaesaeenes 19
3. Klimaeffekter fra INfTastIUKTUL .....oovvieieiiieiiiccieccieceecre ettt eenr e seeeereeeseeesneenes 21
3.1 Metode til opgarelse af klimaaftryk for Metro......c.ccoeceeeuervienercenvieneeceereeeeeceeeene 21
L5 5 BN o 1F: Yoo LY (16 o J O OO USRI 21
3.1.2  REINVESEIINZET ..oveevirieriiiienienteieeteetesre et et eseeste st e saeste st esseseesaeesaesaeens 21

L% U5 TN ) | OO OO TS Us OO UUR SRR

3.2

3.1.4 Udeladte livscyklusfaser
3.1.5 COz2e-aftryk fra fremtidige linjeferinger — optimeringsmuligheder og

001 =3 01 F=1 [ TSRS 22
3.1.6  Fire scenarier til beregning af CO2e-udledning ved anleeg og drift af

018 1] 0 0 PPN 23
3.1.7  ReSUltater fOr MELTO ....ccuveeveeeeeeereeeieeeieeereeeeeeeeeeereeeseeeereeeeseeeeseeeseeesseennes 26
Metode til opgarelse af klimaaftryk for @stlig RINgvej......cccecveeeeceeeveneeciecieenenee. 28
3.2.1 Tre scenarier for CO2e-udledning ved anlaeg og drift af Ostlig Ringvej ....28
3.2.2 Initiativer for reduktion af CO2e-aftryk fra @stlig Ringvej .........cccevennen.ee. 28
3.2.3 Beregningerne i de 3 SCENATIET .....ccecveeeerreeiieeieneerieereeseeseeeeeseeesaeeeeseeenes 30
3.2.4 Anleg af @stlig RINGVE] ...cccoveermerieinieireirierieeeeeneetseee ettt 31
3.2.5 Drift, vedligeholdelse og reinvesteringer i @stlig Ringvej ......cccecvverernnne. 33
3.2.6 Resultater for @Stlig RINGVE]......cceverererriririririreneneseeesese e 33

4. Inddeling af CO2e-effekter i forhold til EU’s kvotesektor samt nationale og globale

UAIEANINEET ..c.veviviiiiirierierereetet ettt st sttt st st s s st s s s s s e s e s e sneene 35

5. Appendiks 1: Feelles overblik over forudsaetninger .........c..cocevevveverenenenenrenenenenenene 37






1. Klimaeffekter ved udvikling af
(sthavnen

1.1 Indledning

De forventede klimameessige effekter forbundet med Lynetteholmsprojektet er undersogt i
forbindelse med analysen Samfundsokonomiske effekter ved udvikling af Osthavnen. Der
forventes en reekke klimaeffekter fra projektet fra bade anlaegs- og driftsfasen — fra bade in-
frastruktur og bosatning. Projektet kan samtidig forventes at medfere en &ndring i den tra-
fikale adfeerd, hvilket er beregnet via OTM-modellen.

Klimaeffekter udger i denne analyse forskellen i klimapavirkningen mellem et projekt- og
nulscenarie. Indevaerende papir beskriver de forudsatninger, der ligger til grund for bereg-
ningerne.

Med henblik pé at give et overordnet og initialt estimat over de forventede klimaeffekter for-
bundet med det samlede projekt, er der udarbejdet et skon over den forventede CO2-merud-
ledning (opgjort i CO2-akvivalenter, herefter CO2e). Beregningerne er behaeftet med vee-

sentlig usikkerhed, hvilket skal ses i sammenhang med projektets lange tidshorisont og tid-

lige stadie, som betyder, at der for nuvarende ikke er detaljeret kendskab til det design og
materialeforbrug, som vil indgé i planelementerne samt fremtidige teknologiers CO2e-re-
duktionspotentiale. Samtidig tages der forbehold for, at der anvendes forskellige metoder til
opgarelse af klimaeffekten af de forskellige dele af projektet, hvorfor usikkerheden pa de for-
skellige estimater varierer.

Til at estimere klimaeffekterne opstilles hhv. et projekt- og nulscenarie, hvor klimaeffekterne
over tid ved bosetning i @sthavnen sammenholdes med, hvor bosatningen ellers ville have
fundet sted. Der er for hhv. Metro og @stlig Ringvej ikke indregnet udvidelse af infrastruktur
inulscenariet. Det er praksis, at nér effekter af ny trafikal infrastruktur opgeres, sé er der i
nulscenariet kun medtaget den infrastruktur, der allerede er besluttet og finansieret. Derfor
er der i opgorelsen af CO2e-effekten ikke medregnet den CO2e-udledning, der vil komme
som folge af den ekstra infrastruktur, der eventuelt kunne teenkes at blive bygget, hvis udvik-
lingen af @sthavnen ikke gennemfores. Der er endvidere ikke taget hgjde for, at en beslut-
ning om etableringen af Lynetteholm kan give et mindre forbrug andre steder i samfundet og
dermed en mindre udledning af CO2e. Der tages samtidig ikke hgjde for, at der med oget bo-
setning i forsteederne, kan vaere behov for anden ny eller udvidet infrastruktur i nulscena-
riet. Endvidere tages der ikke hgjde for, at infrastrukturen i projektscenariet ikke alene be-
tjener Lynetteholm, men er planlagt med henblik pa at sikre fortsat kapacitet i metro og vej-
net i Kebenhavn. Anlegsloven for selve Lynetteholm blev vedtaget i juni 2021, hvorfor det i
indevaerende analyse forudsattes, at selve gen er anlagt, og CO2e aftrykket herfra indgar



derfor ikke. For skgn over CO2e aftryk af selve gens henvises til Miljokonsekvensrapporten

for etablering af Lynetteholm1

Til beregningerne af udledningerne af CO2e for de tre delelementer (hhv. bosatning, Metro
og Ostlig Ringvej) benyttes forskellige erfaringsgrundlag, som input i beregningerne. @stlig
Ringvej er baseret pa erfaringer for Femern Belt-forbindelsen og en skalering heraf, Metro
tager afsaet i eksisterende metrolinjer, og bosatning er baseret pé livscyklusanalyser
(LCA’er) fra 11 cases for etagebyggeri i Danmark. Dertil kommer, at det for de tre projekter
benyttes forskellige levetider. For boligbyggeri anvendes en levetid pa 50 r, mens der for
Metro anvendes en levetid pa 100 ar og for @stlig Ringvej en levetid pd 120 ar. For at sikre
den storst mulige grad af konsistens pa tveers af beregninger, er afgraensningen af opgjorte
livscyklusfaser ssmmenholdt pa tveers af projekter, jf. Appendiks 1. Analysen betragter perio-
den 2025-2070, hvor perioden for 2035 dog alene vedrerer anlaegsperioder af infrastruktur,
mens driftsperioden pabegyndes efter 2035. Det bemaerkes, at opferelsen af boliger vil fo-

regd over en laengere periode.

Klimaberegningerne anlaegger et livscyklusperspektiv og er baseret pé sékaldt attributive
emissionsfaktorer for klimapavirkning. Den attributive tilgang opger den isolerede klimapa-
virkning ved fremstilling af et givent produkt eller materiale, og tager ikke hgjde for evt. in-
direkte eller afledte effekter. Dvs. der tages ikke hgjde for, hvordan oget eftersporgsel af et
givent materiale pavirker udbud og efterspargsel pa markedet og klimaeffekten heraf. Bereg-
ninger for Metro og Qstlig Ringvej benytter sa vidt muligt produktspecifikke miljovaredekla-
rationer (EPD’er), hvor disse er tilgengelige.

Det samlede projekt- og nulscenarie beskrives og opsummeres i neste afsnit, men klimaef-
fekterne beregnes separat for hhv. bosztning, bilparken, Metrolinje, Ostlig Ringvej samt tra-
fikarbejdet.

1.2  Samlet projekt- og nulscenarie

Til at skenne over klimaeffekten ved udbygning af @sthavnen samt anleg af Metro og Ostlig
Ringvej opstilles folgende projekt- og nulscenarie:

e  Projektscenarie: Med bebyggelse af boliger pa Lynetteholm og i @sthavnen. Me-
tro og Ostlig Ringvej anlaegges. Dstlig Ringvej analyseres i tre forskellige projekt-

scenarier.

e  Nulscenarie: Uden bebyggelse pd Lynetteholm (eller yderligere bebyggelse i Ost-
havnen), hvorfor bebyggelsen vil finde sted pa det gvrige Sjeelland samt ved en
forteetning af Kebenhavn. Metro og Ostlig Ringvej anlaegges ikke.

1
https://trafikstyrelsen.dk/vvm-liste/2021/jan/etablering-af-lynetteholm.



Opgorelserne i hhv. projekt- og nulscenariet anvendes til at beregne klimaeffekten — eller
merudledningen, der udgeres af forskellen mellem de to scenarier. Da projektet er omfat-
tende, har det vaeret nedvendigt at tage visse fravalg, som der derfor ikke er skennet over.
Fravalgene er sarligt foretaget, hvor det vurderes, at pavirkningen i hhv. projekt- og
nulscenariet er stort set den samme — og hvorfor klimaeffekten forventes at vaere nul. Det
betyder samtidig, at selve klimapdvirkningen i de enkelte scenarier vil veere undervurde-
ret/ufuldstendige.

De veasentligste fravalg og antagelser, der er foretaget med henblik pé forsimplinger, dekker
bl.a. over, at der for byggeri alene ses pa CO2e-effekter fra privat boligbyggeri. Det antages
ligeledes, at der kun bygges etagelejligheder i bade projekt- og nulscenariet. Det antages, at
erhvervsbebyggelse og parkering vil optage det samme antal etagemeter i det to scenarier,
hvorfor deres CO2e-aftryk ikke opgeres. Det antages samtidig, at kvadratmeter tilherende
feellesarealer mv. vil vaere lige store i de to projekter. Det samme gor sig gaeldende for forsy-
ningsinfrastruktur, fx kloakering. Fsva. infrastruktur antages det, at mindre veje der forer
hen til boligerne har samme storrelse i de to scenarier, hvorfor de ikke opgares, jf. tabel 1.1.

Der er i nulscenariet kun medtaget den infrastruktur, der allerede er besluttet og finansieret.
Derfor er der i opgarelsen af CO2e-effekterne ikke medregnet den CO2e-udledning, der vil
komme som folge af den ekstra infrastruktur, der eventuelt kunne teenkes at blive bygget,
hvis udviklingen af @sthavnen ikke gennemfores. Anlegsloven for selve Lynetteholm blev
vedtaget i juni 2021, hvorfor det i disse beregninger forudsettes, at selve gen er anlagt.



Tabel 1.1 | Oversigt over projekt- og nulscenarie
Projektscenarie

Nulscenarie

Medforer potentielle forskelle mellem projekt- og nulscenarie

Bosatning 1) Med bebyggelse af boliger pa Ly- 1)
netteholm og i @sthavnen. Sam-
let for @sthavnen (Lynetteholm,
Refshalegen og Klgverparken)
forudsaettes 66.000 indbyggere.

Beboelsen svarer til 41 kvm pr.
indbygger*.

2) Bilparken indgér, bilejerskabet er  2)
217 pr. 1.000 indbygger i Kaben-
havn.

Infrastruktur 3) Metro og Ostlig Ringvej anlaeg- 3)
ges.

4) Trafikarbejde med 47,045 mio. 4)
vognkilometer pr. hverdagsdegn.

Uden bebyggelse af boliger pa Ly-

netteholm. Refshalegen og Klgver-
parken udbygges med boliger sva-
rende til 8.400 beboere.

Ca. 20 pct. af befolkningen, der i pro-
jektscenariet er bosat i @sthavnen,
forudsaettes forsat at bo i Keben-
havns Kommune via forteetning i nye
boliger.

Den gvrige bebyggelse (80 pct.) vil
finde sted pa det gvrige Sjeelland
(OTM-omrade).

Beboelsen svarer til 47 kvm pr. ind-
bygger*.

Bilparken indgér, bilejerskabet er
387 pr. 1.000 indbygger i omegns-
kommunerne.

Metro, @stlig Ringvej, eller anden
yderligere infrastruktur, anleegges
itkke. Der forudsaettes ingen yderli-
gere infrastruktur.

Trafikarbejde med 47,20 mio. vogn-
kilometer pr. hverdagsdegn.

Forudsattes ens i hhv. projekt- og nulscenarie,

hvorfor klimapdvirkningen ikke opgeres og klimaeffekten vil vaere nul

Bosztning 5) Erhvervsbebyggelse 5)
6) Parkeringspladser 6)
7) Kloakering og forsyningsinfra- 7)
struktur
Infrastruktur 8) Mindre vejnet der fore hen til be-  8)
byggelse

Erhvervsbebyggelse
Parkeringspladser

Kloakering og forsyningsinfrastruk-
tur

Mindre vejnet der fore hen til bebyg-
gelse

Anm.: Det legges til grund for denne analyse, at selve gen er anlagt i bide nul- og projektscenarie, hvorfor CO2e-udled-
ning fra anlaeg af selve gen ikke opgeres i denne analyse. * Jf. Danmarks Statistik er det gennemsnitlig etagemeter for-

brug pr. person lavere i Kebenhavn end uden for Kebenhavn.



2. Klimaeffekter fra bosaetning i
(sthavnen

Frem mod 2070 forventes befolkningen pa Sjeelland at vokse med mere end 300.000 perso-
ner". Der vil derfor veere behov for at bygge nye boliger for at imadekomme eftersporgslen,
og behovet for nye boliger forventes derfor at vaere det samme, uanset om den fremtidige bo-
saetning sker i @sthavnen eller mere spredt pa det gvrige Sjelland.

CO2e-udledningen forbundet med etableringen af disse boliger forventes at veere den samme
pr. kvadratmeter i begge scenarier. Det forventes dog, at arealforbruget forbundet med etab-
lering af boliger i de to scenarier vil veere forskelligt, idet det forventes, at en koncentreret
byudvikling i @sthavnen vil mindske arealforbruget pr. boligenhed eller pr. person i forhold
til en decentral bosztning. Det forudsettes, at der alene bygges etagelejligheder i bade pro-
jekt- og nulscenariet. Klimaeffekten fra byggeri vil derfor opsta ved den difference, der er i
arealforbruget, jf. afsnit 2.2.

Ud over arealforbrug forventes en stor forskel pa bilejerskabet ved bosaetning hhv. i @sthav-
nen eller pa det gvrige Sjelland, hvorfor der medregnes klimaeffekter fra den ekstra bilpro-
duktion, jf. afsnit 2.4.

2.1 Befolkning

Der ventes en befolkningsudvikling pa Lynetteholm i 2070 pa 35.000 indbyggere, mens der

samlet for hele @sthavnen (Lynetteholm, Refshalegen og Klgverparken) ventes 66.000 ind-

byggere i 2070 i projektscenariet. Dette skal sammenholdes med en forventet befolkning pa

8.400 i @sthavnen i 2035. Forudsatninger for befolkning i @sthavnen i nulscenariet baserer
sig pa udviklingsplaner for Refshalegen og Klgverparken og opsummeres i Tabel 2.1.

Tabel 2.1 | Oversigt over forudsaetninger for bosztning

Projektscenarie Nulscenarie

- Alle arealer i @sthavnen er fuldt ud- - I @sthavnen udbygges ca. 300.000 bolig-
bygget, herunder Lynetteholm, Refs- etagemeter pa Refshalegen og Klgverpar-
halegen og Klgverparken. ken.

- Udbygningstakten af @sthavnen falger - 20 pct. af befolkningen, der i projektsce-
forundersegelserne for Metro og @stlig nariet er bosat i @sthavnen, forudsaettes
Ringvej. forsat at bo i Kebenhavns Kommune via

forteetning. De resterende 80 pct. fordeles

- Befolkningsprognosen er en mekanisk til kommunerne i de gvrige sjellandske
forleengelse af Danmarks Statistiks be- kommuner via den gennemsnitlige forde-
folkningsprognose pa hhv. landsdels- ling af fraflytningerne fra Kebenhavns
og kommuneniveau frem til 2070. Kommune fra 2017-2020.

2
Kilde: Kebenhavns Kommunes befolkningsfremskrivning.
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- Grundet manglende arealer pa Frederiks-
berg forudsettes det, at befolkningen i
Frederiksberg Kommune ikke gges yderli-
gere som folge af manglende udbygning af
Osthavnen.

Forudsatningen om en fortetning pa 20 pct. er beheftet med usikkerhed, idet forudsaetnin-
gen om fortetning ligger 50 ar ud i fremtiden, og preaeferencer for bosatning derved kan na
at eendre sig i perioden.

Det gennemsnitlige etagemeter forbrug er lavere i Kebenhavn, jf. Tabel 2.2. Forskellen i det
gennemsnitlige etagemeterforbrug mellem projekt- og nulscenariet svarer til seks kvadrat-

meter pr. person i klimaberegningerne.

Tabel 2.2 | Gennemsnitlig etagemeterforbrug pr. person

Landsdel Gennemsnitlig kvm pr. person

Kgbenhavn 41
Frederiksberg, Drager og Tarnby 48
Kgbenhavns Omegn 44
Nordsjaelland 51
Ostsjelland 51
Vest- og Sydsjaelland 57

Anm: Gennemsnittet er beregnet for rene 2010-2022.
Kilde: Danmarks Statistik.

2.2 Indlejret CO2e ved anlaeg af boliger

Til at skenne over klimaeffekterne fra anleg af bebyggelse tages der afset i en faktor for byg-
ningernes indlejrede CO2e pr. kvm bolig pr. &r. Faktoren bygger pé tal fra rapporten “Kli-
mapdvirkning fra 6o bygninger (SBi 2020:04)” af Regitze Kjer Zimmermann, Camilla
Ernst Andersen, Kai Kanafani & Harpa Birgisdéttir. Rapporten inkluderer livscyklus analy-
ser for 60 forskellige case-bygninger, som er opfert i perioden fra 2013 til 2021 opdelt pa fem
bygningstyper, hvoraf 11 cases er etagebyggeri. De opferte boliger i indevaerende beregninger
forudseettes at veere etagebyggeri, hvorfor beregningerne alene bygger pa de 11 etageejen-

domme.

Rapportens livscyklusanalyser inkluderer modulerne A1-3 (udvinding, produktion og trans-
port af byggevarer), B4 (udskiftning af byggevarer i brugsfasen), B6 (energiforbrug til drift i
brugsfasen), C3-4 (affaldsbehandling og bortskaffelse i endt levetid-fasen). Det bemaerkes, at
B6 udelades i indevaerende beregninger og erstattes med en emissionsfaktor for el og fjern-
varme. Det skal understreges, at ikke alle livscyklusfaser indgdr i beregningerne i rappor-

tens udforte LCA’er, jf. figur 2.1. Det gaelder bl.a. selve byggeprocessen (transport og opfor-
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sel), som ma forventes at have betydning for det samlede klimaaftryk. For indeveerende be-
regning betyder de udeladte LCA-faser, at CO2e pduirkningen ved anlaeg af boliger i de en-

kelte scenarier undervurderes.

Figur 2.1 | Indeholdte LCA-faser (morkegrenne)
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Kilde: Klimapavirkning fra 60 bygninger (SBi 2021:13)

Medianvaerdien for CO2e-udledningen for de 11 etagebyggerier er for anlaegsdelen svarende
til 7 kg CO2e pr. kv bolig pr. ar for LCA-faserne (A1, A2, A3, B4, C3, C4). Tallene tager ud-
gangspunkt i, at byggeriet har en levetid pa 50 ar. Beregningsteknisk leegges den samlede ud-
ledning over levetiden ind i det ar beboerne flytter ind. Til sammenligning vil der for nybyg-
geri over 1.000 kvm blive indfert krav om LCA-beregninger med en CO2e-granseverdi sva-
rende til 12 kg CO2e pr. kvm. bolig pr. ar fra 2023, jf. Aftale om national strategi for bzere-
dygtigt byggeri (2021). Samtidig vil den frivillige beeredygtighedsklasse have krav om CO2e-
graenseveerdi svarende til 8 kg CO2e pr. kvin bolig pr. ar. Aftalen indeholder, at aftalepar-
terne lobende frem mod 2029 mgdes med henblik pé at fastseette nye graenseverdier ud fra
nyeste viden og data. I 2029 fremhaves en mulig CO2e-granseveardi svarende til 7,5 kg
COz2e pr. kvm bolig pr. ar. CO2e medianveerdierne udledt fra Klimapdvirkning fra 6o byg-

ninger (SBi 2020:04) er derfor nogenlunde i samme storrelsesorden®.

2.2.1  COz2e reduktionspotentialer i fremtiden

Med henblik pé at tage hgjde for fremtidige reduktionspotentialer i CO2e-udledning forbun-
det med materialer og fremstilling, tages der afszt i politisk besluttede klimamalsetninger.

Det antages, at boligbyggeriets fremtidige CO2e-udledning vil falde i takt med, at Danmarks,
EUs og verdens klimamalsatninger opnds. Det antages, at CO2e-udledningen fra den danske
del af produktionen i 2030 kun udleder 54 pct. af, hvad et tilsvarende byggeri ville have gjort
12020. I ar 2050 antages det, at der ikke leengere vil veere en CO2e-udledning fra den danske
del af produktionen. Samme antagelse anvendes for den europeiske del af produktionen.
For lande uden for EU, antages det, at reduktionspotentialerne opnas langsommere end i

3 . . . . . . PR
For at graenseverdierne er direkte sammenlignelige vil det kraeve at de samme faser indgar i livscyklus analy-
serne.
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Danmark og EU. Det er antaget, at landene uden for EU reducerer deres udledninger linezert

fra 2020 til at veere CO2e-neutrale i 20704, Jf. tabel 2.3.

Det bemarkes, at denne metode er beheaftet med meget stor usikkerhed, og formentlig over-
vurderer den teknologiske udvikling. Det skal sarligt ses i ssmmenhang med, at de politiske
malsetninger er mél om netto-nul udledninger, og det vil langt fra veere alle brancher, der
kan reducere alle deres udledninger. Det gaelder serligt for materialer, som altid vil vere for-
bundet udledninger. Omvendt kan metoden dog ogsé undervurdere den teknologiske udvik-
ling, da CO2e-intensiteten af produktionen falder relativt hurtigere end den samlede reduk-

tion i CO2e-udledningen.

Tabel 2.3 | Politiske mlsztninger om reduktion i CO2e-udledningen i procent i forhold til
1990 (2020 for "verden”).

2020 2030 2040 2050 2060 2070
Danmark 44 70 85 100 100 100
EU 24 55 77,5 100 100 100
Verden o 20 40 60 80 100

Anm.: Reduktionen i CO2e-udledningen for produktion i verden er i vist i forhold til 2020.
Kilde: EU Kommissionen, Klimaradet og Danmarks Statistik

Ca. 45 pct. af CO2e-udledningen fra investeringer i boliger er indenlandsk, mens 18 pct.
kommer fra gvrige EU-lande og 37 pct. kommer fra lande uden for EU, jf. Energistyrelsens
Global Afrapportering 2022. Denne opdeling anvendes forud for fremskrivningen af de po-
litiske mélsatninger om reduktion i CO2e-udledninger.

Beregningerne af CO2e-udledning fra anleeg af boliger opgeres bdde med og uden redukti-
onspotentialer. I beregningerne uden reduktionspotentialer antages det, at alle boliger i @st-
havnen og i omegnskommunerne opferes med nuvaerende teknologier og CO2e-udledninger.
I beregningerne med reduktionspotentialer antages det, at CO2e fra anleaeg af bolig falder i
takt med, at klimamaélene opnés. Derved regnes der med, at indenlandske og europaiske
COz2e-udledninger falder frem mod 2050, hvor produktionen ikke leengere vil medfere en
CO2e-udledning. Det kan enten opnés gennem grenne teknologier, eller fx ved benyttelse af
carbon capture. Det bemarkes, at jo mere man kan reducere udledningerne forbundet med
byggeriet, desto mindre bliver klimaeffekten af, at boligerne er mindre i projektscenariet end

i nulscenariet.

4Antagelsen om, at verden er CO2e-neutrale i 2070, skal betragtes som et gennemsnit af de forskellige landes
klimamal. Der er en rackke lande uden for EU, der gnsker at veere klimaneutrale i 2050, mens andre lande ikke
har bindende mal.
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2.3 Indlejret CO2e ved drift af boliger

Til at skenne over klimaeffekterne fra drift af bebyggelse tages der udgangspunkt i emissi-
onsfaktorer fra Energistyrelsen. Det bemaerkes, at der er usikkerhed forbundet med frem-

skrivningen.

2.3.1  Metode til beregning af emissionsfaktorer for el og fjern-
varme

Beregningen af emissionsfaktorerne er opdelt i en kortsigtet og en langsigtet periode, da der

er forskel p4, hvad effekten vil veere af et oget energiforbrug. For den langsigtede periode vil

effekten af en oget eftersporgsel resultere i en udvidelse af den eksisterende kapacitet. Dette

vil ikke vaere tilfaeldet for den kortsigtede periode, da det her vil veere den nuveerende kapaci-

tet, der vil reagere pé en oget eftersporgsel.

2.3.2 Emissionsfaktorer for den kortsigtede periode — 2022 til
2045

De kortsigtede emissionsfaktorer for el tager udgangspunkt i Energistyrelsens Samfunds-

okonomiske analyseforudsatninger 2022. Her er emissionsfaktorer for el fremskrevet til

2045. Emissionsfaktorerne i analyseforudsatningerne er givet for CO2, metan og lattergas,

som er omregnet til CO2e ved brug af Global Warming Potentials fra IPCCs 5th assessment

report.

Udledninger fra fjernvarme kan variere meget, da de athanger af det anvendte braendsel.
Der er blevet lavet en serskilt kersel i Energistyrelsens Ramses model for fjernvarmen i ho-
vedstadsomradet med en gget befolkningstilvaekst. Ud fra resultaterne er det vurderet, at

den langsigtede emissionsfaktor for fjernvarme anvendes i hele projektets periode.

Omregning til kg CO2e per mz2 per ar
Emissionsfaktorerne i indevaerende beregninger skal opgeres i CO2e per m2 per ér, hvorfor

der er brug for en omregning. Omregningen sker ved at gange el og varmeforbruget pa den
oprindelige emissionsfaktor. Emissionsfaktorerne, som er udarbejdet i forbindelse med
denne opgave er et groft estimat. Det arlige elforbrug per m2 er beregnet ud fra data fra
Sparenergi.dk. I beregningen af elforbruget indregnes et fast “grundbelgb” som deekker det
generelle behov, som koleskab mv, der er uathaengigt af antal beboere i husstanden. Derud-
over leegges der et elforbrug til per person, som differentieres i voksen, teenager og barn,

samt et elforbrug forbundet med bolig-arealet.

Elforbrug=konstantgrundbehov+ boligareal-konstantareal+antal
voksne-konstantvoksentantal teenager-konstantteenager+antal bern-konstantbern

I beregningen af emissionsfaktorerne for el, er det antaget at en husstand bestér af 2 voksne
og 1 barn under 13 ud fra Forbrugerundersegelse fra Danmarks Statistik fra 2020. Boligop-

gorelsen fra Danmarks Statistik 2021 viser, at den gennemsnitlige etageejendom i 2021 var
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79 m2 og er anvendt til beregningen af det arlige elforbrug. Det arlige varmeforbrug stam-
mer fra sparenergi.dk, som repreasenterer varmeforbruget per m2 for nybyggeri, som folger

bygningsreglementet.

2.3.3 Emissionsfaktorer for den langsigtede periode

Det vurderes, at konsekvensen af en befolkningstilvaekst i enten Kgbenhavn eller pa det av-
rige Sjeelland vil veere, at el og fjernvarmekapaciteten skal udvides for at kunne imede-
komme den ggede efterspargsel pa energi. Det vurderet ligeledes, at den ogede kapacitet vil
besté af opsetningen af vindmeller. Dette gaelder for bade el og fjernvarme. Udvidelsen af
fjernvarmen antages at bestd af implementeringen af store varmepumper, der omdanner el
til varme. Begge emissionsfaktorer tager derfor udgangspunkt i drivhusgasudledninger for-
bundet med opsatningen af vindmelleparker. Der er fundet tre LCA-beregninger pa vind-
molleparker — én offshore og to onshore. Resultaterne fra de tre LCA’er viser, at 1 kWh el fra
de respektive vindmelleparker udleder mellem 5,5 og 6,0 g CO2e. Energistyrelsens beregnin-

ger tager pa den baggrund udgangspunkt i 6 g CO2e per kWh.

Til beregningen af en emissionsfaktor for fjernvarme er det antaget, at den samme vaerdi kan
benyttes som for udledningerne fra en vindmellepark. I princippet vil elforbruget veere min-
dre, nar der bruges en varmepumpe, da varmepumper har en hgj virkningsgrad, dog er der

udledninger forbundet med produktionen af selve varmepumpen.

Emissionsfaktorerne for driftsfasen er prasenteret i tabel 2.4 og 2.5.

Tabel 2.4 | Emissionsfaktorer for el i driftsfasen for perioden 2022-2045, Kg CO2¢/
m2/ar
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030-
2045

Verdi 1,91 1,49 1,27 115 0,90 0,75 0,57 0,30 0,24
Kilde: Energistyrelsen.
Tabel 2.5 | Emissionsfaktorer for el og varme for den langsigtede periode, 2046-2070, Kg

CO2e/m2/ar
El Fjernvarme

Verdi 0,17 0,24

Kilde: Energistyrelsen.

2.4 Indlejret CO2e fra bilproduktion

Der er stor forskel pa det forventede bilejerskabet i byerne og i de gvrige kommuner pa Sjeel-
land. Det er derfor relevant at medregne klimaeffekterne fra bilproduktion. Udledninger fra
produktion af hhv. el-, plug-in hybrid- og konventionelle biler opsummeres i tabel 2.6.
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Tabel 2.6 | Udledninger fordelt pa biltype

Biltype Ton COz2e pr. bil
Elbil 11,4
Plug-in hybrid bil 6,7
Konventionel bil 5,4

Kilde: Klimaradet 2018.

Den fremtidige fordeling af biler fordelt pa drivmidler folger Vejdirektoratets fremskrivnin-
ger. Bilejerskabet antages at vaere konstant i alle omréder pa 2021-niveau, jf. Samfundseko-
nomiske effekter ved udbygning af Osthavnen (kapitel 5). Bilejerskabet er defineret til at
veere 217 biler pr. 1.000 indbygger i Kebenhavn, mens det gennemsnitlige bilejerskab for
omegnskommunerne er defineret til at veere 387 biler pr. 1.000 indbyggers. Dette forventes
at vaere en konservativ antagelse, idet bilejerskabet historisk er steget mere i omegnskom-
munerne end i Kebenhavn, hvorfor forskellen i bilejerskabet i Kebenhavn og omegnskom-
munerne formentlig vil stige.

I nulscenariet, hvor @sthavnen ikke bosattes, antages det, at 20 pct. fortaettes andre steder i
Kebenhavn, mens resten bosztter sig andre steder pa Sjelland, jf. afsnit 2.1.

Det er lavet to forskellige beregninger af CO2e fra bilproduktionen. I den forste beregning er
det antaget, at CO2e-udledningen pr. bil ikke reduceres frem mod 2070. I den anden bereg-
ning er det ligesom for boliger antaget, at den fremtidige CO2e-udledning reduceres i takt
med, at de politiske klimamaél opnas. Det er antaget, at hhv. 9 pct., 49 pct. og 42 pct. af
COz2e- udledningen forbundet med anskaffelse af koretgjer kommer fra hhv. Danmark, EU
og resten af verdenen6. Ligesom for boliger har oprindelseslandet en betydning for, om der
opnas CO2e-reduktioner, og hvor hurtigt de opnas.

2.5 COz2e fra trafikarbejde (drift)

Arlige udledninger

De érlige CO2e-udledninger fra trafikken i 2035, 2040, 2050 0g 2070 beregnes i Vejdirekto-
ratets Envi-model pba. output fra OTM-trafikmodelkersler. CO2e-udledningen i de mellem-
liggende ar interpoleres dernaest med metoden beskrevet i indevaerende afsnit. Tabel 2.7 vi-
ser de arlige udledninger fra r med trafikmodelkarsler. Effekten er beregnet som CO2e-ud-
ledningen i projektscenariet fratrukket udledningen i nulscenariet for hhv. Etape 1 af Ostlig
Ringvej i 2035 og 2070 (aben for gennemkorende trafik), Etape 1 af @stlig Ringvej i 2035 og
2070 (lukket for gennemkerende trafik) samt for Etape 1 og 2 af @stlig Ringvej i 2050 og
2070.

5 Kilde: Danmarks Statistik.
6
Kilde: Danmarks Statistik.
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Tabel 2.7: CO2e-effekter i nedslagsér, ton CO2e

Eé?)g% ’1, E%z;;ec:) ’1, E;?)[;; ’1, E;ZI;‘:;, Etag% ; (())g 2, Etagtz ; gg 2,

aben aben lukket lukket
Personbiler 1.778 -283 -514 -297 1.654 -190
Lastbiler 2.052 1.118 240 931 4.381 1.262
Varebiler -156 1.008 -102 690 26 845
Busser -14 (o} -4 o -19 -2
Ialt (pr. ar) 3.660 1.843 -380 1.323 2.734 1.915

Anm.: Effekten er beregnet som CO2e-udledning i projektscenariet fratrukket CO2e-udledningen i o-scenariet. Et posi-
tivt tal er et udtryk for en merudledning i projektscenariet.
Kilde: Vejdirektoratets beregninger i Envi pba. OTM-trafikmodelkarsler.

Envi benytter de konkrete &endringer i trafikken pa de enkelte strackninger til at beregne
CO2e-udledningen og tager blandt andet hgjde for a&endring i hastigheder i forskellige tids-
bénd, trafikarbejde og sammensatning af bilparken. Fremskrivningerne i Envi baseres
blandt andet p& Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning samt Bloombergs Electric
Vehicle Outlook.

Metode til udarbejdelse af CO2e-sti

Med udgangspunkt i de beregnede CO2e-effekter fra 2035, 2040, 2050 0og 2070 interpoleres
stien for CO2e-effekterne i de mellemliggende ar. Derved estimeres CO2e-effekten i de en-
kelte ar, sd den samlede effekt for hele perioden kan beregnes. CO2e-effekten for et givent ar
er forskellen pa udledningen i projekt- og nulscenarie.

Interpoleringen er forst lavet med konstante emissionsfaktorer, jf. figur 2.2. For scenariet
med @stlig Ringvej Etape 1 og 2 er CO2e-udledningen mellem 2040-2050 0g 2050-2070 in-
terpoleret under hensyn til bosetningshastigheden af Osthavnen. Da der ikke umiddelbart
kan interpoleres mellem 2035-2040 pga. forskelle i infrastruktur i de to trafikmodelkersler,
er hzldningen pa udledningerne den samme som mellem 2040-2050.

Figur 2.2. CO2e-effekt fra trafikarbejdet, 2035-2070, konstante 2050-emissionsfak-
torer

CO2-effekt CO2-effekt
8.000 8.000
2035, 2040: 2050:
Trafikmode-|  Etape Il dbner Trafikmode-
6.000 B X orsel P 0ES 6.000
Stop for >
4.000 tilflytning 4.000
2.000 2.000
2070:
o \ Trafikmo- o
delkgrsel
T~
-2.000 -2.000
-4.000 -4.000
2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070
Lastbiler Varebiler ——Personbiler

Anm.: 2050-emissionsfaktorer. CO2e-udledningen fra busser er ikke vist.
Kilde: Egne beregninger pba. OTM/Envi
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Lastbilstrafikken medforer i alle nedslagsarene en merudledning af CO2e, som primeert er
drevet af Ostlig Ringvej. Effekten for lastbiler bliver forstaerket af, at der forventes en lang-
sommere indfasning af emissionsfrie lastbiler i forhold til personbiler. Figur 2.3 viser de in-
terpolerede udledninger med varierende emissionsfaktorer.

Figur 2.3. CO2e-effekt fra trafikarbejdet, 2035-2070

CO2-effekt CO2-effekt
6.000 5935, 6.000
Trafikmodel- 2059:
5.000 |kgrsel <« Trafikmode- 2070: 5.000
X 2040: lkgrsel Trafikmo-
y 2065: delkgrsel
4.000 Trafikmodel- Stop for - 4.000
<+ kgrsel og t'I:Ip °_ =>
3-000 etape Il dbner ilflytning 3.000
2.000 2.000
1.000 1.000
0 o]
-1.000 J -1.000
-2.000 -2.000
2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070
Lastbiler Varebiler ——Personbiler

Anm.: Varierende emissionsfaktorer. CO2-udledningen fra busser er ikke vist.
Kilde: Egne beregninger pba. OTM/Envi

Nar der udarbejdes en tilsvarende sti for scenariet kun med etape I af Gstlig Ringvej (aben
for gennemkgrende trafik) i hele perioden, anvendes der samme metode som for Etape 1 og
2, men i stedet interpoleres der alene mellem to trafikmodelkarsler (2035 og 2070). Det er
kun muligt at interpolere mellem de to ar, da de er de eneste &r med modelkersler for Ostlige
Ringvej Etape 1. Pga. den lange arraekke der interpoleres over, er CO2e-udledningen behaef-
tet med mere usikkerhed end beregningerne for den fulde @stlige Ringve;j.

Afslutningsvist vil trafikarbejdet blive korrigeret for kapacitetsudfordringer i metroen, idet
det forventes, at have en negativ indvirkning pa den enkeltes hverdag ikke at kunne benytte
metroen. I takt med at passagerer oplever dette forventes flere og flere at fravaelge metroen
og velge alternative transportformer. Det kan bade vare anden kollektiv trafik, cykel, bil,
gang eller at turene simpelthen ikke bliver foretaget. Sifremt der anlaegges en metrolinje,
som afhjeelper kapacitetsudfordringerne ved at tilbyde en alternativ transportvej pa tvers af
havnen, vil de negative konsekvenser i forbindelse med kapacitetsudfordringerne ikke reali-
seres. De negative konsekvenser af kapacitetsudfordringerne vedrgrer derfor nulscenariet i
analysen, hvorfor det samlede trafikarbejde i projektscenariet vil blive reduceret.
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2.6 Resultater for bosatning

Tabel 2.9 | COz2e-effekter ved anlag og drift af byggeri (CO2e, ton)

Difference (projekt
Nulscenarie Projektscenarie minus 0O-scenarie)
Anleg, uden redukti- 928.000 823.000 -106.000
onspotentialer
Anleeg, med redukti- 203.000 181.000 -23.000
onspotentialer
Drift (¢l og fiern- 24.000 21.000 -3.000
varme)
I alt (spzend) 227.000 — 952.000 202.000 — 844.000 -26.000 — -109.000

Klimaberegningerne viser, at der over perioden 2035-2070 forventes en klimaeffekt pa
26.000 — 109.000 ton mindre CO2e ved anlag og drift af boligbyggeri i @sthavnen sammen-
lignet med nulscenariet. Spandet og reduktionspotentialet afhaenger af om det forventes, at
den teknologiske udvikling og forte politik pa sigt reducerer udledningerne fra byggeriet. Bli-
ver byggeriet i fremtiden grennere, er reduktionspotentialet fra projektet sledes mindre.
Samlet set er den forventede forskel i CO2e-udledningerne mellem projekt- og nulscenarie,
som folge af bosatning i Gsthavnen, relativt begraenset.

Tabel 2.10 | CO2ze-effekter fra bilproduktionen over perioden 2035-2070 (CO2e, ton)

Difference (projekt

Nulscenarie Projektscenarie minus o-scenarie)
Bilproduktion, uden 586.000 332.000 -254.000
reduktionspotentialer
Bilproduktion, med 104.000 60.000 -46.000
reduktionspotentialer
Drift, trafikarbejde,
Et?poe 1 af @stlig Ring- _ _ 87.000
vej (dben for gennem-
korende trafik)
Drift, trafikarbejde,
Etape 1 af @stlig Ring- _ _
vej (lukket for gen- 36500
nemkgrende trafik)
Drift, trafikarbejde,
Etape 1 og 2 af Qstlig - - 110.300
Ringvej
Kapacitetsoverflytning
fra Metro ~10.700

Klimaberegningerne viser, at der over perioden 2035-2070 kan forventes en klimaeffekt pa
46.000 — 254.000 ton mindre CO2e fra produktion af biler, nar bosatningen finder sted i

Osthavnen sammenlignet med nulscenariet, hvor bosztningen finder sted uden for Keben-
havn. Den samlede effekt fra trafikarbejdet af projektet i perioden 2035-2070 er en merud-
ledning pa ca. 87.000 tons CO2e ved Etape 1 Ostlig Ringvej (aben for gennemkorsel), og ca.
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36.500 tons CO2e ved Etape 1 Ostlig Ringvej (lukket for gennemkarsel). Den samlede effekt
fra trafikarbejdet af projektet i perioden 2035-2070 er en merudledning pé ca. 110.300 tons
COz2e ved béde Etape 1 og 2 af Ostlig Ringve;j. Til alle scenarier skal der dog fratrackkes ca.
10.700 ton CO2e grundet korrektion for kapacitetsbegraensninger fra metroen.
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3. Klimaeffekter fra infrastruktur

Metoderne bag opgorelse af CO2e-effekterne for infrastrukturprojekterne for hhv. Metro og
Ostlig Ringvej gennemgas i nedenstaende afsnit.

3.1 Metode til opgorelse af klimaaftryk for Metro

Metroens klimaaftryk er beregnet i Metroselskabets klimaaftryksmodel, der er udviklet af
Metroselskabet i samarbejde med COWI i 2019. Modellen anlegger et livscyklusperspektiv
og opger klimapavirkning (ton CO2e) for anleg samt reinvesteringer og drift af metro i 100
ar. Modellen er et screeningsverktgj til de tidlige projektfaser og giver et summarisk over-
blik over fordelingen af de vaesentligste kilder til klimaaftrykket set over livscyklus.

3.1.1  Anlaeg af Metro

I modellen er det opgjort, hvilke processer, materialemangder og -typer, som erfaringsmaes-
sigt indgar i at anlaegge standardelementerne i en metrolinje. F.eks. 1 hgjbane station, 1 dyb
station, 1 km tunnel, 1 tog osv. Materialeforbruget er baseret pa erfaringer fra MiM2 og City-
ringen samt ekspertsken. Da modellen repraesenterer det samlede metrosystem, har det vee-
ret ngdvendigt at foretage en rackke forsimplinger.

Til at beregne klimaaftrykket fra de anvendte materialer, er der indsamlet emissionsdata for
materialernes indlejrede CO2e. Fx kg CO2e/ton armeringsstal og kg CO2e/m3 beton. Ved
indhentning af data er defineret folgende datahierarki:

1) Produktspecifikke EPD’er
2) Branchespecifikke EPD’er
3) Emissionsfaktorer fra Gabi Professionel database.

Udover indlejret CO2e fra standardelementer er energiforbrug til entreprenermaskiner, byg-
gepladser m.m. estimeret i modellen pa baggrund af energiopgerelser fra Cityringen.

3.1.2  Reinvesteringer

Metroen har en designlevetid pd minimum 100 ar. Baseret pa kontraktkrav og ekspertvurde-
ringer har hvert delelement en levetid i klimaaftryksmodellen. Levetiden afggr, hvor mange
gange et specifikt delelement skal genproduceres og udskiftes over 100 ar.

3.1.3 Drift

Klimaaftrykket fra den daglige drift af metroen stammer hovedsageligt fra produktion af el
til fremdrift af tog og til drift af stationer. Andre processer og drivmidler forbundet med det
daglig vedlige- og renhold af metrotog og stationer indgér derfor ikke i opgerelsen.
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Energiforbruget fra drift udger relativt set en mindre del af metroens klimaaftryk fra et livs-
cyklusperspektiv.

3.1.4 Udeladte livscyklusfaser

Modellen opger ikke klimapévirkning fra transport af materialer fra producent til bygge-
plads. De livscyklusfaser der har med endt levetid at ggre, dvs. nedtagning og héndtering af
ressourcer/affald, er ikke opgjort, da den lange levetid medferer store usikkerheder i model-
lering heraf.

3.1.5 COz2e-aftryk fra fremtidige linjeforinger — optimeringsmulig-
heder og potentialer

Muligheden for at begreense klimapavirkningen fra nye metrolinjer er storst i de tidlige pro-
jektfaser. Anleggenes udstraekning, udformning og konceptuelle design saetter rammen for
klimapavirkningen fra anlaegsfasen, samt den efterfolgende drift og vedligehold. De vigtigste
beslutninger ift. nye projekters klimapavirkning skal derfor traffes tidligt i projektet. Figur
3.1illustrerer i hvilke projektfaser, der er storst mulighed for at reducere CO2e-aftrykket.

Figur 3.1 | Mulighedsvinduer for reduktion af CO2e-aftryk i et metroprojekt

Potentiale for
CO2-reduktion

Planlaagning og design

Reinvesteringer og vedligehold
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Tid/faser i et metroprojekt
. Planlagning . Design Indgdelse af Anleg . Reinvestering . Drift
anlaegs- og
driftskontrakt

Kilde: Metroselskabet.

I forbindelse med bade drift af nuvaerende metrolinjer og udvikling af fremtidige metrolinjer
pébegyndte Metroselskabet i 2021 et flerarigt innovationsprogram, der med afsaet i idéer fra
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en markedsdialog gennemfort samme ar, undersgger mulighederne for at reducere klimapa-
virkningen fra bade drift og anleeg af metro. Programmet underseger bl.a.:

e  Gentankning af metrostationernes design med henblik pé materialebesparelser.

e Anvendelse af tra i stedet for beton i konstruktioner i overjordiske dele af metroanlaeg,
f.eks. hgjbanestationer.

e At minimere betonforbrug ved helt at udelade delelementer af de traditionelle stations-
typer, eller erstatte delelementer med materialer med lavere klimaaftryk.

e  Atintegrere plantearter der kan bidrage til et gront bymiljg

e Energioptimering af metroens drift

e  Redskaber til sikring af opnéelse af potentielle gevinster, herunder beregningsmetoder,
kontraktsmekanismer m.v.

Programmet gennemfores successivt. Designeendringer fra innovationsprogrammet og fra
markedsudvikling vil blive indarbejdet labende i den videre projektering i takt med at gen-
nemforte studier métte vise et potentiale.

P& nuverende tidspunkt er der gennemfort en forelobig designoptimering af de linjeforin-
ger, der er undersegt i forbindelse med udredning af metro til Lynetteholm, som saledes ind-
gér i udredningens projekter. Det drejer sig bl.a. om storre anvendelse af hejtliggende un-
derjordiske stationer, som er muliggjort af nyere anleegsmetoder. Det har forelgbigt bidraget
med en reduktion pa mellem 5% og 20%, alt efter linjeforing.

En raekke innovationstiltag er enten ikke afsluttet eller endnu ikke pabegyndt, hvorfor en po-
tentiel reduktion herfra p& metroanleggenes klimapéavirkning ikke er opgjort pa nuvaerende
tidspunkt. Disse indgar derfor ikke i opgerelserne nedenfor.

3.1.6  Fire scenarier til beregning af CO2e-udledning ved anlaeg og
drift af metro

Til at beregne klimapavirkningen for metro er der derfor defineret fire scenarier, som kom-
binerer forskellige grader af optimeret anleegsdesign og potentiel teknologiudvikling. De an-
vendte forudsaetninger er opsummeret i tabel 3.1 og udspecificeret i afsnittene under tabel-

len.
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Tabel 3.1 | Anvendte forudsaetninger i de fire scenarier for klimapavirkning fra anlaeg af me-

tro

Anlaegsdesign

Scenarie 1A

Design som i ud-
redningen af me-
trobetjening til
Lynetteholm, ma-
terialer og an-
leegsmetoder ba-
seret pa erfarin-
ger fra Cityringen
*%*

Emissionsfaktorer for el

Materialer

Beton

Stél

Fremskrevet
emissionsfaktoren
for el*

Metoder og mate-
rialer som péa ek-
sisterende linjefo-
ringer.

Scenarie 1B

Som 1A
optimeret med
forelebig innova-
tion, som forelg-
bigt vurderes at
kunne gennem-
fores indenfor
den gkonomiske
ramme

Som i scenarie 1A

Som 1A, herud-
over anvendes
lerbaserede ce-
menter i dele af
anlaegget, hvor
muligt, f.eks. i in-
dendaers, tarre
miljoer.

Som i scenarie 1A

Anlaegsmaskiner, byggepladser og transport

Som i scenarie 1A

Scenarie 2

Som 1A
optimeret med
materialer og til-
gaengelige meto-
der

Som scenarie 1A

Som i 1B, herud-
over anvendes:

Slaggecement
(CEM 111/A)

Lerbaserede ce-
menter anvendes
i dele af anlaeg-
get, hvor muligt,
f.eks. indendgrs,
torre miljoer.

Armering og
konstruktionsstal
af genanvendt
stal produceret
med gront ener-
gimix.

Eldrevne bygge-
pladsmaskiner u.
2,5 ton.

HVO100 som
drivmiddel pa
store maskiner
og jordtransport

Scenarie 3

Som 1A
fremskrevet med
potentiel tekno-
logisk udvikling,
bl.a. carbon cap-
ture

Som scenarie 1A

Som i 1B, herud-
over forudsettes
at CO2e-fangst
og lagring redu-
cerer klimapé-
virkningen fra
cement, arme-
ringsjern og kon-
struktionsstal
med 80% ift. sce-
narie 1A

Emissionsfri byg-
gepladser og
jordtransport

*Kilde: Energistyrelsen. Klimapavirkningen (g CO2/kWh) reduceres med ca. 92% i 2030 ift.

2020. ** Designet af metrolinjen forventes optimeret i takt med innovationsprogrammet
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Scenarie 1A: Erfaringsbaseret

COz2e-aftryk fra metrolinjerne i projektscenariet beregnes som sagt pa baggrund af anlaegs-
design fra udredningen af metrobetjening til Lynetteholm.

Alle andre parametre i beregningen er baseret pa erfaringsdata fra M1M2 og Cityringen. Der
tages saledes ikke hgjde for, at design, processer samt materialemaengder og -typer kan for-
bedres ved anleeg af nye linjer.

De udvalgte emissionsfaktorer er tilsvarende baseret pa erfaringer fra anleg af Cityringen.
Dermed er der ikke taget hgjde for, at det pa fremtidige anlaeg vil vaere muligt at anvende

materialer med et lavere niveau af indlejret CO2e.

Scenarie 1B: Erfaringsbaseret, optimeret m. forelobig innovation

COz2e-aftrykket fra metrolinjerne beregnes som i scenarie 1A, men er optimeret med brug af
lerbaserede cementer de steder i anlegget, hvor det er overensstemmende med metroselska-
bets designspecifikationer.

De lerbaserede cementer kan ikke i dag opné den samme styrkeklasse og levetidscertificering
som konventionel cement. Produktet forudsattes derfor anvendt i anlaegselementer, hvor
dette er tilstraekkeligt, herunder bag gulvbekleedning pé stationer, i betonlag under skinner
og som erstatning for den cementmortel der traditionelt anvendes som stabiliserende "fyld-

lag” mellem tunnelelementer og undergrunden.

Scenarie 2: Optimering med eksisterende metoder

De materialer der bidrager veesentligt til klimaeffekten (beton og stél) er i scenarie 2 udskif-
tet med materialer med lavere klimaeffekt. De modellerede materialer er tilgaengelige i dag
og forudsaetter ikke teknologisk udvikling. Design og materialemengder er de samme som i

scenarie 1.

For beton anvendes slaggecement og enkelte steder lerbaseret cement, der medferer CO2e-
reduktioner pa op til ca. 25% sammenholdt med konventionel cement. Det vurderes muligt
at optimere yderligere vha. brug af slaggecement (CEM II1/B-potentialet er ikke beregnet,
men vil give en hgjere besparelse, da indholdet af slagge er hgjere. CEM II1/B er tilladt i Me-
troselskabets betonspecifikationer).

Forbrug af armeringsjern og konstruktionsstal er modelleret med genanvendt stél produce-
ret i lande med et gront energimix og medferer CO2e-reduktioner pé op til 65% for forskel-
lige stalprodukter.

Ikke-vejgaende entreprengrmaskiner, der i scenarie 1 er fossilt drevet, forudsattes at benytte
en kombination af el- og det certificerede biobraendstof, HVO100., som drivmidler. Begge

teknologier er pd markedet i dag.

Scenarie 3: Fremskrivning med potentiel teknologisk udvikling

Design og materialemangder er de samme som i scenarie 1. I scenariet forudsattes carbon
capture and storage (CCS), som antages at medfere et CO2e-besparelsespotentiale pa op til
80% for bade cement, armeringsjern og stal.
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I takt med den ggede elektrificering og udvikling af brint som drivmiddel forudseettes bade
ikke-vejgdende materiel og jordtransport af veere emissionsfri i scenarie 3.

3.1.7  Resultater for Metro

Tabel 3.2 | CO2ze-effekter fra anleeg, reinvesteringer og drift af 3 metrolinjer beregnet med
hhv. scenarie 1-3 (ton CO2¢)

Anlzeg

Osterport til Lyn
N

Kbh. H til Lyn N

M5 ring

Scenarie 1A:

Design som i ud-
redningen af me-
trobetjening  til
Lynetteholm,

materialer og an-
leegsmetoder ba-
seret pd erfarin-

ger fra Cityrin-
gen.
130.000*
290.000*
460.000*

Reinvesteringer over 100 ar**

Osterport til Lyn
N

Kbh. H til Lyn N

M5 ring

80.000

150.000

210.000

Elforbrug i drift (pr. ar)***

Osterport til Lyn
N

Kbh. H til Lyn N

M5 ring

52

102

171

Scenarie 1B:

Som 1A, optime-
ret m. forelgbig
innovation, som
forelgbigt vurde-
res at kunne gen-
nemfgres inden
for den gkonomi-
ske ramme.

120.000

280.000

440.000

80.000

140.000

210.000

52

102

171

Scenarie 2:

Som 1A, optime-
ring m. materia-
ler og metoder til-
gaengelige meto-
der.

90.000

200.000

320.000

50.000

90.000

130.000

52

102

171

Scenarie 3:

Som 1A, Frem-
skrevet m. poten-
tiel teknologisk
udvikling.

50.000

100.000

180.000

20.000

40.000

60.000

52

102

171

* Designet af metrolinjen forventes optimeret i takt med innovationsprogrammet. **Ved en

levetid pa 100 ar. *** Til at opgere klimapévirkningen fra el anvendes Energistyrelsens frem-

skrivning af emissionerne fra produktionen af el for 2030-2045.

De primare CO2e-besparelsespotentialer i scenarie 2 er knyttet til hhv. slaggecement og

genanvendt stal, som begge er restmaterialer, der findes i begraensede maengder. Det er

sandsynligt at eftersporgslen pa bade slaggecement og genanvendt stal vil stige i takt med

oget efterspargsel pd lavemissionsbyggematerialer, hvilket kan pavirke bade prisen og ud-

buddet af disse materialer. Der er derfor vaesentlig usikkerhed forbundet med scenarie 2.
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De beregnede potentialer i scenarie 3 er baseret pa antagelser om en forventet teknologisk
udvikling af CCS. Hvor hurtigt denne teknologi vil udvikle sig og blive udbredt p& markedet
for beton og stalprodukter i anleegsperioden er uvist. Det vides endvidere ikke, hvilke impli-
kationer CSS har pa prisen af cement.

For hvad angér drift og reinvesteringer har metroen en designlevetid pad minimum 100 &r.
Baseret pa kontraktkrav og ekspertvurderinger har hvert delelement en levetid i klimaaf-
tryksmodellen. Levetiden afger hvor mange gange et specifikt delelement skal genproduce-
res og udskiftes, og derved hvor mange gange klimapévirkningen fra at fremstille delelemen-
tet skal ganges op over 100 ar. Beregningen som fremgar af tabel 3.2. tager ikke hgjde for
mulig teknologiudvikling og reduceret klimapavirkning ved fremstillingsprocesser i fremti-
den, og er forbundet med stor usikkerhed.

Forudsettes det at klimaeffekten fra reinvesteringer i metroen i perioden 2035-2070 folger
de danske og europziske mélsatninger om klimaneutralitet i 2050, og at udledningerne fra
reinvesteringer i metro i perioden frem mod 2050 falder lineert, vil udledningerne veere som
itabel 3.3. herunder. Det bemerkes, at denne forudsaetning er behaeftet med meget stor
usikkerhed.

Tabel 3.3 | CO2 fra reinvesteringer i metro fra 2035-2070, hhv. med og uden for-
udsat CO2-neutralitet i DK og EU fra 2050

COze (ton), forudsat
COz2e (ton) COze-neutralitet fra
2050*

Linjeforing Scenarie 1A Scenarie 1B Scenarie 1A Scenarie 1B
@sterport til Lyn N 2.000 2.000 460 460
II\(IQbenhavn il L 5.800 5.800 1.300 1.300
M5 ring 11.600 11.600 2.700 2.700

*Udledningerne er fremskrevet lineaert fra 2035 til 2050, herefter forudsattes CO2-neutralitet pa
bade det danske og europaeiske marked.
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3.2 Metode til opgerelse af klimaaftryk for Ostlig
Ringvej

Estimat for CO2e-udledning ved anlaeg og drift af Gstlig Ringvej er foretaget med udgangs-
punkt i Forundersggelse af en @stlig Ringvej og Femern Beelt-forbindelsens VVM, der som et
sammenligneligt senketunnelprojekt bidrager med et erfaringsbaseret vidensgrundlag.

Der er endnu ikke udarbejdet en selvsteendig opgerelse over Ostlig Ringvejs forventede ud-
ledning af CO2e i anlaegs- eller driftsfasen, da projektering og miljevurderingsarbejdet for
projektet endnu ikke er pabegyndt.

3.2.1  Tre scenarier for CO2e-udledning ved anlag og drift af Ostlig
Ringvej

Med henblik pé at give et overordnet og indledende estimat for @stlig Ringvej, er der udar-
bejdet tre scenarier over de umiddelbare forventelige klimaeffekter forbundet med anlaeg og
drift:

1. Erfaringsbaseret estimat pa baggrund af korrigerede data fra Femern Belt-tunnel-
len, som er et sammenligneligt seenketunnelprojekt.

2. Estimat baseret pa kendte metoder og teknologier, der kan eftersporges i dag.

3. Metoderne fra scenarie 2 viderefores og tilleegges en fremskrivning af den forven-
tede teknologiske udvikling til 2030.

For at komme fra det erfaringsbaserede scenarie 1 til scenarie 2 og 3 vil der i projekteringsfa-
sen blive arbejdet malrettet med at reducere klimaaftrykket fra tunnelen. Der er for naervee-
rende identificeret en reekke redskaber til at reducere CO2e-aftrykket, som praesenteres ne-

denfor.
3.2.2 Initiativer for reduktion af CO2e-aftryk fra @stlig Ringvej

1. Cement

Der udledes CO2e under produktion af cement. Halvdelen stammer fra opvarmning af
kridt, hvor CO2e, der naturligt er indlejret i kalksten, frigives, mens den anden halvdel
kommer fra brug af fossile energikilder til at opna hgje temperaturer under braending af
cementklinkerne. Der stilles hgje krav til kvaliteten af den cement, der indgér i betonen
for @stlig Ringvej, for at sikre den en lang levetid.

Sund & Belt vil arbejde med felgende prioriterede tiltag for at reducere CO2e-udledning
fra cement til @stlig Ringvej med henblik pé at minimere projektets klimapavirkning:

1. Mengden af beton, der skal bruges til at bygge @stlig Ringvej minimeres via optime-
ring af designet

2. Det undersoges, om der er mulighed for at erstatte dele af cementen med andre mate-
rialer som ler, kridtfiller eller flyveaske, der har et lavere CO2e-aftryk
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3. Det undersgges, hvordan cementtyper med forskellige egenskaber og CO2e-aftryk kan
benyttes i forskellige dele af @stlig Ringvejs konstruktion for at minimere CO2e-aftryk-
ket.

4. Det undersgges om der kan stilles krav om carbon capture pé de fabrikker, der produ-
cerer cementen, s CO2€’en fra cementproduktionen indfanges og udnyttes eller lagres
(carbon capture and storage CCS).

2. Stal

1. Maengder af stél der skal bruges til at bygge tunnelen minimeres ved at optimere de-
signet.

2. Stal er 100 procent genanvendeligt uden tab af kvalitet. Der arbejdes for at benytte
stal af genanvendt skrot, i det omfang det er tilgaengeligt pd markedet, for at reducere
CO2e-aftrykket fra det stal der anvendes i tunnelelementerne.

3. Det undersgges, om der kan stilles krav om carbon capture pa de fabrikker, hvorfra
stalet kommer.

3. Fossilfri byggepladser og transport

Der arbejdes for, at byggepladser og transport forbundet med anleg af Ostlig Ringvej
bliver fossilfri. Det geelder for tunnelelementfabrikken, lastbiltransport til og fra bygge-
pladser, intern transport pa byggepladser samt sgtransport. Det kan blandt andet ske
ved at stille krav til anleegsentreprengrer og underleveranderer i udbud og kontrakter
om at de maskiner og keretgjer, der benyttes, anvender emissionsfrie eller fossilfrie
drivmidler og kreave, at skurvogne pé byggepladserne er isolerede og opvarmes med var-
mepumper. I samarbejde med kommuner og elnetselskaber skal der sikres tilstraekkelig
gron elforsyning til byggepladserne.

4. Blue carbon - binding af CO2e i havets skove

Det undersgges, hvordan man ved at bygge med naturen kan udforme designet for re-
tablering af havbunden oven pé tunnelen, s& den kan bidrage til at udbrede havets
skove, som bestar af tang og havgraes — herunder alegras i seerdeleshed. Havets skove
spiller en vigtig rolle i forhold til at binde CO2e i planter og havbund — ogsa kaldet blue
carbon - hvorfor et bidrag til udbredelse af blandt andet alegraes kan have en positiv ef-
fekt pa Ostlig Ringvejs CO2e-aftryk.

5. Udbud af anlaegskontrakter

Sund & Belt kan blive bygherre for @stlig Ringvej og benytte entreprengrer i anlaegsar-
bejdet. Det vil blive undersogt, hvordan krav om materialevalg, maksimal CO2e-udled-
ning eller krav om reduktion af CO2e i udbud og kontrakter kan bidrage til at nedbringe
udledning af CO2. Det kan vare op til markedet at finde den optimale metode til at re-
ducere udledningerne. Tilgangen vil basere sig pa livscyklusanalyser (LCA) og miljovare-
deklarationer (EPD). Der skal selvsagt fores tilsyn med entreprengrernes CO2e-oplys-
ninger og overholdelse af klimakrav. Det vil ogsé blive undersegt, om der kan stilles krav
om lavere CO2e-udledning, end det man kan realisere i dag.

6. Yderligere tiltag til reduktion af CO2e-udledninger i takt med at der kommer ny vi-
den

Nye initiativer vil blive tilfojet i takt med, at der kommer ny viden til. Der vil i fremtiden
vere tiltag, som vil kunne reducere CO2e-aftrykket yderligere, men som ikke kan lade
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sig gare i dag. Det er eksempelvis intentionen at undersgge, om der kan hastes kinetisk
energi fra beveegelser i tunnelen, som konverteres til elektrisk energi via en energigene-
rator, samt om tunnelen kan designes med et stremskinnesystem, sa elektriske kgretgjer
kan oplades under kerslen.

Sund & Bzlt gnsker at arbejde for at videndele og hente inspiration fra andre flagskibs-
virksomheder fra samme eller andre brancher. Som led heri er Sund & Belt medlem af
Foreningen for Byggeriets Samfundsansvar. Det er ambitionen at bidrage til udbredelse
af viden om klimavenlige lgsninger for fremtidige infrastrukturprojekter med henblik pa
at accelerere den gronne omstilling af branchen

3.2.3 Beregningerne i de 3 scenarier

Estimaterne laegger til grund, at @stlig Ringvejs fulde tekniske tunnelstraekning er ca. 10
km., og etapen fra Nordhavn til Lynetteholm er pa ca. 3 km. Femern Belt-forbindelsen er til
sammenligning 18 km. @stlig Ringvej forudsattes at have to vognbaner i hver retning, hvor
Femern Bealt-tunnelen har to vognbaner i hver retning, et ngdspor samt to jernbanespor.
Den fulde Ostlige Ringvej forudsettes at have fire tilslutningsanleg af forskellig storrelse
med tunnelafgreninger og ramper, i modsetning til Femern Bzlt-tunnellens to rampeanlag.
Tunnelelementerne til @stlig Ringvej transporteres ca. 200 km fra Radbyhavn til Keben-
havn, hvor de til Femern Balt-forbindelsen transporteres ca. 10 km.

P4 denne baggrund estimeres det erfaringsmeessige forbrug af materialer som cement og
stal, og energiforbrug af el og flydende drivmidler. Til at beregne CO2e-udledningen herfra
anvendes en erfaringsbaseret skalering af CO2e-udledning fra Femern Belt-forbindelsens
VVM samt emissionsfaktorer for materialer og energi, fx kg CO2e/m3 cement” og kg
CO2e/kWh. Der regnes med samme mangder materialer i alle tre scenarier. Der tages der-
med ikke hgjde for, at design, processer samt materialemengder- og typer kan forbedres un-
der projekteringen af Jstlig Ringvej.

Det forudsaettes at tunnelelementfabrikken i Redbyhavn, opfaert til brug for Femern Beelt-

forbindelsen, viderefares til produktion af tunnelelementer til brug for @stlig Ringvejs. Der-
ved undgas nedrivning af fabrikken samt opfarsel af en ny tunnelelementfabrik. Fabrikken
vil skulle omstilles til produktion af en ny tunnelprofil, hvilket vil give en lille CO2e-udled-
ning. Til gengeeld vurderes CO2e-besparelsen ved videreforelsen af fire ud af seks produkti-

onslinjer at vaere mellem 40-100.000 tons CO2e for en 1 og etape 2 og ved videreforelse af

7 c . - .
I beton medregnes udelukkende emission fra cement uden emission fra tilslag.

Transportministeriet, 2021, Aftale om Infrastrukturplanen 2035. https://www.trm.dk/politiske-afta-
ler/2021/aftale-om-infrastrukturplan-2035-aftale Heraf fremgar det, at aftalepartierne ser positivt pa mulighe-
den for, at Sund & Belt bevarer den kommende tunnelelementfabrik, som etableres ved Redbyhavn pa Lolland
i forbindelse med Femern Belt-forbindelsen til brug for kommende projekter.
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to produktionslinjer at veere mellem 5-50.000 tons CO2e for etapen fra Nordhavn til Ly-

netteholm”’. Spaendet illustrerer, at det ved opferelse af en ny fabrik i fremtiden vil vaere mu-
ligt at benytte udstyr, materialer og rastoffer mv. med et lavere CO2e-aftryk end det er mu-
ligt ved opferelse i dag. Udledning i relation til tunnelelementfabrikken medregnes ikke i no-

gen af de tre scenarier.

Det forudsaettes ogsé at der ikke gores brug af carbon offsetting i nogen af de tre scenarier.

Det bemarkes, at beregningerne er behaftet med en veaesentlig usikkerhed og ikke er en fyl-
destgorende beregning af CO2e-udledningen, hvilket blandt andet skal ses i sammenhang
med projektets lange tidshorisont og det manglende kendskab til endelig udformning af tun-
nel og tilkerselsanlag, tilbud fra entreprengrer samt hvilke teknologier og reduktionspoten-
tialer, der vil veare tilgengelige pa tidspunktet for anleeg og drift. I den kommende miljgkon-
sekvensvurdering og i forbindelse med projekteringen af tunnelen, vil der blive arbejdet pa
at optimere udformning og materialevalg samt at reducere CO2e-udledningen i savel an-
laegs- som driftsfase. Der vil blive redegjort grundigt for dette arbejde i miljgkonsekvensvur-
deringen.

3.2.4 Anlaeg af Ostlig Ringvej

Scenarie 1: Erfaringsbaseret estimat for udledning af CO2e ved anlaeg af Ostlig Ringvej

Som led i VVM-undersggelserne for Femern Bzalt-forbindelsen er der i 2013 udarbejdet en
opgorelse over Femern Balt-tunnellens forventede CO2e-udledning i anlaegsfasenm. I scena-
rie 1 foretages estimatet pa basis af CO2e-opggrelsen i Femern Belt-projektets VVM, korri-
geret for nedenstaende forskelle.

Forudsatninger for scenarie 1

1. Opdateret emissionsvurdering af stél og beton til marint brug foretaget af
RAT i 2020.

Scenarie 2: Estimat for CO2e-udledning ved anlaeg af Ostlig Ringuvej ved eksisterende til-

gaengelige metoder

I scenarie 2 baseres estimatet pd baggrund af eksisterende tilgaengelige metoder og teknolo-
gier til klimabevidst anleg- og drift. Forudsaetningerne fremgéar nedenfor.

Eventuelle meromkostninger samt tilgeengelighed af materiel og materialer, herunder
gronne entreprengrmaskiner samt rastoffer, er beheftet med stor usikkerhed, da der er hgj
eftersporgsel efter gronnere lgsninger i anlaegsbranchen, men et begraenset udbud af blandt

? Egen beregning med udgangspunkt i VVM for Femern Bzlt-forbindelsen.
10
VVM-redegorelse for den faste forbindelse over Femern Belt (kyst-kyst) (2013). Kapitel 19, Klimapévirknin-

ger og klimagendringer (https://vvmmdokumentation.femern.dk/Kapitel1946ba.pdf?filename=files/VVM/Kapi-
tel19.pdf)
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andet genanvendt stél, cement med hgj andel af slagger og 2. generations biobraend-
stof/HVO100. Dette tages der ikke hgjde for.

Forudsatninger for scenarie 2: Klimapotentialer ved eksisterende tilgzenge-
lige metoder

1. Cement med hgj andel af slagger

2. Stal: Produceret af genanvendt stél med energi fra vedvarende kilder

3. Asfalt: Ny type asfalt

4. Drivmidler til maskiner, byggepladser, transport af materialer og tunnelele-
menter: Fossilfri og drives af el eller 2. generations biodiesel (HVO100).

5. El: Energistyrelsens emissionsfaktor for 2030

Scenarie 3: Estimat for CO2e-udledning ved anlaeg af Ostlig Ringvej ved fremtidig forven-

tet teknologisk udvikling i metoder

I scenarie 3 baseres estimatet pa fremtidig forventet teknologisk udvikling i metoder til kli-
mabevidst anleg- og drift. Forudsatningerne fremgar nedenfor.

Eventuelle meromkostninger samt tilgeengelighed af tilsvarende materiel, materialer og ra-
stoffer er behaftet med stor usikkerhed, da der er hgj efterspargsel efter grennere lgsninger i
anlaegsbranchen, men et begraenset udbud af blandt andet genanvendt stal, slagge og gren
brint. Dette tages der ikke hgjde for.

Det bemaerkes, at der vil veere et yderligere reduktionspotentiale, som ikke er medregnet fra
blandet andet grenne energikilder til produktion af cement og stél, blue carbon, der er beteg-
nelsen for binding af CO2e i havets skove, nye normer for beton til brug i marine miljger,
hgst af kinetisk energi fra bevagelser i tunnelen eller helt nye udferelsesmetoder, der redu-
cerer materialemangderne. Det er pa indevarende tidspunkt ikke meningsfuldt at lave et
konkret skon for dette reduktionspotentiale.
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Forudsatninger for scenarie 3: Klimapotentialer ved fremtidige metoder i
tillaeg til eksisterende tilgaengelige metoder

1. Cement og stal: CCS (fangst og lagring af CO2): Der forventes at vaere yderli-
gere potentiale for CO2e-reduktion pd baggrund af den teknologiske udvikling
indenfor CCS. Teknologien til CCS er udviklet, og der er ivaerksat en raekke ini-
tiativer i ind- og udland for at gere teknologien tilgaengelig i forbindelse med
veasentlige punktkilder som cement- og stalproduktion. Nationalt er der afsat
en markedsbaseret pulje pa 16 mia. kr. til at indfange, anvende og lagre CO2e
fra 2024 med henblik pé at opné CO2e-reduktionseffekter pa 0,4 mio. ton
CO2e i 2025 0g 0,9 mio. ton i 2030. Store anlagsprojekter kan bidrage til ud-
viklingen ved at eftersperge materialer med et lavt CO2e-aftryk. Fangstpotenti-
alet for CO2e i industrien vurderes af Energistyrelsen at veere 28-80 pct. fra

punktkildern. I estimaterne nedenfor er angivet det spzend, der vil vaere i be-
regningerne, hvis man bruger hhv. 28 eller 80 pct. reduktion.

2. Drivmidler til maskiner, byggepladser, transport af materialer og tunnelele-
menter: Emissionsfri og drives af el eller brint fra 100 pct. vedvarende kilder,
eller et andet CO2e-neutralt drivmiddel.

3.2.5 Drift, vedligeholdelse og reinvesteringer i Ostlig Ringvej

CO2e-udledninger relateret til drift, vedligehold og reinvestering af @stlig Ringvej i §bnings-
aret, opdelt pa de tre scenarier og henholdsvis Etape 1 og 2. Forudsatningerne fremgér ne-
denfor.

Forudsaetninger for drift, vedligeholdelse og reinvesteringer

1. Iscenarie 1 er CO2e-udledningerne estimeret med udgangspunkt i VVM for i
driftsfasen af Femern-tunnelen, korrigeret forholdsmessigt for @stlig Ringvejs
storrelse, hhv. Etape 1 og 2.

2. Iscenarie 2 og 3 for driftsfasen er estimatet reduceret forholdsmaessigt, sa det

svarer til de reduktioner, der er beregnet, i scenarie 2 og 3 i anlegsfasen, hhv.
Etape 1 og 2..

3.2.6  Resultater for @stlig Ringvej

Pa baggrund af ovenstiende forudsatninger, er der beregnet et skan for CO2e-udledning for
Etape 1 fra Nordhavn til Lynetteholm samt Etape 2 fra Lynetteholm til @resundsmotorvejen.

11
Energistyrelsen (2021) Punktkilder til CO2 — potentialer for CCS og CCU https://ens.dk/sites/ens.dk/fi-
les/CCS/punktkildeanalyse - potentialer for ccs og ccu.pdf
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Tabel 3.4 | CO2ze-effekter fra anleeg, drift, vedligeholdelse og reinvesteringer af etape 1 og 2

af @stlig Ringvej for hhv. scenarie 1-3 (ton CO2€)

Anlaeg

Etape 1 fra Nordhavn
til Lynetteholm

Etape 2 (Lynetteholm
til @resundsmotorve-
jen)

Scenarie 1

Erfaringsbaseret pa bag-
grund af Femern Belt-
tunnelen. Vurderes fore-
lgbigt at kunne gennem-
fores indenfor den gkono-
miske ramme.

141.000

Scenarie 2

Ved brug af eksisterende
tilgaengelige metoder og
teknologier, der kan ef-
tersporges i dag.

41.000

163.000

Drift, vedligehold og reinvestering i abningsaret*

Etape 1 fra Nordhavn
til Lynetteholm

Etape 2 (Lynetteholm
til @resundsmotorve-

jen)

Kilde: A/S @resund.

500

200

600

Scenarie 3

Metoderne fra scenarie 2
viderefores og tillegges
en fremskrivning af den
forventede teknologiske
udvikling til 2030.

8.000 - 29.000

32.000 — 111.000

0-100

200-400

Anm.: *For etape 1 antages &bning i 2035 og for etape 2 antages &bning i 2040.

For etape 2 forventes scenarie 2 som det primare scenarie, ud fra en forventning om, at de
materialer og byggemetoder der laegges til grund for scenarie 2 kan realiseres i anlaegsperio-
den fra 2035 og frem mod abning i 2040.

Forudsettes det at klimaeffekten vedr. drift, vedligehold og reinvesteringer for @stlig Ring-
vej i perioden 2035-2070 folger de danske og europaeiske méalsetninger om klimaneutralitet
i 2050, og at udledningerne herfra i perioden frem mod 2050 falder lineaert, vil udlednin-
gerne vere som i tabel 3.4. herunder. Det bemerkes, at denne forudsaetning er behaftet med
meget stor usikkerhed.

Tabel 3.5 | Estimeret CO2e-udledning fra drift, vedligehold og reinvesteringer i
Ostlig Ringvej for hhv. etape 1 og etape 2 fra dbning og frem 2070

Etape 1 Etape 2
2035-2070 2040-2070
Estimat CO2e (ton)* 4.000 3.300

*Udledningerne er fremskrevet lineaert fra 2035 til 2050, herefter forudsaettes CO2-neutralitet p&
béde det danske og europziske marked.
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4. Inddeling af CO2e-effekter i for-
hold til EU’s kvotesektor samt
nationale og globale udledninger

De forventede klimamzssige effekter af udviklingen af @sthavnen er i indevaerende afsnit
forsegt opgjort pa bade nationalt og globalt afgrensede emissioner samt fordelt pa
kvote/ikke-kvote sektoren.

En meget eksakt opdeling heraf vil kraeve specifikt kendskab til bl.a. maengdeestimater af
materiale- og produkttyper, herunder ligeledes deres respektive emissionsfaktorer for anlaeg
og drift, samt transportbehov i produktions- og anlaegssammenheng. Disse bagvedliggende
informationer er ikke tilgengelige i indeveerende analyse, hvorfor opgerelsen af de nationalt
og globalt afgransede emissioner samt pa fordeling pa kvoteniveau er udarbejdet pa bag-
grund af simple antagelser samt ved at benytte en fordelingsnagle, der bygger pa de nyligt

udferte klimaanalyser af en eventuelt ny Kattegatforbindelse12.

Det skal derfor understreges, at inddelingen udelukkende giver et skoansmaessigt overblik,
idet delprojekterne indeholdt i analysen om udviklingen af @sthavnen ikke er direkte sam-
menlignelige, hvad angér bl.a. projekttype, materiale- og produktmeessige mengder samt
anlaegsperiode.

Det forudsettes i opgorelsen, at emissioner inden for produktionsandelen sker inden for
kvotesektoren, mens transporten og anvendelsen sker uden for kvotesektoren. Det har ikke
veeret muligt at indhente specifikationer for den generelle fordeling af emissioner fra bygge-
sektoren til brug for opdelingen af "a&ndret arealforbrug”, hvorfor fordelingen fra projektet
om en evt. ny Kattegatforbindelse er anvendt for boligbyggeri. Klimaeffekter knyttet til drif-
ten af boliger (el og fjernvarme) er dog opgjort inden for kvotesektoren.

Fordelingen i veerdier for bilejerskab bygger pa en antagelse om, at alle biler importeres samt
at halvdelen produceres/samles inden for Europas greenser. Antagelsen bygger dermed pa
formodninger, der inkluderer bade aktiviteter pa fabrikker, global transport af delkompo-
nenter mm. Al europeisk aktivitet i denne sammenhaeng formodes at foregé inden for kvote-
sektoren, og alt uden for Europa formodes at ske uden for kvotesektoren.

Opdelingen er udregnet pa baggrund af en antagelse om, at produktionen af materialer til
anlaeg sker inden for lande omfattet af kvotesystemet og transport/trafikarbejde sker uden
for kvotesystemet.

12
https://www.vejdirektoratet.dk/sites/default/files/2022-06/Kattegat Kombineret%20vej-%200g%20jern-
baneforbindelse_wcag.pdf
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Nedenstdende tabeller angiver de overordnede skon for fordelingen af CO2e-effekter efter,
om de sker hhv. inden/uden for kvotesektoren og inden/uden for Danmark for de tre scena-
rier - hhv. Etape 1 af @stlig Ringvej (dben for gennemkearende trafik), Etape 1 af Ostlig Ring-

vej (lukket for gennemkerende trafik) samt Etape 1 og Etape 2 af @stlig Ringvej.

Tabel 4.1 | Fordeling af CO2e-effekter for det samlede projekt, v. Etape 1 af Ostlig Ringvej

&ben for gennemkarende trafik, 2027-2070, ton CO2e

Kvote
Danmark 91.300 - 116.900
Udlandet 35.000 - 180.300
Talt 126.300 - 297.200

Kilde: Transportministeriet.

Ikke-kvote
115.000 - 122.300
-87.700 - 27.000

27.300 - 149.300

I alt

206.200 - 239.300

-52.600 - 207.200

153.600 - 446.500

Tabel 4.2 | Fordeling af CO2e-effekter for det samlede projekt, v Etape 1 af Ostlig Ringvej luk-

ket for gennemkeorende trafik, 2027-2070, ton CO2e

Kvote
Danmark 90.100 - 115.700
Udlandet 35.000 - 180.300
T alt 125.100 - 296.000

Kilde: Transportministeriet.

Ikke-kvote
60.600 - 73.000
-87.700 - 27.000

-22.000 - 100.000

I alt
155.700 - 188.800
-52.600 - 207.200

103.100 - 396.000

Tabel 4.3 | Fordeling af CO2e-effekter for det samlede projekt, v. Etape 1 og Etape 2 af @stlig

Ringvej, 2027-2070, ton CO2¢

Kvote
Danmark 143.500 - 169.100
Udlandet 115.700 - 260.900
T alt 259.200 - 430.100

Kilde: Transportministeriet.
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Ikke-kvote
152.100 - 159.500
-68.000 - 46.600

84.100 - 206.100

I alt

205.500 - 328.600
47.700 - 307.500

343.200 - 636.100
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