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Indledning

Transport- og Boligministeriet og Region Sjeaelland har aftalt at gennemfgre en indledende analyse af
potentialer og muligheder ved omdannelse af @stbanen nuvaerende jernbane til en grgn regional Bus
Rapid Transit-lgsning (BRT).

Analysen skal afdeekke de gkonomiske og driftsmaessige konsekvenser af at veelge en grgn regional
BRT-lgsning, herunder muligheder for stgrre fleksibilitet, lavere driftsomkostninger og et service- og
kvalitetsniveau, som samlet set er bedre eller pA samme niveau som det nuvaerende.

Analysen belyser pa et indledende niveau, hvorvidt en omdannelse af @stbanen til en BRT-lgsning er
teknisk mulig og hvilke trafikale, passagermeaessige og gkonomiske konsekvenser, det kan medfgre.

Analysen er gennemfgrt under Vejdirektoratets projektledelse med bistand fra Trafikselskabet Movia
og med COWI A/S som faglig konsulent.

Analysen supplerer det projektbeslutningsgrundlag for sporrenoveringen af @stbanen, som Region
Sjeelland i samarbejde med Movia og Lokaltog A/S gennemfgrer. Der er her - set i forhold til naervee-
rende analyse - tale om en konkret undersggelse pa et meget mere detaljeret niveau, som kan danne
grundlag for en evt. beslutning om gennemfgrelse af et renoveringsprojekt for @stbanens banele-
geme. Ved sammenligning af de to undersggelser er det vigtigt at veere opmaerksom p4, at de to ana-
lyser har forskellig detaljeringsgrad og dermed forskelligt usikkerhedsniveau.

Denne analyse har karakter af en foranalyse og kan alene bruges som grundlag for beslutning om,
hvorvidt man gnsker at ga videre med en konkret planlaegningsundersggelse for omdannelse af
@stbanen til en BRT-lgsning. Dette notat er baseret pa den tekniske baggrundsrapport, udarbejdet af
COWI A/S, hvor tekniske forudsaetninger, analyser og resultater er detaljeret beskrevet.

Hvad er BRT?

BRT star for Bus Rapid Transit og er en hgjklasset buslgsning, hvor bussen karer i eget tracé,
prioriteres i de lysregulerede kryds og tilbyder udbyggede og komfortable stationer. En BRT-lgsning er
typisk kendetegnet ved hurtig, behagelig, palidelig og omkostningseffektiv transport, der
kvalitetsmaessigt kan sammenlignes med metro-, letbane- og togtransport, men kombineret med den
fleksibilitet bustransporten har.

Det seerlige ved en BRT-lgsning pa @stbanen er, at der ikke er tale om opgradering af en
eksisterende busbetjening med fremkommeligheds- og regularitetsproblemer, men om at udnytte de
nuveerende trafikale fordele fra banelgsningen med en hurtigt og komfortabel BRT-busbetjening med
langt mindre driftsudgifter.

Jstbanen
@stbanen er en lokalbane, der betjener en raeekke mindre bysamfund pa Stevns med kollektiv trafik.
Jernbanen forlgber fra Kage St. til Harlev, hvor banen deles i hhv. en delstraekning til Faxe Ladeplads
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og en delstraekning til R@dvig. Toget, der karer fra Kage til Radvig, vender pa Harlev Station. Jernba-
nen er 1-sporet, og derfor krydser togene hinanden ved en raekke stationer. Der er 15 standsnings-
steder, og de betjener bl.a. kommunecentrene Harlev og St. Heddinge og udviklingscentrene Radvig
og Faxe samt en reekke mindre byomréader jf. figur 1.

De rejsende

Pa en typisk hverdag har @stbanen ca. 3.300 pastigere, ca. 1.500 pa en lgrdag og ca. 1.200 pa en
sgndag. Arligt svarer det til godt 1 mio. rejser (2019). Begge linjer er karakteriseret af, at der er nogle
fa standsningssteder med relativt mange pastigere, og en reekke steder med langt feerre pastigere.
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Figur 1: Pastigere p& @stbanen, der rejser mod nord henholdsvis mod syd. Pa Eggje St., Vallg St., Grubberholm St. eller ved
Himlinggje St. standses kun pa udvalgte ture og hvis der er passagerer
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BRT-buslgsning pa @dstbanen

Den analyserede BRT-lgsning
Der er i analysen undersggt tre alternativer.

Den farste er en basislgsning, som vil kunne realiseres indenfor de nuveerende i faerdselslov mv.. Det
betyder, at straekningshastigheder pa BRT-vejen er op til 80 km/t, at der etableres almindelige trafik-
signalanlzeg og at hastigheden lokalt nedsaettes til 70 km/t i vejkrydset for trafikken bade pa BRT-ve-
jen og pa den skaerende vej.

Den anden lgsning er en tilpasset Igsning, hvor straekningshastighederne seettes til maksimalt 100
km/t, og hvor den maksimale hastighed i vejkrydsene seenkes til 70 km/t. En s&dan lgsning vil kreeve
forbedret madesigt pa streekningerne og aendret lovgivning om Tempo100-karsel for busser, s& den
omfatter BRT-materiel med 100 km/t pa BRT-veje udformet til denne hastighed. Lasningen forudszet-
ter tilstraekkeligt madesigt i hele tracéet. Vejkrydsene udformes pa samme made som i basislgsningen

Teknisk set kan Igsningen gennemfgres, og der er ikke umiddelbart behov for at udvikle helt nye sy-
stemlgsninger af it- eller signalteknisk karakter. Samlet set er de ngdvendige regeleendringer forholds-
vist afgreensede, og de vil kunne gennemfgres inden for en kort tidshorisont.

Den tredje lgsning er en omfattende eller udvidet lgsning, hvor straekningshastighederne og
hastighederne gennem vejkrydsene seettes til maksimalt 100 km/t. Det vil i forhold til karetider
tilnaermelsesvis svare til en situation i toglgsningen efter opgraderingen.

En sadan Igsning vil kreeve mere omfattende loveendringer og en del undersggende og forberedende
arbejde. Det omfatter bl.a. undersggelse af behov for nyudvikling af teknologi for at minimere risikoen
for alvorlige ulykker i vejkrydsene, hvor trafiksignalerne evt. suppleret med bomanlaeg ikke leengere i
sig selv kan udggre det sikkerhedsbeerende element.

. Max. straeknings- ) Max. hastighed i ; Forskel i kgretid ift.
Alternativ . Forudsatning . Forudsatning .
hastighed vejkryds toglgsning
A - Basislgsning 80km/t geeldende regler 70 km/t geldende regler 0,5/4,5 min
B - Tilpasset Igsning 100 km/t a&ndr. feerdselslov mv 70 km/t geldende regler 1,5/3 min

omfattende a&ndringer
af feerdselslov og
C - Omfattende Igsning 100 km/t a&ndr. feerdselslov mv 100 km/t udvikling af -1,5/1min
sikkerhedsbaerende
systemer

Tabel 1: Undersggte Igsninger, forudsaetninger og forskel i sammenlignelig karetid med toglagsningen (far kareplanaendring i
december 2019). Forskel i gennemsnitlig karetid Kage-Rgdvig / Kage Faxe Ladeplads.
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BRT-betjeningen

Frekvensalternativer

| analysen er der undersggt tre frekvensalternativer og hvilke forudseetninger og konsekvenser, det
har for driften.

Alternativ Afgangsfrekvens pa feellesstrazkningen Afgangsfrekvens pa delstrakningen
mellem Kgge St. —Harlev St. mellem Harlev St. — Faxe Ladeplads St.
og Harlev 5t. — Redvig St.

1 15 min. 30 min.
2 10 min. 20 min.
3 7,5 min. 15 min.

Tabel 2: Analyserede frekvensalternativer

Linjefaring

Udgangspunktet for BRT-lgsningen er en linjefgring, der stort set er identisk med hele @stbanens
eksisterende tracé. Der er dog nogle lokaliteter, hvor det vil veere ngdvendigt med mindre afvigelser
fra det nuveerende tracé.

| Harlev vil busserne fra Kgge mod Radvig og omvendt rent praktisk veere nadt til at vende, og der
etableres en vendeplads til formalet syd for stationsbygningen. Tilsvarende er der pa Faxe Ladeplads
St. og pa Radvig St. et lignende behov for at kunne vende busserne. Begge steder vil BRT-busserne
kortvarigt forlade tracéet og kgre rundt om stationsbygningerne.

Ved Kgge Station er forholdene mere komplekse. Togene fra @stbanen ankommer i dag til den gstlig-
ste perron mellem spor 2 og 3. At fgre en BRT-vej helt ind til perronen mellem spor 2 og 3, ligesom
toget karer i dag, vil pa grund af krav til sikkerhedsmaessig afstand og afskaermning mellem vej og
jernbanespor veere for dyrt og kompliceret.

BRT-lgsning méa derfor forlade @stbanens tracé et sted syd for Kgge Station, og at der skal findes en
terminallgsning udenfor det egentlige stationsomrade. BRT’ens endestation kan placeres ved den nu-
veerende busterminal, som i dag benyttes af andre Movia-buslinjer og hvorfra der er adgang til perro-
nerne pa Kage St.

Udkgarslen fra @stbanens tracé kan gennemfgres ved at etablere et vestligt ben i det nye kryds ved
Carlsensvej. Der skal gennemfgres en tilpasning af krydsets udformning og af signalteknikken, hvor
BRT’en skal have prioritering i krydset i begge retninger.
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Figur 2: BRT-linjen falger fra syd @stbanens tracé frem til krydset mellem Toldbodvej/Carlsensvej.

Standsnings- og krydsningssteder

De eksisterende stationer og standsningssteder bevares og ombygges, sa de kan betjenes af BRT-
materiel med dgrene i hgjre side. Ved alle stationer og standsningssteder haeves kgrebanen, sa der
kan opnas niveaufri ind- og udstigning. Det samlede vejforlgb haeves og seenkes samtidig over en til-
streekkelig lang streekning, sa det stadig vil fales komfortabelt at gennemkgare straekningen i hgj fart.
Det er aktuelt for nogle af trinbreetterne, hvor BRT en ikke vil stoppe pa alle ture, ligesom toget heller
ikke gar i dag.

P& en raekke mindre standsningssteder (Himlinggje St., Lille Linde St., Tokkerup St., Faxe Syd St. og
Varpelev St.) er der i dag kun perron/trinbreet pa den ene side af sporet. Toget kan benytte dem, fordi
der er dagre i begge sider. Det er forudsat, at BRT-materiellet kun har dgre i hgjre side, og derfor er det
ngdvendigt at etablere en ny tilsvarende perron pa den modsatte side, s BRT’en kan udveksle pas-
sagerer i begge karselsretninger.
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Der er i dag krydsningsmulighed pa banen pa seks stationer. Pa disse stationer er perronerne i dag
placeret som en g mellem de to spor. Afheengigt af hvordan BRT-driften tilrettelaegges ift. hastighed
og frekvens, kan der vaere behov for etablering af supplerende krydsningspunkter. Det vurderes at
veere 3-5 ny krydsningspunkter.

Evt. forleengelse af BRT-lgsningen i Kgge

| analysen er der set pa perspektivet ved at forleenge en BRT-lgsning til Sjeellands Universitetshospi-
tal, Campus Kgge og erhvervsomradet nord for Kage. Udgangspunktet er, at en BRT-vej ikke kan
ligge i Lille Syds jernbanetrace grundet den gvrige togtrafik, men at linjefaringen ma ske ad det kom-
munale vejnet i Kgge.

Den mest naerliggende linjefaring vil veere, at BRT-lgsningen forleenges med samme linjefaring som
linje 101A fra Kgge St. mod nord til Kage Nord St..

Ca. 75% af @stbanens passagerer, der benytter Kgge St., stiger om til andre kollektive transportmid-
ler. Langt de fleste af disse stiger om til S-tog eller regionaltog (85%). Knapt 10% (166 passagerer)
stiger om til linje 101A. Det nuvaerende lave antal omstigere fra @stbanen med rejsemal pa hospitalet,
@lby St. eller i Campus-omradet kan pa nuvaerende tidspunkt ikke i sig selv begrunde en forleengelse
af BRT-linjen pa @stbanen til Kgge Nord.

Men veelger man en BRT-lgsning i Kage, skannes det, at en forleengelse ved at lade linjen fglge linje
101A mod nord er mest hensigtsmaessig. Skal der veere tale om BRT-Igsning i egne busbaner, vil der
pa en raekke delstreekninger vaere tale om et forholdsvist omfattende og indgribende projekt i vej- og
trafikforholdene i Kage med betydelige anleegsomkostninger.

Ulemperne ved at BRT-linjen viderefgres i linje 101A linjefagring, selv om det er skgnnes som den mest
attraktive linjefgring, vurderes imidlertid at veere betydelige i forhold til sdvel passagerer som kareplan-
laegning og regularitet for BRT-lgsningen pa selve @stbanen.

BRT-vejen

Udformning

Det er i analysen forudsat, at der anlaegges en 1-sporet vej i @stbanens jernbanetracé. Den ngdven-
dige bredde af vejen afgares af, om busserne maximalt ma kgre 80 km/t, eller der gives mulighed for
at kgre op til 100 km/t. ligesom togene gjorde far hastighedsnedsaettelsen. Til forskel fra det spor-
bundne tog, s& er BRT-materiellet ikke p& samme made last fast i kerslen. Det betyder imidlertid ogsa,
at vejen af trafiksikkerhedsmaessige arsager ud over den egentlige karebane ma veere lidt bredere i
begge sider, sa chauffaren har mulighed for at rette bussen op for ikke at kare af vejen, f.eks. ved
undvigemangvrer.

Maksimal Kgrebanebredde Kantbaneihver Rabatihver side Samlet vej-
hastighed side bredde

80 km/t 3,5m 0,5m 0,3m 51m
100 km/t 4,0 m 0,5m 0,3m 56m

Tabel 4: BRT-busvejens tveerprofil ift. karselshastighed
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@vrige tekniske forhold

Det vurderes, at der pa ca. 30 km af straekningen af trafiksikkerhedsmaessige arsager skal opsaettes
autoveern. Den kommende BRT-vej vil krydse 17 broer og 12 rgrlagte algb. Det er pa det foreliggende
grundlag forudsat, at bygvaerkerne er i god vedligeholdelsesmaessig tilstand og vurderet at baereevnen
som udgangspunkt er tilstraekkelig til en BRT-lgsning, saledes at broer og bygveerker helt overvejende
alene skal sideudvides.

Arealerhvervelse

BRT-sporet er mere pladskraevende, end banesporet er i dag. Samlet er der vurderet behov for ek-
spropriationer over en delstreekning pa ca. 21,8 km, der i hastighedsalternativ A (80 km/t) vurderes at
berare 460 matrikler og 490 matrikler i hastighedsalternativ B (100 km/t). Heri indgar ogsa et antal be-
boelsesejendomme, der vil skulle eksproprieres i deres helhed for at skabe tilstreekkelige oversigtsfor-
hold for BRT’en og for den gvrige vejtrafik i jernbaneoverskeaeringerne, der omdannes til signalregule-
rede vejkryds.

Vintervedligehold

Snerydning og saltning/grusning af BRT-vejen er vigtigt for at kunne opretholde den planlagte kare-
plan. Der skal derfor etableres et beredskab, der kan rykke ud, sa snart der er behov for vintervedlige-
holdelse af tracéet.

BRT-materiel

| dag betjenes straekningen med LINT-tog, som har ca. 120 siddepladser, et antal stpladser og plads
til cykler, barnevogne og kgrestole. Det skannes ngdvendigt, at BRT-materiellet indrettes med plads til
et antal cykler/barnevogne ligesom det er et krav, at der er en dedikeret plads til mindst én kgrestol.
P& baggrund af analyser af passagerernes rejsemanstre er det vurderet, at BRT-materiellet bar have
en kapacitet pa mindst 60 siddepladser, hvis dubleringskgrsel i stgrre omfang skal undgas i spidsbe-
lastningsperioderne.

Baseret pa den nuveerende betjening og det aktuelle rejsemgnster er det vurderingen, at ledbusser
eller dobbeltledbusser vil veere den bedst egnede bustyper til en BRT pa @stbanen.

| forhold til passagerkapacitet har det betydning, hvorvidt bussernes tilladte, maksimale hastighed er
80 eller 100 km/t. Hvis den er 80 km/t vil det efter gaeldende regler for busser vaere lovligt at sta op un-
der karslen og dermed i en spidssituation give den kapacitet, som udnyttelse af stapladser giver. Men
det gar rejsetiden 2-3 minutter laengere i forhold til en toglgsning med 100 km/t.

Alle nye busser kan kgre 100 km/t (eller mere), men de er elektronisk begraenset til en lavere max. ha-
stighed med mindre de er "Tempo-100 godkendt. Skal BRT-materiellet kunne kgre 100 km/t i tracéet,
vil lovgivningen for "Tempo-100 kersel” skulle aendres. Kravene til Tempo100-busser omhandler pri-
maert en raekke konstruktionsmaessige og sikkerhedsmaessige forhold, herunder siddende passagerer
og anvendelse af sikkerhedsseler. Af trafiksikkerhedsmaessige hensyn opretholdes dette i BRT-lgsnin-
gen og busserne bgr udstyres med sa mange seeder som muligt.

BRT-materiellet vil skulle have gode ind- og udstigningsforhold, herunder mange dobbeltdgre, sa pas-
sagerudvekslingen ved standsningsstederne kan ske hurtigt og effektivt. | en senere planlaegningsfase
kan de preecise krav til funktionalitet, passagerkapacitet, siddepladser mv. fastlaegges.
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Miljgvenlige drivmidler

Bussers miljgvenlighed afthaenger helt overvejende af emissionerne under kagrsel, og emissionerne har
direkte sammenhaeng med, hvilken drivmiddelteknologi bussen har. | analysen indgar busser med for-
breendingsmotor baseret pa& enten biogas eller syntetisk diesel (HVO), og eldrevne busser baseret p&
batteriteknologi.

Biogas produceret pa basis af gylle og andet bioaffald betragtes som et fossilfrit (CO2-neutralt) driv-
middel, og det kan anvendes pé alle busrutetyper. Det har yderligere den fordel, at busserne stgjer lidt
mindre end almindelige dieselbusser. Syntetisk diesel (HVO) er et fossilfrit drivmiddel, som kan anven-
des i almindelige dieselbusser. Det kan ligesom gas anvendes p4 alle rutetyper, men det reducerer
ikke stgjudledningen fra busserne. Busser med eldrift p& batterier sikrer 0-emission direkte fra bus-
serne, dvs. der ikke er udstgdning, og den bidrager til en vaesentlig stgjreduktion fra busserne. Til gen-
geeld kraever det, at driften er optimeret til den etablerede ladeinfrastruktur og til opladningsstrategien.
Klimaeffekterne kan betragtes som optimale ved brug af vedvarende strgm til opladningen.

Farerlgst busmateriel

Der er gennem de senere ar gjort store teknologiske fremskridt og gennemfart forsgg med karetajer
med forskellige niveauer af autonomi forskellige steder i verden — herunder ogsa i Danmark. Indtil vi-
dere er der tale om forsgg med restriktioner pa ruter og hastigheder, og der er ofte krav om, at der al-
tid skal veere en person ombord, som kan gribe ind. Der er ikke pt. kendskab til erfaringer med farer-
lose karetgjer, der kan fungere uden restriktioner med hensyn til eksempelvis hastighed, vejtilstand og
vejrforhold, og som kan kgre i almindelig blandet trafik.

Umiddelbart virker @stbanen omdannet til BRT-vej velegnet til farerlgs drift, fordi der er tale om et re-
lativt lukket og veldefineret tracé. P& nuveerende tidspunkt er det imidlertid vurderingen at den grund-
lzeggende karetgjsteknologi fortsat ikke er moden.

Samlet set er det vurderingen, at der i mange ar endnu (mere end 5 ar) vil blive stillet seerlige krav til
bl.a. adgangskontrol til det dedikerede BRT-tracé og til den teknologiske modenhed af karetgjsteknik-
ken for at tillade at BRT-materiel kan kgre helt uden en farer. Det er derfor pd nuvaerende tidspunkt
ikke er realistisk at indarbejde konkrete planer om etablering af farerlgs BRT-lgsning pa @stbanen.

Men det er samtidig ogsa vurderingen, at en BRT-vej p& @stbanen med en samlet, lukket vejstraek-
ning pa ca. 49 km vil kunne udggre et unikt miljg til afgraensede udviklingsforsag med farerlgs bustek-
nologi.

Trafikstyring af BRT’en

En BRT-Igsning i @stbanens tracé vil vaere et-sporet, den vil skulle krydse det gvrige vejnet og ved
endestationen kgre ud pa det almindelige vejnet pa mindre delstraekninger. Disse forhold ngdvendig-
g@r et vist omfang af styring af trafikken.

Adgang til BRT-vejen

| Kgge vil det veere ngdvendigt at etablere ny, almindelige trafiksignalanlseg med busprioritering for at
busserne kan komme til og fra BRT-vejen, mens det i Rgdvig og Faxe Ladeplads umiddelbart vurde-
res at de almindelige vigepligtsregler kan regulere trafikken ved disse endestationerne.

Nar der er etableret et befeestet BRT-tracé pa 3,5 m eller 4,0 m plus rabat p& 0,5 m i hver side, er der
en vis risiko for at almindelige trafikanter i overkgrslerne i udgangspunktet fejlagtigt kan opfatte BRT-
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tracéet som en almindelig del af vejnettet og kere ind pa BRT-vejen. Det kan bade veere staerkt forstyr-
rende for afvikling af BRT-bustrafikken og veere farligt.

Det er umiddelbart vurderingen, at fast eller variabel vejafmaerkning om adgangsbegraensningen for
den gvrige trafik ikke er tilstraekkelig, og at der af trafiksikkerhedsmaessige arsager ogsa bgr etableres
en fysisk blokering (ex. bom) af adgang til BRT-tracéet for ikke-autoriseret feerdsel

En bomlgsning vil ikke helt kunne forhindre eks. fodgaengere eller brugere af tohjulede transportmidler
i bevidst at beveege sig ind pa BRT-tracéet. Det vurderes dog, at fodgaengere og cyklister, der matte
forvilde sig ind pa straekningen, vil kunne treekke ud i rabatten og derved undga kollisioner med en
BRT-bus, selv om risikoen er til stede.

Styring og overvagning af trafikken i BRT-tracéet

BRT-busvejen er et-sporet bortset fra ved krydsningspunkterne, og derfor er det ngdvendig at styre
bustrafikken, s& der kun er én BRT-bus ad gangen pa de enkeltsporede delstreekninger. | analysen er
det forudsat, at der sker en styring af trafikken, baseres p& en kombination af forskellige eksisterende
teknologier for at opna den mest den mest stabile og trafiksikre drift.

Styring af trafikken i vejkryds

De nuveerende jernbaneoverskaeringer vil i en BRT-lgsning skulle ombygges til almindelige vejkryds
med almindelige signalanleeg til regulering af trafikken. Trafikken i BRT-tracéet vil i krydsene blive sty-
ret pa tilsvarende made som letbanetrafik styres ift. anden vejtrafik. Samtidig saettes en lokal ha-
stighedsbegraensning pa maksimalt 70 km/t omkring krydsningspunktet bade pa BRT-tracéet og pa
den krydsende vej.

Ud over opseetning af trafiksignalanlaeg vil det ogsa veere ngdvendigt at ombygge de nuveerende over-
karsler, sa der dels skabes bedre oversigtsforhold, herunder belysning, dels s udformningen i sig
selv vanskeliggar, at uautoriserede kgretajer forsgger at kgre ind pd BRT-vejen.

Det kan overvejes, at der i en BRT-lgsning indgar bomanleeg i forbindelse med krydsning af skaerende
veje. Trafiksignalanleeg suppleret med bomanlaeg kan formentligt forbedre sikkerheden, men effek-
terne kendes ikke. Skal bomanlaeg udggre et egentlig sikkerhedsbaerende system, vil der skulle udvik-
les systemer, der bl.a. sikrer at chauffgren far besked, hvis bommene eller andet svigter.
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Effekter af en BRT-lgsning

Passagereffekter

| en situation, hvor @stbanen erstattes af en BRT-betjening i samme tracé og med samme stands-
ningsmgnster, vurderes det overvejende sandsynligt, at linjen vil blive benyttet som @stbanen bliver i
dag. Vurdering af passagereffekter er baseret p& data og analyse af rejsekortoplysninger om passage-
rernes rejsemgnstre.

. En reekke af de centrale parametre er i BRT-lgsningen de samme. Standsningsmgnster, tilgeengelig-
hed til stationer og indretning heraf er det samme. Linjefgringen er stort set uaendret og komforten i
BRT-busserne sammen med vejens udformning sgges fastholdt paA samme niveau som toglgsningen.

Erfaringsmaessigt vil gget rejsetid generelt fare til reduktion i passagertallet og omvendt. Afhaengig af
valgt hastighedsalternativ bliver rejsetiderne marginalt foraget. Til gengeeld vil gget frekvens kunne
medfgre en stigning i antallet af passagerer.

Opgradering af en almindelig buslinje til en meget hgjklasset og gennemfart BRT-lgsning giver erfa-
ringsmaessigt passagereffekter, der kan tale sammenligning med effekterne ved indfgrelse af skinne-
barne systemer. Det er den effekt, der ofte omtales som "skinneeffekten" eller "systemeffekten".

Starrelsen af skinneeffekten er vanskelig at finde dokumentation om, og ligeledes vil det veere vanske-
ligt at vurdere de passagermeaessige effekter af at ga den anden vej; fra tog til BRT. De passagermaes-
sige effekter vil formentlig i hgj grad afhaenge af den samlede opfattelse af kvalitet i den tidligere tog-
betjening, holdt op mod den nye BRT-lgsning. Et skansmaessig bud er, at passagereffekter for en vel-
fungerende BRT-lgsning pa @stbanen er minimale og formentligt greensende til nul.

Hastigheds-alternativ
Passagergrundlag A B C
80 km/t- 70 km/t 100 km/t - 70km/t 100 km/t - 100 km/t
Toglgsning 30 min./15 min. 3.300
1
3.230 3.248 3.304
30 min./15 min.
2
BRT -frekvens-alternativ 3.452 3.470 3.526
20 min./10 min.
3
. . 3.674 3.692 3.747
15min./7,5 min.

Tabel 5: Forventet passagergrundlag for en BRT-lgsning pa @stbanen opgjort for de 3 hastighedsalternativer og frekvensalter-
nativer.

Vurderingen af passagereffekter er baseret pa kgreplan 2018/19 og kortlaegning af nuveerende rejse-
mgnstre. Efter skinnerenoveringen er der lagt op til &endret kareplan som fglge af sammenlaegningen
med Lille Syd. | de forelgbige udkast til kareplaner er der lagt op til halvtimesdrift mellem Kgge og Har-
lev, hvilket vil veere en halvering af frekvensen pa denne delstraekning. Der er endvidere lagt op til lidt
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@gede karetider. Begge dele ma isoleret set kunne forventes at give en mindre reduktion i antallet af
de dagligt rejsende.

Miljgmeaessige effekter af vejanlaegget

Ved omdannelse af jernbanen til en vej erstattes en type infrastruktur til en anden type infrastruktur,
men det sker i samme tracé. Pa det indledende analyseniveau er det umiddelbart vurderingen, at de
miljgmaessige effekter kan forventes at veere begraensede.

Jord og vand

Umiddelbart viser opggrelser, at der bliver jord i overskud ved omdannelse til en BRT-busvej. Baseret
pa erfaringer, forventes at en del af jorden omkring stationsomraderne kan veere forurenet og ma bort-
skaffes, den konkrete beskaffenhed af jorden kendes dog ikke nu og skal undersgges naermere.

Det er vurderingen, at det ikke er muligt at genanvende den nuveerende vandafledning, men at etab-
lere en ny enten i form af et nyt afvandingssystem, eller i form af oprensning/renovering af de eksiste-
rende rgrlgb.

@vrige miljgmaessige forhold ved anlaegget

@stbanen ligger ca. 75 m fra Natura 2000 — habitatomrade ved Vallg Dyrehave og ca. 40 m fra et til-
svarende habitatomrade ved Tryggeveelde Adal. Generelt m& der ikke gennemfares projekter, der kan
skade de arter og naturtyper, som omraderne er udpeget for at beskytte. Omradet ved Vallg Dyrehave
er desuden omfattet af en fredning for Vallg Gods. Beliggenheden af de to habitatomrader og frednin-
gen vil skulle vurderes naermere i en konkret planlaegningsundersggelse. Der vil som minimum skulle
udarbejdes en VVM-screening. Det kan umiddelbart vurderes som forventeligt, at en screening kan
vise, at et projekt med en BRT-lgsning er VVM-pligtigt. En VVM-undersggelse vil ogsa afdeekke eks
behov for evt. dispensationer og fredningsnaevnets stillingtagen til et projekt indenfor det nuvaerende
jernbaneareal set i forhold til fredningsbestemmelserne.

Miljgmaessige effekter af BRT-drift

Den nuveerende toglgsning udleder i dag ca. 2.400 ton CO2 arligt. Med fossilfri eller helt emissionsfri
busser elimineres den samlede CO2-udledning, og uanset driftsopleeg vil den reducerede maengde
CO2 svare til togets udledninger i dag med mindre der ogsa skiftes drivmiddel pa togene. Herudover
kan mere end 90 % for bade NOX- og partikelemission reduceres, selv med dobbelt s& hgj frekvens,
som toglgsningen.

Erfaringsmeessigt stgjer eldrevne busser markant mindre end dieselbusser, nar de alene anvender el-
motorer. En dieseldrevet bus udleder typisk ca. 7 dB(A) mere stgj end en eldrevet bus — 74 dB(A) mod
67 dB(A). Til sammenligning svarer den almindelige trafikstgj fra en gade til ca. 65 dB(A). Gasbusser
udleder ogsa mindre stgj end dieselbusser. Forskellige kilder indikerer et niveau, der ligger pa ca. 3
dB(A) under niveauet for tilsvarende dieselbusser.
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dkonomiske konsekvenser

Anlaegsgkonomi

Der er udarbejdet anleegsoverslag for de skitserede alternativer for en BRT-lgsning i @stbanens tracé?!
hhv. for hastighedsalternativ A (max. 80 km/ pa streekning og 70 km/t i vejkryds) og for hastighedsal-
ternativ B (max. 100 km/t pa streekning og 70 km/t i vejkryds). Der er ikke beregnet indledende an-
leegsoverslag for hastighedsalternativ C, fordi lgsningen ikke umiddelbart kan etableres og priser for
en reekke elementer i alternativet derfor ikke kendes.

Hastighedsalternativ A (80 kmt / 70 km/t)

Frekvensalternativ

Frekvensalternativ

Frekvensalternativ

1 2 3
Anlzegsoverslag Mio. kr. 30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Mio. kr. Mio. kr. Mio. kr.
Basisoverslag 539,0 570,4 574,1
Korrektionstillaeg (40 %) 215,6 228,1 229,6
Tilpasning af Kgge Station? 50,0 50,0 50,0
Indledende anlaegsoverslag 804,6 848,5 853,7

Hastighedsalternativ B (100 kmt/ - 70 kmt)

Frekvensalternativ

Frekvensalternativ

Frekvensalternativ

1 2 3
Anlzaegsoverslag 30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Mio. kr. Mio. kr. Mio. kr.
Basisoverslag 586,3 597,3 601,7
Korrektionstillaeg (40 %) 234,5 238,9 240,7
Tilpasning af Kgge Station? 50,0 50,0 50,0
Indledende anlaegsoverslag 870,8 886,2 892,4

Tabel 6: Anleegsoverslag for anlaeg af BRT-busvej pa @stbanens tracé®

Anlaegsbudgettet indeholder ikke driftsrelaterede omkostninger, herunder busmateriel, depot og veerk-
stedsfaciliteter til busserne samt evt. tankfaciliteter til gasbusser eller ladeinfrastruktur til elbusser.
Disse omkostninger er indeholdt i de opgjorte driftsomkostninger og indgar i stedet som en del af

driftsbudgettet, som operatgrleverance.

! Anlzegsoverslagene er beregnet i Vejdirektoratets overslagssystem (prisniveau 2020) og efter principperne i ny anleegsbudget-

tering (NAB).

2 Oplyst af BaneDanmark, incl. korrektionstillaeg. Vedrgrer primaert omkostninger til eendringer i spor-, karestrgms- og signalan-
lzeg pa Kege St.. BaneDanmark har oplyst, at vurderingen er forbundet med stor usikkerhed.

3 Udgifter til tilpasning af sikringsanleegget pa Kgge St. i forhold til lukning af @stbanen, samt nedleeggelse af skiftespor og kare-
ledninger pa en kort delstraekning har det ikke veeret muligt at fa oplyst inden for analysens tidsramme.
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Drifts- og vedligeholdelsesgkonomi

Driftsgkonomi

De praecise omkostninger ved at drive BRT pa @stbanen kendes ikke i dag. Derfor er det i analysen
sggt at opggare de forventelige, gennemsnitlige timepriser til en busoperatar, der skulle udfare karslen
pa linjen. Private busoperatgrer udfgrer al Movias buskarsel, og priserne fastseaettes ved offentlige ud-
bud.

| beregningerne er taget afszet i de aktuelle, gennemsnitlige bruttotimepriser for karslen pa R-buslin-
jerne i Region Sjeelland, hvor @stbanen i forvejen tilhgrer R-nettet i regionen.

Dobbeltledbus Hastighedsalternativ
Forventede driftsudgifter A B
Mio. kr./ar 80 kmjt - 70 km/t 100 km/t - 70 km/t
Lint41 tog 68,3
HVO
1
. . 29,4 29,0
30 min./15 min.
Frekvenfs— _ 2 _ 23,3 42,7
alternativ 20 min./10 min.
} 3 . 57,1 56,4
15 min./7,5 min.
Biogas
1
. . 26,7 26,3
30 min./15 min.
Frekvenfs— _ 2 _ 39,2 38,7
alternativ 20 min./10 min.
. 3 ) 51,8 51,1
15 min./7,5 min.
EL
1
. . 30,9 30,5
30 min./15 min.
Frekvenfs— _ 2 _ 25,4 a8
alternativ 20 min./10 min.
] 3 ) 60,0 59,2
15 min./7,5 min.

Tabel 7: Beregnede driftsudgifter med en BRT-dobbeltledbus pa @stbanen, prisniveau 2020.

Sammenholdt med driftsudgifterne til de nuveerende Lint41 tog, vil der kunne opnas besparelser i
driften4.

Vedligeholdelsesudgifter
En BRT-vej vil efter den er anlagt skulle vedligeholdes for at opretholde den investerede vejkapital.
Det indebeerer eks. lgbende udbedring af skader, der matte opsta, og stgrre vedligeholdelsesarbejder

4 P& kort sigt afheenger den konkrete besparelser dog af elementerne i faellesomkostningerne i Lokaltog og fordelingen heraf.
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som eks. udskiftning af asfaltslidlag. Det er vurderet til gennemsnitligt at udgare 4,2 mio. kr. arligt. Til
sammenligning er det Lokaltog A/S forventning, at drift- og vedligeholdelsesomkostningerne til banein-
frastrukturen efter skinnerenoveringen forventes at udggre 6,3 mio. kr. arligt.

Driftsindteegter

Pa @stbanen er der i dag driftsindteegter pa ca. 18,5 mio. kr. (jf. regnskab 2019), hvilket svarer til ca.
18 kr. pr. pastiger. Forudsaettes samme gennemsnitlige billetindtaegt pr pastiger i BRT-lgsningen vil

billetindteegterne kunne forventes at ligge i intervallet 18-21 mio. kr. athaengig af hastigheds- og fre-

kvensalternativ.

Samfundsgkonomi

Der er gennemfgrt en samfundsgkonomisk beregning af den forventede Isnsomhed, hvis den nuvae-
rende jernbane og togbetjening pa @stbanen erstattes med BRT-betjening, og der anlaegges en BRT-
busvej i Dstbanens tracé i stedet®.

Anleegsomkostningerne varierer for de respektive hastigheds- og tilhgrende frekvensalternativer. For
anleegsomkostningen i reference-situationen med fortsat toglgsning er anvendt det forelgbige anlaegs-
skan fra den igangveerende projektundersggelse for renovering af @stbanen pa 510 mio. kr. inkl. 30%
korrektionstillaeg.

Alternativer A-1 B-1 A-2 B-2 A-3 B-3
80/70 km/t 100/70 km/t | 80/70 km/t 100/70 kmt 80/70 km/t 100/70 km/t
30/15 min. 30/15 min. 20/10 min 20/10 min 15/7,5 min. 15/7,5

Anlagsomkostninger: -289 -354 332 -369 -338 -376

Drifts- og vedligeholdel-

seseffekter: 950 961 631 647 309 331

Brugereffekter: -112 91 71 -47 -123 -99

Eksterne effekter: 334 334 320 320 306 306

@vrige konsekvenser: 58 52 17 16 25 27

| alt nettonutidsvaerdi

(NNV) 940 9203 564 566 129 136

Intern rente 13% 11% 9% 9% 5% 5%

Tabel 8: Samfundsgkonomisk resultat®

De samfundsgkonomiske beregninger er baseret pa drift med dobbeltledede elbusser, der er skennet
som den dyreste lgsning. Med dette udgangspunkt viser den samfundsgkonomiske analyse, at en
BRT-lgsning er samfundsgkonomisk rentabelt i alle alternativer.

En fglsomhedsanalyse for hovedalternativet B-1 (100/70 km/t, 30/15 min) illustrerer pavirkningen pa
de samfundsgkonomiske resultater i tilfeelde af, at effekterne af projektets gennemferelse matte blive
anderledes end forudsat. Fglsomhedsanalysen viser, at resultaterne er robuste over for eendringer.

5 De gennemfgrte beregninger fglger de geeldende vejledninger for samfundsgkonomiske analyser pa transportomradet.

5 Beregnet pa grundlag af anlaegsinvestering pa 660 mio. kr. til renovering af @stbanen.
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Felsomhed NNW
Basis 503
Lave anlagsomkostninger (- 25 %)* 1.142
Hgje anlz=gsomkostninger (+ 25 %)t 664
Lave driftsomkostninger (- 50 %)? 314
Hgje driftsomkeostninger (+ 50 %)? 1.492
HWO 910
Biogas 981

Tabel 9: Samfundsgkonomisk falsomhedsanalyse.

@vrige konsekvenser, herunder for Lokaltog A/S mv.

Konsekvenser for Lokaltog

Ved etablering af en BRT pa @stbanen vil det ikke lzengere vaere muligt at kere tog fra Lille Syd til
klarggring og reparation pa veerkstedet i Harlev eller at benytte de nuveerende depot- og personalefa-
ciliteter. Lokaltog A/S har oplyst, at mulighederne for at finde nye, egnede lokaliteter til disse aktiviteter
knyttet til Lille Syds 5 togseet er begraensede. Der er umiddelbart peget pa, at aktiviteterne kan flyttes
til Holbaek.

Anlaegsomkostningerne ved at flytte faciliteterne fra Harlev er forbundet med stor usikkerhed. Flytnin-
gen af de 5 togseet fra Lille Syd til Harlev koster ca. 12 mio. kr. Her har det veeret muligt at genan-
vende eksisterende forhold, hvilket har kunnet holde anlaeegsomkostningerne nede. Det er ikke ngd-
vendigvis tilfeldet pa andre lokaliteter.

Tager man ved en flytning af de 5 togseet fra Lille Syd til Holbaek udgangspunkt i vurderingerne i for-
bindelse med analysen af muligheden for batteritogsdrift i Nordvestsjeelland blev det vurderet, at der
skulle etableres helt ny faciliteter og ekstra depotspor mv. for ca. 155 mio. kr. Det er imidlertid af-
haengigt af konkrete forhold, hvorvidt 6 ekstra togseet kan serviceres ved mindre udbygninger eller der
er behov for at bygge helt nyt. Der vil i en overgangsperiode ogsa skulle findes oplagringsplads til @st-
banens 7 togseet indtil de kan afhaendes.

Flyttes aktiviteterne til Holbaek, vil det medfgre en gget tomkarsel mellem Roskilde og Holbaek. Et me-
get forelgbigt skan indikerer et gget omkostningsniveau pa ca. 4 mio. kr. arligt i kontraktudgifter. Sam-
driften mellem Lille Syd og @stbanen kan heller ikke gennemfares. Det medfgrer, at den driftsmaes-
sige synergi med samlet set lavere driftsomkostninger for Lille Syd og @stbanen under et, ikke kan op-
nas. Lokaltog A/S vurderer det i starrelsesorden ca. 7 mio. kr.

Disse seerlige forhold har en betydning i forhold til den samfundsgkonomiske vurdering. Forudseettes
folgeinvesteringen at udggre 155 mio. kr. og de ggede driftsomkostninger 11 mio. kr., falder den sam-
fundsgkonomiske forrentning fra 11% til 7% (alternativ B1, 100/70 km/t). Da fglgeinvesteringen er
usikker, er der lavet en fglsomhedsberegning, hvor fglgeinvesteringen er skgnnet til 75 mio. kr. med
de samme, ggede driftsomkostninger. | dette tilfelde bliver samfundsgkonomien lidt stgrre pa ca. 9%.
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Movia vurderer umiddelbart, at de gkonomiske konsekvenser af at lukke @stbanen ma forhandles
med Lokaltog A/S, og at allerede indgaende kontrakter, herunder ogsa aftalen mellem Staten og Re-
gion Sjeelland om overtagelse af togdriften pa Roskilde — Kage streekningen, ma inddrages i en sadan
forhandling.

Det har ikke indenfor analysearbejdets tidsmaessige ramme veeret muligt at afklare de forventede kon-
sekvenser mere detaljeret. En evt. BRT-lgsning pa @stbanen sndrer ikke pa det grundleeggende i af-
talen om at Lille Syd overtages af Region Sjeelland.

Fra jernbane til vej

@stbanen er etableret pa grundlag af Lov om Anlaeg af Jernbaner til Tuborg Havn samt til Faxe og
Radvig fra 1875 med tilhgrende bekendtggrelse, og jernbanetracéet er i dag et udmatrikuleret jernba-
neareal og lovgivningsmaessigt omfattet af jernbanelovens bestemmelser.

Arealet, som @stbanen ligger pa, er i dag ejet af selskabskonstruktionen under Lokaltog. Dog er @st-
banens tracé ved indkgrslen fra Viaduktvej til Kage St. ejet af Banedanmark. Ved matrikuleer berigti-
gelse kan @stbanens tracé samt overtagelse af tracéet pa BaneDanmarks areal overga til privatve;j,
der kan veere ejet af Region Sjeelland. Ved en privatvejslgsning vil drift og vedligeholdelsesforpligtel-
sen pa vejen kunne pahvile den samme ejerkreds.
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Perspektiver set | forhold til analysen af
@stbanen

Den gennemfarte analyse viser, at det er muligt at omdanne et enkeltsporet jernbane-tracé til en BRT-
Izsning, og at det kan vaere relevant at overveje, hvis man star overfor omfattende renovering banele-
gemet. En BRT-lgsning kan helt overvejende benytte det eksisterende banetracé, udnytte bl.a. an-
lzegstekniske fordele og give hgj kerekomfort pa hgjde med banelgsningen.

Analysen af en BRT-lgsning er gennemfart pa et indledende planlaegningsstadie, hvor der naturligt
knytter sig en raekke usikkerheder i forhold til anleeg, teknik og gkonomi, men ikke i et omfang, der gar
et projekt uladsiggerligt.

Et projekt for omdannelse af @stbanen til en BRT-Igsning vil som minimum skulle screenes i forhold til
om det er VVM-pligtigt. Det kan umiddelbart vurderes som forventeligt, at screeningen kan vise, at et
projekt er VVM-pligtigt. Det betyder, at der sa skal gennemfgres en VVM-undersggelse og udarbejdes
en tilhgrende redeggrelse for omdannelse af @stbanens tracé til en BRT-vej. Et sadant forlgb ma for-
ventes at tage 1,5-2 ar. VVM-undersggelsen danner typisk beslutningsgrundlag for en politisk stilling-
tagen til gennemfarelse af et sddant projekt.

Fra denne beslutning er taget med tilhgrende bevilling kan et anleegsprojektet formentligt gennemfg-
res pa ca. 4 ar, maske hurtigere, hvilket dog afhaenger af de konkrete forhold, herunder ogsa forhold
der kan ggre perioden lidt leengere. | en anlaegsperiode indgar detailprojektering, gennemfarelse af
ekspropriationer og det egentlige anleegsarbejde. Som en del af planleegningsfaserne vil det veere na-
turligt at vurdere, i hvilket omfang et anlaegsprojekt kan optimeres ift. tidsplan for gennemfgrelse, eta-
pedeling og delvise abninger. | de vurderinger indgar ogsa, om der kan foretages en etapeopdeling i
tre etaper svarende til de to grene og feellesstraekningen.

Betjeningen pa hele straekningen behgver derfor ikke nadvendigvis at vaere nedlagt, mens anleegsar-
bejdet foregar. Selve anlaegsarbejdet sk@nnes groft til en varighed pa ca. 2 ar, hvor det vil vaere ngd-
vendigt at lukke banen, hvor der arbejdes.

Mens banen er lukket, vil der skulle kare erstatningsbusser med mindst samme frekvens som togets. |
en model, hvor etape i 1 og 2 er anleegsarbejde i de to grene, vil der, nar disse etaper er feerdige,
kunne indsaettes BRT-materiel, der kan kare direkte fra Harlev til Kgge, sa passagerer fra de to grene
ikke skal skifte. For rejsende pa selve feellesstreekningen indsaettes erstatningsbusser, mens anlaegs-
arbejdet i etape 3 foregar. Den egentlige fastlaeggelse af erstatningsbetjening vil skulle uddybes og
fastleegges detaljeret i senere planlsegningsfaser.

Ud over at et projekt vil skulle konkretiseres til et egentligt beslutningsgrundlag for anlaeg, vil der ogsa
skulle ske en konkretisering af de afledte konsekvenser. Det vil bl.a. skulle fastlaegges, hvor @stba-
nens vaerksteds- og personalefaciliteter skal placeres. Der er derfor en raekke forhold omkring anleegs-
og driftsforhold, gkonomi mv. som - hvis man vil ga videre med projektet - skal undersgges naermere.

19



