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1

Indledning

Elektrificering og opgradering Aarhus Hovedbanegard, Aarhus H , gennemfgres
som et led i elektrificering og opgradering Fredericia - Lindholm, der i dag er
betjent af dieseltog.

Aarhus H skal elektrificeres, sa det bliver muligt at kere med eldrevne tog til
og fra banegarden, hvilket bl.a. betyder at der skal skabes den forngdne plads
til kgreledningerne under vandrehallen og Bruuns Bro. Den forngdne plads
kan enten skabes ved at seenke spor og perroner eller ved at vandrehallen og
Bruuns Bro nedrives og erstattes af nye.

Foruden elektrificeringen skal stationen ogsa opgraderes. Fremtidens togtrafik
vil medfgre en stgrre belastning af banegarden, med flere og laengere tog end
i dag. Projektet undersgger derfor muligheden for en opgradering, hvor
perronerne bliver forleenget og der etableres nye sporforbindelser. Desuden
undersgges muligheden for at etablere et nyt spor 8 inkl. perron.

Dette fagnotat omhandler pavirkningerne af luftkvaliteten og sendringer i de
arlige emissioner som fglge af projektet. Formalet med dette fagnotat er at
vurdere projektets generelle pavirkning af luftforurening, luftkvalitet og klima.

Fagnotatet undersgger to mulige lgsninger i forbindelse med elektrificering og
opgradering af banegarden: Sporsaenkning og Ny vandrehal og Bruuns Bro

Disse lgsninger sammenholdes med O-alternativet, som beskriver situationen i
2030, hvis projektet ikke gennemfgres.

Fagnotatet vil sammen med en raekke andre fagnotater indga som
baggrundsmateriale til en samlet VVM-redeggrelse for elektrificering og
opgradering af streekningen Aarhus - Lindholm. VVM-redeggrelsen har til
formal at skabe et overblik over projekternes konsekvenser for miljget.
Derudover beskrives de afveergeforanstaltninger, der skal iveerkseettes i
forbindelse med elektrificering og kapacitetsudvidelse af Aarhus H.
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2 Ikke-teknisk resumé

I dette fagnotat behandles emissioner for elektrificering og opgradering af
Aarhus H. | den forbindelse er forhold vedrgrende emissioner vurderet ud fra
eksisterende informationer og rapporter. | fagnotatet gennemgas de
miljgmaessige aspekter ved elektrificering og opgradering af Aarhus H.

Anleegsfasen omfatter en lang reekke aktiviteter. Foruden selve
elektrificeringen, med opseetning af dertil hgrende materiel, vil der veere
behov for nedrivningsarbejde i forbindelse med en eventuel haevning af
vandrehallen og eventuelt flytning af perroner. For begge lgsninger
(Sporseenkning og Ny vandrehal og Bruuns Bro ) vil der veere jordarbejde og
karsel. Det kan give anledning til pavirkning af omgivelserne med rgggasser
fra entreprengrmateriel og stgvdannelse.

For anleegsfasen er der er foretaget en beregning af luftkvaliteten i
naeromradet under anvendelse af entreprengrmateriel og under samtidig
pavirkning fra dieseltog.

Beregningerne viser, at der vil kunne veere risiko for at EUG6s luftkval:i
kan overskrides i ud til en afstand af ca. 110 m fra arbejdsstedet.

Der er foretaget en vurdering af mulige afvaergeforanstaltninger.
Afveergeforanstaltninger vil bl.a. kunne omfatte anvendelse af nyere materiel,
som forurener mindre, at naboer informeres, saledes at de kan traeffe
passende foranstaltninger, f.eks. ved at holde vinduer lukkede. Entreprengrer
kan indskaerpes, at ungdig tomgang skal undgas.

P& samme made er der beskrevet mulige afveergeforanstaltninger til
imgdegaelse af stgv fra nedrivningsarbejde, jordarbejde og karsel.
Afveergeforanstaltninger vil her kunne omfatte vanding og befugtning,
udlaegning og anvendelse af kagreplader, reduceret kgrehastighed mv.

Det er vurderet, at der skal veere seerlig opmaerksomhed ved arbejde i
banegardsgraven ved perronerne, da den naturlige ventilation her kan veere
begraenset.

I driftsfasen vil togtrafikken p& og omkring Aarhus H vaere elektrificeret. Det
betyder, at lokal udledning af forurening fra dieseltog erstattes af forbrug af
strgm og udledninger fra kraftveerker og andre energikilder. De gennemfgrte
beregninger viser, at der sker et fald i, udledningen af luftforurenende stoffer
(nitrogenoxider, og partikler) med 60-80 % ved overgang til elektrificering.
Beregningen viser, at udledningen af drivhusgassen CO, bliver reduceret med
ca. 55 %. Denne beregning skal dog tages med forbehold. Dels er der stor
usikkerhed pa beregningerne, dels er der ikke kompenseret for CO,-
kvotesystemet, og der er heller ikke indregnet effekten af, at der maske vil
flyttes passagertransport fra bil til tog, hvis der foretages en
hastighedsopgradering af togtrafikken. Medtages disse effekter vurderes det,
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at CO,-udledningen vil falde yderligere. Det vurderes derfor samlet, at
elektrificeringen vil betyde reduceret udledning af bade luftforurenende stoffer
og drivhusgasser.
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Lovgrundlag

Miljgbeskyttelsesloven /1/ skal medvirke til at veerne om natur og miljg, s&
samfundsudviklingen kan ske pa et baeredygtigt grundlag i respekt for
menneskets livsvilkar og for bevarelsen af dyre- og plantelivet. Loven tilsigter
blandt andet at forebygge og bekeempe forurening af luft, vand, jord og
undergrund, at begraense anvendelse og spild af rastoffer og andre ressourcer
samt at fremme genanvendelse og begraense problemer i forbindelse med
affaldsbortskaffelse.

Bekendt ggrelse om begraensning af luftforurening fra mobile ikke -
vejgdende maskiner mv. /2/ finder anvendelse pa motorer med en effekt
pa mellem 19 og 560 kW, der er monteret pa blandt andet bygge- og
anleegsmateriel. Bekendtggrelsen fastseetter greenseveerdier og
ikrafttreedelsestidspunkter til begraensning af udledningen af CO, HC, NOy,
summen af HC og NOyx samt for partikler. Bekendtggrelsen implementerer EU-
bestemte greenseveerdier som fastsat i direktiv 1997/68/EF, 2001/63/EF,
2002/88/EF og 2004/26/EF.

Bekendtggrelse om vurdering og styring af luftkvaliteten /6/
BekendtgRBrelsen i mplementerer EUG6s luftkvalite
stoffer. Formalet er at sikre, at borgerne ikke udseettes for sundhedsskadelige
koncentrationer, og at naturen ikke pavirkes ungdigt med tab af ressourcer,

reduktion af afgrader mv. til falge. Safremt et projekt sammen med
baggrundskoncentrationerne giver anledning til overskridelse af

greenseveerdierne skal der beskrives passende afveergeforanstaltninger.
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4.1

Baggrund og metode

Baggrundsinformation om projektet

Projektomradet omfatter jernbanestraekningen vest for Frederiks Allé til
omradet gst for Aarhus Hovedbanegard. Som udgangspunkt straekker
undersggelsesomradet sig 50 m pa alle sider af det eksisterende
stationsomrade og sporareal (se Figur 1).

Signaturforklaring

N
\ i | Undersagelsesomrade

Hovedbanegarden

Bane

* Broer der aendres

o

0 P g — 250

meter

Figur 1: Undersggelsesomradets afgraensning

Aarhus H skal elektrificeres, sa der kan kgres med moderne og hurtigere tog
til og fra stationen. | den forbindelse skal den ngdvendige frihgjde over
sporene veere til stede. Dette ggres f.eks. ved at erstatte eksisterende broer
og vandrehallen med nye elementer eller ved at seenke sporene. Kapaciteten
pa Aarhus H skal desuden saettes op, hvilket ggres ved at forlaenge
perronerne og a&ndre pa sporlayoutet vest for Aarhus H.
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Figur 2: Oversigt over Aarhus H

| forbindelse med Elektrificering og opgradering Aarhus H undersgges der to
Igsninger for elektrificering og opgradering af stationen. En kort beskrivelse af
Igsningerne fremgar nedenfor. For en mere detaljeret gennemgang henvises
til fagnotatet Anlaegsbeskrivelse Aarhus H /4/.

4.1.1 Ny vandrehal og Bruuns Bro

Vandrehallen og Bruuns Bro (inkl. cykelbro og Bruuns Arkade) nedrives og
erstattes af en ny vandrehal og nye broer (se Figur 2 og Figur 3). Arkaden
genopfares ikke. Vandrehallen vil maksimalt have den samme stgrrelse som
dagens vandrehal. Idet Bruuns Arkade ikke genopfgres vil den nye bro veere
mindre end den eksisterende. Til gengeeld etableres der en bredere cykelbro.

“ \'4.\‘ ‘:‘_ &
\ ¥ N g

Figur 3: Skitse af Ny vandrehal tv. og Bruuns Bro th. For Bruuns Bro ses perronadgang

mod nord. Cykelparkering er markeret med blat

For at gagre det muligt at Aarhus i fremtiden kan betjenes af leengere tog end
det er tilfeeldet i dag, forleenges flere af perronsporene fra deres nuveaerende
laengde pé ca. 260 m til 320 m, i retning mod gst, under den nye vandrehal

og pa gstsiden af denne. Dertil kommer en raekke afledte arbejder, sdsom
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4.1.3

ombygning af det sikringstekniske anleeg og ngdvendige aendringer af de
eksisterende perroner.

Endvidere kan der etableres der et nyt spor 8, med tilhgrende perron,
umiddelbart op til Veerkmestergade. Perronen etableres som en sideliggende
perron med adgang via trappe og elevator fra Bruuns cykelbro. For at sikre en
hindringsfri rute fra stationen til perron ved spor 8, etableres der ligeledes en
elevator til en af de eksisterende perroner pa Aarhus H. Det nye spor 8 inkl.
perron er et tilvalg til denne Igsning.

4.1.2 Sporsaenkning

Med lgsningen Sporsaenkning etableres den ngdvendige frihgjde til
elektrificeringen af banegarden ved at seenke sporene og perronerne under
vandrehallen og Bruuns bro. Sporene omkring Aarhus H skal seenkes over en
streekning pa maksimalt 520 m, hvilket i praksis vil sige fra et sted lige gst for
Frederiks Alle broen til ca. 100 m gst for vandrehallen. Sporene saenkes op til
50 cm under Bruuns Bro og mere end 50 cm under vandrehallen.

Som feglge af de seenkede perroner skal adgangsvejene justeres, sa de passer
til de nye perronhgjder. Trapper og rulletrapper fra vandrehallen til de tre
perroner forleenges. Trapperne fra Bruuns cykelbro forleenges ligeledes.

Samtidig forleenges perronerne mod vest og ggres bredere for at mgde
geeldende krav til perroner. Forleengelsen af perronerne medfarer, at
sporskiftezonen umiddelbart vest for perronerne skal ombygges. Dertil
kommer en raekke afledte arbejder, sdsom ombygning af det sikringstekniske
anleeg.

Lige som ved lgsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro kan der etableres et nyt
spor 8, med tilhgrende perron, umiddelbart op til Veerkmestergade. Perronen
etableres som en sideliggende perron med adgang via trappe og elevator fra
Bruuns cykelbro. For at sikre en hindringsfri rute fra stationen til perron ved
spor 8 etableres der ligeledes en elevator til en af de eksisterende perroner pa
Aarhus H. Det nye spor 8 inkl. perron er et tilvalg til denne lgsning.

Kgrestrgmsanlaeg

P& stationsomradet vest for Bruuns Bro etableres master og rammer til
ophaeng af kagreledningsanleegget. Master og rammeben placeres enten pa
perronerne eller mellem sporene. Under Bruuns Bro og vandrehallen haenges
keretraden op i et broophaeng, som monteres pa undersiden af henholdsvis
bro og bygning. | perronhallen mellem Bruuns Bro og vandrehallen etableres
enten master eller tvaerfelter til at baere karetradsophanget.

P& Bruuns Bro skal der etableres afskeermning mod kgrestremsanlaegget i
form af skeermtage, der integreres i brolgsningen eller paAmonteres den
eksisterende bro.

Emissioner 11
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4.2

Baggrund

Dette fagnotat indeholder en beregning og vurdering af projektets
udledninger af luftforurenende stoffer og af drivhusgassen CO,. Formalet er at
vurdere projektets generelle pavirkning pa luftforurening og klima.

Det undersgges endvidere, hvordan projektet pavirker de lokale
luftforureningsforhold, dvs. den luftkvalitet som naboerne pa straekningen
oplever under anleegsfasen.

De lokale luftforureningsforhold i driftsfasen er ikke beregnet. Dette skyldes,
at nar banen er elektrificeret, vil der under normale forhold ikke forekomme
emissioner langs streekningen. Elektrificeringen vil sdledes medfere, at
luftkvaliteten omkring banen forbedres, da der ikke lsengere vil veere
pavirkning fra dieseltog.

Krav til luftkvalitet i Danmar k er fastlagt i EUOG s
implementeret i den danske luftkvalitetsbekendtggrelse. | bekendtggrelsen er
angivet tilladte koncentrationer i luften af primaere forureningskomponenter.

| dette notat benyttes betegnelserne emission og immission. De to begreber
er illustreret i Figur 4.

Emissionen er den maengde stof, der udledes pr. tidsenhed. Immissionen er
den koncentration af stoffet, der forekommer i omgivelserne. Ved betegnelsen
immissionskoncentrationsbidrag forstas en enkelt eller en gruppe af kilders
bidrag til koncentrationen i omgivelserne.

Emission

Immission

Figur 4: lllustration af de to begreber, emission og immission (Kilde: Miljgstyrelsens
Luftvejledning 1 51).

Beregningerne baseres pa de luftforurenende aktiviteter der forekommer i
anleegsfasen. Der foretages her en beregning af de emissioner, som
entreprengrmateriel giver anledning til.
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4.3

Emissionerne bruges til at beregne immissionskoncentrationsbidraget i de
neere omgivelser. Forureningsbidraget beregnes som en koncentration i luften
(f.eks. pg/m?). Koncentrationen beregnes normalt i hgjden 1,5 m over
terreen.

Luften vil herudover altid indeholde en vis meengde baggrundsforurening, som
stammer fra andre kilder i omradet og landet samt fra landeoverskridende
forurening.

Den samlede forurening vil udggres af det beregnede bidrag fra
anleegsarbejder samt baggrundsforureningen.

Den samlede veerdi for forureningen skal ligge under den greenseveerdi, der er
angivet i luftkvalitetsbekendtggrelsen. Er der risiko for, at det ikke vil veere
tilfeeldet, vil der veere behov for at anvende afveergende foranstaltninger.

| forbindelse med anlaegsarbejdet vil det primaert veere entreprengrmaskiner
med dieselmotorer, der giver anledning til lokal luftforurening. De primeaere
forureningskomponenter omfatter:

NOyx (Nitrogenoxider)
Partikler

CO (Kulilte)

UHC (Uforbreendte kulbrinter)

=a =4 —a A

Det er erfaringsmaessigt NOx som miljgmeessigt mest belastende.
Neervaerende notat omfatter derfor kun en vurdering af pavirkningen fra
denne komponent.

NOx bestar primeert at NO og NO,. Udledningen fra en dieselmotor bestar
typisk af 80-90 % NO og 10-20 % NO,. | atmosfeeren oxideres NO imidlertid
til NO,. | beregningerne antages det, at maksimalt 50 % af samlede mangde
af NOy foreligger som NO, i beregningspunkterne. Det er en antagelse, som
normalt anvendes, og som vurderes at veere konservativ for
beregningspunkter teet pa kilden/kilderne.

Metode

Metoden for vurdering af projektets konsekvenser i forhold til luftkvalitet
omfatter fglgende trin:

Kortleegning af luftbaren forurening

Beregning af emission

Beregning af immissionskoncentrationsbidraget
Vurdering af baggrundskoncentration

Beregning og vurdering af samlet forurening i forhold til
greenseveerdier

1 Beskrivelse af evt. afveergeforanstaltninger.

= = —a —a -8
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4.3.2

Vurderingskriteriet for om pavirkningerne er ubetydelige eller vaesentlige er
EU6s luftkvalitetsgrbnsevbrdi

Figur 5 viser, hvordan den samlede luftkvalitet bestar af flere bidrag. Figuren
viser de forskellige bidrag for anlsegsfasen. Luftkvaliteten i driftsfasen
beregnes efter samme metode, dog uden bidraget fra entreprengrmateriel.

Immissionskoncentrationsbidrag Regional, lokal
fra entreprenarmateriel baggrundsforurening
_ Vurdering
Immissionskoncentrationsbidrag ud fra DCE's
landsdaskkende

fra togdrift

luftkvalitetsovervag
ningsprogram

Total immission =

Bidrag fra togdrift +

Bidrag fra entreprengrmateriel +
Lokal baggrund

______ Sammenholdes med
= Immissionskoncentration

luftkvalitetsgrasnseveerdien

Figur 5: lllustration af hvorledes den samlede luftkvalitet i anleegsfasen bestar af flere
enkeltbidrag (principdiagram, da graenseveerdier er fraktilvaerdier der ikke direkte kan

leegges sammen)

Med hensyn til generelle emissioner og klimapavirkning for driftsfasen
beregnes og sammenlignes de arlige emissioner i forhold til 0-alternativet.

Kortlaegning af kilder

Der foretages en kortlaegning af kilder til luftbaren forurening for henholdsvis
anleegsfasen, driftsfasen og O-alternativet. For anleegsfasen og driftsfasen
kortlaegges kilderne for bade elektrificeringen og hastighedsopgraderingen.
For anleegsfasen kortleegges omfanget af entreprengrmateriel. Der opstilles
driftsscenarier for de kilder, der forventes at have emission samtidigt.

Beregning af emission er

Der beregnes bade de arlige udledte maengder og de maksimalt
forekommende emissioner pa korttidsbasis. De beregnede korttidsveerdier for
emissionerne bruges til, at beregne kildernes bidrag til koncentrationen af
luftforurenende stoffer i lokalomradet.

Emissionerne fra de forskellige kilder bliver beregnet ved brug af forskellige
metoder, som i det fglgende er beskrevet for hver kildetype.

Emissioner 14
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4.3.2.1 Togtrafik, dieseldrevet (0 - alternativet)

Emissionerne fra den dieseldrevne togtrafik sker pa basis af
emissionsfaktorer, f.eks. udtrykt som emission i g/plkm (gram stof pr.
pladskilometer) eller g/kWh (gram stof pr. kilowatttime). Safremt
emissionsfaktoren er givet pr. pladskilometer bliver emissionerne beregnet ud
fra antallet af tog/lokomotiver, den kgrte streekning, antallet af pladser i toget
og de respektive emissionsfaktorer.

Emissionen (E) beregnes efter fglgende princip:

00 QQWE 0¥ Q—- ., | &AIQE Q&Q..d]a(nfzn] NG Qi i Q¢ & QR QO £ i
o0 QQ o ¢ na Qo

Til at beregne den arlige emission benyttes antallet af tog i et
gennemsnitsdggn ganget med 365 dage.

4.3.2.2 Anleegsarbejde (Anleegsfasen)

For anleegsarbejdet er der regnet pa standardaktiviteter for bro- og
sporarbejde. Der opstilles et scenarie, hvori der indgar flere forskellige
entreprengrmaskiner, som vurderes at give de stgrste emissioner.

Emissionerne fra anleegsarbejdet beregnes for hver type entreprengrmaskine.
Emissionen beregnes ud fra maskinens effekt, belastning samt
emissionsfaktor. Emissionen beregnes ved brug af fglgende formel:

0o QQQEED QA O PEQHQI i £ & %%}Q;Q() €l

For anleegsfasen regnes der kun pa korttidsemissionerne. Der foretages ikke
en beregning af de arlige emissioner, da anleegsarbejdet er en forbigdende
aktivitet, som ikke medfgrer en permanent pavirkning.

4.3.2.3 Togtrafik, eldrevet (Driftsfasen)

| driftsfasen for elektrificeringen og hastighedsopgraderingen vil togdriften
veere eldrevet. Dette betyder, at der ikke vil veere nogen direkte udledning af
farlige stoffer fra selve driften, men derimod et gget el-forbrug. CO,-
udledingen fra produktionen af den ngdvendige el beregnes ud fra den
gennemsnitlige CO,-udledning fra el-produktion i Danmark. | 2014 var den
gennemsnitlige CO,-udledning 288 g/kWh /6/.

4.3.3 Beregning af lokal luftforurenin g og sammenligning med
greenseveerdier

Beregningerne af de lokale bidrag til luftforureningen
(immissionskoncentrationsbidraget) gennemfgres vha. den
spredningsmeteorologiske model OML (Operationelle Meteorologiske
Luftkvalitetsmodeller, version 6.01, 2014). Modellen er udviklet af Danmarks
Miljgundersggelser (DMU) nu Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) /9/.

Beregningerne er baseret pd modellens standard-meteorologidata for Kastrup
Lufthavn i referencearet 1976 som foreskrevet i luftvejledningen /5/.
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4.3.4

Beregningerne er foretaget for alle arets 12 maneder svarende til 8.784 timer
(timetallet for skudar).

Som inddata er anvendt fglgende parametre:

To Do o o Io Do Do

Kildens placering i relative x-, y- og z-koordinater i meter.
Kildens afkasthgjde (skorstenshgjde over terreen) i meter
Gassens temperatur i °C. Enheden kan aendres efter behov
Volumenflow fra afkast i Nm®/h, Nm3/s, m3/h eller m3/s
Indre og ydre diameter af afkast i meter

Generel bygningshgjde for afkastets placering

Kildestyrke i g/s eller mg/s

De yderligere parametre, der bruges, er:

To o o P>

Receptornet

Terreenhgjder og -haeldning

Ruhedslaengde, som er afhaengig af omrades karakter (by, land, etc.)
Receptorhgjder (beregningshgjder)

Den samlede koncentration af luftforurening i omradet estimeres ved, at der
til de beregnede forureningsbidrag fra enkeltkilder tilleegges

baggrundskoncentrationen, som bestemmes ud fra
luftkvalitetsovervagningsprogram /8/. Summen af alle bidrag kan herefter

sammenlignes med EUb&s grbnsevbrdier for | uftkyv
(luftkvalitetsgreenseveerdierne) /3/.Da EUO6s | uftkvalitetsgrbpbnse:

overskrides 18 gange pa et ar, er det den 19. hgjeste veerdi der skal
sammenholdes med greenseveerdien.

De beskrevne beregninger gennemfgres kun for forureningskomponenten
NO,, da det erfaringsmaessigt altid er det stof, der forureningsmaessigt er
mest miljgbelastende, dvs. det stof, som har de hgjeste koncentrationer i
forhold til greenseveerdien.

Stagv - lys - og lugtgener

P& baggrund af kendskabet til de enkelte arbejdsprocesser, som vil forega
under anleegsarbejdet, gives der en beskrivelse af de mulige miljgmaessige
gener i form af stav, lugt og lys. Der udarbejdes desuden en overordnet
beskrivelse af de miljgmaessige gener, der kan opsta i forbindelse med
opsaetning af kareledningsanlaegget, herunder pa de arealer der er udlagt til
tekniske installationer i tilknytning til kereledningsanleegget.
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5.1

O-alternativet

O-alternativet er situationen i 2030, hvor elektrificering og opgradering af

Aarhus H ikke udfgres. Naboprojekter (elektrificering Aarhus-Lindholm,

hastighedsopgradering Aarhus-Hobro og Hobro-Aalborg, projekter syd for
Aarhus m.fl.) udfagres fortsat.

Trafikmaengden pa streekningen i O-alternativet er den samme som i projektet
(samme antal tog og samme toglaengder). Togtrafikken drives i O-alternativet
udelukkende af diesel og ikke af en kombination af el og diesel. Samtidig
kares trafikken med banens nuveerende tilladte hastigheder pa streekningen
omkring Aarhus H (uden kapacitetsudvidelse).

Arlige emissioner

Den arlige emission af NOy, partikler og CO, fra karsel med dieseldrevne tog
pa straekningen er beregnet ud fra emissionsfaktorerne for 1C4 lyntog, 1C4
regionaltog og IC3 regionaltog og antal pladser i de forskellige togtyper /7/
samt streekningsleengden. De anvendte parametre er vist i Tabel 1. Der er
regnet pa streekningen fra km 107+650 til km 109+300 (jf. Figur 1), i alt

1,65 km.
Tabel 1: Antal pladser og emissionsfaktorer for anvendte togtyper 171
Togtype Antal pladser Emissionsfaktorer, g/plkm
NOx Partikler CO,
IC3 Re 151 0,091 0,0008 16,213
IC4 Re 205 0,105 0,00092 18,645
IC4 Lyn 205 0,11 0,00083 18,68

De beregnede, arlige emissioner af NOy, partikler og CO, er vist i Tabel 2.

Tabel 2:Arlige emissioner fra kersel med dieseltog pé streekningen ind og ud af Aarhus
H.
Togtype Arlig emission ton/ar
NOx Partikler CO,
11: IC4, lyn 2,16 0,016 366
12: I1C4, lyn 1,14 0,009 193
19: IC4, Re 1,09 0,010 193
42: 1C4, Re 1,09 0,010 193
43: 1C4, Re 1,02 0,009 182
54: 1C3 / Reg 0,76 0,007 136
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Togtype Arlig emission ton/ar
NOx Partikler CO;
55: IC3 / Reg 0,56 0,005 100
Total 7,82 0,065 1.363
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Eksisterende forhold

De eksisterende forhold omfatter den eksisterende, togtrafik pa Aarhus H
banegard.

Hver dag karer der ca. 300 tog til og fra Aarhus H. Der anvendes tog af
typerne IC2, IC3, IC4, MR og Lint 41 som alle er dieseldrevne.

Der er i dagens situation ikke registreret problemer med at overholde
luftgreenseveaerdierne p& Aarhus H.

Emissioner
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7.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger |
anlaegsfasen i midlertidige
pavirkninger

I dette afsnit er miljgpavirkningerne i anleegsfasen vurderet. Af de to
Igsninger er det vurderet, at lgsningen Ny vandrehal og Bruuns B ro vil
medfarer de stgrste pavirkninger for emissioner. For beregning af emissioner i
anleegsfasen er der derfor taget udgangspunkt i de entreprengrmaskiner, der
erfaringsmaessigt anvendes til sddanne arbejder. Da der regnes pa det vaerste
scenarie, vil pavirkningerne safremt Sporsaenkning en veelges, kunne antages
at veere mindre end her beskrevet. Miljgpavirkningerne for denne lgsning er
derfor vurderet kvalitativt ud fra beregningerne for Ny vandrehal og Bruuns

Bro. Til begge lgsninger kan det veaelges at anleegge et nyt spor, spor 8. Anleeg
af spor 8 er ikke vurderet at bidrage vaesentligt til den samlede pavirkning af
luftkvaliteten i anleegsfasen. Spor 8 behandles derfor ikke specifikt i dette
fagnotat.

Ifglge Miljgstyrelsens miljgprojekt nr. 1484, 2013 /10/ fremgar det, at
bidraget til luftforurening med NOy fra togtrafik er meget lille for andre
omrader end klarggringsanleeg og banegarde. Da det lokale forureningsbidrag
fra togtrafik derfor ikke kan negligeres, er bidraget fra togtrafikken estimeret.
I anleegsfasen vil de veesentligste kilder til luftforurening derfor veere bade
entreprengrmaskiner og togtrafik.

Miljgpavirkning i anlaegsfasen

For anleegsarbejdet i forbindelse med Ny vandrehal og Bruuns Bro er
nedrivningen af de eksisterende konstruktioner vurderet til at veere den mest
forurenende aktivitet, da det er i forbindelse med denne aktivitet, at flest
entreprengrmaskiner arbejder samtidigt. Det forventede maskinforbrug samt
de anvendte parametre er vist i Tabel 3.

Det er antaget, at alle entreprengrmaskiner og lastbiler overholder
greenseveerdierne for udledning af NOy i Euronorm I11A /2/. Euronorm I11A
tradte i kraft i perioden 2006-2008 og Euronorm I1IB i perioden 2011-2013.
Det er derfor antaget at en gennemsnitlig maskinpark kan overholde
Euronorm I11A, men ikke Euronorm 11IB.
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Tabel 3: Forventet maksimalt samtidigt maskinforbrug ved nedrivning af f.eks. bro.
Emissionskoefficienterne er Euronorm Il1A og der er benyttet en udnyttelsesgrad pa 80

% af den maksimale effekt for alle kilder.

Maskine Antal Effekt Emissionsfaktor Emission pr.
[kwW] NOx [g/kwh] maskine
NOx [g/sek.]
Nedbryder 1 400 4,0 0,356
Kran 1 200 4,0 0,178
Lastbiler/skinnevogne 2 40 5,0 0,044

De fire entreprengrmaskiner er fordelt over et areal pa 26 x 26 m. Det er
antaget, at alle maskinerne har en udstgdningshgjde pa 3 m over terraen og
en rgggastemperatur pa 250°C. Volumenflowet er beregnet ud fra
maskinernes effekt. Afkastdiameteren er 0,2 m for nedbryderen og kranen og
0,1 m for lastbilerne.

Kildestyrkerne for NO2 er sat til 50 % af kildestyrken for den emitterede NOX
(Tabel 3) for at tage hgjde for, at NO delvis oxideres til NO2 far det nar
receptorpunkterne (Tabel 3).

Receptornettet er lagt saledes, at der ikke mellem ringene forekommer
veerdier der i betydende grad overskrider de beregnede veerdier. Der er
regnet med at terreenet er fladt, dvs. at alle terreenhgjder og -haeldninger er
sat til nul. Ruhedslaengden er sat til 0,3 m der svarer til by- og
industriomrader. Alle receptorhgjder er sat til 1,5 m.

De beregnede immissionskoncentrationsbidrag i forskellige afstande er vist i
Tabel 4. Til den beregnede veerdi er lagt en skgnnet baggrundskoncentration
pa 21 ug NO,/m®. Veerdien er baseret pa data fra det landsdaekkende
luftkvalitetsovervagningsprogram /8/ for baggrundskoncentrationen i Aarhus.
Der er ogsa tillagt en veerdi for bidraget fra togtrafikken baseret pa
beregningerne i Miljgprojekt nr. 1484 /10/. Bidraget fra togtrafikken er her
beregnet til at udggre 18 pg/m?® for Aarhus H.

Den samlede vbrdi sammenlignes med EUgpes
veerdi, som hgjst ma overskrides 18 gange om aret.
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Tabel 4: Det beregnede immissionskoncentrationsbidrag (19. hgjeste timemiddel) for

NO , ved forskellige afstande til anleegsarbejdet.

Afstand 30m 50 m 100 m 110 m 150 m

Beregnet bidrag
[ug/m3] fra 761 516 179 150 87

entreprengrmaskiner

Skegnnet
baggrundsveerdi + 21 + 18 21 + 18 21 + 18 21 + 18 21 + 18
bidrag fra togtrafik

Samlet koncentration,
800 555 218 189 126

ca.

Beregningerne viser, at der er mnmisensekeerdiffomr over
NO, inden for en afstand af 110 m fra anlaegsarbejdet.

Det skal anfgres, at der til beregningerne er knyttet en meget stor

usikkerhed. Det skal ogs& bemeerkes at en del af arbejdet forventes at ske i

banegraven. Her kan der forekomme darligere luftskifte end i &bne omrader,

hvorfor man bgr veere seerlig opmeaerksom pa, at det kan veere ngdvendigt

med afveergeforanstaltninger for at begreense generne.

Afveergeforanstaltninger vil primeert veere ngdvendige i tilfeelde af, at

personer eller boliger befinder sig i regfanen teet pd entreprengrmaskinerne,

typisk ved afstande mindre end 110 m.

Safremt Igsningen Sporszenkning en anvendes, vurderes miljgpavirkningen i

anleegsfasen at veere mindre, da der ikke vil forekomme nedrivningsarbejde i

samme omfang som ved lgsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro . Det vurderes

at der stadig er risiko for overskriiedel se af E
afstand der er mindre end 110 m.

Afveergeforan  staltninger i anleegsfasen

Luftbaren forurening kan isaer pavirke personer med fglsomme luftveje, f.eks.
personer med astma, bronkitis og allergier. Gener kan stamme fra rgggasser
fra entreprengrmateriel og fra jordarbejder og karsel, f.eks. i form af stgv fra
veje og andre arealer.

Nar der skal udfgres arbejde i omrader, hvor borgere naturligt vil opholde sig
udendgrs, skal det derfor neermere vurderes, hvilke afveergeforanstaltninger
der er behov for. Afveergeforanstaltninger skal vurderes nasermere uanset om
Sporsaenkningen eller Ny vandrehal og Bruuns Bro veelges.

Afveergeforanstaltninger vil kunne omfatte:
1 Der stilles krav om, at entreprengrerne kun anvender deres nyeste

maskinel, f.eks. Euronorm |1l B, nar der arbejdes taet pa steder, hvor
der opholder sig eller bor personer.
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7.3

1 Arbejdet udfgres, nar der er sa fa personer i omradet som muligt.

1 Naboer informeres, saledes at de kan traeffe passende
foranstaltninger, f.eks. ved at holde vinduer lukkede.

1 Al ungdig tomgang undgas.

1 Det undgas, at flere maskiner arbejder samtidigt pa steder, hvor der er
naboer taet pa anlaegsomradet.

1 Arbejdet tilrettelaegges bedst muligt i forhold til vindretning og
placering af naerliggende beboelse.

| Banedanmarks interne dokument, GAB-miljg, stilles der krav om at:

1 Entreprengren varsler byggeledelsen senest 14 dage fgr arbejdets
start, hvis arbejdet kommer til at pavirke det eksterne miljg.
Banedanmark fremsender information til naboerne pa grundlag af
oplysninger fra entreprengrerne, saledes at personer, der kan blive
pavirket, kan traeffe foranstaltninger.

1 Der stilles krav om, at ungdig tomgangskgrsel begreenses, saledes at
luftforurening minimeres. Kravet geelder alt vejkgrende, alt ikke-
vejkgrende, og alt skinnekgrende materiel.

1 Der stilles krav om, at entreprengren udarbejder en
miljghandlingsplan, der beskriver forholdene for administrations- og
arbejdsprocedurer i forbindelse med entreprisen.

For at kontrollere belastningen af naboer med luftforurenende stoffer og stav i
anleegsfasen, er det bl.a. muligt at opstille monitoreringsstationer. Ud fra
resultaterne herfra vil det veere muligt Igbende at evaluere og justere behovet
for afhjeelpende foranstaltninger.

Konsek vensvurderinger for anlsegsfasen

Ved at benytte de foresldede afvaergeforanstaltninger vurderes det, at det vil
veere muligt at undga gener, og at luftkvalitetskravene vil kunne overholdes
under arbejdet med elektrificering og opgradering af Aarhus H.
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Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger |
driftsfasen i varige pavirkninger

Miljgpavirkning i driftsfasen

| driftsfasen er den vaesentligste kilde til luftforurening emissioner fra
persontogtrafikken, mens arbejdskarsel i forbindelse med banens vedligehold
kun bidrager i begreenset omfang. Nar banestraekningen elektrificeres,
&endres emissionerne fra primaer lokal pavirkning (fra persontogene pa
straekningen) til en mere udpraeget regional pavirkning (fra de kraftveerker
eller andre kilder, der leverer strgm til togdriften).

Det fremtidige driftsscenarie anvender to konstruerede togtyper for eldrevne
persontog, OET2008uperodoly@X290b6dorventes betjent
I C og nogle Re tog forventes betjent af OET200C
af IC3-dieseltog eller tog svarende hertil. Da energiforbruget for de

konstruerede togtyper ikke er kendt, er der som grundlag for disse togtyper

anvendt data for @resundstog (Litra ET), som er det nyeste elektriske togseet,

der findes data for i en tekniske rapport for Tema 2010 /7/. Antallet af pladser

pr. togsbt for 01 CX2500 er baseret p- pladsdenr
togleengde pa 150 m. Pladsdensiteten for IC3 og IC4 er beregnet ved at

dividere antallet af pladser pr. togsaet med leengden af et togsaet. For IC3

bliver beregningen 151 pladser divideret med 58,8 m = 2,57 pladser pr. m

tog. Lbngden af den nye togtype 01 CX2500 er oy
Antallet af pladser pr. togsaet for denne togtype er beregnet som toglaengden

ganget med gennemsnittet af den beregnede pladsdensitet for IC3 og I1C4.

De anvendte data for beregning af ant al pl adse
er vist i Tabel 5.

Tabel 5: Pl adsdata for fremtidig togtype 01 CX2500

Togtype Laengde af togseet, m Antal pladser pr. Antal pladser pr. m tog
togsaet

IC3 58,8 151 2,57

IC4 86,5 205 2,37

ICX250 150,0 (355-385) 370 (2,37-2,57) 2,47

Andringen i den lokale og totale udledning af NOy, partikler og CO, beregnes
ud fra det forventede elforbrug (kWh/plkm), de gennemsnitlige emissions-
faktorer for elproduktion (g/kWh), antal pladser samt streekningslaengden.
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Energiforbruget for ET200 er baseret pa energiforbruget for gresundstog som
er 0,025 kWh/plkm og der regnes med 506 pladser pr. tog /7/. De
gennemsnitlige emissioner fra elproduktionen af 1 kwh (ar 2014, /6/) er vist i
Tabel 6. Der er regnet pa streekningen fra km 107+650 til km 109+300, i alt
1,65 km.

Tabel 6: Gennemsnitlige emissionsfaktorer for elproduktionen i 2014, /61
Stof Emissionsfaktor, g/kwh
NOx 0,19
Partikler 0,01
CO, 288

De beregnede, arlige emissioner er vist i Tabel 7.

Tabel 7: Arlige emissioner fra eldrevet togtrafik for streekningen ind og ud af Aarhus H.

Togtype Emission ton/ar
NOx Partikler CO.

11: ICX250 0,159 0,008 241
12: ICX250 0,105 0,006 160
19: ET200/ IC 0,139 0,007 211
42: ET200/ IC 0,139 0,007 211
43: ET200/ IC 0,075 0,004 114
54: 1C3 / Reg 1,707 0,015 304
55: IC3 / Reg 1,262 0,011 225
Total 3,586 0,059 1465

Ved at elektrificere streekningen og anvende elektriske tog i stedet for
dieseldrevne reduceres den lokale udledning af NOy, partikler og CO, (jf.
Tabel 8).

En sammenligning af de beregnede arlige emissioner for driftsfasen med
elektrificering og O-alternativet viser, at der ved elektrificering af streekningen
sker en nettoreduktion i udledning af NOy, partikler og CO, som angivet i
Tabel 8. Det skal bemaerkes at emissionsberegningerne er baseret pa
gennemsnitlige veerdier, og at den arlige reduktion derfor kan variere.

Tabel 8: Total arlig reduktion i emissionerne af NO x, partikler og CO 2 i driftsfasen som

folge af elektrificeringen.

Arlig reduktion, ton/ar

NOx Partikler CO,

15,24 0,097 1.817
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Som falge af elektrificeringen vil den arlige emission af NOy saledes blive
reduceret med ca. 80 pct., mens emissionen af partikler vil blive reduceret
med ca. 60 pct., og CO,-emissionen vil blive reduceret med ca. 55 pct.
Reduktionen pa ca. 1.800 tons CO, svarer til den arlige udledning fra omkring
250 personer i Danmark /11/.

Reduktionen pa ca. 1.800 tons CO, giver dog ikke et reelt billede, da
elektrificering af banestraekningen vil betyde, at togdriftens CO,-udledning
kommer ind under CO,-kvotesystemet, idet en del af den danske elproduktion
er kvotebelagt. Kvotesystemet indebeaerer, at der for de kvoteomfattede
virksomheder under ét er loft over CO,-udledningen. Hvis én virksomhed gger
sin CO,-udledning, kreever det anskaffelse af ekstra kvoter, og dermed ma en
anden virksomhed reducere sin udledning tilsvarende. Den ggning i
elproduktion, der er ngdvendig for at levere strgm til det eldrevne
togmateriel, farer derfor ikke til den samme ggning i CO,-udledning, da
kvotesystemet sgrger for, at den samlede udledning i de kvoteomfattede
sektorer ikke gges.

Sa leenge kvotesystemet findes, kan der derfor argumenteres for, at et ekstra
elforbrug til brug pa den elektrificerede banestraekning ikke leder til nogen
ekstra CO,-udledning. Reduktionen i den samlede danske CO,-udledning
svarer p& den made til reduktionen i den lokale CO,-udledning, som falge af
at der ikke leengere kgrer dieseltog pa straekningen.

8.2 Afveergeforanstaltninger i driftsfasen
Det er ikke ngdvendigt med afveergeforanstaltninger i forbindelse med
elektrificering og opgradering af Aarhus H.

8.3 Konsek vensvurderinger for driftsfasen

Lokalt langs banen vil, der efter elektrificeringen ikke leengere veere udledning
af NOy, partikler og CO,. Udledningen vil i stedet veere overfart til
kraftvaerkernes elproduktion og pavirkningen vil derfor vaere regional.
Kraftveerkernes elproduktion er mere effektiv og emissionerne vil derfor veere
kraftig reduceret ift. O-alternativet.
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9.1

Stagv-, lys- og lugtgener

Folgende afsnit indeholder en vurdering af pavirkningen fra stav, lys og lugt i
forbindelse med anleegsarbejdet for elektrificering og opgradering af Aarhus
H.

Miljgpavirkninger i anleegsfasen

9.1.2

9.1.1 Stgvgener

Ved ethvert anleegsarbejde vil der veere potentiel risiko for stgvdannelse.
Visse kilder kan kontrolleres, sdledes at stgvdannelsen kan minimeres, mens
man for andre kilder kan blive ngdt til at acceptere en vis pavirkning af
luftkvaliteten i anlaegsfasen.

Bygge- og anleegsarbejder er en kilde til stevdannelse, der kan have stor
midlertidig indflydelse pa den lokale luftkvalitet. Diffust stgv bestar af stav i
mange kornstgrrelser. Ved diffust stev forstas stavdannelse i forbindelse med
arbejde og kgrsel. Stgv i form af partikler fra udstgdningsgasser er behandlet
neermere i afsnit 8.1.

Anleegsarbejderne relateret til Sporsaenkningen kan, isager i tarre og blesesende
perioder, give anledning til stgvdannelse. Det vil primaert veere i forbindelse
med gravearbejde og gvrig handtering af jord og brugte skeerver samt ved
udleegning af nye sporkassematerialer i form af grus og skeerver. Dertil
kommer, at der ved trafik med tunge karetgjer pa ikke befaestede veje ogsa
vil kunne opsta stevdannelse.

| forbindelse med en evt. nedrivning af broerne omkring Aarhus H (vandrehal
og Bruuns Bro) er der stor sandsynlighed for, at der vil opsta stgvdannelse.
Det er muligt, at stegvet der opstar ved nedrivning af broerne kan indeholde
sundheds- og miljgskadelige stoffer, s& som PCB, bly, asbest og chlorerede
paraffiner (se fagnotat om Affald og Ressourcer /12/). Ved
nedrivningsarbejderne er det derfor saerdeles vigtigt at vaere opmaerksom pa
ikke at sprede de eventuelle sundheds- og miljgskadelige stoffer. Der findes
en raekke regler og vejledninger vedrgrende handtering af materialer
indeholdende de ovenneavnte sundheds- og miljgskadelige stoffer, som er
naermere beskrevet i fagnotatet om Affald og ressourcer /12/.

Lysgener

Det forventes, at alle anleegsarbejderne i forbindelse med elektrificering og
opgradering af Aarhus H vil omfatte aften- og natarbejde. Det vil sige, at der
kan blive behov for arbejdslys og kgrelys. For ikke at genere beboerne i
omkringliggende ejendomme, er det vigtigt, at arbejdslys bliver placeret,
séledes at lyset ikke generer omgivelserne ungdigt.
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9.1.3

9.2

Lugtgener

Det forventes ikke, at der opstar lugtgener, som fglge af anleegsarbejderne.
Asfaltarbejde i forbindelse med belaegning pa broer vurderes at vaere den
aktivitet, der kan medfgre den stgrste lugtpavirkning af omgivelserne.
Safremt det bliver ngdvendigt at udfgre asfaltarbejde, forventes det at veere
af sa kort varighed, at det ikke medfarer veesentlige gener.

Derudover skal det sikres, at dagsrenovationslignende affald fra alle

opstillingspladser/arbejdspladser bortskaffes lgbende, saledes at der ikke
opstar lugtgener (se evt. fagnotat om Affald og ressourcer /12/).

Afveaergeforanstaltninger i anleegsfasen

9.3

Den diffuse stgvdannelse vil med de rette afhjeelpende foranstaltninger kunne
reduceres betydeligt. Stevdannelsen afhaenger meget af vejret hvor tgrt og
blaesende vejr resulterer i en stigning i stevdannelsen. Nar der skal udfares
arbejde i omrader, hvor borgere naturligt vil opholde sig udendgrs, samt teet
pa boliger, skal det derfor vurderes, hvilke eventuelle afveergeforanstaltninger
der er behov for.

Afveergeforanstaltninger vil kunne omfatte:

1 Vanding af skeerver inden udlaegning.

1 Vanding af arbejds- og oplagsomrader, saerligt i perioder med megen
bleest og i tgrre perioder.

1 Vanding af ubefeestede adgangs- og arbejdsveje i tarre perioder.

1 Udlaegning og anvendelse af kareplader pa steder, hvor stavdannelse i
seerdeleshed skal minimeres, dvs. pa arealer teet ved beboelse.

1 Reduktion af hastighed ved karsel pa grusveje/jordarealer.

1 Lobende renholdelse af befsestede veje.

Der skal i udbudsmaterialet stilles krav om, at entreprengren planlsegger og
udfarer sit arbejde, sdledes at anleegsarbejdet ikke giver anledning til
stgvgener i omgivelserne.

Der skal i udbudsmaterialet ligeledes stilles krav om, at entreprengren
indretter sine opstillingspladser og arbejdspladser, saledes at de er til mindst
mulig gene for de omkringliggende beboere. For eksempel vil det blive palagt
entreprengren, at han skal placere arbejdspladsbelysningen, sa den ikke
generer naboer og at tomgangskarsel skal begreenses bl.a. med det formal at
begraense lysgener fra materiel.

Konsekvensvurderinger for anlsegsfasen

Ved at benytte de foreslaede afveergeforanstaltninger vurderes det, at det vil
veere muligt at mindske eventuelle gener til et acceptabelt niveau.

Emissioner 28
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Miljgpavirkninger i driftsfasen

I driftsfasen er der ingen pavirkninger af de nuveerende forhold vedr. stev, lys
og lugt.

Emissioner 29
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Kumulative effekter

Hvis flere projekter foregar i samme omrade pa samme tid, er det relevant at
vurdere deres samlede effekt p& miljget, idet den samlede effekt af flere
projekters pavirkninger kan veere vaesentlig, selvom pavirkningen fra det
enkelte projekt isoleret set ikke er det. Som kumulative virkninger ses pa
planlagte projekter, som i sammen med det undersggte projekt i kan
forsteerke konsekvenserne pa miljget.

Kumulative effekter indgar i alle beregninger for lokal luftkvalitet da der for
alle beregnede veerdier af immissionskoncentrationsbidraget er tillagt en

baggrundsveerdi hvorefter den samlede koncentration kan sammenlignes med
EUds Il uftkvalitetsgrbnsevbrdier.

For fagnotatet emissioner, er det relevant at vurdere projektet i kumulation
med fglgende projekter:

1 Elektrificering og opgradering af streekningen Aarhus H i Hobro.
1 Elektrificering og hastighedsopgradering Fredericia - Aarhus.

1 Cykelhuset ved Hallssti

| det omfang disse projekter udfgres samtidig med elektrificering og
opgradering af Aarhus H, vil de kunne bidrage til stagrre luftforurening i
omradet.

Safremt flere af anlaegsprojekterne udfgres samtidigt, kan det vaere
ngdvendigt at anvende flere af de beskrevne afveergeforanstaltninger.

Emissioner 30
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Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelserne

VVM-redeggrelsen skal i henhold til VVM-bekendtggrelsens bestemmelser
indeholde en oversigt over eventuelle punkter, hvor datagrundlaget er
usikkert, eller der mangler viden til at foretage en fuldsteendig vurdering af
miljgkonsekvenserne.

| dette notat mangler en vurdering af sporet gst for Aarhus H ud til
Sydhavnsgade som skal elektrificeres frem til krydsningen af
Jeegergardsgade. En miljgkonsekvensvurderingen for denne streekning
afrapporteres i et seerskilt notat i august 2016.

Med ovenstaende in mente vurderes det, at undersggelserne vedrgrende
emissioner er daekkende pa det nuveerende stadie af projektet med de data
og informationer, der er tilgeengelige.

/Endres der pa projektet i forbindelse med detailprojekteringen, saledes at
nye arealer bergres, kan dette eendre vurderingen af hvordan projektet
pavirkes af emissioner.

Emissioner

Oversigt over eventuelle mangler ved undersggelserne
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