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Sammanfattning

Denna studie behandlar samhéllseffekter av investering i snabba landtransporter med fokus pa tre
tekniker: héghastighetstdg pa jarnvag (HSR), magnettdg och hyperloop. M3lséttningen &r att
utvardera potential till m3luppfylinad fér respektive teknik och darmed teknikernas
framtidsutsikter i en svensk kontext. P8 sa vis kan studien stddja beslutsfattare nar framtida
inriktningsbeslut fér forskning och investering kopplat till teknikerna ska tas.

Studiens delar inkluderar:

e Bakgrund till teknikerna och jamforelse dem emellan.

« Genomgang av transportpolitisk malbild och skillnad i uttolkning p& olika beslutsnivaer.
e En strdkstudie for att kontextualisera de olika teknikernas fér- och nackdelar.

e En utvardering av ekonomiska nyttor fér de olika utredningsalternativen.

e En utvardering av sociala nyttor for de olika utredningsalternativen.

e Slutsatser och aterkoppling till fragestaliningar.

Litteraturstudie har varit den huvudsakliga vetenskapliga metoden, och detta genomsyrar alla
delar. Litteraturstudien har kompletterats med intervjuer for att erhalla en djupare férstdelse for
de olika teknikerna, skillnader dem emellan och féresprakares syn pa mdjliga nyttor. Berdkning
och analys har ocksa varit viktiga delar, som férutséttning till strakstudie och metod fér
samhallsekonomisk kalkyl.

Jamforelsen mellan teknikerna &r svar, pd grund av stora osdkerheter och motstridig information.
Det finns stora luckor i den akademiska litteraturen sarskilt avseende hyperloop, men aven till
viss del magnettag. Mycket information kommer fran tidningsartiklar, utvecklare och
entreprendrer. De jamforelser som finns mellan teknikerna ar ofta tydligt tesdrivande och
tenderar att sakna substantiella underlag. Skillnaden i hur beprévade teknikerna ar har stor
betydelse i sammanhanget - fran jarnvag med mer &n hundra ars beprévad erfarenhet till
hyperloop som &nnu befinner sig pa teststadium, med osdkerhet om det alls kommer att fungera.

N&gra huvudpoénger i jamférelsen mellan teknikerna:

o Det ar tydligt att potentialen fér hogre maxhastighet ar stérre fér magnettdg och hyperloop
an HSR, men det ar inte nédvandigtvis tekniken i sig som satter granser. Hégre operativ
hastighet leder till mdnga och stora féljdproblem - spdrgeometri, landskapsintrang,
bullereffekter, energiférbrukning, med mera. Detta galler oavsett vald teknik. Féljdproblemen
av att kora snabbare dverskuggar ofta nyttorna.

e HSR har en unik fordel tack vare integreringen i det befintliga systemet. Méjligheten att
utnyttja befintliga banor (jarnvagsspar) ger forutsattningar for battre kapacitetsutnyttjande,
mer effektiv trafikering, positiva synergieffekter med befintlig trafik med mera.

e Allt talar for att hyperloop ar vasentligt dyrare an de andra teknikerna, hur mycket dyrare ar
dock svart att sdga. I jamforelsen mellan magnettdg och jarnvag ar prisskillnaden osaker, i
det allmanna fallet. Helt avgérande fér bade investerings- och driftskostnader ar den
dimensionerande hastigheten. En hogre dimensionerande hastighet innebar vasentligt hégre
kostnader.

Strakstudien anvander Stockholm — Oslo som case, med olika dimensionerande hastigheter for de
olika teknikerna. Strakstudien ska inte betraktas som en férstudie, den tjanar endast till att
kontextualisera teknikerna. Tva saker sticker ut i caset:

e Magnettag och HSR trafikerar mellanliggande stéder i straket (Vasteras, Orebro, Karlstad),
medan hyperloop endast trafikerar &ndpunkterna Stockholm och Oslo. Det tar s3 lang tid att
accelerera och bromsa in till de hdga hastigheterna att mycket av restidsnyttan fér hyperloop
forsvinner om det ar allt for tatt mellan stationerna.
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e HSR krdver mycket mindre nyinvestering. Till stor del kan befintlig infrastruktur
utnyttjas/rustas upp och endast tva helt nya lankar behdver byggas. Magnettag och
hyperloop kraver ny infrastruktur hela vagen.

Strakstudien visar pa storst totalt resande for magnettaget, eftersom det trafikerar alla stader
men &r snabbare dn HSR. Detta innefattar dock endast resor med de "nya” tdgen. Paverkan pa
regionalt resande och godstrafik &r inte inkluderat, dessa tags trafikering skulle gynnas klart mest
av HSR-alternativet.

Alla alternativ skulle medféra en stor dverflyttning av resor, sarskilt fran flygtrafiken. I fallet for
magnettag och hyperloop &r analysen att flygtrafiken pa strackan skulle kunna konkurreras ut.
Det baseras pa antagandet att tidigare erfarenhet for HSR ocksa kan tillampas pd magnettag och
hyperloop.

Den ekonomiska kalkylen visar pd stdrst samhallsekonomiska nyttor fér hyperloop, foljt av
magnettag och dérefter HSR. Kalkylférutsattningarna missgynnar dock HSR eftersom de flesta
parametrar som inte kvantifierats i kalkylen talar till HSRs foérdel. Man bor sarskilt anmarka att
investeringskostnaden inte finns med i kalkylen. Allt talar fér att denna skulle vara klart lagst for
HSR-alternativet, eftersom befintlig infrastruktur i hog grad kan utnyttjas och eftersom
alternativet dimensioneras for en mycket lagre hastighet. Var bedémning &r att HSR hade varit
det mest Ibnsamma alternativet, om dessa felkallor hade kunnat inkluderas i kalkylen.

Snabba lantransporter kan ocksa ha effekter pd sekundéra marknader, sa kallade Wider Economic
Impacts. Dessa effekter kan kategoriseras som inducerade investeringar, sysselsattningseffekter
och agglomerationseffekter. Om dessa effekter uppstar kan det innebéra ett starkare bidrag for
ekonomisk utveckling i en region. Det finns exempel pa dar denna typ av effekter har uppstatt till
foljd av HSR-investering, men ocksd exempel pad dar sddana effekter uteblivit. Dessa effekter
tycks vara kontextberoende och svara att férutse. Vi har inte kunnat identifiera ndgon teknik som
ar sarskilt sannolik att ge upphov till dessa effekter.

Nyttor fran snabba landtransporter tenderar att férdelas ojamlikt och det &r ofta redan starka
grupper som gynnas. Manniskor som bor i stérre stader gynnas mer an de som bor i mindre
stader eller pd landsbygd. Socioekonomiskt starka grupper tenderar att i hégre grad ta del av
nyttor. Man tenderar att gynnas mer &n kvinnor. Alla dessa effekter &r mer patagliga vid hégre
operativ hastighet, vilket innebar att den 6kande ojamlikheten blir stérst for hyperloop och minst
for HSR s3 som alternativen &r definierade i strakstudien. De som reser snabbt och I&ngt far
storst nyttoeffekter, medan negativa effekter kan drabba helt andra grupper. Detta inkluderar
exempelvis barridareffekter, bullereffekter och Ianskapsintrz%ng.

Snabba landtransporter blir ocksd ett tydligt bidrag till en samhallsutveckling dér langre
vardagsresor blir norm. Detta kan ha positiva effekter fér individer, men skapa negativa
tillganglighetseffekter pa systemnivan. Okat resande riskerar exempelvis att utarma lokalt
narings- och foéreningsliv och férsvaga graden av samhorighet for manniskor dar de bor.

Vi bedémer att HSR &r den av de tre teknikerna som har storst potential for maluppfyllnad i
generell mening, men att de andra teknikerna kan fylla ett syfte som nischtekniker eller
komplement. HSRs fordel ligger i hdg grad i méjligheten till integrering med befintligt system och
de alternativa teknikerna har darmed stérre konkurrenskraft i strak dér denna aspekt &r mindre
framtradande.
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Summary

This study discusses possible societal effects from investing in fast land transport, focusing on
three techniques: high-speed-rail (HSR), maglev-trains and hyperloop. The aim of the study is to
evaluate fulfillment of transport related goals for said techniques and thereby future prospects for
them in a Swedish context. Hence, the study can be used to support long term decision-making
for future research and investment.

The study includes the following parts:

e Background to the techniques, technical review and comparison.

e Walkthrough of political goals for transport.

e A case-study aiming to contextualize pros and cons for the techniques.
e An evaluation of economic effects for each case.

e An evaluation of social effects for each case.

e Concluding remarks

The primary academic methodology consists of literature review, this is included in all parts of the
study. In addition, interviews have been held to achieve greater and more specific knowledge of
the techniques. The interviews also serve to gather advocates views on possible benefits.
Calculation and analysis have also been important, in order to complete the case-study and the
economic benefit-analysis.

Comparison between the techniques has proven difficult, as a consequence of great uncertainties
and contrarious information. There are gaps in the academic literature especially concerning
hyperloop but also, in part, maglev-trains. Most accessible information origin from periodicals,
developers and entrepreneurs. Previous attempts to compare the techniques tends to have a clear
agenda, often with lack of data and substantial references. The difference in the techniques level
of testing complicates the comparison further. Railways have been in use for well more than a
century, in contrast to hyperloop where severe doubts can be raised whether the technique will
ever reach commercial status.

Some major points in the comparison are:

e The potential for higher max-speeds for maglev-trains and hyperloop in relation to HSR is
evident, but the technique in itself is not necessarily the limiting factor. Many complicating
factors follow higher operating speeds - track geometry, landscape intrusion, noise-effects,
energy-consumption and more. This goes for all techniques. In practice, these complications
with faster speeds often over-shadow potential gains.

e System integration is a unique advantage for the HSR-alternative. The possibility to use
existing tracks give major benefits in terms of capacity, scheduling, synergetic effects with
existing traffic and more.

e Investment-costs for hyperloop is evidently a lot more than the competing techniques. What
costs for maglev-trains in relation till HSR might be, in general, is difficult to conclude.
Deciding for both investment and operating costs is operative speed. Higher operating speed
leads to much higher costs.

The case-study is conducted between Stockholm and Oslo, with differing operative speeds for the

techniques. The case-study is not to be viewed as a preliminary study for investment at this

particular place, but rather as a way to make things more concrete. Two things should be noted in

the case build-up:

e The maglev-trains and HSR-options have planned stops at intermediate stations between the
bigger cities (Vasterds, Orebro, Karlstad), while hyperloop only have included stops at
Stockholm and Oslo. The reasoning behind this is that travel-time-gains is significantly

6/85



Ramboll Box 17009 T +46 (0)10 615 60 00
Krukmakargatan 21 10462 Stockholm https://se.ramboll.com

reduced when planning for intermediate stops. Hyperloop takes a long time to accelerate and
brake, hence, tight stops would mean travelling at top speed very briefly, if at all.

e The HSR-option requires a lot less of infrastructure investment. Existing tracks and stations
can be used/perfected for the most part, while maglev-trains and hyperloop requires new
infrastructure from start to end.

The magnet-train attracts the most travelers in the case, because of having the same number of
stops as HSR, but going faster. Hyperloop misses out due to the fact that only Oslo and
Stockholm is included. This calculation does not include local/regional travelling and cargo,
however. These traffic-types are likely to benefit from the HSR-alternative the most.

All alternatives would cause lots of mode shifting from other modes, especially flight. In the case
of maglev-trains and hyperloop it is reasonable to believe that flight-lines would be completely
outrivaled, while the HSR-option suggests that some flight-travelling would still occur.

Hyperloop have the most benefits in the economic benefit-analysis, followed by maglev-trains and
HSR. HSR is disfavored by the premises of the calculation, though, as most parameters not
quantified tends to be in favor of HSR. Most relevant is the exclusion of costs in the calculation,
when HSR would be the cheapest option by far. This can be concluded from the fact that existing
infrastructure can be used for HSR, as well as the large costs for higher operating speeds in the
other alternatives. Our view in the case is that HSR would be the most economically beneficial
alternative, could all relevant factors be included in the calculation.

Fast land transport could have effects on secondary markets, also known as Wider Economic
Impacts. These effects can be categorized as induced investments, employment-effects and
agglomeration. These effects can contribute to stronger economic development for the region in
which the investment is implemented. There are examples where Wider Economic Impacts have
been discovered as a result of HSR, but also cases where they have not. This seem to be
dependent on context and hard to predict. None of the techniques have been identified as more
likely to contribute to these effects.

Benefits from fast land transport tend to be distributed unevenly, often to the gain of already
strong groups. People in bigger tend to see more gain than people in smaller cities and rural
areas. Economically stronger groups tend to get more benefits and men tend to see more gains
than women. All these effects are more visible with higher operative speeds, which means the
biggest contribution to inequality from hyperloop and the least from HSR as the cases have been
defined. Benefits gain people travelling fast and far the most, while negative effects might effect
other groups. These effects include, for instance, barriers, noise and landscape intrusion.

Fast land transport contributes to a societal development with longer every-day-trips. This can
have positive effects on individual level but could also have negative accessibility-effects on
system-level. Increased travel endanger local markets and guilds, risking to contribute negatively
on local communities.

Our evaluation indicates HSR as the technique with most potential of goal contribution in general
terms, while the other techniques could serve as niche-techniques and complements. The big
advantage of HSR is the possibility to integrate with existing infrastructure, indicating maglev
trains and hyperloop to be more competitive where this potential is less evident.
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FORORD

Denna rapport redovisar en potentialstudie for snabba landtransporter med fokus pa tre tekniker:
hoghastighetstag pa jarnvag, magnettdg och hyperloop. Studien har finansierats av Trafikverket
och Ramboll. Kontaktperson pa Trafikverket har varit Einar Tufvesson. Projektgruppen har bestatt
av Joakim Ahlberg, Lucas Glasare, Emma Lindvall, Charlotte Séderberg, Ola Olsson och Lars
Drageryd.

Projektgruppen vill tacka Lars Westin, Umed Universitet, for granskningen. Tack aven till
referensgruppen bestdende av Christer Léfving (Trafikverket), Karin Winter (KTH) och Jonas
Westin (Umea universitet). Ett tack riktas ocks3 till personerna som intervjuades angaende
teknikerna i studien, dessa var Bjorn Sandén (Chalmers), Mats Berg (KTH), Fredrik Larsson
(Skandinaviska magnettdgsgruppen), Melanie Beek och Job ter Kuile (TU Delft). Ett sista tack till
David Solvin (Ramboll) fér sprakgranskning.

Stockholm, december 2020

Joakim Ahlberg
Projektledare
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KVALITETSGRANSKNING

Rapporten har kvalitetsgranskats av Lars Westin, professor inom regional ekonomi p& Ume3d
Universitet. Ett separat granskningsseminarium har genomférts den 7 december 2020.
Foérfattarna har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. De slutsatser och
rekommendationer som uttrycks ar forfattarnas egna och speglar inte nédvandigtvis Rambolls
uppfattning.
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BAKGRUND

1.1 Inledning
Detta projekt har sin utgdngspunkt i Rambolls studie om hyperloop och dess potential i
transportsystemet (Ramboll, 2018).

Hyperloop &r bara ett exempel pa framtida system med potential att driva pa en global utveckling
mot allt snabbare landtransporter. Huruvida hyperloop som system kommer att kunna realiseras
dterstar att se, i dagslaget har ingen aktér uppvisat exempel pa de ténkta hastigheterna, an
mindre utvecklat ett kommersiellt gdngbart system som kan hantera alla teknikutmaningar.

Om man daremot tittar pd det konkurrerande alternativet med magnettag finns gott om exempel
pa testanldggningar och fullt fungerande system, dock i mindre skala. Det forsta storskaliga
projektet med magnettdg haller for tillfallet pd att byggas i Japan, den s kallade Chuo
Shinkansen. Samtidigt planeras och byggs infrastruktur for hoghastighetsjarnvéag péd manga
platser i varlden, Sverige inkluderat. En trend mot allt snabbare landtransporter kan dérmed
sagas vara tydlig.

I Rambolls tidigare studie utvarderades hyperloop och de konkurrerande teknikerna pa en
overgripande niva. Detta inkluderade bland annat en enklare multikriterieanalys for olika
scenarion pd strackan Stockholm - Helsingfors. Syftet var att synliggéra de olika alternativens
forhallande till varandra. Studien fokuserade till viss del pa genomférbarhet, men i hégre grad pa
samhallseffekter vid genomférande.

Den tidigare studien kan beskrivas som en forsta ansats till att moéta ett stérre behov som finns
inom transportforskning, ndmligen frdgan om hur dessa storskaliga projekt kan paverka
samhallet. Denna fortsattningsstudie tar avstamp i denna observation och gréaver djupare i denna
frdga och fordjupar kunskapen avseende teknikerna och deras potentiella 13ngsiktiga
samhallseffekter.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att analysera snabba landtransporter for persontrafik i ett I13ngsiktigt
framtidsscenario med fortsatt teknikutveckling. Med utgdngspunkt i teknikerna hyperloop,
magnettdg och HSR analyserar projektet i vilkken m&n ny infrastruktur fér snabba landtransporter
kan bidra till maluppfyllelse, i huvudsak med utgdngspunkt i de transportpolitiska malen.

Syftet har sammanfattats i tre forskningsfragor:

I vilken man beddms snabba landtransporter ha potential att bidra till maluppfyllelse i enlighet
med de transportpolitiska malen?

Vilken av teknikerna hyperloop, magnettdg och HSR har bést potential féor maluppfyllelse i en
nordisk kontext och under vilka férutsattningar?

Ar nyttopotentialen ur ett samhallsperspektiv for magnettag och/eller hyperloopteknik i Norden s
pass stor att teknikerna ar varda att utreda for investering om/nar de ar tekniskt redo?

1.3 Metod och disposition

Projektet &r uppdelat i sex delar. Genomgang av teknikerna, sammanstalining av transportpolitisk
malbild, strdkstudie, ekonomiska effekter, sociala effekter och slutsatser. Forskningsmetoderna &r
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litteraturgenomgang, intervjuer och berakningar baserat pa antaganden, statistik och praxis.
Nedan foljer en kort beskrivning av samtliga delar.

Teknikerna

Kapitlet om teknikerna syftar till att ge en grundlaggande forstelse for hur de olika teknikerna
ser ut och hur de skiljer sig at. Kapitlet &r inte avsett for att betrakta varje teknik i detalj, utan
bara att ge nédvéndigt underlag for att kunna genomféra strakstudie och analyser. Kapitlet
grundar sig pa intervjuer med féresprakare for respektive teknik och litteraturgenomgang.

Transportpolitisk m&lbild

Kapitlet om transportpolitisk malbild syftar till att bryta ned de nationella transportpolitiska malen
och se hur intressenter pa olika nivaer tolkar dessa. Syftet &r att synliggéra malkonflikter och
skillnader i prioritering mellan olika offentliga aktdrer. Kapitlet grundar sig pa plan- och
maldokument frdn EU, Trafikverket, kommuner och regioner.

Str8kstudie

Strékstudien behandlar Stockholm - Oslo som en teststracka for utvardering av snabba
landtransporter. P3 strackan byggs scenarion upp fér hur de olika teknikerna skulle kunna
tillampas i straket. Scenariona bedéms darefter med avseende pa resandeefterfragan, kapacitet,
med mera. Strakstudien har genomférts med hjélp av berakningar, litteraturgenomgang,
intervjuer och antaganden.

Ekonomiska effekter

En ansats har gjorts till att goéra en férsta beddémning av tankbara ekonomiska effekter av
respektive utredningsalternativ i straket. Denna analys gérs via samhallsekonomisk nyttoanalys,
dar konsekvenser av respektive alternativ véarderas kvantitativt. Kalkylen grundas pa
Trafikverkets analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvérden i ASEK. Den
samhallsekonomiska kalkylen kompletteras dérefter med kvalitativa beddmningar och analys av
indirekta effekter som gar under namnet Wider Economic Impacts.

Sociala effekter

En analys har gjorts av de olika utredningsalternativens sociala effekter. Denna analys har gjorts
helt kvalitativt med stéd av litteraturgenomgang. De sociala effekterna i var studie syftar i forsta
hand p& en jamlikhetsanalys, déar olika specifika gruppers paverkan frén investeringen hanteras.

Att de sociala effekterna inte kvantifieras i var bedémning ska inte tolkas som att de &r mindre
prioriterade. Det tycks rada en véxande konsensus bade inom akademi och praktik om fradgans
betydelse och de negativa effekter som riskerar att uppsta om frdgan inte tas pa allvar (Karlsson
& Soéderberg, 2017). Eller med Jones och Lucas (2012) ord:

[Bly overlooking the social impacts and social equity implications of transport decision-
making at every level of the decision-making process, we are fundamentally
undermining quality of life and social well-being in our towns, cities and rural
settlements.

(Jones & Lucas, 2012)

Slutsats

Utifran strakstudien och féljdanalyserna av denna gors en ansats till att besvara studiens
fragestallningar.
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1.4 Avgriansningar

Studien har ett holistiskt perspektiv p& en komplex fraga och resonemang har i allmanhet behévt
foras pa en dvergripande teoretisk niva, snarare &n att g3 in pa detaljer. Foljaktligen finns manga
avgransningar och perspektiv som med férdel hade kunnat férdjupas. Nedan beskrivs ndgra
sarskilt essentiella perspektiv som avgrdnsats bort.

Ekologiska effekter

Bade ekonomiska och sociala effekter hanteras i studien, men ekologiska effekter har avgransats
bort. Utslappseffekter av investeringen i drift har kvantifierats i den samhallsekonomiska kalkylen,
men perspektivet hade kunnat hanteras mer utférligt. Denna avgransning forklaras av féljande
skal:

e Manga miljo- och klimateffekter kan vantas uppsta under byggskede och &r i hég grad
beroende av linjens exakta dragning for respektive teknik. Eftersom inga exakta linjer har
pekats ut Ioper analyser av dessa effekter storre risk att bli spekulativa.

e Det finns begransat forskningsunderlag avseende utsléapp och energiférbrukning for
magnettag och hyperloop.

e Projektgruppen saknar specialistkompetens avseende ekologisk hallbarhet.

Kostnader

Prisfr@gan for respektive teknik &r en pa manga sétt avgérande faktor nér investeringsbeslut ska
tas. Kostnader kommenteras i rapporten, men inga kalkyler eller uppskattningar gors. Denna
avgransning forklaras av foljande skal:

e Prisuppskattningar &r kansliga och skiljer sig valdigt mycket beroende pa kalla.

e Teknikerna lampar sig sarskilt daligt fér jamforelse i denna aspekt, eftersom de befinner
sig pa helt olika plats i sin tekniska utveckling. Exempelvis &r ex-post-studier for
europeisk jarnvag inte nédvandigtvis jamforbara med férstudier for magnettdg i Kina eller
uppgifter frdn entreprenérer fér hyperloop.

e Kostnader ar helt beroende av den exakta linjedragningen - utan att dtminstone ha
korridorer och stationslagen klart fér sig blir kostnadsuppskattningar mycket svara att
gora.

Regional trafik och godstrafik

Paverkanseffekter pa regional persontrafik och godstrafik har endast hanterats éverblickande i
studien, trots att dessa effekter kan vantas ha stor paverkan pa de olika alternativens méjliga
nyttor. Denna avgransning forklaras av foljande skal:

o Bade vad avser nuldge och framtida analys skulle denna typ av trafik kréva helt annat
underlag &n det som har anvénts for Iangvaga personresor. Att ta med detta skulle
saledes innebéra en substantiell utékning av studien, vilket inte har hunnits med.

e I bdda fallen kan sekundarnyttor vantas vara dominerande och det blir darfor svarare att
pa ett trovardigt satt berdkna dessa nyttor.

o Den tillgangliga litteraturen fér magnettag och hyperloop har generellt ett stérre fokus pa
I&ngvaga personresor, darav ar underlaget for évriga resor for dessa tekniker &nnu
tunnare.
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TEKNIKERNA

2.1 Overblick
Har foljer en kort redogdrelse for de utvarderade teknikerna.

2.1.1 Hoghastighetstdg pa jarnvag, HSR

N&r man pratar om hoghastighetstdg syftar man vanligen pa snabba tag pa jarnvag. Men &ven
magnettag och méjligen hyperloop skulle kunna klassas som héghastighetstag - darfor &r det
viktigt att géra en distinktion. I denna studie anvander vi begreppen "héghastighetstag pa
jarnvag” eller den engelska forkortningen HSR (“High-speed-rail”) fér att beskriva tag och
infrastruktur.

Fundamentalt utgdr jarnvagstekniken fran samma grundelement som varit géllande sen den fick
sitt genombrott under 1800-talet. Tekniken var dd t&g med hjul av stdl mot en réls av stal - detta
galler fortfarande (Andersson, Berg, Stichel, & Casanueva, 2018).

Vad som ger jarnvagen sin sarskilda karaktar &r att tdgen styrs av rélsen, snarare &n av en forare
som i fallet med till exempel bil eller cykel. Detta md&jliggdr bland annat héga hastigheter och hég
kapacitet, men ocksa en begransad flexibilitet da tdget &r bundet till rélsen (ibid.).

Genom historien har flera alternativa tekniker for tdgsystem gjort ansprak pa att utmana
jarnvagstekniken. I denna rapport diskuteras magnettag och hyperloop, men det finns fler
exempel. Temperton (2018) lyfter fram historien om hovertrain, en slags féregangare till dagens
magnettag. Hovertrain spaddes sl3 igenom stort pa slutet av 60-talet, med I6ften om héga
hastigheter. I bérjan av 00-talet var det istéllet Personal Rapid Transit, s& kallad spartaxi, som
skulle revolutionera transportsystemet. Trots substantiell finansiering for utveckling och testbanor
lyckades ingen av teknikerna fa ndgot genombrott och glémdes sedermera bort (Sempler, 2006).
Istéllet fortsatter alltjamt jarnvégen att dominera. Idag star jarnvag for mer &n 99 % av
transportvolymen fér transporter med infrastrukturell styrning (Andersson, Berg, Stichel, &
Casanueva, 2018). Detta inkluderar alla varldens befintliga storskaliga system for
héghastighetstag.

Var skillnaden gar mellan HSR och vanliga tag &r inte solklar. De férsta hoghastighetstagen i
Japan, de sd kallade Shinkansen-tagen, hade en operativ hastighet pa éver 200 km/h - vilket da
klassificerades som HSR. Sedan dess har tekniken spridit sig till bland annat Kina, Frankrike,
Spanien, Italien och Tyskland. Men &ven Sverige. De svenska X2000-tagen kan klassificeras som
HSR, eftersom &ven de har en operativ hastighet pd éver 200 km/h (Givoni, 2006). EU:s
definition &r att den operativa hastigheten behdver vara atminstone 250 km/h for att taget ska
klassificeras som HSR, pa nya banor. P& &ldre banor kan undantag géras beroende pa lokala
omstandigheter (Scordamaglia, 2015).

Aven om HSR idag klarar hastigheter pa nastan 600 km/h har det visat sig svart att motivera en
operativ hastighet pad éver 350 km/h med hansyn till de féljdproblem som hégre hastigheter ger.
Dessa problem redogérs fér under flera delkapitel i j@dmforelsen mellan teknikerna, se kapitel 2.2.
Nar man diskuterar ny infrastruktur for HSR i Sverige har operativa hastigheter mellan 250 och
320 km/h diskuterats.

2.1.2 Magnettig

Ett av huvudalternativen till att kéra tag pa jarnvég ar att anvanda sig av tag som istéllet for att
rulla 1angs ett spar svavar 6ver en bana med hjélp av elektromagnetism, sa kallad maglev-teknik.
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Tanken ar att elimineringen av friktion mot ralsen ska ge en mangd férdelar och darigenom géra
tekniken konkurrenskraftig.

Tekniken har testats sedan 1970-talet men har hittills bara férverkligats p& testanldggningar och
stadsbanor (Givoni, 2006). Just nu byggs dock vérldens forsta storskaliga magnettdgssystem i
Japan, den sa kallade Chuo Shinkansen, som &r tankt att pa sikt sammankoppla Tokyo och Osaka
(Andersen, 2019).

Det finns flera olika magnettagssystem med lite olika tekniska férutsattningar. Sarskilt tva av de
tekniska tillampningarna ar intressanta att studera vidare inom ramen fér denna utredning - den
japanska tekniken SCMaglev som anvands fér Chuo Shinkansen och E-maglev som anvands av
tyska Transrapid, d& dessa tva &r de mest lampade for hoga hastigheter (Larsson F. , 2020).

SCMaglev har hastighetsrekordet fér hégsta maxhastighet bland alla vérldens tdg, med en
topphastighet pd 603 km/h (McCurry, 2015). Tekniken anvands endast pd en japansk testbana &n
sa lange, men &r den teknik som planeras anvéndas for tidigare namnda Chuo Shinkansen, som
med stor sannolikhet kommer bli virldens férsta storskaliga magnettagssystem. Tekniken har
ocksa utretts pd andra platser, &ven utanfér Japan, exempelvis mellan Baltimore och Washington
(U.S. Department of Transportation, 2018).

Transrapid bérjade utvecklas i Tyskland runt 1970 med malsattningen att bygga en
magnettagsbana mellan Hamburg och Berlin. Utredningen gick I&ngt, men i slutédndan blev det
ingen magnettdgsbana d& man kom fram till att priset blev fér hégt. Istéllet valde man att bygga
strackan fér HSR (Vuchic & Casello, 2002).

Aven efter att projektet med magnettdg mellan Berlin och Hamburg lagts ner har fler méjliga
strackor utvarderats i Tyskland, i Ruhr och i Minchen (Vuchic & Casello, 2002). Man byggde en
testbana for Transrapid i Emsland i bérjan av 1980-talet (The International Maglev Board, 2021),
men efter en dédsolycka pa testbanan pausades pagdende projekt. Aven om nya etapper alltjamt
har diskuterats s har inga tyska satsningar pa magnettdgsbanor realiserats. Testbanan i Emsland
lades ner 2011 (The Local, 2016).

Ett Transrapid-system har dock realiserats i Kina, dar man har byggt en 30 kilometer 18ng
magnettagsbana dppen fér kommersiell drift i Shanghai (Brown, 2003). Sedan Transrapid-banan i
Shanghai 6ppnade 2002 har inga fler magnettagsprojekt med tranrapid-teknik forverkligats.
Framtida magnettagssystem med Transrapids teknik diskuteras, men fér ndrvarande ar det inget
som har kommit till byggfas.

Det &r vart att papeka att det finns ytterligare en relevant magnettagsteknik, som anvénds pa
Linimo-banan i Japan, men denna kommer inte diskuteras narmare inom ramen for denna
utredning. Detta eftersom detta system hittills bara tillampats for stadstrafik och darav ar mindre
intressant for langvaga transporter. Skillnaden mellan de tre ndmnda teknikerna pa
komponentniva kommer inte heller diskuteras.

2.1.3 Hyperloop

Modern debatt om hyperloop kan sagas vara sprungen ur den idé som Elon Musk presenterade i
ett white paper 2013. I detta presenterade han konceptet hyperloop som en mdjlig
transportlésning mellan Los Angeles och San Fransisco. Idén &r, kort sammanfattat, ett tag eller
en pod som rér sig i Igt lufttryck genom ett stalrér (Musk, 2013).
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Att idén fran borjan skulle vara Musks &r dock inte sant. Hyperloopidén existerar i en idétradition
som stracker sig hela vagen tillbaka till sent 1700-tal. Den som krediteras for att forst ha myntat
idén om ett vakuumtdg &r Robert Goddard 1910, som da foreslog ett t&g som skulle g8 genom
vakuum mellan Boston och New York pa 12 minuter - genom vakuum och flytande p& magneter.
Denna idé realiserades dock aldrig (Garfield, 2018).

Sedan Musk (2013) tog upp idén och ompaketerade den som hyperloop har den dock fatt en hel
del medialt utrymme och finansiering. Idag finns manga aktérer som arbetar med olika aspekter
av hyperloopkonceptet. Allt ifrdn fordonsutveckling, till lagstiftning, standardisering och
affarsmodeller. Det finns testbanor, men annu inget kommersiellt system fér hyperloop.

Det &r oklart hur pass tekniskt redo hyperloop &r, och om tekniken kan halla vad den lovar. Som
exempelvis RSSB (2017) har visat befinner sig hyperloop fortfarande i ett utvecklingsstadium dar
det 3terstar att bevisa att ett kommersiellt system &r méjligt att bygga. Avseende detta rader
fortfarande stor skepsis bland manga aktorer och det &r tydligt att manga tekniska utmaningar
kvarstar. Om tekniken gar att férverkliga blir nasta problem att visa huruvida hyperloop lever upp
till vad som systemet pastds klara avseende exempelvis hastighet, sdkerhet, Idnsamhet och
kapacitet.

Dessa stora utmaningar till trots sker fortsatt utveckling och satsning pa tekniken. I Indien
planeras det for hyperloop mellan Mumbai och Pune (Agrawal & Prasad, 2019) och &ven i Sverige
har hyperloop foreslagits som alternativ teknik fér nya stambanor, istallet fér HSR (Dahlgren,
Windh, Hohenthal, & Casselbrant, 2020).

2.2 Jamforelse mellan teknikerna

Aven om denna utredning inte i férsta hand stravar efter att vérdera de olika teknikerna i sig, &r
det ofrankomligt att férsoka utreda skillnader teknikerna emellan for att pd ett rattvist satt kunna
gdra en scenarioanalys i ndsta steg. En sddan jamforelse &r inte enkel att gora, eftersom den
tacker manga olika aspekter med stor komplexitet. Detta galler alla tekniker, men i olika grad.

I fallet for jarnvag kan man ta hjalp av manga ars beprévad erfarenhet av stor- och smaskaliga
system, i Sverige och utomlands, vilket gor att det ar lattare att géra bedémningar. I fallet med
magnettag finns internationella exempel, men &nnu inget i stor skala. Analyser maste darfor
delvis grundas pa teoretiska resonemang och férstudier. I fallet med hyperloop handlar
bedémningen om en ofardig teknik med fundamentala tekniska utmaningar kvar att I6sa. Har
maste bedémningen néstan helt baseras pa teoretiska resonemang och uppgifter fran
entreprendrer. Denna diskrepans avseende vilken information som finns tillganglig gor det annu
svarare att gdra en réttvis jamforelse.

Denna del av rapporten gar féljaktligen in pd de delar som har bedémts som mest relevanta, och
gér en ansats till att utvirdera dessa sa noggrant som méjligt utan att férdjupa sig i teknikerna
pa komponentniva. Resultatet blir en évergripande, indikativ bedémning som kan anvéndas som
stdd vid scenarioanalys.

2.2.1 Energieffektivitet
2.2.1.1 HSR
I bérjan av ar 2020 annonserade SJ via ett pressmeddelande att de déper om sitt vélkanda

snabbtdg X 2000 till X 40000 fér att synliggdra det faktum att en flygresa mellan Stockholm och
Goteborg motsvarar 40000 tagresor p& samma stracka i utsléapp (SJ, 2020).
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SJ (2020) papekar att en viktig anledning till denna stora skillnad &r att snabbtagen drivs till
100% av fornybar el, vilket ar ett mycket mer utslappseffektivt bransle @n flygbransle, men detta
ar bara en del av forklaringen. Enligt IEA (2018) ar jarnvag det mest energieffektiva
motortransportmedlet. Hur stor skillnad det &r i energieffektivitet mellan transportslagen varierar
stort mellan fordon och lander men IEA har tagit fram ett indikativt diagram. Magnettag och
hyperloop finns inte med i IEAs jamforelse.

Energy intensity of passenger transport modes, 2018 Open &
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Figur 1 Skillnad i energieffektivitet mellan fairdmedel (IEA, 2018).

Jarnvagens energieffektivitet beror av de krafter som paverkar ett rullande fordon: rullmotstand
och luftmotstand (Rez, 2017).

Rullmotstand:
f= uwrMg
Urr = Rullmotstandskoefficient
M = (fordonets) Massa
g = Tyngdaccelerationen (9,82 m/s?)

Luftmotstand:
1
F= ECdAPVZ

cq = Dragkoeef ficienten
A = (fordonets) Frontalarea
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p = Luftdensitet
v = Hastighet

Dessa ar de krafter som saktar in ett rullande fordon. Om man for tillfallet forutsatter att fordonet
rullar pd plan yta (ej i lutning) behovs sdledes en lika stor motriktad kraft for att bibeh3lla
hastigheten. Fran detta kan vi géra nagra intressanta slutsatser.

- De variabler hos sjélva fordonet som avgoér hur mycket energi det férbrukar &r massan
(M), rullmotstdndskoefficienten (u,,) och frontalarean (A).

- Eftersom rullmotstdndet ar oberoende av hastighet hade det totala arbetet for att flytta
ett fordon mellan tva godtyckliga punkter varit samma oavsett hastighet, om
luftmotstandet vore noll (W = Fx).

- Rullmotstandet &r ett linjart samband, luftmotstandet &r exponentiellt. Detta innebér att
rullmotstdndet dominerar vid I13ga hastigheter men luftmotstdndet dominerar vid héga.

Om vi lamnar det allmanna och atergdr till tdgen har vi har stor del av férklaringen till varfér
energieffektiviteten fér tdg ar sd pass god (Rez, 2017).

- Frontalarean for ett tag ar ofta véldigt liten i relation till fordonets storlek och vikt,
eftersom tdg &r I8nga och smala. Detta innebér ett relativt sett 1&gt luftmotstand.

- Rullmotstandskoefficienten for ett tag ar vasentligt lagre an for andra fordon, 0,002 for
tdg, 0,010 for bil. Detta innebér en femtedel s& hégt rullmotstand.

- I en exempelberakning som Rez (2017) gér bérjar luftmotstandet fér tdg dominera en bit
efter 100 km/h och star for ungefar dubbelt sa stort motstand som rullmotstand vid 250
km/h.
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Figur 2 Energiforbrukning for att flytta en passagerare 100 km i ett hoghastighetstag pa jarnvag (Rez,
2017)

I praktiken tillkommer dock ytterligare komplicerande faktorer. T&gvagnarnas vikt relativt deras
storlek, energieffektivitet i framdriftssystem, energieffektivitet i bromssystem, energiatgang vid
anldggning och underhall av infrastrukturen, topografins paverkan med mera.

2.2.1.2 Magnettdg

Magnettdg kan potentiellt vara mer energieffektivt an HSR. Eftersom magnettag svévar éver
banan kan friktion elimineras och darmed kravs lagre kraft for framdrift. Detta innebar i teorin
hégre méjlig maxhastighet med ldgre motstand och béttre accelerationsférmaga, sarskilt vid 1dga
hastigheter dar friktionen ar den dominerande motkraften. Larsson (2020) menar ocksa att
Transrapid-tdgen &r lattare an HSR-t8g, vilket ocksa bidrar till battre energieffektivitet.

Detta géller dock vid motsvarande hastighet. Som konstaterat ovan dominerar luftmotstandet vid
hégre hastighet vilket innebéar att snabbare tag har exponentiellt hégre energiférbrukning.
Wigblad (2018) menar att magnettaget har ungefar 30 % lagre energiférbrukning vid samma
hastighet som HSR och ungefir 40 % hégre energiférbrukning vid hastigheter pa 500+ km/h
jamfort med 300 km/h for HSR. Detta pdstdende star i kontrast till de japanska forskare som har
anmarkt att det nya magnettdget Chuo Shinkansen med maxhastighet 505 km/h férvéntas
forbruka fyra till fem gdnger s3 mycket energi som befintliga HSR med maxhastighet pa 285 km/h
(Hidezaku & Nobuo, 2017). Detta galler den japanska magnettagstekniken. Wigblad (2018)
redogodr inte for vilken teknik han avser.
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Blow et al. (2018) har studerat magnettdgens energiférbrukning i relation till jarnvagstag. Deras
studie visar pa mycket liten skillnad i energiférbrukning mellan magnettag och jérnvég vid en
operativ hastighet pd 330 km/h, men att magnettdg har en fordel i detta avseende vid hégre
hastigheter. Med detta sagt kan man konstatera att motkraften féor magnettagen vid 500 km/h
blir ungefar dubbelt s& stort nar man 6kar hastigheten fran 330 till 500 km/h, beroende av teknik
och miljé. Jamfér man med 250 km/h blir faktorn snarare 2,5 - 3.

Magnettdg kraver ocksd energi for sjélva svavningstekniken, inte bara fér framdrift. Hur
energikravande detta ar i sammanhanget ar oklart.

Train Resistance,
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Figur 3 Sammanvéagt motstdnd vid framdrift for magnettdg och jarnvag vid olika hastigheter (Blow, Fritz,
Kircher, Klithspies, & Witt, 2018)

2.2.1.3 Hyperloop

Problematiken med luftmotstdnd &r ett grundfundament i hyperloop-idén, dar tanken &r att sanka
lufttrycket i réret och darmed luftmotstandet. Detta &r ténkt att kombineras med maglevteknik
eller pa annat satt astadkomma framdrift utan friktion fran underlaget. Teoretiskt sett innebar
detta tillsammans en betydligt hégre energieffektivitet. Ter Kuile och Beek (2020) menar ocksa
att just mojligheten till energieffektiv sammankoppling mellan stader &ér hyperloops framsta
existensberattigande.
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Den teoretiska potentialen finns dar, men Hyperloops eventuella energieffektivitet utmanas av
stor osakerhet. Energieffektiviteten i slutdndan beror pa faktorer som &nnu inte &r besvarade, till
exempel: Hur mycket energi kravs for att underhdlla det sanka lufttrycket i réret? Hur mycket
klarar man egentligen av att sdnka lufttrycket? Luftmotstdnd kommer finnas kvar sd lange roret
inte har totalt vakuum. Hur stor del av strackan kan hyperloop kéras i dimensionerad
maxhastighet?

2.2.2 Kapacitet

2.2.2.1 HSR
Ett enda spar kan ta lika stora resandestrémmar i stadernas
rusningstrafik som upp till 15 filer med personbilar, i fjarrtrafik 4-5
ganger flera resande &n en végfil. Ett snabbtag kan ta 5-7 ganger fler
passagerare &n ett normalt flygplan. Ett normalt godstdg kan ta lika
mycket last som 40 lastbilar.
(Andersson, Berg, Nelldal, & Stichel, 2020)

Om man definierar jarnvagens kapacitet som hur tatt man kan kéra mellan tag beror kapaciteten
forenklat av féljande variabler:

- Antalet spar

- Skillnaden i hastighet mellan t3g

- T&gens bromsstréacka

- Tekniska begransningar och sdkerhetsmarginal

Att antalet spar har betydelse for kapaciteten sdger sig sjalvt. P& dubbelspar, med ett spar i varje
riktning, blir den kapacitetsbegrédnsande faktorn i férsta hand skillnaden i hastighet mellan tag.
Om tag har olika hastigheter innebér det en risk att snabba tag hamnar bakom I8ngsammare tag
och sdledes inte kan utnyttja sin fulla hastighet fram till dess att det Idngsammare taget kan
kéras ut pa ett férbigdngsspar. Detta problem kan i sin tur minskas genom fyrspar, med tva spar i
varje riktning.

I det fall dar hastigheten &r lika for alla tag blir istéllet bromsstrackorna begransande. Eftersom
tag ar snabba och har 13g friktion (se 2.2.1) innebéar det att bromsstréckorna blir 1dnga, ett tag
som kér i 200 km/h har en bromsstriacka pa 2800 meter. Eftersom detta ar langt ldngre &n vad
en férare klarar av att se kravs stdédjande system for att forhindra olyckor. Idag hanteras detta
med blockstréckor och signalsystem. Allt detta sammantaget ger en teoretisk turtathet pa ungefar
en minut. For att kunna hantera stérningar och ha sakerhetsmarginal innebar detta i praktiken en
maximal turtdthet pd ca tva minuter (Nelldal, 2019).

Det faktum att befintlig jarnvag har valdigt blandad trafik och darmed bristande kapacitet ar ett
av de framsta argumenten fér att bygga nya stambanor. Genom att Iata snabb persontagstrafik
gad pa nya separerade banor blir trafikeringen mer homogen bade pd dessa banor och pd befintliga
spar. I detta perspektiv bor godstrafik néamnas. Ldngsamma godstag har idag svart att "fa plats”
pa befintliga banor, eftersom de riskerar att hindra snabba bakomvarande persontdg. Berg (2020)
lyfter fram detta som ett av de framsta skélen for att investera i ny sparinfrastruktur.

En notering bér goras for att antalet tag inte &r den enda faktorn fér hur mycket eller hur ménga

som kan transporteras pa infrastrukturen. Det beror ocksd p& hur mycket ett enskilt t&g kan
transportera, vilket i sin tur beror pd vagnarnas antal, utformning och storlek.
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2.2.2.2 Magnettdg

Principiellt har magnettdg samma kapacitetsmassiga begréansningar som HSR. En stor skillnad &r
dock att magnettdgen inte har méjlighet att anvanda sig av befintliga spar, eftersom de bygger
pa en annan teknik. Detta far till fljd att tdgen per definition far egna banor, vilket bor leda till
god kapacitet under forutsattning att de nya tdgen har jamn eller forhallandevis jamn trafikering.
Darutdver papekar Larsson (2020) att magnettagen i Kina har haft mycket hog punktlighet, vilket
innebar att marginaler kan trimmas ner ndgot och dérav ytterligare héja kapaciteten.

Berg (2020) papekar att hogre dimensionerade hastighet féor magnettdg innebér att man maste
ha langre mellan tdgen, om man ska anvénda sig av samma system med sakerhetsavstand som
for jarnvagen. Han papekar ocksd att det faktum att magnettdg anvander sig av helt separat
infrastruktur innebdr en begransning for systemets stérningskanslighet och redundans. Vid
eventuella problem p3 ett framtida nat for HSR skulle man exempelvis kunna flytta dver trafik till
befintliga stambanor.

Berg (2020) ar ocksa skeptisk till att punktligheten skulle skilja sig sarskilt mellan de olika
teknikerna i sig. Hég punktlighet féor magnettdg kan delvis férklaras med lagre grad av trafikering
och homogen trafik. Men punktligheten paverkas ocksa av stérningar och underhall. Detta menar
Larsson (2020) talar till magnettdgens férdel, pa grund av lagre underhallsbehov.

Det japanska magnettdget Chuo Shinkansen (SCMaglev) har kritiserats for att vara
kapacitetssvagt. Chuo Shinkansen planeras for ett turintervall pa tio minuter, vilket ar betydligt
lagre an det turintervall pa tre minuter som jarnvégstaget Tokaido Shinkansen pd samma stricka
har idag (Barrow, 2019).

Andersen (2019) menar att detta I8ga turintervall beror pa att det inte gar att 8stadkomma
mycket battre med denna teknik, eftersom det tar langre tid att véxla mellan spar. Léngre
vaxlingstid innebér i sin tur att det dréjer langre innan man kan ta in ett nytt tdg p& samma
plattform som féregdende, vilket blir ett hinder fér turtathet.

Although JR Central (tdgoperatér och infrastrukturdgare fér Chuo
Shinkansen red. anm) prefers not to disclose the figures, there are
sufficient signs to suggest that the time to switch the points in a turnout
is 10 times higher in SCMaglev technology compared to proven wheel-
on-rail technology.

(Andersen, 2019)

Det gar att ifrdgasatta vilka tydliga tecken som Andersen syftar pa, men om teorin stimmer
innebdr det en stor brist avseende maglevsystemets mdjliga kapacitet. Férslaget for Chuo
Shinkansen &r 5 tag i timmen, att jamféra med de 16 tag som féreslagits for Tokaido Shinkansen
for 2020.

Detta géller dock SCMaglev-tekniken. Vaxling pa Transrapid-banorna ar betydligt snabbare, pa
magnettaget i Shanghai kan man véxla pa 30 sekunder, papekar Larsson (2020). Wigblad (2018)
menar att véxlingen gar &nnu snabbare, pd 5-15 sekunder, men hanvisar i detta fall till Linimo-
tekniken i Japan.

2.2.2.3 Hyperloop

Samma invéndningar som gérs fér magnettag avseende kapacitet kan géras for hyperloop, men i
hégre grad. Vid hastigheter p& 1000 km/h blir det maximala antalet t&g per timme betydligt lagre
an vid exempelvis 300 km/h, om man ska folja jarnvégens logik med sékerhetsavstdnd mellan
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tdg. Ter Kuile och Beek (2020) menar dock att denna effekt kan lindras av att eliminera den
maénskliga faktorn. Hyperloopsystemet ska fran bérjan vara designat fér autonom drift, och ter
Kuile menar att det &r en férdel. Om detta stimmer och i hur hég grad det pdverkar gar dock att
ifrégasétta.

Ett till problem for hyperloop ur kapacitetssynpunkt &r storleken pa tdgen. I fallet for hyperloop
diskuterar man ofta snarare poddar &n tdg, med ungefar 50 platser per pod, vilket innebér en
betydligt lagre total kapacitet (ter Kuile & Beek, 2020).

Kapaciteten beror ocksa pa véxlarnas funktion, vilket &r en utmaning eftersom fungerande
vaxelsystem for hyperloop inte finns idag utan ar under utveckling (ter Kuile & Beek, 2020). Hur
dessa ska fungera och deras paverkan pa kapaciteten &r foljaktligen totalt ovisst i nuldget.

2.2.3 Hastighet

2.2.3.1 HSR

Vérldens snabbaste tag idag ar magnettaget SCMaglev i Japan, som har uppnatt en maxhastighet
pa 603 km/h (McCurry, 2015), pa andra plats finner vi franska TGV som gar pa
héghastighetsjarnvdg. TGV har ett hastighetsrekord pd 575 km/h (Edmond, 2017).

Med dessa siffror som bakgrund kan det initialt vara svart att férstd varfér exempelvis debatten i
Sverige har varit huruvida nya héghastighetssbanor ska dimensioneras for 250 km/h eller 320
km/h (Larsson F. , 2020), varfér ndja sig med sa l1dga hastigheter nar hastigheter upp emot 600
km/h @r maéjliga?

Det enkla svaret pd den frdgan &r helt enkelt att det sallan &r tdgens mdjliga maxhastighet som
ar begransande, utan helt andra faktorer. Nagra exempel pa faktorer som spelar in &r buller,
vibrationer, energieffektivitet, trafiksidkerhet, kapacitetsfragor och passagerarkomfort.

Manga av dessa faktorer &r dverkomliga pa ett teoretiskt plan, sarskilt om man férutsatter
fortsatt teknikutveckling. Den svaraste néten att knécka &r méjligen passagerarkomforten,
eftersom denna &r en mycket begransande faktor for mojlig spargeometri och for teoretiska start-
och bromsstrackor. En manniska som utsatts for acceleration i olika riktningar riskerar helt enkelt
att uppleva obehag eller drabbas av dksjuka. Sarskilt om acceleration i flera olika led
sammanfaller (Persson, 2008).

Eftersom sambandet mellan acceleration och hastighet @r exponentiellt blir féljden att acceleration
och inbromsning kréver exponentiellt langre stracka ju hégre hastigheten &r, vilket staller krav pd
hur 18ngt det maste vara mellan stationer fér att rattfardiga hoga hastigheter. Men &ven
acceleration i sidled ar en avgdrande faktor. Ett fordon som ror sig i en kurva skapar en
sidoacceleration som ocksa forhaller sig till hastigheten i kvadrat. Detta innebar att kurvradien
maste vara valdigt flack for att undvika att passagerare slungas at sidan i kurvorna. Till detta
tillkommer samma resonemang fér rorelse i héjdled (Brimmer, Ahlberg, Kusoffsky, Krause, &
Glasare, 2018).

Att sétta ett generellt matt pa hur stor acceleration som &r lamplig och vilka kurvradier som &r
méjliga i en viss hastighet &r svart att géra, men det &r inte sa svart att illustrera skillnaden
mellan olika moéjliga hastigheter. Om man exempelvis antar att 1,5 m/s? &r en godtagbar
acceleration bade at sidan och i langsgdende riktning och med detta som grund gér en jamforelse
med HSR i 320 km/h och hastighetsrekordet fér jarnvag pd 575 km/h far man féljande skillnad:
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En knapp foérdubbling av hastigheten ger mer an en tredubbling av méjlig accelerations- och
bromsstracka. Eftersom godtagbar sidoacceleration i detta exempel @r den samma som godtagbar
ldngsgdende acceleration innebér det att mojlig kurvradie i maxhastighet blir den samma som
accelerationshastigheten. Det séger sig sjélvt att en jarnvag med en kurvradie pa 17 kilometer &r
vasentligt svarare att planera for, &n en jarnvag med en kurvradie pa 5,3 kilometer. Foljaktligen
innebar detta ett stérre intrdng i landskapet och ett hégre anldggningspris.

Detta &r sannolikt ett av de framsta skalen till att fa eller inga persontdg i praktiken kér snabbare
&n 350 km/h idag. Oberoende av teknik finns idag inga tdg som har en hégre medelhastighet &n
350 km/h, aven om det férekommer exempel med hdgre topphastighet (Edmond, 2017). I fallet
for Shanghais magnettag nar tdget vid en punkt en hastighet pa 431 km/h, &ven vid normal
trafikering (Clash, 2017).

The World's Fastest High-Speed Trains
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Figur 4 Varldens snabbaste tdg (Edmond, 2017).

2.2.3.2 Magnettdg

M&jligheten att kéra med hogre dimensionerande hastighet &r stérre med magnettdg &n med
HSR. Dels framgar det av att varldens snabbaste tag idag &r magnettdg, bade i hastighetsrekord
och i drift. Det ldgre motstandet &r en aspekt till detta, men det finns fler perspektiv att véga in.
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Magnettdg har den tekniska formagan att klara kraftigare lutning och snévare kurvor &n
jarnvagstdg, vilket &r till hjélp vid héga hastigheter (Lee, Kim, & Lee, 2006). Magnettdgen bullrar
mindre, vilket ocksa det underlattar vid praktisk planering (Chen, Tang, Huang, & Wang, 2007).

Att magnettdgen klarar sndvare kurvor och brantare lutning lyfter ocksd Larsson (2020) fram som
ett tydligt argument till varfor magnettdgen passar bra just i Skandinavien, dar terrdngen &r mer
kuperad. I Frankrike, dar det &r plattare &n i Sverige, har konventionella tdg en béttre
konkurrenssituation menar han. Problemet med passagerarkomfort kan I6sas genom
kurvdosering, dar sidokrafterna motverkas genom att luta banan. Aven i detta avseende klarar
magnettag mer &n konventionella tag. Transrapid klarar upp till 16 % lutning i kurvorna.

Ett problem med hdg grad av kurvdosering dr dock att det férutsatter jamn trafikering. Om olika
tdg passerar en kurva i olika hastighet kréver det ocksa olika lutning. Detta &r ett skal till att vara
forsiktig med kurvdosering, vilket man har varit i Sverige. I Japan finns det upp till 8 graders
lutning i kurvorna pd jarnvégen, i Sverige betydligt mindre. Det finns alltsd méjlighet till hégre
grad av dosering i Sverige som inte utnyttjas. Dessutom finns mojlighet att forstarka lutningen
med hjalp av téget, vilket &r vad man gjort med X2000 i Sverige (Berg, 2020).

Lutande tdg har ocks3 problematiken att kunna bidra till aksjuka (Persson, 2007). Detta bér
rimligen galla oavsett om lutningen kommer frén taget eller infrastrukturen.

Som tidigare namnt 6kar ocksa sidokrafterna, och darmed kraven pa rak linjedragning,
exponentiellt med hastigheten. Det &r rimligt att anta att magnettagen &r enklare att anpassa for
terrdngen &n HSR for motsvarande dimensionerande hastighet, men att det skulle vara det ocksa
for betydligt hdgre hastigheter férefaller osannolikt. Hégre dimensionerande hastighet leder
ofrdnkomligen till en spargeometri som blir svarare, och darmed dyrare, att planera for.

I fallet for magnettdget Chuo Shinkansen (SCMaglev), som planeras for en operativ hastighet pa
500 km/h, har man i vilket fall tagit hansyn till detta. Foljaktligen byggs banan valdigt rakt och
saledes till 90 % i tunnel (Temperton, 2018). Som resultat blir magnettdgsbanan mycket dyrare
an tidigare byggd héghastighetsjarnvig, kilometerpriset landar p& ungefar 290 miljoner
amerikanska dollar, ungefar 5-20 ganger dyrare an vad HSR tidigare har kostat runt om i vériden.
Jamforelse med tidigare HSR i Japan visar att tdgbanan Chuo Shinkansen &r valdigt dyr ocksa
med japanska matt (Brimmer, Ahlberg, Kusoffsky, Krause, & Glasare, 2018).

2.2.3.3 Hyperloop

Hyperloops dimensionerande hastighet ar en avgérande del for dess existensberattigande. Precis
som med magnettdg ar det latt att forstd den principiella forklaringen for de hdga teoretiska
hastigheterna. Hyperlooptekniken delar magnettagsteknikens eliminering av friktion mot
underlaget, men &r ocksd tankt att genom sankt lufttryck minska stor del av luftmotstandet.
Eftersom luftmotstandet ar den primart begransande faktorn vid héga hastigheter ar det l4tt att
forstd att den mojliga topphastigheten skulle férbattras vasentligt om luftmotstandet helt eller
delvis kan elimineras.

Vilka méjliga hastigheter som gar att rakna med &r &nnu mycket oséakert. Elon Musk (2013)
foreslog i sitt white paper 1220 km/h. KPMG, Setterwalls och Ramboll (2016) féreslog en
designhastighet pa 1080 km/h. Ter Kuile och Beek (2020) diskuterar en hastighet pa “up to
around 1000 km/h”. Allt detta aterstar att bevisa. Hastighetsrekordet fér hyperloop idag ligger pa
463 km/h, vilket uppnatts pa testbana (Porter, 2019). Detta, kan man anmarka, ar alltsa lagre &n
hastighetsrekorden bade for HSR och magnettdg. A andra sidan kan detta delvis forklaras av att
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testbanorna idag ar for korta for att poddarna ska kunna komma upp i sin maximala hastighet
(ter Kuile & Beek, 2020).

De héga teoretiska hastigheterna staller valdigt héga krav pa anlaggningen och trafikeringen med
avseende pd passagerarkomfort. Om man dimensionerar for hastigheter upp till 1000 km/h
kraver det valdigt vida kurvradier och 18ngt mellan stoppen. Ter Kuile och Beek (2020) bekréftar
denna bild och tilldgger att det ar viktigt att utnyttja maxhastigheten for att det ska I16na sig med
hyperloop.

Hyperloop allows for travelling up to around 1000km/h and to reach this speed you
need a bit of distance to not accelerate to fast and thus make it uncomfortable for
passengers. [...] The distance between stations is very important and must allow for
maintaining a speed of 1000 km/h on a continuous part. If the speed is lowered below
1000 km/h the benefits of HL is less apparent. Hyperloop then becomes just like a
more expensive version of high-speed rail.

(ter Kuile & Beek, 2020)

En f6ljd av detta ar att hyperloop enligt ter Kuile och Beek (2020) inte lampar sig fér samma
typ av trafikering som man i vanliga fall ser pa héghastighetstdg, man behéver ha farre eller
inga mellanstopp. I den skandinaviska kontexten verkar ett system som endast
sammanbinder huvudstdderna exempelvis vara en tankbar l6ésning. Hyperloop som system
utformas i forsta hand for att konkurrera med flyg.

The stations would be in the major cities and wouldn't allow for in-between stops like
for an ordinary rail system.
(ter Kuile & Beek, 2020)

2.2.4 Buller, barridreffekter och intrang

Det finns manga perspektiv virda att ta in nar man vager tekniker mot varandra. Alla dessa kan
inte hanteras pa djupet inom ramen fér denna rapport, men behéver &ndd omnédmnas. Berg
(2020) tar i sin intervju upp buller, barridreffekter och intrdng som viktiga aspekter. Han namner
sarskilt buller som en potentiellt begransande faktor fér HSR. Givoni (2006) bekraftar detta och
beskriver buller som den stérsta lokala miljoeffekten som HSR skapar i drift.

Den dominerande faktorn fér bullret vid 18ga hastigheter &r rullningsbuller som uppstar vid friktion
mot underlaget. Aerodynamiskt buller blir inte en relevant faktor férran 250 km/h och uppat,
konstaterar Berg (2020). Fran 300 km/h och uppat &r det dock det aerodynamiska bullret som
dominerar (Givoni, 2006). Berg (2020) ger nagra exempel pa hur detta kan vara begransande:

D3 far man g ner i hastighet och en massa atgarder runtomkring. D&r &r ju en
utmaning, &ven om man jobbar med tysta tag, kanske bygga ner i tunnlar.
(Berg, 2020)

Intressant att konstatera i detta sammanhang &r att magnettdg och hyperloop borde bullra
mindre &n tag pa rals, eftersom de rér sig utan friktion mot underlaget. Att magnettag &r tystare
an tdg pa jarnvag i motsvarande hastighet bekraftas ocksa i en kinesisk studie (Chen, Tang,
Huang, & Wang, 2007). Hur férhallandet ser ut om hastigheterna skiljer sig at ar dock en annan
frdga, dar finns en pataglig risk att ett snabbare magnettdg bullrar mer &n ett I3ngsammare
jarnvagstag, med hansyn till det snabbt tilltagande aerodynamiska bullret.
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I fallet for hyperloop &r det som alltid en frdga om férhallandet mellan teori och verklighet. I
teorin bor avsaknaden av friktion mot underlaget i kombination med minskat luftmotstand i ett
tatt ror leda till Iagre buller. A andra sidan bor den héga hastigheten leda till stor risk for buller
och for den delen vibrationer. Virgin Hyperloop One (2020) ar optimistiska:

Based on the physics of the system -- non-contact motion through a steel tube -- we
anticipate the noise you’d hear from the outside the tube as the pod goes by at more
than 500 mph would be equivalent to the sound of a truck with no wheels and no
engine going 65 mph down a freeway. In other words, just a big whoosh.

(Virgin Hyperloop One, 2020)

Ter Kuile och Beek (2020) &r inne pd samma spar, men ar mer forsiktiga och konstaterar att inga
tester gjorts i Delft.

Hyperloop pods travel through a sealed tube which does not make as much noise as
an open railway. We have not made any noise tests, but it would probably be less
noisy than other systems. There might be vibrations that give noise.

(ter Kuile & Beek, 2020)

There are studies being done on how the noise and vibrations of HL. But there are no
conclusions of how a real system will perform because there are no tubes long enough
for the pods to reach the targeted operating speeds of HL. This question will need to
be answered before implementation.

(ter Kuile & Beek, 2020)

Vad géller barriareffekter och intrdng har magnettdg ocksa en férdel mot jarnvagstadg da de
klarar svarare spargeometriska forutsattningar, men dven det galler for samma
dimensionerande hastighet. Vid hégre dimensionerande hastighet stélls ocksd hdgre krav pa
geometrin, vilket dkar risken fér intrdng i kansliga miljder. Magnettdg féreslas ofta byggas pa
upphéjd bana pé pelare, vilket kan minska barriareffekten, men ocksa vara ett visuellt
intrang.

Snabbare transporter kommer behdva gd i tunnel i hdgre grad, vilket kan innebéra ett
mindre visuellt intr5ng och en mindre barridreffekt, men istallet bidra till geotekniska
svarigheter och uppdriven kostnad.

2.2.5 Byggtid

Bade i fallet for magnettdg (Wigblad, 2020) och hyperloop (KPMG, Setterwalls, Ramboll, 2016)
har det havdats att man kan uppna substantiellt kortare byggtid med dessa tekniker &n vad som
ar fallet for HSR.

I fallet for magnettdg hanvisar man primért detta till det faktum att infrastrukturen kan byggas
med prefabricerade element, pa en féretradesvis upphéjd bana pa pelare (Wigblad, 2018). Att
arbeta med prefabricerade element hade man i princip kunnat géra vid ett jarnvagsbygge ocksa,
konstaterar Berg (2020), sarskilt om man arbetar med betongunderbyggnad snarare a@n ballast,
s3 kallad "slab track”.

Larsson (2020) menar att magnettag &r betydligt lattare att bygga pa pelare &n
hdéghastighetsjarnvag for att elementen vager mindre, men Berg (2020) menar tvartom att man
behdver antingen valdigt styva eller valdigt korta element, eftersom E-maglev (Transrapid) ar
kanslig for deformationer.
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Varfoér hyperloop skulle ga sd snabbt att bygga framgar inte av KPMG, Setterwalls och Rambolls
(2016) presentation. Dessutom motsags det av ter Kuile och Beek (2020), som tvartom menar att
den komplicerade teknik som det innebar att bygga en kontrollerad miljé med sankt lufttryck, i
kombination med det faktum att man behdver mycket broar och tunnlar, gér att man far rékna
med en langre byggtid fér hyperloop @n HSR.

Ord star foljaktligen i hdgsta grad mot ord i frdgan. Vad man i sammanhanget bor tillfora &r en
podng som Stichel, Andersson och Berg (2019) gor i en debattartikel for Svenska Dagbladet,
namligen att ledtiderna for att bygga infrastruktur &r mycket 1dnga oavsett vad det géller. Den
svenska byggprocessen bestar till stor del av faktorer som ror planering, juridik, demokrati och
politik. Allt detta sammantaget innebér att infrastrukturprojekt tar 1&ng tid.

Man kan exemplifiera detta med att titta till exempel p& Ostlanken, som &r en del av
hoghastighetsjarnvagen som finns med i nationell plan. Férstudier fér Ostlédnken inleddes 2001,
men den férsta byggstarten kunde inte goras forrédn 2017. For stora delar av strackan 3terstar
fortfarande mycket planering, beslut och eventuella éverklaganden (Trafikverket, 2020b).

Ostlankens tidplan
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Figur 5 Ostldankens tidplan (Trafikverket, 2020b)

Ett annat exempel &r projektet Férbifart Stockholm, som i grunden bygger pd férstudier
publicerade 2001. Forbifart Stockholm hade byggstart 2016 och férvantas kunna 6ppna for trafik
3r 2030 (Trafikverket, 2019).

Minst hélften av byggprocessen har i dessa exempel gatt at till planering, beslut och férankring.
Att byta inriktning riskerar sdledes innebéra fordréjning av ett byggprojekt, dven om sjélva
byggnationen skulle ga snabbare.

2.2.6 Integrering

En stor svarighet med att introducera ny teknik &r integreringen med det befintliga
transportsystemet. HSR har i detta avseende en férdel, eftersom det kan integreras med den
befintliga jarnvagen.

Detta mojliggér att nya tag kan utnyttja befintliga system dar de behéver. Ett bra exempel pa
detta ar projektet med nya stambanor i Sverige, dar man inte planerar att bygga hela vagen in till
storstaderna Goéteborg, Malmé och Stockholm (Trafikverket, 2015).

Berg (2020) konstaterar att man langs dessa strackor tanker sig att tdgen ska anvanda sig av
befintliga spar eller spar som byggs ut inom ramen fér andra projekt, exempelvis frigér
Véastlanken i Géteborg och andra férstarkningsatgérder i Malmé/Lund-regionen fér en utékad
kapacitet som héghastighetstagen kan nyttja.
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Att nya tdg kan anvanda gamla spar innebér ett mer robust system, dar driftsproblem p& de nya
sparen kan hanteras genom att flytta trafik till de gamla sparen och kéra dar med reducerad
hastighet (se 2.2.2.2). Integrering pa stationer kan bli lattare, eftersom stationsomradena inte
behdver hantera olika typer av tekniker parallellt (Berg, 2020).

Ett problem med att delvis anvénda sig av befintliga spar &r att man inte far den totalt separerade
infrastruktur som ar central for att sakerstalla hog kapacitet och héga hastigheter. Wigblad
(2018) menar att det faktum att dessa delar inte finns med indikerar att Trafikverket forsoker
morka kostnaderna fér detta.

Varfor vill Trafikverket inte bygga hdghastighetstdget fram till centralstationerna i
Stockholm, Géteborg och Malmé? Svaret tycks vara att kostnaderna ar sd hoga att de
inte tal att presenteras for allménheten.

(Wigblad, 2018)

Om detta stammer &r det en valdigt I18ngsiktig strategi fran Trafikverkets sida. Stréckningen for
Gotalandsbanan, den del av hdghastighetsbanan som sammanbinder Stockholm med Goéteborg,
har diskuterats sedan 80-talet och &r i stort sett helt oférédndrad atminstone sedan den statliga
offentliga utredningen om héghastighetsbanor som utgavs 2009. Redan i en idéstudie fran 2003
papekas att det lampliga vore att bérja med strackorna Jarna - Linkdping (Ostlanken) och
Goteborg - Bords (Statens Offentliga Utredningar, 2009).

Europabanan, den andra delen av hdghastighetsbanan som ar téankt att sammanbinda Jénk&ping
med Malmo, har férandrat sin strackning sedan den statliga offentliga utredningen, men den
stora skillnaden ar att man inte langre tanker sig att ansluta till Helsingborg, vilket var den
ursprungliga idén. Utredningen konstaterar dock att man da var i ett betydligt tidigare skede med
planeringen av denna del av banan (Statens Offentliga Utredningar, 2009).

Att projektet med hdghastighetsbanorna tar slut i Jarna, Almedal och Lund snarare an Stockholm,
Goteborg och Malmé férklaras rimligen av att de i dessa punkter ansluter till befintliga
jarnvagsnoder. I Jarna ansluter S6dra Stambanan till Vastra Stambanan, vilket innebar att
sparkapaciteten i denna punkt 6kar fran enkelspar (Sédra Stambanan) till fyrspar (Véstra
Stambanan norrut). Denna kapacitetsbrist séderut ar uppenbart forklaringen till varfér Ostlanken
ses som ett viktigt projekt, oberoende av planerna fér HSR. I Lund ansluter Vastkustbanan till
Sddra stambanan, vilket innebar en hogre belastning. Denna hdgre belastning innebar att man nu
bygger ut till fyrspar pa strackan mellan Malmé och Lund, ett projekt som initierades pa sent 90-
tal (Trafikverket, 2020a). En liknande situation finner vi i Géteborg, dar byggandet av Vastlanken
ar tankt att hantera den kapacitetsbrist som uppstar dar Kust- till Kustbanan ansluter till
Vastkustbanan och pa sikt Gétalandsbanan, det vill siga hoghastighetstagen (Banverket, 2006).
Aven detta projekt initierades pad sent 90-tal.

Att héghastighetsbanorna inte &r planerade hela vagen fram till slutstationerna kan alltsd
atminstone delvis férklaras av att de ar del av ett stérre system som ocksa inkluderar andra
dtgarder. Hoghastighetsbanorna kan utnyttja kapacitetsforstarkningar som gors eller har gjorts
tidigare, i vissa fall har kapacitetsforstarkningarna redan frén bérjan delvis motiverats av
framtida héghastighetstdg. Denna méjlighet finns inte fér de konkurrerande teknikerna.

Detta betyder inte att den delvis integrerade trafiken &r oproblematisk. I ndgon man kommer

kapaciteten bli lidande. Dessutom kan hdghastighetstagens tillkomst leda till ett behov av
ytterligare forstarkningar framoéver. Berg (2020) menar att de forstarkningar som planeras i
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Malmé och Goteborg &r tillréckliga for att uppréatthalla tillrécklig kapacitet, men att mer kan
behévas i Stockholmsomradet.

Trafikverket (2017) konstaterar sjalva att forstarkningar ndrmare storstaderna behdévs, och har
utrett ett antal 1angsiktiga investeringar som de menar kommer kravas ndrmare storstaderna.
Intressant att notera ar dock att de menar pa att samtliga av dessa fordndringar kommer
behdvas oavsett om nya stambanor byggs eller €].

2.2.7 Investeringskostnad

2.2.7.1 Jarnvag

Frdgan om vad taginfrastruktur egentligen kostar &r en mycket kanslig och i hég grad politisk
frdga. Det rdder ocksd oenighet om hur man ska rékna och vad kostnaden blir. Om man till
exempel tar priset foér nya stambanor for tag i Sverige har Trafikverket uppskattat priset for till
256 miljarder kronor (Andersson, Berg, Nelldal, & Stichel, 2020).

Detta skiljer sig avsevért fran en uppskattning som Stockholms handelskammare har gjort, dar de
bedémer priset till 400 miljarder kronor (Corfitsen, 2019). Wigblad (2018) gar i sin rapport fér
den svenska magnettagsgruppen dnnu léngre och gér en prognos for ett slutpris pa totalt 500
miljarder, dar han dven har rdknat in 70-90 miljarder extra for anslutning till storstéddernas
huvudstationer och 30-60 miljarder extra for broar/viadukter av miljdhansyn. Detta galler
planering for 320 km/h. Skulle man planera for 250 km/h menar Wigblad (2018) att slutnotan boér
hamna runt 426 miljarder kronor.

I kontrast till detta havdar SJs VD att de nya hdghastighetsbanorna “kan bli billigare” an den
prognos som Trafikverket har satt, &ven om han inte ger sig pd att géra ndgra
kostnadsuppskattningar (Fritzson, 2019).

Att kostnaderna for HSR &r svara att uppskatta ar latt att forsta. En dverblick av priser for ett
antal héghastighetsbanor pa jarnviag som byggts i Europa och Kina under 2000-talet visar stor
skillnad i pris och dessutom skillnader mellan olika kallor, antagligen med hanvisning till
olikartade berakningsmetoder. Lokala forutsattningar gor stor skillnad, som topografi och
kanslighet for jordbavningar. Men ocksd saker som grad av integrering, beslutsprocess och
finansieringsmodell har pdverkan (Albalete & Bel, 2012). Tabell 1 visar diskrepansen mellan olika
banor. Siffrorna behdver beaktas med viss varsamhet, med hansyn till att priserna rédknats om
med indexreglering och nu gallande vaxelkurser. Men ménstret med stora skillnader i pris mellan
projekt ar tydlig.

Tabell 1 Sammanstillning av kostnader for ett antal HSR-projekt, 2018 ars prisniva. Indexjustering och
vaxelkurser hanterade av forfattarna till denna rapport.

Oppnad Kostnad/km, mUSD Kostnad/km, mUSD (Ollivier,
for trafik (Albalete & Bel, 2012) Sondhi, & Zhou, 2014)

Rom - Neapel 2006 41

Bologna - Florens 2009 111

Nurnberg - 2006 70

Ingolstadt

Koln - Frankfurt 2002 59

Cordoba - Malaga 2007 28 31

Madrid - Barcelona 2008 21 33

Madrid - Valladolid 2007 38 44

LGV East 2007 17 35
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Shijiazhuang - 2012 20

Zhengzhou

Guiyang - 2014 17

Guangzhou

Jilin- Hunchun 2014 17

Zhangjiakou — 2017 18

Hohhot

2.2.7.2 Magnettdg

Aven vad géller priset for magnettdg rader stor oenighet. Wigblad (2018) menar att magnettag i
Sverige skulle kosta ungefar 180 miljarder kronor att bygga i 2017 &rs prisniva, inklusive
anslutning hela vagen till storstaddernas centralstationer. Detta verkar baseras pa en utrékning
som Wigblad gjort utifran priset pa magnettdgsbanan i Shanghai, som enligt en uppgift fran
leverantéren ska ha varit ca 240 miljoner kronor per kilometer, inklusive stationer, depder och
tag. Berakningen som Wigblad och den svenska magnettdgsgruppen gjort saknar uppgift om
dimensionerande hastighet, vilket dven galler originalkdllan, en debattartikel i Géteborgs-Posten
(2017).

I kontrast till denna prisberdkning menar Améen och Nelldal (2020) att svenska magnetbanor
mellan de tre storstaderna skulle kosta ungefdar 1000 miljarder, om prisbilden motsvarar den for
det japanska magnettdget (SCMaglev) mellan Tokyo och Nagoya, det vill sdga tidigare namnda
Chuo Shinkansen. Wigblad (2018) menar att detta ar en orattvis jamforelse, eftersom det
japanska magnettaget (SCMaglev) anvander en annorlunda teknik &n det magnettdg som den
svenska magnettagsgruppen foreslagit (E-maglev) och eftersom den japanska topografin ser
annorlunda ut.

Den bésta kallan for att bedéma en ungefarlig prisbild féor SCMaglev ar av allt att doma det
japanska Chuo Shinkansen-projektet. Att detta berdknas bli valdigt dyrt bekraftas i flera kallor.
Hidezaku och Nobou (2017) konstaterar exempelvis att kilometerpriset féor Chuo Shinkansen ar
5,5 eller 11,3 ganger dyrare &n Tokaido Shinkansen, héghastighetstaget som trafikerar samma
andpunkter idag, beroende pa hur man indexreglerar.

Men aven E-maglev tycks vara en dyrare teknik. Priset fér Shanghais Transrapid-bana ar inte lika
latt att hitta trovardiga kéllor pa som Chuo Shinkansen, men en kalla pekar pa att
magnettagsbanan ska ha kostat 1,3 miljarder USD fér 30 kilometer bana, nér den byggdes 2001,
huruvida detta inkluderar omkostnader som tag, stationer och depder ar oklart (Brown, 2003).

Om man indexreglerar denna siffra till 2018 efter svenska NPI (nettoprisindex), raknar om till
kilometerpris och véxlar till svenska kronor enligt nu géllande vaxelkurs (2020-06-17) far man ett
kilometerpris pa 530 miljoner per kilometer, se Tabell 2.

Tabell 2 Prissammanstéllning for Shanghais magnettadgsbana

Kostnad/km, Kostnad/km, Kostnad/km, Kostnad/km,

2001 (mUSD) 2018 (mUSD) 2001 (mSKR) 2018 (mSKR)
Totalpris 1200 1700 11232 15913
Kilometerpris 40 57 374 530

Det &r mojligt att en battre prisuppskattning hade kunnat goéras genom att anvanda sig av
kinesisk eller amerikansk indexering och valutaeffekten ar inte férsumbar. Men det ar intressant
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att notera att priset &r mer &n dubbelt s& hégt som det Wigblad (2018) anfér. Aven utan
indexreglering ar prisskillnaden stor.

Att jamfora prisbilden for magnettdgsbanan i Shanghai med nya héghastighetstdg med
magnetteknik i Sverige &r dock vanskligt. Magnettdget i Shanghai ar en enskild, kort bana i ett
forhallandevis isolerat system. Svenska hoghastighetstdg ska byggas 6ver en léangre stracka och i
hoégre grad integreras med det befintliga jarnvagssystemet. Topografi har som tidigare nadmnt en
stor paverkan. Magnettdget i Shanghai gar till stor del genom tatortsmiljo, de svenska
héghastighetstdgen ska i hég grad g& genom landsbygd. Hur teknikutvecklingen fér magnettag
har varit de senaste tjugo aren paverkar med all sdkerhet ocksd kostnadsbilden.

De stora skillnaderna mellan hur man hanterar infrastrukturutbyggnad mellan ldnderna har ocksa
betydelse i sammanhanget. En mer demokratisk besluts- och planprocess kan innebara en
annorlunda kostnadsbild. Annorlunda riktlinjer for exempelvis miljohansyn och buller spelar in.
Upphandlingsprocess och finansieringsmodeller ser annorlunda ut. Kostnad for arbete skiljer sig
at. Bara for att namna nagra saker.

Relevanta jamférelser &r foljaktligen svara att géra. Vad man kan séga ar att 40 miljoner USD per
kilometer (Shanghais magnetbanas pris, utan indexreglering) hade varit ett hégt pris for Kina,
dven om det vore idag. En studie fran varldsbanken konstaterar att kinesiska HSR har kostat
ungefar halften av detta, mellan 17-21 miljoner USD per kilometer. Denna studie framfoér aven att
kinesiska HSR har varit betydligt billigare att bygga an de europeiska. (Ollivier, Sondhi, & Zhou,
2014). Det samma kan ténkas gélla féor magnettag.

China HSR with a maximum speed of 350 km/h has a typical infrastructure unit cost of
about USD 17-21m [...] The cost of HSR construction in Europe, having design speed
of 300 km/h or above is estimated to be of the order of USD 25-39 m per km.
(Ollivier, Sondhi, & Zhou, 2014)

En till aspekt som man bér ta med i jamférelsen mellan Shanghais magnettag och méjliga
héghastighetstag pa magnetbana i Sverige &r skillnaden i dimensionerande hastighet.
Magnettdgsbanan i Shanghai har visserligen en topphastighet i drift pa 431 km/h, men
huvuddelen av tiden &r hastigheten betydligt lagre &n s3. B&de Wigblad (2018) och Larsson
(2020) diskuterar magnettdg med en dimensionerande hastighet pa 500 km/h. Att under
langre strackor kora i 500 km/h staller helt andra krav pa en anldggning &n att momentant
na en bit éver 400, for att sedan bromsa in. Skulle snabba landtransporter éver en léngre
stracka byggas i Sverige for magnettag &r det inte osannolikt att det skulle inneb&ra en 100
km/h hogre medelhastighet &n vad som &r fallet for magnettdget i Shanghai. Att detta ar
valdigt kostnadsdrivande har diskuterats under tidigare rubriker, se exempelvis 2.2.3 och
2.2.4.

Den jamférelse mellan magnettdg och jarnvag som Vuchic och Casello (2002) gjorde pekar ocksa
pa att magnettdg ar dyrare &n HSR. De hanvisar bland annat till det faktum att man valde HSR
framfér magnettdg (Transrapid) pa strackan Hamburg - Berlin av ekonomiska ské&l. Mot bakgrund
av detta resonemang tycks pastdendet att magnettdg skulle vara vésentligt billigare &n HSR i
Sverige som avvikande, sarskilt med utgdngspunkten att den dimensionerande hastigheten ska
vara 500 km/h.
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2.2.7.3 Hyperloop

Hyperloop ar den anldggning som tveklést erbjuder den stérsta osdakerheten nar det galler
slutgiltigt pris. Elon Musk skissade i sitt white paper pa en anldggning mellan Los Angeles och San
Fransisco som skulle kosta 6 miljarder USD, vilket i sa fall skulle ge ett kilometerpris pa ungefar
11 miljoner USD (Musk, 2013).

Allt eftersom tekniken utvecklats har dock prisprognoserna skruvats upp. Varldens férsta
kommersiella hyperlooplinje som &r tankt att byggas mellan Mumbai och Pune i Indien har fatt en
prisuppskattning p& 8-9 miljarder USD fér en strécka pd ca 100 km (Agrawal & Prasad, 2019),
vilket skulle innebara 80-90 miljoner USD per km. Darmed har hyperloop g%tt frdn en prisbild
som betydligt billigare &n jarnvag och magnettag, till betydligt dyrare. Denna uppfattning delas av
ter Kuile och Beek (2020) som pdpekar att investeringskostnaderna fér hyperloop &r betydligt
hégre an for de konkurrerande teknikerna.

Att 6verhuvudtaget spekulera i pris for hyperloop ar vanskligt, eftersom det finns s manga
tekniska problem for tekniken kvar att I6sa. Annu idag &r hyperloops uppnadda maxhastighet
I8ngt ifran de 1220 km/h som Elon Musk skissade pa i sitt white paper. Darutéver kommer en stor
mangd tekniska utmaningar nar systemet ska anpassas for kommersiell drift (Brimmer, Ahlberg,
Kusoffsky, Krause, & Glasare, 2018). Hur mycket ett kommersiellt system skulle kosta ar helt och
héllet beroende av huruvida man lyckas klara dessa tekniska utmaningar, och i sa fall pa vilket
satt.

One of the most interesting aspects of the hyperloop is that we still must prove its
feasibility.
(ter Kuile & Beek, 2020)

2.2.8 Underhall och drift

Flera kéllor pekar pd att magnettdgsanldggningar kraver mindre underhdll &n jarnvag, eftersom
det &r farre rérliga delar. Detsamma havdar ter Kuile och Beek (2020) om hyperloop, utifran
samma resonemang. Flera forfattare stodjer denna tes, se exempelvis Dhingra, Sharma och
Salmani (2015).

Vuchic och Casello (2002) medger att detta &r en fordel for magnettdg, men tillfor att
magnettagen ar mycket mer kansliga fér deformationer och att sddana blir dyra att atgarda.
Dessutom krévs ett komplext underhall av de elektromagnetiska komponenterna, menar de. De
tillfor att kostnadsuppskattningar for underhdll av tankta magnettagsbanor skilde sig med en
faktor 10 vid tillfallet for deras studie. Aven Berg (2020) papekar bdde aspekten med
deformationer och behovet av underhdll av elektromagnetiska komponenter, men att han &r
oséaker pa vad det kan kosta.

De bada teknikerna &r ocksa mer energieffektiva i sin framdrift &n jarnvég, vilket bér innebéra
lagre driftkostnader. Aterigen &r detta dock ndgot som bara géller vid motsvarande hastighet,
eftersom ett hégre luftmotstand vid hégre hastighet sanker energieffektiviteten (se 2.2.1).
Hyperloop bor klara lagre driftkostnader &ven vid férhallandevis hégre hastighet med h&nsyn till
det nedsatta luftmotstandet. A andra sidan krévs det energi for att uppratthalla fordonens
svavning, bade for magnettag och hyperloop (Vuchic & Casello, 2002). I fallet fér hyperloop
tillkommer dessutom all den energi som krévs for att uppratthalla det nedsatta lufttrycket inne i
roret, exempelvis med vakuumpumpar.

Drift- och underhdllskostnader &r en viktig kostnadsaspekt, som exempelvis Larsson (2020) och
ter Kuile och Beek (2020) pdpekar. Aven om forskningen talar for att magnettdg och hyperloop
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skulle kunna fa lagre underhallskostnader, ar det svart att sdga ndgot om hur stor besparing
detta skulle vara i ett livscykelperspektiv.

2.2,9 Trafiksdkerhet

Trafiksakerhet &r en viktig fr&ga vid val av teknik. Resande med tag generellt &r mycket sdkrare
an all typ av vagtrafik, med avseende pa skadade och dédade per personkilometer, eftersom
infrastrukturen styr fordonen och trafiken &r sd noga kontrollerad (Andersson, Berg, Stichel, &
Casanueva, 2018).

I fallet for magnettdg har dédsolyckan i Emsland 2006 stallt fragor om teknikens sékerhet. Efter
olyckan avvecklades den aktuella banan och ddvarande planer for magnettadgsbanor i Tyskland for
att sedan inte aterupptas (The Local, 2016). Samma teknik har dock anvénts i ett flertal ar i
Shanghai utan nagra kénda olyckor. Hur sdkerheten for magnettag forhaller sig till sékerheten pa
jarnvag anser vi inte att vi har underlag for att bedéma.

Hyperloop har kritiserats av flera for att vara en osaker teknik, eftersom det tillfor flera nya
osakerheter i relation till befintliga tdgsystem. Det handlar dels om 6kad risk vid kollision eller
extern paverkan pa grund av de héga hastigheterna, men ocksa om de sékerhetsproblem som
uppkommer av att fardas i ett forslutet ror. Nagra exempel pa problem som detta kan ge:

- En lacka i farkosten skulle kunna leda till snabbt sankt lufttryck och darmed risk for
kvavning for passagerare.

- En skada pa roret skulle kunna innebéra snabbt forhojt lufttryck i réret och darmed
tryckvdgor mot farkoster.

- Evakuering blir en mycket svarare fraga att |16sa, eftersom passagerare maste ta sig ur
roret pa ett sdkert satt, utan att kvdvas pa végen. Dessutom behdver passagerare vara
kvar langre i farkosten med hansyn till tiden det tar att bromsa farkosten.

Hyperloop-utvecklare arbetar med sakerhetskoncept for att hantera problemen, se exempelvis
Delft Hyperloop (2020), men det &r uppenbart sa att sakerhet &r en svarare fraga fér hyperloop
an de ovriga teknikerna.

2.3 Sammanfattande jamforelse

Att jamfora jarnvag, magnettdg och hyperloop pd ett rattvist satt &r som tidigare namnt svart att
géra, med tanke pa hur stor skillnad det &r i hur vél utvecklad och beprévad respektive teknik &r.
Manga faktorer &r ocksd i hégre grad beroende av den dimensionerande hastigheten &n tekniken i
sig. Darfor blir jamforelsen olika beroende pa vilken dimensionerande hastighet som véljs. Det ar
mycket svart att med stéd i underlaget fér denna studie jamféra teknikerna med kvantitativa
matt.

Istdllet gérs nedan en ansats till indikativ jamférelse mellan teknikerna med hjalp av
multikriterieanalys. Syftet med denna jamforelse ar att forsdka visa generella tendenser baserat
pd undersdkt underlag frén 2.2. Indikationerna kan betraktas som allménna och kommer
definitivt skilja sig fran fall till fall. Indikatorerna férutsatter i fallet fér hyperloop att tekniken
fungerar.

Tabell 3 Multikriterieanalys for tre tekniker med olika dimensionerande hastighet i det allmédnna fallet. Grén
indikerar positiv avvikelse, rod indikerar negativ avvikelse.

Jarnvdg Magnettag Hyperloop
Dimensionerande hastighet 250 500 1000
Energiforbrukning
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Kapacitet

Restider -
Buller

Barridreffekter/intrang

Byggtid

Integrering

Pris

Underhall och drift e
Trafiksdkerhet

Risk

Tabell 4 Multikriterieanalys for tre tekniker med samma dimensionerande hastighet i det allmanna fallet. Gréon
indikerar positiv avvikelse, réd indikerar negativ avvikelse.

Jarnvdg Magnettag Hyperloop
Dimensionerande hastighet 300 300 300
Energiforbrukning
Kapacitet

Buller ]

Barridreffekter/intrang

Byggtid

Integrering

Pris

Underhall och drift e

Trafiksdkerhet -
Risk

N&gra anmarkningar:
- Hoégre hastigheter innebéar alltid hégre energiférbrukning, lagre kapacitet och mer buller.
- Hégre hastigheter innebér flackare kurvor och féljaktligen stérre svarigheter att anpassa
sig till miljon. Detta kan dock vantas leda till fler tunnlar och broar, vilket kan minska
barriareffekten, men sannolikt innebar en prisdkning.
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TRANSPORTPOLITISK MALBILD

3.1 Overblick

Detta kapitel avser att sammanstélla olika instansers syn pa mal fér transportsystemet. Syftet &r
att synliggoéra likheter och eventuella konflikter, samt att visa hur olika beslutsinstanser tolkar
évergripande mal olika och lagger vikt vid olika saker.

En tidig utgdngspunkt i arbetet har varit att arbeta med de globala mélen i Agenda 2030. Dessa
mal och indikatorer har dock vid ndrmare betraktning visat sig vara for abstrakta for att direkt
kunna utvarderas eftersom de &r s pass generellt formulerade. Féljaktligen kommer inte Agenda
2030 i sig vara underlag fér bedémning i denna rapport.

3.2 Europeiska unionen

Utdver Agenda 2030 grundar sig Europeiska unionens transportpolitiska ataganden pa den vitbok
man antog 2011. Fran denna kan man notera négra av Europeiska unionens i sammanhanget
viktigaste inspel.

I generella termer ser EU den stora utmaningen som mer effektiv energianvandning och kraftigt
minskat oljeberoende med fortsatt 6kande mobilitet.

The challenge is to break the transport system’s dependence on oil without sacrificing
its efficiency and compromising mobility [...] the paramount goal of European transport
policy is to help establish a system that underpins European economic progress,
enhances competitiveness and offers high quality mobility services while using
resources more efficiently. In practice, transport has to use less and cleaner energy,
better exploit a modern infrastructure and reduce its negative impact on the
environment and key natural assets like water, land and ecosystems.

(Europeiska kommissionen, 2011)

Curbing mobility is not an option.
(Europeiska kommissionen, 2011)

Specifikt anger EU att férandrad fardmedelsférdelning dér fler 8ker tdg och dar jarnvégen tar
Okade marknadsandelar ar en dnskad utveckling och att det for detta kravs investeringar.

By 2050, complete a European high-speed rail network. Triple the length of the
existing high-speed rail network by 2030 and maintain a dense railway network in all
Member States. By 2050 the majority of medium-distance passenger transport should
go by rail.

(Europeiska kommissionen, 2011)

EU &r mana om ett effektivt huvudnat fér regionala och internationella transporter.
Fokusomradena fér detta natverk ar, enligt EU, stora volymer, hég effektivitet och Iaga utslapp.

Europe needs a ‘core network’ of corridors, carrying large and consolidated volumes of
freight and passengers traffic with high efficiency and low emissions, thanks to the
extensive use of more efficient modes in multimodal combinations and the wide
application of advanced technologies and supply infrastructure for clean fuels.
(Europeiska kommissionen, 2011)
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3.3 Transportpolitiska mal

Transportpolitikens dvergripande mal &r att sakerstélla en samhéllsekonomiskt effektiv och
I&ngsiktigt hallbar transportférsérining for medborgarna och néringslivet i hela landet. Det
transportpolitiska malet &r uppdelat i ett funktionsmal och ett hdnsynsmal dar funktionsmalet i
huvudsak utvecklas inom ramen for hdnsynsmalet.”

Funktionsmalet innebér att transportsystemets utformning, funktion och anvéndning ska
medverka till att ge alla en grundlaggande tillganglighet med god kvalitet och anvéandbarhet samt
bidra till utvecklingskraft i hela landet. Transportsystemet ska vara jamstallt, dvs. likvardigt svara
mot kvinnors respektive mans transportbehov.

Hansynsmalet innebér att transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska anpassas
till att ingen ska dodas eller skadas allvarligt, bidra till att det 6vergripande generationsmalet fér
miljé och miljékvalitetsmalen nds samt bidra till 6kad halsa.

Utdver dessa mal och preciseringar har regeringen definierat etappmal under hansynsmalet:

Véxthusgasutslappen fran inrikes transporter — utom inrikes luftfart som ingar i EU:s
utslappshandelssystem - ska minska med minst 70 procent senast 2030 jamfért med 2010.

Antalet omkomna till foljd av trafikolyckor inom vagtrafiken, sjéfarten respektive Iuftfarten ska
halveras till & 2030. Antalet omkomna inom bantrafiken ska halveras till & 2030. Antalet
allvarligt skadade inom respektive trafikslag ska till & 2030 minska med minst 25 procent
(Regeringskansliet, 2020).

3.4 Regionplanering

P& den regionala nivan i Sverige &r fokus generellt mer inriktat pa lokal och regional trafik &n vad
som &r fallet for de olika strategiska inriktningar som kan observeras pa en hégre niva. I de
regionala planerna namns dock ofta storregionala och nationella férbindelser.

Samtliga regionala planer som har utvérderats fér denna rapport lyfter fram tagtrafiken och dess
underhdll och utbyggnad som en central aspekt for att sakerstélla god tillgénglighet i framtiden.
Det &r dock endast region Stockholm som pratar explicit om jarnvag som tdgteknik. Region
Orebro och Region Varmland ldgger ocksa tonvikt vid behovet av en mer sammanknuten
arbetsmarknadsregion dar manniskor kan pendla langre strackor.

Onskvart lage 2030

Behoven av interregional och storregional jarnvégstrafik till 2050 bedéms vara sa stora
att det behdvs ytterligare sparkapacitet p& Ostkustbanan mellan Stockholm och
Uppsala, pd Vastra Stambanan mellan Alvsjoé och J&rna samt p@ Svealandsbanan
mellan Sédertalje och Nykvarn.

Genom effektiv regionaltdgstrafik har vi knutit samman vart l&n med Stockholm-
Malarregionen och drar nytta av huvudstaden som motor i utvecklingen. Restiderna
med kollektivtrafik till Stockholm, Oslo och Géteborg har kortats vasentligt.
(Stockholms lans landsting, 2018)

Strategisk inriktning

[---]1 Vara resor gar dver allt langre strackor - regionalt, nationellt och internationellt. I
takt med det har de lokala arbetsmarknaderna vuxit. Den regionala kollektivtrafiken
har stor betydelse fér utvecklingen av arbetsmarknadsregioner, bdde i Varmland och
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for sammanbindning med angransande regioner. Manniskors vardagsliv och
foretagsverksamhet skar tvars 6ver kommungranser, lansgranser och nationsgranser.
(Region Varmland, 2014)

Ett intressant tilldagg i sammanhanget &r att bdde Orebro och Stockholm ser ett behov av att
utdka antalet regionaltdgsstationer inom regionen.

I syfte att starka Stockholmsregionens koppling till dstra Mellansverige och p& sa satt
Oka den storregionala tillgangligheten och integrationen pekas mdjliga lagen for nya
regionaltdgsstationer ut i Solna, Barkarby, Alvsjé och Helenelund. Stationerna kan
komplettera lanets befintliga regionaltdgsstationer och bidra till att stiarka och 6ka
tillgangligheten till de regionala stadskdrnorna.

(Stockholms lans landsting, 2018)

Onskvart lage 2030

[---]1 Aven den regionala pendlingen har stérkts sedan vi fick nya stationsldgen langs
Nobelbanan. Det &r av stor vikt for kompetensférsdrjning och naringslivets affarsresor.
(Region Orebro 14n, 2018)

3.5 Kommunal planering

Aven kommunerna har synpunkter pd hur man ska resonera med den |8ngsiktiga
infrastrukturplaneringen. Alla undersékta kommuner lyfter fram fortsatt utbyggnad av jarnvagen
som en regionalt viktig fraga. Flera tar dessutom stallning fér ny taginfrastruktur mellan
Stockholm och Oslo. Arjangs kommun lyfter ocks8 fram busstrafiken som en viktig faktor i
framtiden. En intressant notering &r ocksd att Stockholms stad lyfter fram behovet av en
samhallsstruktur som mojliggdr korta resor, ett annat perspektiv i jamforelse med till exempel
region Varmland som uttryckligen efterstravar langre resor for att nd regionala mal.

Férbattrade mojligheter for pendling bade inom den befintliga arbetsmarknadsregionen
och till angransande regioner bidrar till en stérre arbetsmarknad. Tillgadngen till jarnvag
och tagtrafik &r av stor betydelse for utvecklingen av kommunen och en férutsattning
for utveckling och konkurrenskraft.

(Arboga kommun, 2018)

Trafikverket pdbdrjade 2016 en Atgardsvalsstudie for férbattrade forbindelser och
mellanliggande stopp for passagerare langs strackan Stockholm - Oslo. Kommunen ar
positiv till dtgarder langs straket i syfte att korta restiden och knyta ihop Malardalens
orter.

(ibid.)

Grensekomiteen Varmland - Ostfold arbetar med en utredning som behandlar
utékning av busstrafiken, for att kunna forbattra dérr — dorr resandet. Den andra
utredningen galler hdghastighetsbana fran Oslo — Stockholm. Norsk bane har
genomfort fas 1 och utrett mojligheter for en hoghastighetsbana frén Oslo via Arjang
till Stockholm. B&da dessa utredningar skulle férenkla den dagliga pendlingen och
tillgangligheten for alla i Varmlands lan och Norge till och fran Arjangs kommun.
(Arjangs kommun, 2016)

Transportsystemet har en stor betydelse for en sammanhallen kunskaps-och
arbetsmarknadsregion. EU har aven pekat ut vikten av ett sammanlankat
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transeuropeiskt transportnat TEN-T. Ett flertal stérre vagar, stambanor och hamn-
verksamheter i Stockholm-Mélardalsregionen ingar i detta nétverk.
(Stockholms stad, 2018)

En I3ngsiktigt hallbar tillvaxt forutsatter att det 6kande resandet sker med kollektiva
kommunikationer, dar jarnvagen utgér stommen i ett storregionalt system.
Kollektivtrafiken ska vara snabb och bekvdm med hdég turtathet.

(Vasteras stad, 2017)

Utbytet mellan Oslo och Stockholm, for framforallt personresor, ar ett av de stérsta i
Europa. Utbytet sker idag till storsta delen via flyg vilket medfér att mellanmarknaden
inte far samma forutsattningar for utveckling, trots att betydande andel av befolkning
och naringsliv finns dar. Olika utredningar padgar som har som utgangspunkt att
jarnvagen ska medge restider under tre timmar med stopp i minst nodstaderna. Detta
gynnar inte bara utbytet Stockholm - Oslo utan &ven utbytet mellan staderna i straket.
(ibid.)
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STRAKSTUDIE

4.1 Inledning
Strakstudien beskriver hur ny infrastruktur fér HSR, magnettdg eller hyperloop i straket
Stockholm - Oslo skulle kunna se ut. Kapitlet gor ett forsok att besvara foljande fragor.

- Vilka stader skulle trafikeras?

- Vilka restider ar moéjliga?

- Hur skulle kapaciteten bli?

- Hur manga skulle resa med respektive teknik?
- Hur skulle befintligt resande paverkas?

Strakstudien gar igenom gjorda antaganden, berékningar och effekter. Ekonomiska och sociala
konsekvenser av effekterna analyseras i ndstkommande kapitel.

4.2 Antaganden
I uppbyggnaden av strakstudien behéver ett antal antaganden géras fér att kunna jamfora
teknikerna effektivt. Under denna rubrik presenteras dessa.

4.2.1 Maxhastighet, bromshastighet och acceleration

Det finns redan exempel p& HSR med operationell hastighet pa 320 km/h, darfér antas denna
maxhastighet dven for strakstudien. Fér nya, storskaliga magnettagssystem diskuteras ofta
hastigheter pa upp till 500 km/h. Redan idag har kinesiska Transrapid i Shanghai en operativ
maxhastighet pa 431 km/h. Darfér antas maxhastigheten fér magnettag till 500 km/h. Manga
méjliga maxhastigheter har diskuterats fér hyperloop, men &n sd lange har de utlovade
topphastigheterna I&ngt ifrdn uppnatts, an mindre provats praktiskt. Operativ maxhastighet antas
till 1000 km/h.

Som noterat i 2.2.3 ar den begransande faktorn fér acceleration och inbromsning ofta
passagerarkomfort. Idag &r sd fallet fér inbromsning med t3g pa jarnvég. Fréidh (2010) noterar
att 0,6 m/s2 &r ett maxkrav, s kallad "komfortbroms”, for att sékerstélla passagerarkomfort.
Snabbare inbromsning ar mdjlig och kan anvandas exempelvis vid nédbromsning, men bér
undvikas i normal drift. Samma sak galler oberoende av teknik.

Vuchic och Casello (2002) pdpekar att magnettaget Transrapid har ungefér samma initiala
acceleration som HSR pa grund av komfortfaktorn, trots att tdget klarar hégre acceleration.
Eftersom en given effekt ger lagre dragkraft vid hégre hastighet blir accelerationen ocksa lagre
vid hégre hastigheter. Denna effekt forstérks av att luftmotstandet ékar vid héga hastigheter
(Sipila, 2010).
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Figur 6 Sipila (2010) visar hur dragkraften och darmed accelerationen minskar vid hogre hastigheter vid given
effekt. 101, 113 och 121 illustrerar olika typtdg i Sipilds rapport, D illustrerar hur motstand dkar vid hogre
hastighet.

Som tidigare konstaterat har magnettdg och hyperloop stérre accelerationspotential &n HSR vid
motsvarande hastighet, eftersom motstandet ("D” i Sipilds graf) blir mindre. Sett éver hela
accelerationsférloppet &r dock risken stor att genomsnittsaccelerationen fér magnettag och
hyperloop blir ldgre, om maxhastigheten ar hdgre. Detta ar en logisk foljd av sambandet mellan
dragkraft och motoreffekt (P = F * v) som innebér att det kravs allt stérre kraft for att uppratthalla
samma acceleration ju hdgre hastigheten &r, dven innan man réknat in perspektivet med
motkrafter.

Med hansyn till resonemang ovan anges féljande antaganden for acceleration och inbromsning till
strakstudien. Dimensionerande maxhastighet véljs schablonmaéssigt, baserat pa vanlig standard
for de olika teknikerna och, i fallet for HSR, tidigare utpekad dimensionerad hastighet i straket
(Trafikverket, 2017):

Tabell 5 Tekniska antaganden for acceleration och inbromsning till strdkstudien

HSR Magnettag Hyperloop
Dimensionerande maxhastighet 250 500 1000
Acceleration, genomsnitt (m/s~2) 0,4 0,4 0,4
Inbromsning (m/s”2), drift 0,6 0,6 0,6
Nodbromsning (m/s”2) 1 1 1

4.2,.2 Stationsplacering

Antalet stationer och var de ar placerade har stor effekt pa vilken trafikering som &r méjlig och i
forlangningen vilka effekter som kan observeras. Teknikerna har ocksa olika férutsattningar
avseende vilken typ av trafikering som &r lamplig. Detta gar att harleda till tdnkta hastigheter och
i fallet for jarnvag ocksa hur de befintliga spdren gar - eftersom nya tag till stor del skulle kunna
anvanda dessa.

Frdgan om var stationer ska ligga ar komplicerad, bade ur trafikeringssynpunkt och med
avseende pa effekter. Vad galler trafikering kan man konstatera att hégre dimensionerande
hastighet gér det svarare att motivera fler stopp pa vigen. Detta beror pa att det tar tid att
accelerera till dessa hastigheter, och tid att bromsa in. Om man ocksa ldgger till tiden det tar att
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uppehalla sig vid en station minskar restidsvinsten snabbt fér varje stopp langs véagen.
Kombinerad trafik med direkttdg och tdg som stannar flera gdnger langs vagen ar mdjlig, men blir
svart att 3 till ur kapacitetssynpunkt vid htga operativa hastigheter, da riskerar direkttdg att
snabbt hinna upp stannande tdg och tvingas till omkérning, vilket det i sd fall behdver finnas
sparkapacitet for.

I fallet fér hyperloop delar vi ter Kuile och Beeks (2020) analys att tekniken kommer mest till sin
ratt om den anpassas for ldngvéga resande utan mellanstopp. Strakstudien analyserar darfor
hyperloop utifrdn premissen att den byggs enbart fér direktresor mellan Stockholm och Oslo.

I fallet for HSR och magnettag &r bedémningen annorlunda. Den ldgre maxhastigheten innebéar
att stopp pa mellanmarknader &r ett realistiskt och sannolikt battre alternativ. Har blir istéllet
frdgan vilket avstdnd mellan stationer som &r I&mpligt och vilka stader som bér valjas ut.

HSR mellan Stockholm och Oslo &r redan idag utrett av bland andra Trafikverket (2017) och den
offentliga intresseorganisationen Oslo-Stockholm 2.55 (2019). Dessa utredningar foéreslar
upprustning av befintlig jarnvég i straket och nya lénkar fér att knyta ihop delstrédckor som saknar
jarnvéagskoppling idag. Detta skulle méjliggéra snabba tag med stopp i till exempel Vasteras,
Orebro och Karlstad Men det skulle ocksa méjliggdra regionaltdg med betydligt tatare stopp, dar
man kan utnyttja de nya och upprustade jarnvéagsldnkarna, men stanna pa befintliga stationer.
Utgdngspunkten &r en dimensionerande hastighet pd 250 km/h for de snabba tdgen. I praktiken
skulle detta innebara:

- Utbyggnad av dubbelspar mellan Kolback och Hovsta

- Ny jarnvagslank mellan Orebro och Kristinehamn

- Utbyggnad till dubbelspdr mellan Kristinehamn och Arvika
- Ny jarnvagslank mellan Arvika och Oslo

Se Figur 7 for en schematisk skiss éver nédvandiga infrastrukturférstarkningar enligt Oslo -
Stockholm 2:55 AB (2019).

Oslo

Stockholm

Legend
Existing double track
Existing single track
------------ New railway liks

Increaced capacity on existing single track

Figur 7 Schematisk skiss for nodvandiga infrastrukturférstarkningar for att forbereda for hoghastighetstdg
mellan Stockholm och Oslo (Oslo - Stockholm 2.55 AB, 2019).
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Vi ser ingen anledning att g8 ifrdn den grundldggande princip som tidigare utredningar tagit fram,
utan véljer samma upplagg i vart jarnvagsalternativ. Fér jarnvagsalternativet valjer vi att ha med
stopp for HSR i Stockholm, Vasteras, Orebro, Karlstad och Oslo.

Fallet for magnettag blir annorlunda, eftersom detta likt hyperloop kréver helt ny infrastruktur
hela végen. Till skillnad fr&n hyperloop &r det dock lampligt att planera fér mellanliggande
stationer, utdéver Stockholm och Oslo. Teoretiskt sett hade man kunnat valja helt andra
mellanstationer &n i fallet for jarnvagsalternativet. Vi ser dock inte ndgon anledning att byta, utan
bygger vart scenario med magnettdg pa stopp pa samma stationer. Detta underlattar ocksa vid
jamforelse.

Alla alternativ antas ha stationer externt i de orter som passeras. I praktiken blir detta en ondédigt
pessimistisk prognos fér jarnvag, eftersom det finns befintliga jarnvdgsstationer att utnyttja. I
vissa fall kanske inte stationerna behéver férandras alls. I magnettdgs- och hyperloopalternativet
kravs helt ny stationsinfrastruktur vid samtliga stopp, vilket innebar en dyrare process och, kan
man anta, en storre risk att stationerna i slutdndan hamnar mer externt. Att alla alternativ anda
far en extern station i analyserna ar for att skapa jamférbarhet mellan alternativen och undvika
en Overskattning av positiva effekter. For att kompensera for osakerheten finns aven ett alternativ
med centralt stationsldage med som en kanslighetsanalys.

4.2.3 Anslutningsresor

Det vore ett misstag och en orattvis jamforelse att endast ta med restiden mellan stationer for
berakning, nar anslutningsresorna vid andpunkterna i praktiken har stor betydelse for den totala
restiden. Darav har antaganden gjorts for genomsnittliga anslutningstider gjorts, se Tabell 6.

Tabell 6 Schablonantaganden for genomsnittlig anslutningstid, inklusive incheckning etc.

Anslutningstider, min

Tag (centralt lage) 30
Tag (externt lage) 45
Buss (centralt lage) 30
Flyg (externt lage) 60
Bil 0

4.2.4 Resande i nuldget

For att pd ett effektivt satt kunna vardera effekter behdvs underlag fér resande i nuldget. S3dant
underlag har dock visat sig svart att hitta. Resandestatistik mellan Stockholm och Oslo har
hamtats fran den nyttoanalys som genomférts inom ramarna for projektet Oslo-Sthim 2.55
(Sweco, 2017). Resandet i 6vriga relationer har beréaknats med hjalp av utdrag ur Trafikverkets
prognosmodell Sampers (basprognos 200615). Resandet bedéms med stéd av Sampers
estimering av resanderelationer mellan zoner, sa kallad OD-matris. Ett antagande har varit att
upptagningsomradet for stationerna &r en cirkel med 40 kilometers radie kring befintlig
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centralstation, se Figur 8. Resor dver norska gransen saknas i Sampers-modellen och har darfér
behdvt antas med utgdngspunkt i méngden resor i dvriga relationer.
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Figur 8 Stationscentrum med buffrar. Antaget upptagningsomrade for de nya tagstationerna.

4.2,5 Restider i nulaget

Antaganden fér genomsnittlig restid i nuldget har gjorts med hjélp av underlag fran operatérerna i
straket (SJ, Flixbus, SAS) och Google Maps reseplanerarare. Detta har kombinerats med tidigare
antaganden for anslutningsresor (se 4.2.3).

4.2.6 Restider for de nya teknikerna

De nya teknikernas restider har berdknats med utgdngspunkt i antaganden redovisade i 4.2.1,
dar en teoretisk minimal tid har tagits fram med hansyn till acceleration och inbromsning vid
stationer. Darefter har ett schablonpdslag om tva minuter per station lagts till, och darefter ett
paslag pa den totala restiden med 30 %, for att fa med effekter av exempelvis kapacitetshinder,
driftproblem och det faktum att maximalt mdjlig hastighet inte alltid kommer att vara lamplig. Till
totaltiden adderas darefter tiden for anslutningsresor precis som fér nuldaget. Samma
berakningsmetod har anvants for samtliga tekniker.

Restiden beror ocksa pa hur stor andel som &r direkttag, eftersom dessa &r snabbare. Andelen
direkttdg satts schablonmassigt till 10 %. Detta galler féor HSR och magnettag, fér hyperloop finns
endast direkttdg eftersom endast en reserelation trafikeras.

4.2.7 Antal resande med de olika teknikerna

Resande med de nya teknikerna kan komma fran tva kéllor. Overflyttade resor (resor som
tidigare gjordes med andra fardmedel) och nygenererade resor (resor som inte gjordes alls i
utgdngslaget). Nedan beskrivs vilka antaganden som har gjorts foér att kunna berdkna dessa
mangder.

Overflyttningen fran tag antas vara 80 %, det vill sdga att de flesta som tidigare akt tag istallet

véljer HSR, magnettag eller hyperloop om det erbjuds i samma reserelation. Det kan tyckas
maérkligt att inte alla flyttar 6ver, men det &r viktigt att komma ihag att befintlig tagtrafik i alla
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scenarioalternativ kommer finnas kvar. Att resa med det Id3ngsammare taget kan ha férdelar som
lagre biljettpris eller, for vissa individer, kortare avstand till stationen. Darfor kan en del av
resendrerna vantas fortsitta valja det befintliga tdget dven efter att ny teknik introducerats.

Overflyttning fran flyg beraknas enligt ett generaliserat samband mellan tagets restid och
marknadsandel i relation till flyg, framtaget och statistiskt sakerstallt av Lundberg (2011).
Sambandet kan beskrivas enligt féljande:

Y =1,5076e¢70291%

Dar Y ar tdgets marknadsandel och x &r tdgets restid. Sambandet visar att hdghastighetstag
tenderar att ha mer an 90% marknadsandel i relation till flyg vid restider under tva timmar, for
att darefter sjunka. Oslo-Stockholm idag finns med som exempel i grafen, med drygt 6h
genomsnittlig restid och marknadsandel p& drygt 10%, se Figur 9.
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Figur 9 Marknadsandel tag av tag-flyg beroende pa restid med tdg (Lundberg, 2011)

Detta samband anvands for att berakna overflyttningen fér samtliga tekniker.
Overflyttning fran bil och buss &r allra svarast att férutse, men studier visar att denna

overflyttning ofta ar relativt liten, sarskilt vad galler bilresor (Givoni & Dobruszkes, 2013).
Overflyttningen antas vara 15% fér bilresendrer och 25% fér bussresenérer.
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For att berakna antalet nygenererade resor anvands restidselasticitet. Skattade effektsamband for
dessa elasticiteter finns framtagna av Trafikverket (2020f). For att kunna tillampa dessa
effektsamband och berdakna projektspecifika elasticiteter behdvs indata gallande restid, reslangd
samt antal resor i utgangslaget. Antalet resor behdver dven vara uppdelade per drende, det vill
sdga specificerat om det ar en arbets- fritids- eller tjansteresa. For att sedan tillampa de
framraknade elasticiteterna behdvs aven data kring restidsférandringen jamfort med
utgdngsldget. Denna indata har tagits fram med stéd av tidigare underlag och antaganden.

Restidselasticiteten (et) ar definierad som den procentuella férdandring som uppkommer i
efterfrdgan till féljd av en procents féréndring i restid.

et - Arestid (%) = Aresande (%)

Givoni och Dobruszkes (2013) har genom en metastudie av ex-postanalyser av HSR gjort en
ansats till att sammanfatta hur stor andel av resorna med HSR som varit nygenererade, och
kommit fram till att det vanligen ar mellan 10-20%. Detta kan vara en intressant referenspunkt
att jamfoéra med i berdkningen.

Efter att resandet i basdret 2025 beraknats gérs en trafikupprakning enligt Trafikverkets
upprakningstal.

Tabell 7 Trafikverkets uppridkningstal per &r, uppdelat pa fairdmedel

Firdmedel 2017-2040 2040-2065 2065-
VAG-Riket 1,01% 0,40% 0%
IVG-totalt 1,87% 0,98% 0,00%
FLYG 0,68% 0,00% 0,00%

4.3 Osdkerheter
Nedan presenteras ett antal relevanta osakerheter i berdkningarna.

Elasticitetsberédkning tillimpas p§ ett sétt den egentligen inte &r anpassad fér

En begransning ligger i berdknandet av nygenererat resande med elasticiteter, eftersom en
elasticitet bara ar giltig i en viss punkt pa efterfrdgekurvan och darmed egentligen bara fér en
marginell féorandring. Det ar uppenbart att de restidsférandringar som presenteras ovan fér de
olika teknikerna knappast utgér ndgon marginell féréndring. Exakt vad som kan antas vara en
"marginell” féorandring ar dock inte heller helt enkelt att avgdra. Trafikverket skriver i sin
berdkningshandledning att elasticitetsberakningar kan anvéndas for att utvardera atgarder som
ger "mindre omfattande férandringar av trafiken” och att “det kan réra sig om mindre, geografiskt
avgransade férandringar av tidtabellstider, férandrade banavgifter och priser eller foréandrade
transportkostnader for godstrafik. For att kompensera fér denna osakerhet prévas en
kanslighetsanalys i kalkylen med hégre grad av nygenererat resande baserat pa tidigare studier,
20%.

Saknade delar av den generaliserade resekostnaden

I berdkningarna antas ett férhallande mellan restiden och marknadsandelen mellan flyg och tag.
Desto snabbare tdgresa, desto fler resenarer. I mer utvecklade modeller beaktas fardmedelsvalet
som ett resultat av den generaliserade resekostnaden dér varje individ pa nagot vis forséker
maximera sin nytta. I den generaliserade resekostnaden tas mer parametrar an just restid i
beaktning, annars skulle samtliga individer bara valja det snabbaste fardmedlet. Andra faktorer
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kan vara komfortfaktorer som WiFi, miljomedvetenhet med énskan om minskade
emissionsutslapp eller andra mer randomiserande faktorer. En hogst viktig faktor som inte
beaktas i denna analys ar dock sjdlva biljettpriset. Att inte priset antas férdandras innebar att
resendrer som byter trafikslag antas ha samma monetdra resekostnader som tidigare. Detta ar i
sig inte ett realistiskt antagande, utan denna ansats har anvants eftersom de nya biljettpriserna
ar for osdkra for att antaganden ska vara mdjliga. I verkligheten dr det rimligt att anta att priset
okar vid byte till ndgon av de ténkta teknikerna. Biljettpris kan véantas ha stor paverkan pa
resandet, men kan bara hanteras som en felkalla med kvalitativ analys.

M&nga antaganden

Resandebergkningarna bygger pa en stor méangd antaganden med olika grad av osédkerhet.
Féljaktligen finns mycket osdkerhet i resultaten. Detta kompenseras av att studien i férsta hand
ar jamférande och att alla tekniker behandlas likadant. Dessutom ar det en viktig fordel i denna
studie att de antaganden som anvants ar transparent redovisade och mdjliga att folja upp.

P8verkan p8 évrigt resande

Resandeberakningarna behandlar endast resande med de nya tagen/poddarna. I praktiken kan
paverkan ocksa forvantas bli stor pd évrigt resande. Denna aspekt fangas inte upp i
resandeberdkningen utan behéver kompletteras kvalitativt.

4.4 Nuldge
Under denna rubrik anges vilken data for nuldget som har anvénts for berdkningen i strakstudien
och den samhaéllsekonomiska kalkylen.

4.4.1 Restider

I nedanstdende tabeller redovisas restider i nuldget i de utpekade relationerna, baserat pa det
underlag som angivits i 4.2.5. Att flygtiderna satts till samma (120 min) i alla relationer beror pa
att de flesta relationer saknar reguljar flygtrafik och att det darfér bér finnas ett minst lika stort
motstadnd mot flygresor i dessa relationer som mellan Stockholm och Oslo. Det ska ses som en
forenkling och har i vilket fall liten betydelse fér kalkylen med tanke pa hur fa som reser i dessa
relationer i nuldget.

Tabell 8 Restider med bil i nuldget, inklusive anslutningsresor (minuter)

Stockholm Viasterdas Orebro Karlstad Oslo

Stockholm 80 140 220 390
Visteras 80 70 180 320
Orebro 140 70 80 260
Karlstad 220 180 80 180
Oslo 390 320 260 180

Tabell 9 Restider med buss i nuldget, inklusive anslutningsresor (minuter)

Stockholm Visterdas Orebro Karlstad Oslo

Stockholm 145 240 315 505
Visteras 145 130 245 420
Orebro 240 130 150 340
Karlstad 315 245 150 240
Oslo 505 420 340 240

46/85



Ramboll Box 17009
Krukmakargatan 21 10462 Stockholm

T +46 (0)10 615 60 00
https://se.ramboll.com

Tabell 10 Restider med jarnvdg i nulaget, inklusive anslutningsresor (minuter)

Stockholm Visteras Orebro Karlstad Oslo

Stockholm 115 169 240 460
Visteras 115 113 250 460
Orebro 169 113 190 400
Karlstad 240 250 190 245
Oslo 460 460 400 245

Tabell 11 Restider med flyg i nulaget, inklusive anslutningsresor (minuter)

Stockholm Visterds  Orebro Karlstad Oslo
Stockholm 210 210 210 210
Visteras 210 210 210 210
Orebro 210 210 210 210
Karlstad 210 210 210 210
Oslo 210 210 210 210

4.4.2 Resande

Antalet resenérer uppdelat pd fardmedel i de utpekade relationerna i nuldget har beréknats enligt
4.2.4 och presenteras i nedanstdende tabeller. Tabell 12 anger hur manga som reser specifikt
mellan Stockholm och Oslo i nulaget.

Tabell 12 Antal resande mellan Stockholm och Oslo i nulaget

Flyg 1 340 000
Tag 152 000
Bil 460 000
Buss 38 000
Totalt 1 990 000

N&r paverkan pa mellanmarknader ska analyseras behdvs underlag fér resande i samtliga av
dessa relationer. Det resande som tagits med i bedémningen ar mellan de orter som har tilldelats
en station i strakstudien, namligen:

e Oslo-Stockholm

e Oslo-Karlstad

e Oslo-Orebro

e Oslo-Véasteras

e Karlstad-Orebro

e Karlstad-Vasterds

e Karlstad- Stockholm
o Orebro-Vasterads

e Orebro-Stockholm

e Vasterds-Stockholm
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Detta ger sammantaget féljande resandeunderlag i nulaget:

Tabell 13 Totalt resande i nuldget mellan utvalda destinationer

Flyg 1 348 000
Tag 696 000
Bil 4 274 000
Buss 240 000

Har bor det papekas att det finns manga fler resor som sannolikt kan komma att pdverkas av
investeringen. Det handlar sarskilt om andra resor i straket, exempelvis fran inpendlingsorter till
de nya stationsorterna. Godstrafiken har inte heller inkluderats i nuldget, trots att denna skulle
kunna paverkas mycket av ny infrastruktur.

4.5 Nollalternativ

Nollalternativet &r i detta fall att inte bygga ut taginfrastrukturen i strdket Stockholm - Oslo alls.
Trafikverket (2017) skriver féljande om ldget med befintlig infrastruktur i straket Stockholm -
Oslo:

En fortsatt utveckling av transporter och resande inom befintlig infrastruktur bedéms
inte vara férenlig med de transportpolitiska malen och de mal om kraftigt séankta
utslapp av klimatgaser som Klimatlagen slar fast. Fér att méta framtida utveckling
behdvs darfor tgarder i syfte att stérka transportsystemets kapacitet och
tillgadnglighet och samtidigt begrénsa dess paverkan pa miljé och klimat.
Atgardsbehoven beddms vara stérst inom jarnvagssystemet.

(Trafikverket, 2017)

Specifikt pekar man ut ett antal punkter déar man menar att jarnvagen brister idag, dar de flesta
kan helt eller delvis forklaras av bristande kapacitet och kvalitet pa den befintliga infrastrukturen.

« Restiderna med tag &r inte konkurrenskraftiga.

e Bristande punktlighet.

e Brister i drift och underhall av jarnvégen.

« Ojamn standard p& jarnvég i straket.

« Jarnvagens kvalitetsbrister gor att tag inte blir en naturlig del i kollektivtrafiken.
e Hogt kapacitetsutnyttjande.

e Bristande redundans.

D3lig uppkoppling mot tradlost natverk.

e Olika biljettsystem inom en och samma resa.

e Tidskravande byten kravs i flera relationer inom straket.

e Det &r trdngt ombord p& tdgen i Malardalen.

« Karlskoga saknar jarnvagsférbindelse med dvriga nodstader i straket.
(ibid.)

Vissa problem skulle sannolikt g3 att l&sa eller atminstone lindra utan att bygga ny infrastruktur,
men manga av de utpekade problemen skulle otvivelaktigt bli lattare att hantera med utbyggd
infrastruktur av ndgon sort.

Trafikverket (2017) har angivit tre preciserade mal fér jarnvagens utveckling i straket:

De &vergripande malen fér utveckling av strakets jarnvég fram till &r 2030 innebér att:
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« Jarnvagssystemet ska vara palitligt.

e Utnyttjandet av befintlig jarnvag ska effektiviseras.

e Jarnvagens kapacitet ska successivt anpassas for att mota trafikens utveckling.
(ibid.)

De enda rimliga méjligheterna for att 8stadkomma detta &r antingen att bygga ut ny
infrastruktur, eller att minska mangden tdg som trafikerar jarnvéagen. Att substantiellt 6ka
tadgresandet i straket utan att bygga ut ny infrastruktur ar svart.

4.5.1 Alternativa fardmedel

I kontexten foér nollalternativet bor den tekniska utvecklingen fér konkurrerande fardmedel
behandlas narmare. Eftersom var studie har ett I1angsiktigt, framatblickande perspektiv &r det
rimligt att férvanta sig att konkurrerande fardmedel gor tekniska landvinningar redan under
tdginfrastrukturens planerings- och byggfas och definitivt i ett livscykelperspektiv.

Sarskilt relevant blir jamforelsen mot flygtrafiken, eftersom det &r den naturliga konkurrenten.
Som tidigare visat tenderar snabba tag att leda till stor dverflyttning fran flygtrafik (se 4.2.7). En
stor anledning till att denna 6verflyttning kan betraktas som 6nskvard ur ett samhallsperspektiv
&r den stora klimatpaverkan som dagens flygtrafik har.

P& langre sikt finns det dock mycket som tyder pd att denna effekt kommer minska, eftersom en
omstallning pdgdr med avseende pa inrikesflygets brénsle. Har finns flera spar for att minska
klimatpaverkan. Redan idag har flera flygbolag bérjat testa att blanda ut fossilbrénsle med
biobransle, som inte skapar vaxthusgaser vid férbranning (Transportstyrelsen, 2020). Denna
utveckling véntas fortsitta framéver, Energimyndigheten finansierar exempelvis manga parallella
forskningsprojekt med inriktningen att utveckla fossilfritt biobréansle for flyg (Energimyndigheten,
2020).

Aven elektriskt drivna flygplan har varit en uppmarksammad fraga i debatten. En
sammanstéllning av kunskapslaget fran VTI konstaterar att helt eldrivna flygplan kréver
betydande forskningsframsteg inom batteritekniken. De tillfér ocksa att helt elektrifierade flyg
framforallt &r en mojlighet for sma flyg (1-12 passagerare) och att biobranslen eller hybridflyg &r
mer sannolikt for stdrre flygplan. Forfattarna menar ocksa att elflygens 18ga hastighet, 120-200
km/h, gér dem mindre konkurrenskraftiga (Salomonsson & Jussila Hammes, 2020).

Flygets hallbara omstéllining har alltsd 1ang vég att g&, men &r med det sannolikt ndrmare
forverkligande an vad hyperloop ar i nuldget. Med allt detta sagt finns fortfarande den
grundléaggande problematiken for flyg kvar, namligen den mycket hégre energiférbrukningen.
Som p§visat av exempelvis IEA (2018) ar flygtrafiken ungefar tio g%nger sa energiintensiv per
personkilometer som jarnvag, en grundldggande skillnad som kan férvéntas bestd dven om
drivmedlet blir mer hallbart. Nagot liknande kan ténkas galla fér relationen till magnettdg och
hyperloop.

I detta avseende pdminner flyget om bil- och busstrafiken, fardmedel som ocksd konkurrerar med
de utvalda teknikerna, men i ndgot lagre grad. Bil och buss har ocksd hégre energiférbrukning &n
spardriven trafik, som beror pa fundamentala tekniska skillnader, men har likt flyg potential for
éverflyttning till mer hallbara drivmedel. En skillnad i detta fall &r att det inte krévs nagra stora
tekniska genombrott, el och biodrivmedel gar att anvanda som drivmedel redan idag. I fallet for
bil och buss &r det snarare en méjlig 6vergang till autonoma fordon som &r ett méjligt tekniskt
genombrott. Detta skulle kunna fa effekter for dverflyttning och restider, men bér inte i grunden
forandra dessa fardmedels forhallande till de sparbundna utredningsalternativen.
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Att inte investera i varken HSR, magnettdg eller hyperloop och istéllet satta sitt hopp till
teknikutveckling inom dessa alternativa tekniker kan betraktas som ett nollalternativ inom ramen
for denna utredning. Detta blir i praktiken en férenkling, eftersom aven flygplatser, vagar och
bussterminaler kan drabbas av kapacitetsproblem som kraver nya infrastrukturinvesteringar.
Dessa tankbara alternativinvesteringar har dock inte utvarderats narmare i denna studie.

4.6 HSR

For att uppfylla malen for jarnvdgens utveckling i straket Stockholm - Oslo har Trafikverket
preciserat ett antal investeringar i upprustad jarnvag. Dessa skulle, tillsammans och pa sikt,
kunna méjliggéra for hoghastighetstdg pa stréckan och en total restid mellan andpunkterna pa
maximalt tre timmar (Trafikverket, 2017).

Atgarderna innefattar en stor mangd upprustnings- och underhalisdtgérder,
kapacitetsforstarkningar samt helt nya banor pd vissa delstréckor. Stora delar av straket har idag
enkelspar, och en viktig kapacitetsforstarkning &r saledes att uppgradera till dubbelspar for att
mojliggéra méten. Trafikverkets dtgérdsvalsstudie har identifierat vilka delstrackor som &r
prioriterade fér upprustning och har som malbild att arbeta med detta fram till 2030 (ibid.).

Aven efter 2030 kan kapacitetsférstarkningar pa befintlig jarnvag fortsatta. Parallellt kan nya
banor pa delstréckor anldggas for att binda ihop jarnvagen och skapa den snabba ldnk mellan
Stockholm och Oslo som efterfragas. De nya banor som skulle behévas &r den sa kallade
Nobelbanan som skulle sammankoppla Orebro och Kristinehamn, samt den sd kallade Gransbanan
som skulle sammankoppla Karlstad och Oslo (ibid.).
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Figur 10 Nobelbanan skulle koppla ihop Orebro med Kristinehamn (Trafikverket, 2017).

50/85



Ramboll Box 17009 T +46 (0)10 615 60 00
Krukmakargatan 21 10462 Stockholm https://se.ramboll.com

/7

"4 |

)|
(xardrm‘.om* )
y

> Befintligt jJarnvag
— Rangsvinger

— Ny alternativ linjestrackning

18 km

1 Lilfestram
y,

Oslo - Karlstad 225 km

Charlottenberg

Oslo - Karlstad 180 km

Oslo — Karlstad 188 km

Figur 11 Gransbanan skulle koppla ihop Karlstad och Oslo (Trafikverket, 2017).

4.6.1 Trafikering och kapacitet

Syftet med ny jarnvag mellan Stockholm och Oslo &r i forsta hand forbattrad kapacitet och
standard i det befintliga natet. Detta &r inte bara en nédvandighet for att kunna kéra snabbtag,
utan ocksd en forutsattning for kad turtathet for regional persontrafik och godstrafik. Om
héghastighetsbana skulle byggas ut i straket mellan Stockholm och Oslo &r det troligt att invanare
i orter med en tagstation skulle fa battre férutsattningar fér mobilitet, oavsett om
héghastighetstaget stannar dar eller inte. Berg (2020) om syftet med att investera i snabba
landtransporter:

For det forsta sd ar transportsystemet ganska anstréngt, inte minst inom jarnvagen
med kapacitetsbrist p& manga delstrackor och klockslag. P8 ndgra sétt bér man
forsoka att 16sa den dkade efterfrdgan som finns pa transporter, da ligger det nara till
hands att man satsar pa ett utvecklat sparburet transportsystem. [...] Det befintliga &r
att férdéma godstransporterna.

(Berg, 2020)

Detta ar ocksa utgangspunkten i Trafikverkets atgardsvalsstudie. Genom trimningar och punktvis
kapacitetshéjande atgarder pa befintlig jarnvdg véntar man sig att kunna sinka restiden pa
lankarna och héja punktligheten. Men kanske viktigast i sammanhanget ar att man, i enlighet
med utpekade mal dstadkommer en stegvis utdkad kapacitet for att méjliggéra okad trafikering
(Trafikverket, 2017).

Pa strackan Vasteras - Orebro férvantar man sig exempelvis att kunna 6ka trafikeringen i
hogtrafik med 40 % fram till 2030, en kapacitetsutdkning som olika typer av tag kan utnyttja, se
Figur 12 Figur 12 Férbéattrad kapacitet i delstraket mellan Orebro och Vésteras ar en férutsattning
for snabb, 1dngvéga trafik pd 18ng sikt, men ocksd dkade turtatheter pd kort sikt for
regionaltdgstrafik och gods .
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Figur 12 Forbattrad kapacitet i delstrdket mellan Orebro och Visterds ar en forutsittning for snabb, 1&ngviga
trafik pad 1ang sikt, men ocksad dkade turtdtheter pa kort sikt for regionaltdgstrafik och gods (Trafikverket, 2017).
Hur stor kapacitetsforbattringen totalt sett skulle bli vid full utbyggnad framgar inte av
dtgardsvalsstudien, men det skulle uppenbart bli en stor skillnad med dubbelspar hela vagen och
tvd nya banor pd delstrackor i straket.

N&r héghastighetstagen borjar trafikera strackan (vid full utbyggnad, far man anta) blir en
relevant frdga om kapaciteten vid detta skede &r tillracklig. Situationen pd jarnvégen blir mer
anstrangd, nar tag i flera olika hastighetssegment behdver samsas p& samma infrastruktur. Men
att alla tdg anvdnder samma infrastruktur innebar ocksa en stérre méjlighet att utnyttja
kapaciteten maximalt - till exempel genom att kéra godstag pa natten. Man kan ocksa identifiera
flaskhalsar i systemet som trafikeras av manga typer av tag, och géra riktade férstarkningar dér.

4.6.2 Resande
Resandet med HSR har berédknats enligt foljande tabeller.

Tabell 14 Berdknat resande Stockholm - Oslo, HSR arligen

Resande Stockholm - Oslo 2020 2040
Overflyttning totalt 1050000 1550000
Overflyttning fran flyg 850000 1277660
Overflyttning frén tag 121600 176141
Overflyttning fran bil 69000 84360
Overflyttning frn buss 9500 11615
Nygenererade resor 88044 140789
Antal resendrer HSR 1140000 1690000

Tabell 15 Berdknat resande totalt, HSR arligen

Resande totalt 2020 2040
Overflyttning totalt 2110000 2940000
Overflyttning frén flyg 852000 1281000
Overflyttning fran tag 557000 806000
Overflyttning frén bil 641000 784000
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Overflyttning frén buss 60000 73000
Nygenererade resor 192000 268000
Antal resendrer HSR 2300000 3210000

Man kan notera att dverflyttningen fran flyg str for en stor del av resandet. I reserelationen
Stockholm - Oslo stdr éverflyttade flygresor fér néstan tre fjdrdedelar av resandet. Detta beror
delvis pa den stora andelen av flygande som berédknas byta fardmedel, men ocksa pa att sd
manga reser med flyg i nulaget.

Det totala resandet uppdelat pa timtrafik kan schablonmassigt beraknas till ndgonstans mellan
300-500 personer per timme och riktning i hégtrafik ar 2040. I s& fall skulle det behévas lite mer
&n ett tdg per timme och riktning i maxtimmen for att tacka resandebehovet.

Detta innebér att det &r méjligt dven for ldangsammare tag att trafikera jarnvégen i relativt hég
grad, under férutsattning att man som planerat byggt dubbelspar hela vagen. Hur resandet
paverkas i de regionala relationerna &r inte med i berdkningen.

4.7 Magnettag

4.7.1 Trafikering och kapacitet

I brist pa tidigare utredningar fér magnettag i straket stédjer sig denna studie pa egna
antaganden. Denna studie bygger som tidigare namnts pa ett magnettdg som trafikerar samma
stader som HSR-alternativet. Essentiellt finns tre relevanta skillnader ur trafikeringssynpunkt.

- Magnettaget antas ha en hégre operativ hastighet, maximalt 500 km/h

- Magnettaget delar inte banor med &vrig tagtrafik, eftersom dessa tadg har andra ansprak.

- Magnettaget antas i utgangsléget planeras med langre anslutningstider pa grund av
externa stationsldgen. Detta antas eftersom befintlig jarnvag och jarnvagsstationer inte
kommer kunna utnyttjas.

Aven om magnettdgen inte delar banor med befintlig trafik kan de &nd& bidra till avlastning
eftersom snabbare t3g pa befintlig jarnvag kan éverflyttas till magnettdgsbanan och ddrmed
frigdra kapacitet. Det finns ett antal skillnader fran HSR-alternativet som &r varda att lyfta fram:

- Bristen pa integrering goér det svarare att fa till ett effektivare kapacitetsutnyttjande &n i
HSR-alternativet.

- Ny teknik innebar att upprustning av befintlig jarnvag uteblir.

- Nyttor uppstar foérst nar delstrackor &r fardigbyggda med stationer och kan bérja
trafikeras. Under byggtiden kommer byten mellan HSR och magnettdg bli nédvéndiga och
systemnyttan blir sdledes mycket mer begrénsad fram till dess att allt &r fardigbyggt.

4.7.2 Resande

Tabell 16 Berdknat resande Stockholm — Oslo magnettdg arligen

Resultat 2020 2040
Overflyttning totalt 1400000 2070000
Overflyttning fran flyg 1200000 1800000
Overflyttning frén tdg 120000 180000
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Overflyttning frén bil 70000 80000
Overflyttning frén buss 10000 10000
Nygenererade resor 110000 210000

Antal resendrer

magnettig 1510000 2290000

Tabell 17 Berdknat resande totalt, magnettag arligen

Resande totalt 2020 2040
Overflyttning totalt 2460000 3470000
Overflyttning frén flyg 1200000 1810000
Overflyttning fran tag 560000 810000
Overflyttning fran bil 640000 780000
Overflyttning frén buss 60000 70000
Nygenererade resor 250000 360000
Antal resendrer magnettdg 2710000 3830000

I magnettdgets fall sker en 6verflyttning fran flygresor pa mer &n 90 %. I vrigt avviker antalet
resor i huvudanalysen inte sarskilt mycket fr&n HSR-alternativet. Darav blir de maximala
timflodena ocksd ganska lika alternativen emellan. Detta bér dven i magnettagsfallet innebéra en
resandeefterfragan pa 1-2 tag i timmen som mest.

Eftersom magnettdget gar pa egen bana innebar det att det blir en dverkapacitet dar. Detta
innebdr som tidigare namnt ett Iagre kapacitetsutnyttjande @n vad som é&r fallet for HSR och den
regionala trafiken far sannolikt inte lika stora fordelar. A andra sidan skulle verkapaciteten kunna
bidra till battre punktlighet for magnettagen, eftersom ett férsenat tag inte I6per lika stor risk att
paverka systemet som helhet.

4.8 Hyperloop

4.8.1 Trafikering och kapacitet

I fallet fér hyperloop bér pdverkan pa regionalt resande med jarnvagen bli férsumbar, eftersom
systemet endast ersatter direktresor och darav inte kan ersétta ndgra av de tag som trafikerar
strackan idag. Hyperloop kan ersétta flygavg@ngar, bilresor och kanske vissa bussavgangar.
Déarav kan viss kapacitet pa flygplatserna och végarna frigéras. Men flygresorna konkurreras i hég
grad ut dven av de andra alternativen (i fallet for magnettdg till mer &n 90%) och hur de olika
teknikerna paverkar vagkapacitet ar generellt osakert.

Hyperloop skulle erbjuda en mycket snabbare resa till Oslo an vad som &r fallet idag, men det
finns flera komplicerande aspekter nar det galler fardmedlets konkurrenskraft.

-  Eftersom hyperloop bara skulle trafikera Stockholm - Oslo blir det prognostiserade
resandet betydligt mindre &n i bada 6vriga alternativ. Detta innebar sannolikt att
biljettpriset behdver vara hogre for att kunna dterbetala byggkostnaden.

- Aven byggpriset fér hyperloop férvantas bli dyrare an alternativen, med tanke pa
forutsattningar for kurvgeometrier och den tekniskt komplicerade trycksankta miljon.
Aven detta leder i férldngningen till dyrare biljettpriser.

- Det hogre biljettpriset paverkar hur attraktivt det blir att resa med hyperloop negativt.
Detta kan beskrivas som kostnadselasticitet, men har inte kunnat kvantifieras i
berékningen.

54/85



Ramboll Box 17009 T +46 (0)10 615 60 00
Krukmakargatan 21 10462 Stockholm https://se.ramboll.com

- Hyperloop antas ha ett externt stationslage, vilket innebéar langre tider for
anslutningsresor &n i fallet for HSR och ddrmed en ndgot mindre konkurrenskraftig restid
an vad som annars hade varit fallet.

I hyperloops fall &r ocksd kapacitetsfrdgan intressant, eftersom kapaciteten fér anldggningen &r
s& mycket mindre &n alternativen. Dels p& grund av att hégre hastigheter leder till l&ngre
bromsstrackor, vilket stéller hogre krav pa avstdnd mellan poddar ur sékerhetsaspekt. Men ocks3
for att poddarna ar mindre och tar firre passagerare an tag. Beroende p3 hur stort resandet blir
ar detta ett mdjligt problem.

4.8.2 Resande

Tabell 18 Resande Stockholm - Oslo, Hyperloop arligen

Resultat 2020 2040
Overflyttning totalt 1541000 2575000
Overflyttning frén flyg 1340000 2303000
Overflyttning frén tag 122000 176000
Overflyttning fran bil 69000 84000
Overflyttning frén buss 10000 12000
Nygenererade resor 129000 216000
Antal resendrer hyperloop 1669000 2791000

Med ungefér 2,8 miljoner resor &r 2040 kan hyperloop behéva forflytta mellan 200-400 personer
per timme och riktning som mest. Om 400 skulle krévas, och en podd antas kunna transportera
50 personer, innebér det ett turintervall pd 7,5 minut. Detta &r néra det teoretiska
kapacitetstaket, som i hyperloops fall ligger runt 5 minuter, enligt vara tidigare antaganden.

Sett dver en langre tid finns alltsd en risk att hyperloop kommer ha en stérre resandeefterfrdgan
&n vad den har kapacitet att tacka. Det ar ocksd tankbart att resande maste anpassa sig och valja
mindre attraktiva tider for sina resor. Detta forsvagar idén om hyperloop som féardmedel for
konventionell arbetspendling nagot.
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EKONOMISKA EFFEKTER

5.1 Sambhaillsekonomisk kalkyl

Ett satt att redovisa effekter av strakstudien &r att kvantifiera och vardera effekterna i en
samhaéllsekonomisk kalkyl. En samhallsekonomisk kalkyl kan presenteras pa olika sétt. I
Trafikverkets kalkyler presenteras normalt sett en intressentkalkyl, vilket innebar att
nyttoeffekterna redovisas uppdelat pa intressenter; resenarer, godstransporter,
persontransportféretag, budgeteffekter (staten) samt olika typer av externa effekter. Tanken i
detta projekt &r dock att géra férenklade samhéllsekonomiska berakningar och da &ar det
enklare/mer lampligt att gora en realekonomisk kalkyl, d.v.s. istéllet for att redovisa effekterna
uppdelat pd intressenter sd redovisas endast relevanta nettoeffekter. For att vardera effekterna i
kronor anvands de kalkylvdarden som foreskrivs i ASEK 7.

Syftet med projektet ar heller inte att generera heltdckande samhallsekonomiska kalkyler, denna
nyttoanalys ska snarare ses som ett forsta forsok att dversiktligt redogora for vilka
samhallsekonomiska effekter som snabba landtransporter skulle kunna ge upphov till. Utover
detta gors ett forsdk att berdkna storleksordningen pa vissa exempeleffekter som bedéms kunna
beraknas med ett eller ett par rimliga antaganden. Ovriga effekter redovisas och beskrivs
kvalitativt.

Exempel pa relevanta nyttoeffekter:
e Restidseffekter (beraknas, men endast for den nya, snabba trafiken)
e Trafikeringskostnader (berdknas inte i detta projekt)
e Trafiksakerhetseffekter (endast minskade bilolyckor berdknas)
¢ Klimateffekter (berdknas)
e Ovriga utslapp (berdknas)
»—Buller (beraknas inte i detta projekt)

Nyttoeffekterna ska sedan stallas mot investeringskostnaden for att kunna berdkna om tekniken
ar samhallsekonomiskt I6nsam eller ej. N&gon kostnadsuppskattning kommer dock inte att géras
inom ramen for detta projekt. Resultatet kommer i stallet att bli en sammanstéllining av de
samhallseffekter som beddéms kunna berdaknas samt en kvalitativ beskrivning av 6vriga relevanta
effekter.

5.1.1 Antaganden

5.1.1.1 Tidshorisont, diskontering och kalkylperiod

Trafikverkets samhallsekonomiska kalkyler genomférs normalt enligt de metoder och med de
kalkylvarden som foreskrivs av ASEK, Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn. Tanken med dessa riktlinjer ar att de samhallsekonomiska kalkyler som
genomfdrs av och pa uppdrag av Trafikverket ska bygga p& samma férutsattningar och genom
detta skapa jamférbarhet och transparens (Trafikverket, 2020c). I den senaste versionen av
dessa riktlinjer, ASEK 7.0, foreskrivs att samtliga investeringar som utvarderas ska antas sta
fardiga att 6ppnas ar 2025, oavsett byggtid eller i vilket planeringslége projektet for narvarande
befinner sig i. Hur I8ngt fram i tiden effekterna ska beréknas for, bestdms av projektets
forvantade ekonomiska livslangd. For att nyttor och kostnader som utfaller vid olika tidpunkter
ska vara jamforbara diskonteras alla effekter till nuvérde, det diskonteringsdr som fér narvarande
anvands ar 2025. ASEK foreskriver dven for vilka prognosar som Trafikverkets resandeprognoser
tas fram for, vilka i dagslaget ar 2040 och 2065 (Trafikverket, 2020e).
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Tabell 19 - Generella forutsattningar i Trafikverkets samhdllsekonomiska kalkyler. Kdlla: ASEK 7.0

Parameter Véarde
Kalkylstartar 2025
Diskonteringsar 2025
Prognosar 1 2040
Prognosar 2 2065
Diskonteringsradnta 3,5%
Real upprikning 1,5%
Kalkylperiod 60 ar

Det finns flera aspekter som talar for att anvanda de riktlinjer som foreskrivs av ASEK aven i
detta projekt. For det forsta sa innebar det att de kalkyler som tas fram i projektet blir jamférbara
med 6vriga kalkyler som tas fram av Trafikverket. For det andra finns det stora osédkerheter kring
nar i tiden de olika teknikerna faktiskt skulle kunna st klara. En tredje aspekt &r att de
resandeprognoser som finns framtagna blir mer och mer osdkra ju langre in i framtiden vi
kommer. Visserligen vet vi att det &r orimligt att ndgon av dessa projekt skulle kunna sta klara till
2025, men samtidigt skulle ett annat tillvidgagangssatt krdva manga lésa antaganden. Detta
skulle bidra till onédigt stora osédkerheter kring hur kalkylerna for de olika teknikerna star mot
varandra, men aven gentemot 6vriga kalkyler som tas fram av Trafikverket. Darfor valjs att
anvanda samma kalkylperiod som foreskrivs i ASEK.

5.1.1.2 Kalkylvdarden som anvéands i de samhaéllsekonomiska berdakningarna

Restidsvérden
De restidsvarden som anvands i de samhallsekonomiska berékningarna redovisas i tabellen
nedan. Tidsvdrden ska raknas upp med 1,5 % per ar, d.v.s. prognosticerad 6kning i BNP/capita.

Tabell 20 - Restidsvirden: dktid for tdg, buss, bil och flyg, nationella resor. Ar 2017. Kélla: ASEK 7.0

Tjansteresor, kr per timme Privatresor, kr per timme
Flyg 339 126
Tag 288 85
Bil 339 126
Buss 339 45

Restidsvinsten for alla tre alternativ (HSR, magnettag och hyperloop) berdknas med
restidsvardena for tag. Restidsvinsten per resa blir marginalskillnaden i tid fr&n nuldget med tdg
till den nya restiden. For 6verflyttade resor och nygenererade resor ska "rule-of-the-half”!
anvandas, det vill saga att enbart halften av restidsnyttan varderas (Trafikverket, 2020d).

Har finns en svarighet med definitionerna. Ar dverflyttning fran tag till HSR i samma relation
verkligen att betrakta som en dverflyttning? I sa fall, vad géaller fér magnettdg och hyperloop? Fér

1 "Rule-of-the-half” ar en vanlig metod vid samhallsekonomiska kalkyler som syftar till att fanga effekter for nya anvandare som uppkommer till
foljd av en investering. I vart fall resenarer som tidigare inte rest eller anvant ett annat firdmedel. Dessa resenarer gor inte sina nya val vid
samma forandringspunkt p8 utbudskurvan, utan tillkommer kontinuerligt. Det vill saga, for vissa resenarer kanske det krévs en timmes
restidsforbattring for taget for att de ska kunna tanka sig att byt, fér andra tva. De resenarer som hade bytt fardmedel redan vid en marginell
forbattring far ocksd stora restidsnyttor som gor deras generaliserade resekostnad mycket ldgre, medan de resendrer som byter “senare”
upplever en generaliserad resekostnad som &r ungefdr samma som i utgangsfallet - och upplever darfor inte en restidsnytta. For att fanga detta
splittrade perspektiv gors ett antagande om en jamn fordelning av dverflyttning I1dngs kurvan, den genomsnittliga restidsnyttan fér resenéarer blir

d3 halva restidsforbattringen - “rule of the half”.
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enkelhet och jamférbarhets skull betraktas alla resor som éverflyttade och “rule-of-the-half”
tillampas ddrmed pa samtliga restidsnyttor.

Marginalkostnader fér bil och flyg
I tabellen nedan visas de marginalkostnader for bil och flyg som anvénds i de
samhallsekonomiska berakningarna.

Tabell 21 - Marginalkostnader for bil och flyg. Kdlla: ASEK 7.0.

Extern kostnad Marginalkostnad bil, kr per fordonskm Marginalkostnad flyg, kr per personkm
2017 2040 2017 2040

Koldioxid 0,938 0,063 0,9441 0,9441

'((If"i‘)’(‘;“ider 0,001 0,0001 0,001719 0,001719

Slitage 0,031 0,031 -

Olyckor 0,024 0,034 -

5.1.2 Begransningar i de samhdllsekonomiska berdkningarna
Alla effekter som inte berdknas &r forstas brister i den samhallsekonomiska kalkylen, men det &r
sarskilt fyra aspekter som sticker ut och som behdver kompletteras kvalitativt.

Biljettpris och biljettintdkter

De restidsvinster som berdknats i detta kapitel forutsatter ett oférandrat biljettpris. Detta ar inte
ett rimligt antagande da vi férvantar oss dkade trafikeringskostnader. Sdvida inte biljettpriset
subventioneras boér vi darfér dven anta hogre biljettpriser. Om man i berdkningarna skulle ta
hansyn till ett hogre biljettpris skulle dverflyttningen/nygenerering av resor bli mindre. Detta goér
att de restidsvinster som beraknats visar en “restidsvinstpotential” snarare an vad nyttan faktiskt
kommer att bli. Ett hoégre biljettpris skulle visserligen leda till stérre biljettintékter for
trafikoperatdrerna, men detta &r inte en reell nytta eftersom det ror sig om ett nollsummespel da
detta ar en kostnad som samtidigt bars av resendrerna.

Nyttor kopplat till “regionalt” kollektivtrafikresande och godstrafik

Som tidigare papekat ar det endast nyttorna fér de nya snabbtagen som kvantifierats i kalkylen,
men dessa nyttor ar endast en del av det totala resandet i strdket. Framférallt missar man att ta
hansyn till lokalt och regionalt kollektivtrafikresande, som ocksd stérks nar kapaciteten och
restiden forbattras pad jarnvagen.

Dessa nyttor paverkar fler resenérer, eftersom det regionala kollektivtrafikresandet ar mycket
stérre &n det nationella. Dessutom kommer nyttorna i praktiken uppsta i ett tidigare skede,
eftersom de kan realiseras omedelbart efter varje utbyggd delstricka. Nyttan fér snabbtdgen
uppstar forst nar hela banan &r fardigbyggd. Darmed &r nuvérdet for de regionala restidsnyttorna
i praktiken hogre.

Hur dessa regionala nyttor ser ut &r dock ocksa beroende av investeringens kontext. Som
exempelvis Berg (2020) och Givoni & Banister (2012) papekar uppstar bara denna nyttopotential
om det foreligger att kapacitetsproblem. Man kan ocksd anmaérka att vissa regionala tag kan
komma att f& en minskad trafikering till foljd av en investering, vilket i sd fall rentav kan skapa en
negativ nyttoeffekt for vissa individer eller grupper.
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Sweco (2017) pekar ut det regionala kollektivtrafikresandet som den klart dominerande faktorn
nar det kommer till restidsvinster, se Figur 13 Regionalt kollektivtrafikresande star for de klart
storsta vinsterna i nyttoanalysen for Oslo - Stockholm
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Figur 13 Regionalt kollektivtrafikresande star for de klart storsta vinsterna i nyttoanalysen for Oslo — Stockholm
(Sweco, 2017)

Aven nyttor for godstrafik &r av avgdrande betydelse, hdr ar dock underlaget fér teknikjamférelse
annu svagare. Att investeringar i HSR &r forknippade med stora godsnyttor framgar av flera
kallor, men det kan finnas sddana méjligheter dven for de andra utredningsalternativen.

Kostnader

Det tals att pdminna om att jamférbarheten haltar néar kostnader inte tas med. Hur mycket de
olika systemen skulle kosta att bygga, underhdlla och trafikera &r mycket osakert och det &r inte
lampligt att vardera detta monetart i detta skede. Med detta sagt ar det forstas en helt avgérande
aspekt. Férutsattningarna foér teknikerna och det uppldagg som specificerats for dem skiljer sig
dessutom &t s8 pass mycket att det sannolikt kan bli stora prisskillnader. Denna aspekt behéver
hanteras varsamt, men far inte glémmas bort.

En annan relevant kostnadsaspekt som inte fangas i kalkylen ar ekologiska kostnader, i synnerhet
klimateffekter. Vara kalkyler visar p& mycket stora positiva klimateffekter av alla alternativ. Detta
beror till stor del pd att ASEK i den senaste versionen har satt ett betydligt hdgre pris pd
koldioxidutsldpp &n vad tidigare har varit fallet — och att utslédppen for flyg &r sd pass stora
(Trafikverket, 2020g). Huruvida HSR verkligen har en positiv klimateffekt ar dock omdiskuterat,
sarskilt med tanke pa de stora utsldpp som sker under byggskedet, se exempelvis Katz-Rosene
(2017). En risk foreligger alltsa att nettoeffekten for klimatpaverkan i sjélva verket ar mycket
lagre, eller i vérsta fall negativ, fér nagot eller flera av utredningsalternativen.

Start8r fér nyttokalkylen

Att ha 2025 som startar for kalkylen &r egentligen orimligt i samtliga alternativ, det finns inte en
chans att ndgot av utredningsalternativen skulle kunna vara fardigstallda till dess. Men det riktiga
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problemet i detta avseende &r att teknikerna skiljer sig sa pass mycket i nar nyttor kan realiseras.
For att fa en rattvis jamforelse hade nyttokalkylen egentligen behévt géras utifran ett mer
realistiskt antagande om nér respektive teknik kan tas i bruk. Detta &r dock svart att géra utan
att angivna artal for trafikdppning blir allt fér spekulativa. Istéllet kan denna aspekt diskuteras
kvalitativt.

5.1.3 Kanslighetsanalyser i kalkylerna

Utover huvudanalysen, som ar en summa av alla antaganden som definierats inom detta och
foregdende kapitel, har fyra kanslighetsanalyser genomférts for att visa hur nuvarde for
investeringarna forandras med justerade antaganden. Denna rubrik ger en kort beskrivning av
dessa kanslighetsanalyser.

Kraftigare dverflyttningseffekt

Hur stor dverflyttningen frén bil och buss blir baseras pa tidigare erfarenhet fran HSR enligt Givoni
och Dobruszkes (2013) studie. Foér att kompensera for osdakerheten i dessa siffror har en
kanslighetsanalys med dubbelt s hdg dverflyttning tagits med.

120 &rs kalkylperiod

Trafikverkets standard fér kalkylperiod &r 60 ar som tidigare papekat, men det gar med fog att
havda att investeringens livslangd i praktiken &r betydligt langre. Befintliga stambanor for tag i
Sverige byggdes for mer &n 150 ar sedan och anvéands &n, ma vara med stegvisa upprustningar.
Darav ar det relevant att géra en kanslighetsanalys med langre ekonomisk livslangd, for att se
hur detta paverkar kalkylresultatet.

20 % nygenererade resor

Nygenererade resor beraknas med elasticitetsberdkning, men som tidigare anmarkt ar detta ett
tillampningsomrade som elasticitetsberékning egentligen inte &r anpassad for (se 4.3).
Berakningarna ger ocksa generellt ett lagre nygenererat resande &n det genomsnitt pa 20% for
HSR som Givoni och Dobruszkes (2013) har kommit fram till. Darfér finns en kanslighetsanalys
med detta lite hdgre nygenererade resande med.

Centralt stationsldage

Stationens lage forvantas ha stor pdverkan pa resandet, vilket ocksd syns i modellen i form av
generella anslutningstider. Antagandet i modellens utgdngspunkt &r att stationen ligger externt
for alla tekniker, men i praktiken &r detta olika sannolikt beroende pa vilken teknik man tittar pa.

HSR sticker ut, eftersom det redan idag finns centralt beldgna jarnvégsstationer i manga stader
som sannolikt enklare kan utnyttjas aven fér HSR - medan de andra alternativen alltid kraver nya
stationer eller stora ombyggnader av befintliga. Aven perspektiv som méjlig spargeometri och
buller ar relevanta i sammanhanget.

For att fa med stationslagets paverkan finns en kénslighetsanalys med ett centralt stationslage
med i bedémningen.

5.1.4 HSR

De berédknade samhallsekonomiska nyttorna inklusive kanslighetsanalyser for HSR ar redovisade i
Tabell 22.
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Huvudanalys !fraftigare_ 120 ars . :3;/;nererade (s:te;:;?\I:Iéige
overflyttningseffekt kalkylperiod -

Samhillsekonomiska | Miljarder Miljarder kr Miljarder Miljarder kr Miljarder kr
effekter kr kr

Restid 15,61 17,22 18,10 17,26 19,55
Klimatutslapp 15,30 14,41 17,08 15,51 15,30
-Frén bil 0,22 0,22 0,23 0,44 0,22
-Fran flyg 15,08 14,19 16,84 15,08 15,08
NOx 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04
-Fran bil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-Fran flyg 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04
Minskat vdgslitage 0,06 0,06 0,06 0,12 0,06
Minskade bilolyckor 0,06 0,06 0,07 0,12 0,06
SUMMA EFFEKTER 31,07 31,79 35,36 33,05 35,01

Var kalkyl visar pa nyttoeffekter mellan 30-35 miljarder. Nastan hela nyttan kommer fran
restidsvinster och minskade klimatutslapp frén flygresor. Har bér man anmaérka att HSR-
alternativet ger klart storst nyttoeffekter fér den regionala tagtrafiken, dar stora delar av

restidsnyttorna finns.

Hur stora ar dessa icke kvantifierade nyttor? Det &r svart att svara pa. Men att ddma av Swecos
(2017) studie ar det troligt att det handlar om minst lika stora restidseffekter som for det
nationella resandet, i detta fall 15-20 miljarder.

Man kan ocksd anmaérka att HSR-alternativet mycket mer sannolikt kan ha ett centralt
stationslage &n dvriga alternativ, en effekt som padverkar nyttan valdigt mycket. Eftersom stegvisa
utbyggnader direkt far en systemeffekt kan delnyttor realiseras stegvis under processens gang,

dven detta en skillnad fran konkurrerande tekniker.

5.1.5

Magnettag

De berdknade samhallsekonomiska nyttorna inklusive kédnslighetsanalyser fér magnettag &r
redovisade i Tabell 23.

Tabell 23 Berdknade nyttoeffekter i den samhillsekonomiska kalkylen, magnettag

Huvudanalys !'(raftigare_ 120 ars . 20 % nygenererade Cem_:ralt .

overflyttningseffekt kalkylperiod resor stationsldge
:fafg:ltilll-sekonomiska Miljarder kr Miljarder kr Miljarder kr Miljarder kr Miljarder kr
Restid 29,06 31,42 33,74 33,21 35,08
Klimatutsliapp 21,51 21,73 24,02 21,51 21,51
-Fr8n bil 0,22 0,44 0,23 0,22 0,22
-Frén flyg 21,29 21,29 23,78 21,29 21,30
NOXx 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06
-Fr8n bil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-Fr8n flyg 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06
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Minskat vagslitage 0,06 0,12 0,06 0,06 0,06
Minskade bilolyckor 0,06 0,12 0,07 0,06 0,06
SUMMA EFFEKTER 50,74 53,45 57,96 54,89 56,77

Var kalkyl visar pd nyttoeffekter mellan 50-60 miljarder. Aven har dominerar samma faktorer
som i fallet med HSR-alternativet. Man kan anmarka att den hégre 6verflyttningen av flygresor
leder till ganska stora klimateffekter.

Aven magnettdgen kan forvantas bidra till utvecklat regionalt resande, men i lagre grad &n HSR-
alternativet. Detta ar i vilket fall en utebliven nyttoeffekt i kalkylen som bdér tankas in.

Nyttoeffekterna for magnettdgen ar sannolikt hdgre an de &r for HSR-alternativet, &ven med
namnda icke-kvantifierade effekter inkluderade. Avgdrande ur denna aspekt ar hur stort bortfallet
av regionala kollektivtrafiknyttor &r. Man bér ocksa anmaérka att bara delar av nyttorna kan
realiseras fram till dessa att hela banan mellan Stockholm och Oslo ar utbyggd, aven ur denna
aspekt har jarnvagsalternativet en viss férdel som inte syns i kalkylen.

Magnettdgsalternativet bedéms vara mycket dyrare &n jarnvagsalternativet, framférallt eftersom
mycket mer infrastruktur behdver byggas. Jarnvagsalternativet ar i grunden en upprustning med
ett par nya lankar, medan magnettagsalternativet behdver ny infrastruktur hela vagen, inklusive
nya stationer eller stora ombyggnader av befintliga. Darutdver stéller de hdgre hastigheterna
mycket hogre krav pd spadrgeometri, vilket innebar svarigheter att hantera kansliga omraden och
topografi. De hoga hastigheterna innebdr stérre energiférbrukning och ddrmed driftkostnad. Det
innebar ocksd mycket hégre buller och ddrmed behov av kompensationsatgérder och tunnlar.
Méjligen kan detta i ett livscykelperspektiv delvis kompenseras av lagre underhallskostnader.

5.1.6 Hyperloop
De beraknade samhallsekonomiska nyttorna inklusive kanslighetsanalyser fér hyperloop ar
redovisade i Tabell 24.

Tabell 24 Berdaknade nyttoeffekter i den samhadllsekonomiska kalkylen, hyperloop.

Huvudanalys !fraftigare_ 120 ars . 20% nygenererade CenFraIt .

overflyttningseffekt kalkylperiod resor stationsldge
Zfaf':;’ti'r'sek°“°mi5ka Miljarder kr Miljarder kr Miljarder kr  Miljarder kr Miljarder kr
Restid 35,01 36,29 40,64 40,69 38,52
Klimatutslapp 26,62 26,68 29,80 26,62 26,62
-Fr&n bil 0,06 0,13 0,07 0,06 0,06
-Frén flyg 26,55 26,55 29,74 26,55 26,55
NOXx 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
-Fr&n bil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-Frén flyg 0,07 0,07 0,09 0,07 0,07
Minskat vdgslitage 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Minskade bilolyckor 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
SUMMA EFFEKTER 61,74 63,12 70,57 67,41 65,24
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Kalkylen visar pa nyttoeffekter mellan 60-70 miljarder. I hyperloop-alternativet konkurreras
flygtrafiken pd strackan helt ut, vilket ger stora klimateffekter. Restidseffekterna blir ocksa véldigt
stora per resa och kompenserar for det faktum att det totala antalet resor blir mycket farre,
eftersom hyperloopalternativet saknar mellanmarknader.

Hyperloop bor i stort sett inte paverka regional tagtrafikering alls och dérav kan de relevanta
restidseffekterna sdgas fangas upp i var kalkyl.

Hyperloop far rdknas som det klart dyraste alternativet. Det handlar dels om de anledningar som
har med hogre dimensionerande hastighet att géra, dels om kostnaden foér att bygga och
uppratthalla en trycknedsankt miljo, sdkerhetsaspekter och dessutom en méngd generella
fragetecken kring teknikens funktionalitet.

Inga nyttoeffekter for hyperloop kommer kunna realiseras forran hela banan mellan Stockholm
och Oslo och b&da stationerna har byggts och testats. Banan kan inte heller planeras, &n mindre
byggas, innan man har kunnat I6sa alla tekniska utmaningar som 3terstar. I detta avseende
avviker hyperloop véldigt mycket frén alternativen, dar delnyttor kommer kunna realiseras i ett
betydligt tidigare skede. Ur detta perspektiv haltar jamférelsen i kalkylen betankligt, hyperloops
samhallsekonomiska nuvarde Overskattas.

5.1.7 Slutsats

Den samhallsekonomiska kalkylen visar pa stora nyttoskillnader mellan utredningsalternativen,
dar de snabbare teknikerna ger stérre nyttoeffekter. Men vid narmare anblick kan man konstatera
att skillnaderna kanske inte &r sd stora som kalkylen antyder. Sé&rskilt &r paverkan pa lokalt och
regionalt resande en faktor dar jarnvégsalternativet har stora nyttor som kalkylen inte fAngar
upp. Dessa nyttor finns dven till viss del med i magnettagsalternativet.

Med detta sagt tyder kalkylen pd att hyperloop har stérst nytta i samhéllsekonomisk mening, foljt
av magnettdg och slutligen HSR. Det &r dock sannolikt att forhallandet &r det motsatta om man
staller nyttan i relation till kostnad, eftersom jarnvagsalternativet bedéms vara klart billigast och
hyperloopalternativet klart dyrast. Nyttorna fér HSR-alternativet gar ocksa snabbast att realisera,
medan nyttorna fér hyperloop tar klart langst tid. Aven detta &r en viktig felkélla i kalkylen.
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Figur 14 Nuviarde for de tre utredningsalternativen enligt samhallsekonomisk kalkyl
5.2 Wider Economic Impacts (Indirekta effekter pa sekunddara marknader)

5.2.1 Bakgrund

Inom valfardsanalysen (fér transportinvesteringar) fangas ekonomiska effekter framst av
anvandarnas nytta (konsumentéverskottet) av investeringen, dar tidsbesparingen (restidsvarden)
och ibland, som ses ovan, klimateffekterna oftast ar dominerande. Konsumentéverskottet anses
fanga hela vélfardseffekten givet att marknaden fungerar effektivt, dvs att det inte finns ndgra
marknadsmisslyckanden i ekonomin. Finns det snedvridningar i marknaden uppstgr ytterligare
effekter till féljd av att transportférbattringar éverfors till den bredare ekonomin. Detta benamns
Wider Economic Impacts (WEI). WEI inkluderar positiva saval som negativa riktningar fér
férandringar och indikerar att analysens omfattning med avseende pa plats, berérda sociala
grupper, ekonomiska sektorer och tid gar utdver en konventionell kostnads-nyttoanalys (CBA).

WEI uppstar som foljd av att infrastrukturinvesteringen paverkar den generaliserade
transportkostnaden fér transporter. Detta innebar att transportflédena férandras, liksom
tillgéngligheten. Det ekonomiska landskapet blir da paverkat, och alla aktérer déri, genom att de
fors narmare varandra. Hushall och féretag kan da férdndra sitt beteende som svar pa de nya
méjligheterna och de beteendeméssiga reaktionerna, sdsom inducerade investeringar och
sysselsattningseffekter, kommer da att leda till forandringar i den ekonomiska aktiviteten. Det
sista innebar att transportinvesteringen, genom den férandrade generaliserade
transportkostnaden (GTK), paverkar sekundéra (icke transportrelaterade) marknader. Féljs de
brittiska riktlinjerna for samhallsekonomisk kalkylmetodik, WebTag, (Department for Transport,
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2018), kommer effekterna i de sekundédra marknaderna fran inducerade investeringar,
sysselsadttningseffekter och agglomerationsekonomier. Dessa tre kan beskrivas som:

En transportférbattring, allt annat lika, kommer att géra berdrda platser mer attraktiva
destinationer for investeringar (Simmonds, 2012). D& uppstar nytta for invanare, arbetare och
féretag, och detta kan f8 inducerade investeringar att dga rum och férandra markanvandningen.
De kan i sin tur generera agglomerations- och produktivitetseffekter, liksom ge ytterligare varde
genom att dndra attraktionskraften for berérda platser.

Férandringar i inducerade investeringar kommer, allt annat lika, att paverka féretagens
efterfrdgan pa sysselsittning. Den initiala foréandringen av tillgdnglighet kommer ocksa att
paverka hushdllens utbud av arbetskraft genom inverkan av GTK-minskningen pa reallénen.
Sysselsattningseffekterna &r ocksd forknippade med forandring av markanvéndning, eftersom
mark maste anvandas mer intensivt eller tas i produktion for att tillgodose det tkade antalet
arbetare.

Narhet och omlokalisering formar den effektiva tatheten av ekonomisk aktivitet och darmed
produktiviteten. Detta ar en av anledningarna till att det finns stader och specialiserade kluster.
Produktivitetspaverkan kan férekomma inom eller mellan branscher. Agglomerationsekonomier &r
externa och aterspeglas inte pa transportmarknaderna. Transportinvesteringar kan 6ka densiteten
i den ekonomiska aktiviteten genom klustring.

Alla dessa mekanismer lankar in i varandra. En transportférbattring kan orsaka
privata/inducerade investeringar, 6ka sysselsattningen, skapa agglomerationseffekter vilket sedan
skapar aterkopplingseffekter som har potential att &ndra den generaliserade transportkostnaden
och leda till ytterligare forandringar i beteende och ekonomisk aktivitet. Det ar begreppsmassigt
viktigt att skilja mellan de olika mekanismerna som kan skapa valfardsvinster, medan man i
praktiken maste vara forsiktig sa att effekter inte raknas dubbelt.

WEI &r kontextspecifik, vilket betyder att typen och storleken pa ekonomiska effekter som
uppstar av transportinvesteringen beror pa de lokala attributen, sdsom arbetskraftens kompetens
och utvecklingsbara markomrédden. Fér att inkludera WEI i analysen behdvs det alltsd forst
identifieras huruvida det finns ett marknadsmisslyckande i marknaden och sen maste de lokala
férandringarna som uppstdr undersdkas narmare for att se om de genererar en BNP-effekt. WEI
gar darfor att dversatta till indirekta effekter p§ sekundéra marknader eller externa BNP-effekter,
bdda anvénds i svensk litteratur.

5.2.2 WEI i praktiken

Den traditionella samhallsekonomiska berakningen av en infrastrukturinvestering ar fortfarande
grunden for nyttan av en investering, hitintills antyder forskningen (Laird & Venables, 2017) att
de storsta nyttorna uppstar hos anvdndarna (konsumentéverskottet). Utdver dessa kan dock
effekter kopplade till WEI uppsta, givet att investeringen skapar tillréckligt stora férédndringar i det
ekonomiska landskapet. Att forsumma WEI fér stora projekt och omfattande investeringsprogram
menar (Rothengatter, 2017) dkar risken for att forbise utmaningarna med att modernisera
transportsystemet och att anpassa det till de férdndrade framtida behoven i samhallet och
industrier. Detta innebar att dven om néatdensiteten och natkvaliteten har uppnatt en hég
standard, som det ofta har gjort i industrilanderna, finns det fortfarande viktiga fragor for
transportinfrastrukturutvecklingen i framtiden. Detta galler bland annat ny infrastrukturteknik
som till exempel magnettag eller hyperloop som ger upphov till fragor om en kombinerad
utvardering av transportnyttor och teknikbedémning (Rothengatter, 2017).
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5.2.2.1 Inducerade investeringar

Nyttan som anvandarna far av transportforbattringen éverfors till sekundédra marknader och
stimulerar investeringar genom att antingen sdanka marginalkostnaderna eller 6ka avkastningen
(Laird & Venables, 2017). Nedan beskrivs tva omsténdigheter dar inducerade investeringar skulle
kunna skapa ytterligare nyttor, dvs WEI, utéver konsumentdverskottet.

Potential fér 6kad produktion

Givet att det finns en marknadsimperfektion i ekonomin, det vill saga att marginalnyttan av
dkande produktion éverstiger marginalkostnaden fér produktionen, sd existerar ett
marknadsinflytande av ndgon part. Dar marknaden domineras av ett litet antal féretag finns det
en risk att utbudet begransas foér att hdja priserna dver den marginella produktionskostnaden,
vilket kan resultera i ineffektivt 18ga nivder av produktion och investeringar i denna sektor
(Badinger, 2007).

N&gra kontextspecifika indikatorer for att pavisa marknadsmisslyckanden kan enligt (Department
for Transport, 2018) vara att det finns fa foretag i en viss sektor, eller om det gar att hitta bevis
for intradeshinder i en viss marknad. En tredje indikator &r om det gar att identifiera
marknadsmakt genom att de satter priser éver den marginella produktionskostnaden.

Enligt Laird och Venables (2017) kommer denna kontextspecificitet sannolikt att vara mest
uppenbar mellan transportinvesteringar i stader som innehéller tjanster med hégt prispaslag,
jamfort med dem i avlagsna regioner som domineras antingen av tillverkning eller utvinning av
primarvaror. Férskjutning kan ske genom olika kanaler. Det kan uppsta direkt pa
produktmarknaden (sarskilt fér varor som inte handlas) eller genom generella jamviktseffekter
och konkurrens om knappa produktionsfaktorer.

Kortare restider mellan stdderna i straket innebar en stérre potential for konkurrens mellan
foretag da utbudet pa varor och arbetskraft férbattras. Huruvida det finns monopolistiska
tendenser bland féretag i straket ar oklart, men om sddana finns kan de med investeringen
motverkas.

Markanvéandningsféréndringar

En transportforbattring kan ocksd fungera som en katalysator till exploateringar, vilket kan skapa
ytterligare nytta genom att géra ett omrade mer attraktivt. Bade vad galler omradets syfte eller
intensitet fér anvandningen. Ett exempel &r om en transportinvestering skulle fa en
bostadsutvecklare att ersatta radhus med ett flerfamiljshus (inducerad investering) skulle detta
motsvara en 6kad anvédndningsintensitet. Eller, om ett tillverkningsféretag skulle flytta fran ett
urbant till ett landsbygdsomrade, kan det innebéra en &ndring av syftet med markanvandning, i
det senare fran jordbruk till tillverkning.

En annat exempel som lyfts fram av (Venables, 2016) skulle kunna handla om utvecklingen for
ett handelsomrade, kdpcentrum eller liknande. En transportférbattring 6kar spenderingen i
omradet, eftersom den generaliserade transportkostnaden for att komma dit gar ner. Okad
spendering 6kar I6nsamheten fér butiker och darmed kan hyresvarden ta ut hégre hyror. Detta
gor det I6nsamt att utveckla omrddet, kanske genom att gora det stdrre eller att bygga det hégre.
Denna expansion skapar mer golvyta och déarmed fler butiker, vilket i sin tur gor platsen till en
mer attraktiv destination. Det ar anvandarnyttan som triggar de beskrivna effekterna och for att
de ska ge indirekta effekter, WEI, maste det féreligga ett marknadsmisslyckande férst. Annars
fangas nyttorna av konsumentdverskottet.
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Exploaterbar mark kan till exempel &gas av ett fa antal individer eller institutioner, vilket gor att
det finns risk att utbudet begrédnsas for att héja vardet pa utvecklad mark. Detta kan resultera i
en ineffektivt 18g exploatering. Tecken pd det kan vara stora omraden med underutnyttjad mark i
stadskarnor (till exempel lager, affidrer med |3gkvalitetsprodukter, etcetera).

Det finns ocksd ett koordinationsproblem som gar ut pa om Idnsamheten i ett projekt for en
beslutsfattare beror pa andras investeringar, finns det potential fér samordningsfel. Det &r inte i
n§gon enskild investerares intresse att investera, men var och en skulle investera om de visste
att andra gjorde det (Laird & Venables, 2017). Detta positiva 6msesidiga beroende av |6nsamhet
kan uppstd nar man startar ett nytt kluster av ekonomisk aktivitet eller genom att lansera nya
system for ombyggnad av detaljhandeln eller stdderna. Transportinvesteringar kan vara behjalplig
for koordinationsproblemet da transportinfrastruktur kan fungera som en katalysator i en vaxande
stad som signal om att en plats kommer att utvecklas eller i en regenereringsmiljo genom att till
exempel hoja fastighetspriserna och darigenom 6ka avkastningen pa fastighetsforbattring.

I kontexten fér denna studie skulle d@ marken runt stationerna kunna bli &n mer vérdefulla om
infrastrukturinvesteringen medger en béattre arbetspendling mellan stationsorterna i studien, bade
inrikes- och utrikespendling. Detsamma galler fritidsresor, det blir |attare att ta sig till Oslo eller
Stockholm fér mellanmarknaderna i studien vilket gér dom mer attraktiva att bo pa.

Detsamma géller exploateringsméjligheter for handelsomrdden, kanske speciellt i Karlstad, men
aven de andra stationsorterna inklusive Stockholm. Granshandeln ar ju redan stor mellan Norge
och Sverige, om da infrastrukturinvesteringen medger 6kad granshandel kan det uppsta en effekt
pa nationell niva. Granshandeln med tag kan antas bli lite annorlunda &n den med bil. Troligtvis
handlas mindre skrymmande varor och mer lyxkonsumtion, mdjligtvis férenat med turism. Jamfér
till exempel med Oresundsbron, dar de danska medborgarna reser till Malmé fér att konsumera
varor och tjanster. Norge var for 6vrigt Sveriges exportindustris enskilda stérsta handelspartner
2019 enligt SCB?.

5.2.2.2 Sysselsittningseffekter

Férandringar i inducerade investeringar paverkar foretagens efterfrdgan pa sysselsattning, bade
vad galler antal och/eller plats, allt annat lika. Den 6kade tillgénglighet kommer ocksa att paverka
hushallens utbud av arbetskraft genom effekten som harstammar fr&n minskningen av
transportkostnaden pa reallénen. Sysselsattningseffekterna &r ocksa férknippade med
lokaliseringseffekterna, eftersom marken maste anvandas mer intensivt eller tas i produktion for
att tillgodose det 6kade antalet arbetstagare.

Utbud av arbetskraft

Battre transportinfrastruktur ger lagre reskostnader, och individers beslut om
arbetskraftsdeltagande baseras pa att jamféra arbetskostnaderna (inklusive resekostnaden), mot
I6nen som tjanats av arbete. Genom att minska kostnaderna (i tid och pengar) fér att komma till
arbetet kommer en transportinvestering sannolikt att 6ka avkastningen av arbete. Vilket kan
resultera i att vissa manniskor, for vilka nettoavkastningen till att komma in pa arbetsmarknaden
ursprungligen inte var tillracklig, kan bestamma sig for att komma in.

2 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/handel-med-varor-och-tjanster/utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor/pong/tabell-och-

diagram/export-till-vara-30-storsta-handelspartner/
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Aven om det inte sker ndgon férandring i utbudet av arbetskraft pa nationell niva kommer 6kad
sysselsattning i ett féretag, en ort eller en region tillkomma pa bekostnad av andra. Dessa
sysselsattningseffekter kan istéllet ha produktivitetseffekter som visar sig pad nationell niva.

Efterfr8gan av arbetskraft

Precis som ovan behdvs ett marknadsmisslyckande foér att det ska raknas som en indirekt effekt
(WEI). Existerar ett sddant som leder till ihdllande ofrivillig arbetsloshet och transportinducerad
jobbskapande som minskar denna niva av arbetsléshet sd &r det en effekt som kommer upp pa
nationell niva. Vardet av produktionen (och av "fritid") som avstds fran ar d@ mindre an vardet av
produktionen i skapade arbetstillfallen, vilket implicerar att det kan finnas ytterligare sociala
nyttor av att minska arbetslésheten (Laird & Venables, 2017). Dessa effekter ar viktiga i regioner
med utvecklade ekonomier som har betydande strukturell arbetsloshet eller om sysselsdttningen
ar underutvecklad.

Ett exempel pd det &r monopsoni. Om den lokala arbetsmarknaden domineras av en enda
arbetsgivare kan den dominerande stéllningen utnyttjas for att pd ett konstgjort sétt halla
I6nesatsen under marknadspriset, sa att sysselsattningen ligger under det konkurrensutsatta
marknadsutfallet.

De alternativ som innebar en forbattring for lokala mellanmarknader kan mdjligen ge en tendens
till 6kat utbud av arbetskraft, dar arbetslésa i mindre orter med kortare restid kanske kan tanka
sig att pendla till lite storre stader dar efterfrdgan pa arbete &r storre.

Den férbattrade tillgangligheten kan &ven i en mer indirekt mening paverka utbud och efterfragan
pa arbetskraft. Genom den starkta konkurrensen och méjligheten till arbetspendling éver en
stérre geografisk yta blir medborgare mindre beroende av att arbeta lokalt. Det gor att
efterfrdgan dven kan komma att 6ka pa lokal arbetskraft nar de som tidigare arbetade lokalt
véljer att pendla. P& s3 vis kan tidigare arbetslésa komma in pa arbetsmarknaden &ven lokalt som
en indirekt foljd av investeringen.

5.2.2.3 Agglomerationsekonomier

WEI uppstar nar ekonomiska aktorer inte kan fanga hela nyttan (eller kostnaderna) av sina
handlingar, de skapar externa effekter som ar vardefulla fér andra agenter. Effekterna kan vara
tekniska (kunskapsspridning) eller ekonomiska (Duranton, 2004). Genom att skapa
forutsattningar for tatare marknader och en intensivare ekonomisk interaktion s skapar narhet
(mellan till exempel féretag) dessa effekter. En viktig mekanism ar att skalekonomi och densitet
tilsammans skapar en miljo dar foretag och arbetare kan utveckla hdgspecialiserade produkter,
tjanster och fardigheter. Dessa ar vanligtvis input till andra féretag - specialkomponenterna och
ingenjorer, advokater, ekonomer som kan vara nédvandiga for att ett féretag ska fungera
effektivt. En ny specialistleverantér kommer att starta nar marknaden ar tillrackligt stor och
narvaron av den nya leverantdren kommer att gora klustret mer attraktivt som en plats for andra
foretag som anvander produkten eller tjansten. Detta gor att marknaden for specialleverantérer
vaxer, vilket uppmuntrar till ytterligare intrdde och darmed en kumulativ orsaksprocess. Detta ar
den klassiska processen for klusterbildning.

Transporter ar en viktig ingrediens for att detta ska kunna handa. Ekonomiska interaktioner
mellan féretag (och mellan féretag och konsumenter) blir djupare ju battre transportsystemet ar.
Féretag kan na bredare marknader, sa att de kan expandera, utveckla specialistkunskaper och bli
mer konkurrenskraftiga eftersom den naturliga distansbarridren minskar och ineffektivitet i
samband med monopol- och monopsonimakt eroderas. Transport gor det dven mdjligt for stader
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att specialisera sig och utveckla sektorsspecifika férdelar. Om battre transport eller
kommunikation md&jliggdr outsourcing av en del av de tillhérande aktiviteterna till en annan stad,
minskar det kostnaderna och skapar utrymme for de vardefulla aktiviteterna att ytterligare
koncentrera sig i det centrala klustret.

Det sista gar att exemplifiera for transportforbattringen denna studie beskriver, da stader och
speciellt marknader knyts betydligt ndrmare varandra. Det blir lattare for foretagen att
specialisera sig genom matchning, ldrande och delande och déarmed dka produktiviteten i
samhallet och nationellt. Produktivitetseffekterna skapar kluster av ekonomier dar skapandet och
spridningen av kunskap fungerar bra och dar innovativa aktiviteter kan utvecklas.

5.2.3 Tidigare studier
En végledning fér hur WEI foér strakstudien ska bedémas &r att betrakta vad utfallet har blivit i
investeringar i HSR generellt.

Att de effekter som diskuterats tenderar att intréffa och kan ha en positiv effekt pd ekonomisk
utveckling bekraftas av flera forfattare. Men en vanlig invandning ar att effekten i praktiken inte
ar tillvaxtskapande, utan omférdelande. Det vill sédga att investeringar och vardedkningar sker i
stationsorter pd bekostnad av andra, mer perifera orter dar de annars hade kunnat ske. Detta
spar i sin tur pa regional ojamlikhet, se exempelvis Vickerman (2018) och Beyazit (2015).

Effekten med regional ojamlikhet och “skuggsamhallen” till féljd av investering i HSR ar val belagd
och diskuteras mer ingaende i kapitel 6. En relevant féljdfraga &r om den ekonomiska effekten
enbart &r omférdelande - eller om man ocksd kan se en positiv nettoeffekt p8 grund av
effektivisering och korrigering av marknadsmisslyckanden. Vickerman (2018) pdpekar att dessa
typer av effekter &r svara att verifiera och att det fortfarande finns relativt lite evidens for WEI,
eftersom det ar svart att isolera effekter av transportinvesteringar fran andra handelser som
paverkar ekonomin.

Flera kinesiska studier visar pa korrelation mellan HSR-investering och 6kande BNP, exempelvis
Liu och Zhang (2018) och Zhao et al. (2017). Detta kan vara en indikation pa att man har
uppnatt en positiv nettoeffekt i form av WEI, men inte nédvéndigtvis. Som Banister och
Thurstain-Goodwin (2010) skriver kan det vara svart att avgéra om ett sddant samband &r
kausalt, och i s3 fall i vilken riktning kausaliteten gar. Kan det i sjélva verket vara god ekonomisk
tillvéxt som leder till investeringar i HSR, snarare &n tvartom, fragar sig forfattarna.

Férhoppningarna for regionsutveckling till foljd av introducering av HSR infrias inte heller alltid. En
utvardering av Storbritanniens forsta HSR-linje, HS1, som binder samman London med 6stra
delarna av Kent visar att utvecklingen vad avser sysselsattningsgrad i 6stra Kent har varit
betydligt samre an dvriga delar i syddstra England och aven jamfért med Storbritannien som
helhet efter héghastighetstagets introducering. Detta tyder pa att effekterna av HSR-
investeringen har varit alltfér sma for att kunna évertrumfa andra viktiga ekonomiska faktorer.
Liknande slutsatser dras aven i en studie av Vickerman (2018) som konstaterar att det verkar
vara andra faktorer an den dkade tillgangligheten som har dominerat den lokala ekonomiska
utvecklingen i Kent. Slutsatsen fr@n denna studie &r att &ven om HSR kan vara en katalysator for
ekonomisk utveckling ar det inte den primara drivkraften. Detta innebar att HSR-investeringar
potentiellt kan ge omvélvande effekter pa den ekonomiska utvecklingen, men att det i sa fall
méjliggérs genom att investeringen genomférs i kombination med andra policy-atgarder.
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Sammantaget visar tidigare studier pa att WEI mycket val kan intréffa av investering i HSR, men
att effekten ar hogst kontextberoende och svar att kvantifiera. Investeringar och ekonomisk
utveckling sker ofta i stationsorter, men tenderar att géra detta helt eller delvis pa bekostnad av
det samma pa andra platser.

5.2.4 Slutsats

D3 speciellt de nya teknikerna magnettdg och hyperloop kan antas fa stora konsekvenser fér
resandet kan det ocksd antas att effekterna p& de olika marknaderna beskrivna ovan kan bli
stora. Aven HSR-alternativet kan ge stora effekter i saval granshandel, turism och sysselséattning.
Regionen Norge-Sverige utdkas genom alla alternativ och kan aven férandra arbetspendlingen.

Om dessa effekter leder till 6kat nationellt vérde av produktionen pa varor och tjanster &r den
stora fradgan. Det finns saker som pekar mot det vad géller markvardesforandringen runt de nya
stationerna da transportférbattringen kan leda till effektivare anvandandet av marken.
Signalvardet for byggandet av denna infrastruktur kan inte heller underskattas, det skapar en
trygghet for investerare och kan trigga igdng féljdinvesteringar som skapar positiva
aterkopplingseffekter. Skapar dessa effekter en titare interaktion mellan (olika) féretag och
anstdllda kan det resultera i positiva BNP-effekter.

Det finns ocksd kritik som menar att det mest &r omférdelningseffekter som uppstar vid storre
infrastrukturinvesteringen, se till exempel (Bérjesson, 2019) som menar att BNP-effekter
ofr@nkomligen &r storst for projekt pa téta, stora och kunskapsbaserade arbetsmarknader och
kanske inte mellan olika stéder. Men Bérjessons analys bygger pa HSR och inte de nyare
teknikerna som opererar med helt andra hastigheter. Hyperloop har en beraknad restid till Oslo
(frén Stockholm) p& 47 minuter vilket skulle kunna binda ihop Stockholm och Oslo och fa just en
tat, stor, kunskapsbaserad arbetsmarknad.
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SOCIALA EFFEKTER

6.1 Definition av sociala effekter

En konsekvens av att fragan om social hallbarhet inte helt har mognat i Sverige &r att
definitionerna for vad som &r social hallbarhet och vilken metod som anvands for att
utvérdera sociala effekter skiljer sig mycket mellan olika instanser och projekt. Ndgon svensk
standard for hur sociala effekter ska bedémas finns i nuldget inte (Karlsson & Séderberg,
2017).

Det kan ocksd konstateras att skarningspunkterna som finns mellan sociala, ekologiska och
ekonomiska konsekvenser gor att det ar komplext att diskutera sociala konsekvenser som en
separat aspekt, vilket manga forfattare uppmarksammat, se exempelvis Winter (2015).

Det forefaller alltsd nédvandigt fér utvarderingen att klargdra hur vi ser pa fragan. Vi lamnar
begreppet social hdllbarhet darhan och fokuserar istéllet p& det mer avgréansade begreppet
sociala effekter. Aven detta kan definieras pa flera satt, en méjlig utgdngspunkt &r den definition
som ursprungligen tagits fram av Vanclay (2003):

Social impacts are changes to one or more of the following:

¢ people’s way of life — that is, how they live, work, play and interact with one another
on a day-to-day basis

¢ their culture - that is, their shared beliefs, customs, values and language or dialect
e their community - its cohesion, stability, character, services and facilities

e their political systems - the extent to which people are able to participate in
decisions that affect their lives, the level of democratisation that is taking place, and
the resources provided for this purpose

¢ their environment - the quality of the air and water people use, the availability and
quality of the food they eat, the level of hazard or risk, dust and noise they are
exposed to, the adequacy of sanitation, their physical safety, and their access to and
control over resources

o their health and wellbeing - health is a state of complete physical, mental, social and
spiritual wellbeing and not merely the absence of disease or infirmity

e their personal and property rights - particularly whether people are economically
affected or experience personal disadvantage which may include a violation of their
civil liberties

e their fears and aspirations - their perceptions about their safety, their fears about
the future of their community, and their aspirations for their future and the future of
their children.

(Vanclay F., 2003)

Vanclays (2003) definition ligger till grund fér en senare utvecklad, och internationellt erkand,
metodik fér sociala konsekvensbedémningar kallad Social Impact Assessment (SIA), som i sin tur
ligger till grund for den férsvenskade variant som kallas Social Konsekvensbedémning (SKB).
SKB-metoden har sedermera foreslagits som ett nytt krav for svensk infrastrukturplanering pa
nationell, regional och kommunal niva av Trivector traffic, pg uppdrag av Trafikanalys (Trivector
Traffic, 2015).

Att anvanda social konsekvensbeddémning som utvarderingsmetod ar dock inte aktuellt inom

ramen for denna studie med hansyn till metodens omfattning och studiens abstraktionsniva - det
ar helt enkelt inte mojligt. Istallet behandlar var studie endast ett delsteg i SIA-processens andra
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fas, sjalva analysen. “Through analysis, determine the social changes and impacts that will likely
result from the project and its various alternatives.” (Vanclay, Estever, Aucamp, & Franks, 2015).

Det sociala hallbarhetsperspektivet kan ocksa fylla en funktion genom att lyfta rattvisa och
jamlikhet mellan grupper. Réttvisa ur ett socialt hallbarhetsperspektiv handlar om hur tillgdngar
och méjligheter férdelas mellan olika grupper i samhallet, samt vilkas efterfrdgan som véarderas
hégst. Henriksson och Summerton (2016) menar att utgdngspunkten &r att manniskor med olika
resurser i form av inkomst, utbildning och arbete har olika tillgdng till urbana miljéer. Genom att
se var ny infrastruktur placeras och hur befintlig infrastruktur underhalls &r det méjligt att se att
resurser fordelas i staden (ibid.). Denna rattviseaspekt &mnar vi ocksa att beméta i var analys.

Sociala effekter till féljd av transportinvesteringar kan delas in i kortsiktiga, direkta effekter och
I8ngsiktiga, indirekta effekter. Exempel pa kortsiktiga effekter &r sddant som forandrad restid,
tillgadnglighet eller antal trafikolyckor. L&ngsiktiga effekter kan exempelvis vara paverkan pa social
inkludering, socialt kapital, vdlm3ende och halsa. Eftersom de |&ngsiktiga effekterna beror pa flera
faktorer och &r komplexa i sin natur &r det svarare att harleda dessa till en specifik
infrastruktursatsning (Jones & Lucas, 2012). For storre nationella transportinvesteringar som
snabba landtransporter utgér &r dock de Idngsiktiga indirekta effekterna av stort intresse,
eftersom denna typ av investeringar har potential att paverka samhillet i stérre bemarkelse och
over ett stort geografiskt omrade. Var analys avser att inte bara hantera direkta effekter utan
ocksad indirekta, i den man det &r majligt.

Sammanfattningsvis tar var analys avstamp i de punkter som Vanclay (2003) tar upp, utifran
vilka av dessa som &r relevanta och gar att bedéma fér snabba landtransporter. Dessa punkter
beddms darefter med ett sarskilt fokus pa ett jamlikhetsperspektiv och hur effekterna sprids éver
olika befolkningsgrupper. Bade direkta och indirekta effekter hanteras i analysen.

6.2 Okad mobilitet - for vem?

Den framsta anledningen till att genomféra infrastruktursatsningar brukar vara att dessa
mdjliggdér en 6kad mobilitet. I detta fall syftar det p& méjligheten att nd fler destinationer pa
kortare tid och darmed 6ka sin individuella valfard. Detta kan exempelvis handla om en 6kad
tillgdng till arbete, kultur, samhallsservice, vanner och familj. En relevant frdga blir darfor vilka
samhallsgrupper som genom investeringen 6kar sin mobilitet.

I férsta hand &r det forstds de som reser med de nya, snabba tdgen som far nyttja en dkad
tillganglighet (HSR, magnettag eller hyperloop). Men, som poéngterat i strakstudien, kommer
dven lokalt och regionalt tagresande att paverkas. Faktum &r att denna effekt &r mer pataglig &n
paverkan pa det nationella/storregionala resandet i jarnvégsalternativet. Att detta “6vriga”
resande ar en central aspekt framgar dven av intervjuerna (Berg, 2020).

Detta galler dven for magnettdgen, men i betydligt lagre grad d& dessa enbart innebér en
kapacitetslattnad i form av 6verflyttade resor. Fér hyperloop beddms motsvarande effekt som
forsumbar.

Sammanfattningsvis kan man alltsd konstatera att HSR-alternativet sannolikt innebar
forbattringar for alla som reser med tag i och kring straket. I magnettdgsalternativet galler det
samma men i lagre grad och i hyperloopalternativet ar det enbart de som reser med hyperloop
som far méjlighet till 6kad mobilitet.

6.2.1 Geografiska faktorer

I ovanstdende avsnitt resoneras kring att en investering i ny infrastruktur for snabba
landtransporter mellan Stockholm och Oslo skulle bidra till nytta i form av 6kade mdéjligheter fér
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mobilitet - fér de som har nara till en station. I fallet for hyperloop innebar det personer som har
néra till stationen i Oslo eller Stockholm. I fallet for magnettdg och jarnvag innebér det framforallt
personer som har néra till ndgon av de tdgstationer i straket dar snabbtdget stannar, men &ven
de som har néra till 6vriga befintliga tdgstationer férutsatt att den forbattrade kapaciteten i
straket leder till ett 6kat trafikutbud generellt.

Grupper som bor néra stationerna bedéms generellt f& en forbattrad tillgdnglighet, eftersom
narheten till stationen innebar att denna grupp far moéjligheten att nd fler destinationer inom en
given tidsperiod. Detta géller Iangvéaga resor med den nya infrastrukturen (exempelvis Stockholm
- Oslo), men sannolikt &ven mer lokalt och regionalt resande, eftersom omradena kring de nya
stationerna sannolikt kommer fa ett 6kat utbud av kollektivtrafik i samband med investeringens
slutférande. For lokalt resande kan dock narhet till en station innebdra férsamrad tillganglighet
(Jones & Lucas, 2012). Detta beror pd att infrastrukturen skapar en barrigreffekt om den &r
markférlagd och att ett dkat trafikfléde till och fran stationerna ocksd ger upphov till
barridreffekter. Grupper som bor langre frén stationerna kommer troligtvis inte fa en lika tydligt
forbattrad tillganglighet av investeringen for 1dngvéga och regionala resor, men drabbas heller
inte i samma grad av de negativa konsekvenserna orsakade av det 6kade trafikflédet kring
stationerna.

Oavsett teknik kan man férvénta sig en sd kallad "tunneleffekt” dar den dkande tillgangligheten
vid stationsomradena stélls i kontrast till skuggomrdden mellan stationer, dér tillgédngligheten inte
forbattras. Tunneleffekten beskriver en foréandrad relativ tillganglighet, det vill séga en ojamlikhet
i hur olika platsers tillganglighet utvecklas. Snabba transporter mellan stadskarnor gor att
landsbygden blir &nnu mer avldgsen, relativt sett. Férhallandet &r dock inte binart, stérst positiv
tillgadnglighetseffekt uppnas i ndra anslutning till stationerna, fér att darefter stegvis avta. Vid
ldngre avstand blir tillgangligheten i hégre grad villkorad av andra faktorer - som tillgdng till bil
eller hogkvalitativ kollektivtrafik. Monzdn et al. (2010) har utvarderat och diskuterat
tunneleffekten i det spanska fallet féor HSR och tillagger att tillganglighetens rumsliga férdelning
ocksa paverkas i hég grad av vald kommersiell hastighet for taget:

[R]esults highlight the important role played by the selection of the commercial speed.
In particular, increasing commercial speeds from 220 km/h to 300 km/h in a given
corridor results in significant negative impacts on spatial equity, as differences
between locations with and without a HSR station are highlighted.

(Monzén, Ortega, & Lopez, 2010)

Av detta att déma skulle magnettdg med en betydligt hégre kommersiell hastighet i betydligt
hégre grad bidra till geografisk ojamlikhet an HSR. Effekten férstarks av det faktum att ett
magnettz%gsprojekt, till skillnad fran jarnvag, inte inkluderar upprustning av befintliga banor.
Hyperloop framstar i detta perspektiv som ett extremfall, med en stor tillgénglighetsforstarkning i
redan starka geografiska omraden och en stor relativ férsvagning pa andra orter.

Tunneleffekten sido, de delar av Sverige som blir mest férférdelade av en
infrastrukturinvestering likt denna &r troligen de som inte alls berérs (exempelvis norra Sverige
eller Skane, i vart fall). Detta padpekar Winter (2015) apropd investeringen i héghastighetsbanor
inom ramen foér Sverigeférhandlingen, en liknande situation, och utvecklar:

De delar av Sverige som blir mest forfordelade av satsningen [nya stambanor, red. anm]
ar troligen de som inte alls berérs (norra Sverige) liksom omraden som kommer att
genomskaras av spar och trafik utan att fa férdelar i form av 6kad tillganglighet. Det &r
naturligtvis ingen latt uppgift att avgransa den geografi man studerar i relation till den
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3tgard man utvarderar. En for sndv avgransning riskerar att missa systemeffekter [...] En
mycket vid avgransning inbjuder till en diskussion om infrastrukturmedlens fordelning i
stort.

(Winter, 2015)

I detta avseende maste prisfragan végas in. Oavsett vald teknik riskerar en satsning av sddan
dignitet som har studerats i strdkstudien att trénga ut andra ténkbara investeringar i
transportsystemet av kostnadsskal. Hur dyr infrastrukturen i fréga blir att bygga, driva och
underhdlla paverkar rimligen i vilken man detta sker.

6.2.2 Socioekonomi

Langre resor tenderar att kosta mer och allmant kan man férvanta sig att detta galler aven for
snabba landtransporter mellan Stockholm och Oslo. Ur socioekonomisk jamlikhetsaspekt ar priset
for anlaggningen av stor betydelse - dd det i férlangningen paverkar kostnaderna for att resa. Har
sarskiljer sig framforallt hyperlooptekniken negativt eftersom den bedéms dyrast att bygga och
for att lagre resande och kapacitet innebar att ett hégre biljettpris kommer behdva tas ut om
investeringskostnaden ska kunna 3terbetalas.

Infrastruktur for Iangvéga transporter gynnar i hdgre grad socioekonomiskt starka grupper. N&r
vissa grupper har rad att betala for de relativt dyra resorna riskerar socioekonomiskt svagare
grupper att drabbas av social exkludering (Jones & Lucas, 2012). Har blir paverkan pa den
regionala trafiken vésentlig, eftersom korta och 1d3ngsammare resor generellt &r billigare for
resenaren. Ur ett socialt rattviseperspektiv ar dock i allménhet mindre investeringar av lokal
karaktar mer effektiva.

Investeringar i regional och lokal kollektivtrafik kan generellt antas komma fler till del
och blir i den bemarkelsen mer “réttvisa”. Likasa kan man anta att prisbilden for de
regionala forbindelserna ligger betydligt ldgre &n biljettpriset for hoghastighetstdgen.
(Winter, 2015)

Det gar att argumentera for att privatekonomiska évervdganden inte borde vara de mest
vasentliga d& infrastruktur for I3ngvédga transporter ofta motiveras av nyttor kopplat till
tjansteresor. En australiensisk studie visar dock pd att nyttorna kopplat till tjansteresor &r
forhallandevis 18ga i relation till icke-arbetsrelaterat resande (Hensher, Ellison, & Mulley, 2014).

Sant ar att det allt snabbare och langre resandet bidrar till en trend av allt mer utdragna
affarsnatverk med ett behov av, och vardeskapande kopplat till, langre resor. Denna dkade
mobilitet galler dock inte inom alla sektorer - det kan ifragasattas i vilken man det géller
exempelvis arbetaryrken bland socioekonomiskt svagare grupper.

[T]he ensuing logic of hyper mobility has set off an explosive growth in instant offices
and airport hotels [...] allowing travellers to stay put, stay over and do their ‘business’.
We should though be cautious about how widely these trends apply: many lives are
still geographically contained, characterised by stability and local community rather
than ever extending networks.

(Cass, Shove, & Urry, 2005)

6.2.3 Jamstadlldhet

En vanlig férestalining &r att investering i taginfrastruktur bidrar till jamstélldhet, eftersom
kvinnor i hdgre grad &n mén tenderar att 3ka kollektivt. Winter (2015) konstaterar att detta forts
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fram av flera kommuner vid utvardering av sociala nyttor i Sverigeférhandlingen. I praktiken,
konstaterar Winter (ibid.), ar detta inte nédvandigtvis en korrekt observation.

Detta beror pd att kvinnor pd gruppniva reser kortare &n vad man gér och darav de facto blir
mindre gynnade &n m&n av investeringar som syftar till att férenkla det 18ngvéga resandet (Gil
Sola, 2003).

Foljdeffekterna av detta blir flera. Mans I6nenivaer 6kar tre ganger snabbare &n kvinnors vid
regionforstoring. Man anger sjalva i hdgre grad att mdjligheten till Iéngpendling ger mojligheter
for dem i form av karridrutveckling och 16n. Alla 1dngpendlare &r statistiskt mer utsatta for stress,
men kvinnor i hégre grad @dn man. Den hdgre upplevda stressen kopplas till omsorg for familjen
och att de upplever att de har manga uppgifter att 16sa samtidigt (ibid.)

Man kan ocksa tilligga att den hemmavarande parten i ett sambohushall ofta drabbas negativt av
partnerns Iangpendlande - i form av 6kat hushllsarbete och i vissa fall &ven med avseende p3
egen inkomstutveckling. Den hemmavarande parten &r pa gruppniva oftare kvinna (ibid.).

Har kan man argumentera for att kvinnor i vissa avseenden borde vara mer betjanta @n man av
den restidsférkortning som utvecklad infrastruktur innebér, eftersom de upplever resan och
restiden som en storre belastning. Detta kan vara sant for individer som inte andrar sitt
resebeteende till f6ljd av investeringen. Gil Solas (2003) studie pekar dock pa att den
regionforstoring som Sverige har haft inte har lett till forkortade restider generellt, tvdartom har
restidsvinster pd grund av utbyggd infrastruktur kompenserats av ldngre resor sa att den totala
restiden istdllet blivit langre.

Aven pa varderingsniva finns en tydlig skillnad, dar kvinnor tenderar att vardera
investeringsstrategier som bygger pd 6kad tillgdnglighet genom geografisk narhet till aktiviteter,
medan mén i hégre grad varderar strategier som bygger pd att tillgédngligheten uppnas genom
hogre hastigheter i transportsystemet. Gil Sola (2003) argumenterar fér att denna
varderingsskillnad definierar ett paradigm, dar det hastighetsfokuserade, "manliga”, perspektivet
dominerar.

Utifrdn denna bakgrund kan man konstatera att alla de utvarderade alternativen tenderar att
gynna man i hégre grad an kvinnor - och att skillnaden blir &n stérre med hégre kommersiell
hastighet och fér de alternativ som i lagre grad gynnar lokal och regional tagtrafik.

6.3 Okad tillginglighet?

Okad mobilitet tenderar att likstallas med 6kad tillgdnglighet, men det &r en férenkling. Eftersom
den typ av investeringar som diskuteras inom denna studie potentiellt leder till dramatiskt 6kad
mobilitet kan det finnas ett varde i att reda ut under vilka férutsattningar sambandet ar giltigt.

Fér individen stammer sambandet férhallandevis bra. Okad mobilitet hos en individ inneb&r hégre
grad av tillgénglighet till arbete, samhallsservice, sociala kontakter, med mera. Flera kallor
papekar ocksa att mobilitet for den enskilde &r sammankopplat med positiva sociala effekter,
exempelvis minskad risk for social exkludering (Stanley, et al., 2010).

P& samhallsniva tenderar den ékade mobiliteten att leda till centralisering och aggregering av
verksamheter till platser dar tillgangligheten &r god. Detta har generellt goda effekter ekonomiskt,
men riskerar att spa pa ojamlikhet. Dessutom skapar en 6kad centralisering ocksa s& smaningom
ett 6kat behov for individen att resa for att kunna behalla sin valfardsniva, nar aktiviteter som
tidigare funnits nara férsvinner (Winter, 2015).
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Vilhelmson (2002) p& samma tema:

[V]id en viss rorlighetsniva bérjar negativa aspekter att gora sig gallande. Ur
individens perspektiv kanske resorna (eller den virtuella kommunikationen) till sist
stjal tid fran andra aktiviteter som &r mer betydelsefulla. En annan risk &r att en
omfattande rorlighet gradvis reducerar individens nérvaro pa plats och lokala
forankring i samhallet. I ett allt rorligare och geografiskt flexiblare samhalle riskerar
lokalt férankrade sociala band med andra manniskor och gemenskaper att bli allt
svarare att etablera, underhlla och férnya. I ett samhalle som préglas av tidsbrist
stalls platsbunden ndrvaro alltmer mot rorlighet och resor, som ju i realiteten innebar
franvaro.

(Vilhelmson, 2002)

Detta innebar i sin tur att forutsattningarna for lokala sociala natverk tunnas ut (eng.
community). Detta &r i sin tur en viktig aspekt for att skapa socialt kapital och ddrmed vélfard. P3
samhallsniva &r alltsd den 6kade rérligheten inte nédvandigtvis positiv (Vilhelmson, 2002).

Man kan ocksa fraga sig vad som sker med de som av olika skal inte kan eller vill resa. De
drabbas rimligen ocksd av centraliseringseffekter och utglesning av sociala natverk, utan att
kunna tillgodogéra sig fordelarna. Darav ar det hog risk att de individer som bor i ett omrade som
paverkas av 6kad mobilitet till foljd av anldggningen far férsamrad tillganglighet i relation till
utgdngsldget om de inte reser.

Férutsattningarna fér mobilitet kan paverkas negativt pa den lokala nivan, pa grund av den
barridreffekt som taginfrastruktur vanligen orsakar. Ur denna aspekt har hyperloop och
magnettag en méjlig férdel mot HSR, eftersom dessa tekniker i hégre grad kan véantas gd pa
pyloner eller i tunnel.

Flera forfattare bekraftar att héghastighetsbanor inte nédvandigtvis innebar en allman forbattring
avseende tillgdnglighet och jamlikhet, snarare tvirtom. Se exempelvis citat fran Henriksson och
Summerton (2016):

Den stora fradgan &r naturligtvis om det utifrdn evidensen finns skal att tro att HSR
genom kortare restider skapar tillginglighet och territoriell sammanhallning och i
forlangningen jamlikhet. Oversikten visar att svaret pa fragan &r "nja.” Det finns
potential, men vinsterna har visat sig vara mycket svara att dra hem. Som Tomaney
och Marques (2013) poangterar &r det svart att pavisa att HSR har lett till regional
rattvis: den samlade forskningen pekar pad att effekterna som bést &ar tvetydiga och
som samst negativa. Det finns fall dar tidigare ekonomiskt svaga stader eller regioner
har fatt ett uppsving efter HSR-utbyggnad. Det &r dock svart att avgéra om denna
utveckling beror pd HSR-stréckningen i sig eller en positiv planeringsprocess dar
regionerna har givits battre forutsattningar pa flera plan. Fér redan starka regioner
eller stader kan HSR inneb&ra en &nnu mer positiv utveckling. Det finns alltsd en
uppenbar risk att HSR-satsningar cementerar befintliga monster. Vi har ocksd noterat
att HSR kan ha positiva effekter p& en nationell nivd, men dar de regionala positiva
effekterna uteblivit.

(Henriksson & Summerton, 2016)

Henriksson och Summerton (2016) delar ocksa analysen att snabbare restider bidrar till regional
ojamlikhet, och kan cementera ett redan etablerat mdnster dar tillgangligheten starks i redan
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starka regioner, pd bekostnad av de svagare. De lyfter ocksa fram systemets integrering som
avgorande for att skapa social nytta.

Hastighet och restid som malinriktning fér landtransporter kritiseras dven av andra forfattare.
Givoni och Banister (2012) menar att hastighet dr den mindre viktiga aspekten nar man planerar
for HSR. De baserar detta resonemang pa ndgra olika punkter, exempelvis:

- Anslutningsresorna ar en sa stor del av den totala restiden att det &r mycket viktigare att
dessa kan géras effektivt &n att hdga hastigheter kan sakras pa sjalva taget.

- Stora investeringar i HSR riskerar att tranga ut och férsvaga konventionella
jarnvagssystem.

- Den huvudsakliga anledningen for att utveckla jarnvagen maste vara kapacitetsbrist.

- Pdlitlighet, komfort, trygghet, sdkerhet och turtithet &r viktigare faktorer &n hastighet
enligt forfattarna.

6.4 Forandrat landskap
En till viktig social aspekt som boér tas med ar det férandrade landskap som en storskalig ny
anlaggning innebar. Winter (2015) skriver:

En markant social effekt av hoghastighetsprojektet &r ocksa det forandrade landskap
som blir féljden av helt nya banor i obruten mark. Invanda vyer kommer att férsvinna.
Naturomraden, kulturmiljder och bostdder kommer att bli bullerutsatta. Etablerade
rérelsemdnster och den lokala tillgdngligheten kommer pa manga platser att bli
avskuren. Enskilda personer kommer att drabbas sarskilt.

(Winter, 2015)

Sarskilt fragan om buller &r en stor utmaning. Som tidigare uppmarksammat (se 2.2.4) bullrar
tggen mycket mer i héga hastigheter. Aven hér &r skillnaderna mellan teknikerna intressanta.
Magnettdg i 500 km/h bullrar sannolikt mest, men tenderar samtidigt att bullra mindre &n HSR i
motsvarande hastighet.

6.5 Sammantagen analys

Mojligheten att resa 1&ngt och snabbt, som infrastruktur for snabba landtransporter tilldter, kan
ge mycket positiva sociala effekter for ett flertal samhallsgrupper. Det ar dock inte det samma
som att en sadan anldggning nédvandigtvis &r socialt hallbar till sin natur. Var analys visar
snarare pa att allt snabbare transporter tenderar att gynna framférallt de som redan har det vl
stillt, och darav spa pa ojamlikhet. En intressant observation &r att denna effekt i de flesta
avseenden &r starkare fér de snabbaste transporterna. Bdde magnettdg och hyperloop tenderar
att bidra till en stérre social ojamlikhet an vad som ar fallet féor HSR.

Det bér ocksa poangteras att systemens integrering och bidrag till férbattring for den lokala
trafiken ar av stor betydelse for att en investering ska bidra till 6kad tillgénglighet och jamlikhet.
Aven ur detta perspektiv skiljer HSR ut sig positivt i jamférelse med de konkurrerande teknikerna.
Slutligen kan man konstatera att litteraturen pekar pd att det ur ett rattviseperspektiv, i det
allmanna fallet, tycks vara mer effektivt att investera i infrastruktur pa lokal nivd &n den typ av
infrastruktur for regionalt och/eller nationellt resande som diskuteras i denna rapport, under
forutsattning att det ocksa har identifierats ett behov av sadana lokala investeringar.
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SLUTSATS

7.1 Besvarande av forskningsfragor
I detta kapitel besvaras de tre forskningsfragorna som definierats i studiens syfte.

1. I vilken m8n bedéms snabba landtransporter ha potential att bidra till m8luppfyllelse i
enlighet med de transportpolitiska m8len?

Det transportpolitiska, dvergripande, malet &r att sakerstalla en samhéllsekonomiskt effektiv och
I&ngsiktigt hallbar transportférsérining for medborgarna och néringslivet i hela landet. I vilken
man snabba landtransporter bidrar till samhallsekonomisk effektivitet enligt det konventionella
sattet att berakna gar inte att ge ett entydigt svar pa. Dels &r kontexten for investeringen helt
avgorande. Det beror pd férutsattningarna hos de orter som knyts ihop, tdgens trafikering,
kapacitet pd befintligt nit, med mera. Kostnader &r forstds ocksd av avgérande betydelse, och det
finns mycket forskning som visar att investeringskostnad kan variera véaldigt mycket beroende p&
var man valjer att bygga och vilken teknik man anvander.

Studien visar att restiden har en helt avgérande betydelse vid nyttoberdakningarna, nyttorna
berédknas bli mycket stérre vid snabbare hastighet. Hyperloop visar pa klart stérst restidsnytta
(och darmed samhallsekonomisk nytta) trots att endast Oslo och Stockholm trafikeras i det
observerade fallet. Var berakning inkluderar dock endast nyttor kopplat till de sarskilda relationer
som de nya tagen ska trafikera - pdverkan pa regionalt och lokalt resande har inte tagits med i
berékningen. Tidigare kalkyler visar att det regionala resandet kan f& en stor positiv nyttoeffekt
sarskilt i fallet for jarnvag och i viss man dven magnettag. Darav kan man konstatera att
nyttoeffekterna mellan alternativen sannolikt &r mindre an vad kalkylen visar.

Huruvida snabba landtransporter tillfor ytterligare, indirekta, effekter diskuteras under rubriken
Wider Economic Impacts (WEI). Har fors ett kvalitativt resonemang om ténkbara effekter som kan
uppstd av de olika investeringsalternativen. Transportinvesteringar kan till exempel fungera som
en katalysator om att en plats kommer att utvecklas och déarigenom 6ka den ekonomiska
aktiviteten pa platsen, detta kan trigga lokaliserings- och agglomerationseffekter. Ekonomiska
interaktioner mellan féretag (och mellan féretag och konsumenter) blir djupare ju battre
transportsystemet ar emellan dom.

Utifran ett jamlikhetsperspektiv kan man konstatera att den samlade forskningen indikerar att
snabba landtransporter riskerar att spd pa snarare &n motverka regional ojamlikhet. Detta
innebar att regioner och grupper som redan har det vél stallt far &nnu hogre grad av tillganglighet
pa bekostnad av en fortsatt utarmning av svagare regioner. Detta &r en véntad effekt oavsett
vald teknik som blir kraftigare vid kortare restider. For att snabba landtransporter ska kunna bidra
till jamlik regional utveckling ar det nédvandigt med god integrering med lokala transporter vid
stationer, och att dven de lokala transporterna framjas av investeringen, exempelvis genom
utokade turer till féljd av frigjord kapacitet.

Studien visar ocksa att snabba landtransporter tenderar att gynna socioekonomiskt starka
grupper och man i hégre grad an kvinnor. Det har att géra med de olika gruppernas generella
resmonster. Aven har ar det av avgérande betydelse om och i sa fall hur investeringen bidrar till
utveckling av resande pa den lokala nivan, sérskilt med géng, cykel och kollektivtrafik.
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Regioner och kommuner fokuserar ofta p& de nagot kortare resorna i sina mal- och
strategidokument. De kommuner och regioner som skulle kunna paverkas av en ny fast lank
mellan Stockholm och Oslo lyfter alla upp lokala och regionala resor som sarskilt viktiga. Definitivt
mellan huvudnoder, exempelvis de mellanmarknader som tagit upp i var strdkstudie, men &ven
pendeltdgstrafik. For att bidra till maluppfylinad pa den lokala/regionala nivan &r det saledes
framforallt denna typ av resande som beh&ver premieras. Detta dr i basta fall en sekundareffekt
av investering i snabba landtransporter. Det &r intressant att anmaérka att 1dngvéga resor inte &r
utpekade som sérskilt viktiga pd de hégre nivderna (exempelvis hos Trafikverket och EU). Har
ligger fokus snarare pd att utveckla och upprétthalla kvalitet pa infrastrukturen i sig. En relevant
frégestallning fr&n malanalysen blir sdledes om de snabba, 1dngvéga resorna bor vara tongivande
nar en infrastruktursatsning ska utvdrderas.

2. Vilken av teknikerna hyperloop, magnettdg och HSR har bést potential fér m8luppfyllelse i
en nordisk kontext och under vilka férutsédttningar?

Om man bara ser till samhallsekonomiska nyttor har hyperloop storst potential i var berdkning,
foljt av magnettdg och darefter HSR. En viktig anméarkning &r dock att HSR-alternativet bedéms
som battre ur nastan alla avseenden som inte kvantifierats i kalkylen. Hur kalkylen skulle se ut
om dessa nyttor kunde inkluderas ar oklart, sannolikt hade nyttoeffekterna for hyperloop
fortfarande varit stérst, men skillnaderna mellan alternativen antagligen mindre. Dessutom pekar
allt pd att hyperloop skulle vara den éverldgset dyraste tekniken att bygga och jarnvég med all
sannolikhet den billigaste, om man tar in perspektivet att jarnvagen kan utnyttja befintlig
infrastruktur och byggs fér ldgre hastigheter. Detta géller specifikt pa strédckan Stockholm - Oslo.

Sett utifran sociala aspekter beddms HSR vara det klart b&sta alternativet, eftersom snabbare
transporter och brist pa integrering tenderar att bidra till social ojamlikhet och exkludering.
Nyttorna for alla tekniker tenderar att gynna redan starka grupper, men denna effekt ar storre for
magnettadg och &nnu stérre for hyperloop. Fér Iangvaga resande har magnettdg och hyperloop en
fordel, men pa lokal och regional niva &r HSR det starkare alternativet.

HSR och hyperloop ar i sammanhanget extremer - hyperloop for restidsnyttor och darav
samhallsekonomiskt varde — och HSR f6r kapacitet, integrering och jamlik regional utveckling. Har
skulle man kunna anféra magnettdg som den perfekta kompromissen, med potentiellt stérre
restidsnyttor till ett ndgot hogre pris. Detta vore ett misstag, eftersom HSRs stérsta fordel ar att
det kan utgd frén och integreras i ett befintligt system.

Man bér ocksa lyfta fram den kritik som det restidsfokuserade paradigmet fatt av flera forfattare -
ar hogre hastighet verkligen battre, ur samhallets synpunkt? I fallet fér Stockholm - Oslo
forefaller det tveksamt om de mdéjliga férdelar som en mycket hégre dimensionerande hastighet
kan ge kompenserar for mdjliga nackdelar. Detta styrks av det faktum att man sedan lange har
kunnat kéra tag pa jarnvég i betydligt hégre hastigheter &n vad som é&r fallet idag, men avstatt.
Den allmanna installningen internationellt tycks vara att det helt enkelt inte ar vart allt vad det
hade kravt av forbattrad infrastruktur, samre energieffektivitet, 6kade driftkostnader, 6kat buller,
samre kapacitet, med mera. Vi bedémer darfor motiveringen att byta teknik for att f& hogre
dimensionerande hastighet som svag.

En intressant fraga ar hur utvarderingen hade fallit ut om man hade antagit samma
dimensionerande hastighet for alla tekniker. En sddan utvérdering hade behévt fokusera &nnu
mer pa teknikerna i sig, och skillnaderna dem emellan. Om man till exempel hade kunnat visa att
magnettag skulle vara billigare och mer energieffektivt &n jarnvag vid motsvarande hastighet, sd
finns dar en uppenbar anledning att testa att byta teknik. Hur val detta gar att reda ut pa férhand
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ar dock osakert. Det finns manga osakerheter att ta hansyn till, och magnettdg &r fortfarande sa
pass oprovat dven internationellt. Problemet med integrering finns ocksa fortfarande kvar.
Magnettdg har en uppenbart stérre konkurrenskraft i relationer dar det idag helt saknas jarnvag. I
fallet for hyperloop papekar ter Kuile och Beek (2020) att det &r svart att se podngen med
I&ngsam hyperloop, eftersom anldggningen kommer vara sa dyr att bygga. Men, papekar de, det
kan finnas andra entreprendrer som arbetar med tekniken som resonerar annorlunda.

Man kan ocksa lyfta in perspektivet att hyperloop inte nddvéandigtvis i férsta hand ska jamforas
med magnettdg och jarnvag. Hyperloop, pa det sitt som diskuterats i den har studien, kan inte
ersatta tagtrafik. Men teoretiskt skulle det kunna bli ett substitut till flygtrafik, sa frégan &r om en
jamforelse med 1&ngsiktig potential for hyperloop i relation till flyg vore mer relevant. Fragan om
det skulle vara vart att anlagga fasta hyperloop-lankar fér att konkurrera ut eller komplettera
flygtrafiken kan vara intressant, givet flygens fortsatta tekniska utveckling. Frdgan om huruvida
det verkligen &r snabbare transporter samhallet behdver finns dock kvar att ta stéllning till.

V&r studie tyder pd att HSR har béast potential for maluppfyllelse i Sverige, generellt. Med detta
sagt finns det mer att utvérdera, och sérskilda nisch-omraden dar de andra teknikerna kan vara
vardefulla komplement.

3. Ar nyttopotentialen ur ett samhéllsperspektiv fér magnett8g och/eller hyperloopteknik i
Norden s§ pass stor att teknikerna &r védrda att utreda fér investering om/nér de ar
tekniskt redo?

Om malet &r att korta restiderna i storregionala eller nationella reserelationer — och denna
ambition trumfar alla negativa aspekter inklusive pris och regional integrering — kan dessa
tekniker vara intressanta. Om malet &r att helt konkurrera ut flygtrafiken, kan hyperloop vara ett
I&ngsiktigt alternativ. Aven snabba magnettag kan ha den effekten.

Sandén (2020) papekar att den som véljer att testa en oprévad teknik tar en stor risk. Att
exempelvis bygga testbanor fér hyperloop eller magnettdg innebér en stor kostnad fér den som
gor det, men kan leda till tekniska framsteg som fler kan ta del av. Han resonerar vidare att det
kan vara battre med internationellt samarbete pd en hégre niva, for att sprida risken. I den man
dessa tekniker ska provas i Europa, ar det tankbart att det borde vara en process driven av EU.

Om magnettag eller hyperloop ndgonsin ska bli ett seridst alternativ fér Iangvaga transporter i en
storre skala kravs internationellt samarbete och inriktningsbeslut dar man valjer att bygga ut
tekniken i flera olika ldnder, sa att man kan fa den typ av sammanbundna nétverk vi idag ser hos
jarnvagen. Det &r svart att se nyttan i ett allt mer fragmenterat system, dar resenarer tvingas till
fler byten.

Det gar &ven att ifragasatta om det verkligen &r de I3ngvéga transporterna som &r lampligast.
Magnettdg skulle kunna vara ett méjligt alternativ fér exempelvis stadstrafik (“sparvagn”) eller
flygplatspendling. Sadana banor finns och byggs i Kina. I de fall dar man anlégger helt nya
stadsbanor ar behovet av integrering med befintlig infrastruktur i vissa fall férsumbar. Som
tidigare podngterat &r det inte tydligt sa att magnettdg eller jarnvag &r ett battre alternativ i
allmén mening. Vi ser detta som ett intressant omrade for fortsatta studier.

7.2 Forslag pa vidare studier
Det finns flera intressanta perspektiv att fordjupa efter denna studie. Nedan féljer ndgra exempel.
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Djupg8ende teknisk jamférelse

Jamforelsen mellan teknikerna kan géras annu mer ingdende, fler relevanta aktérer kan
intervjuas for att fa en mer heltdckande bild av hur teknikerna skiljer sig at. En mer heltéckande
bild av teknikernas férdelar och brister kan bli ett nédvandigt underlag nar detaljerade analyser
av samhallseffekter ska goras.

Strkstudie med samma dimensionerande hastighet

En viktig slutsats av var studie har varit hur stor paverkan olika dimensionerande hastighet far,
oberoende av teknik. Detta ar en essentiell podng, men kan ocksd géra jamférelsen mellan
teknikerna lite skev. En intressant fortsattning hade varit att genomféra en liknande utvardering,
men med samma eller liknande trafikering och dimensionerande hastighet med de olika
teknikerna. Det vore intressant att se om magnettag eller hyperloop skulle ha en tydlig
konkurrensfordel i ndgot avseende med ett sadant upplégg.

Stadsbana

Det gar med fog att stélla sig frgan om ldngvaga snabba landtransporter &r det basta
tillampningsomradet fér hyperloop och magnettag i en nordisk kontext. Det hade varit intressant
att analysera hur konkurrenskraftiga dessa alternativa tekniker hade varit nar nya, kortare,
relativt sett langsammare banor ska byggas.

Férdjupning av flygperspektivet

Det klargjordes tidigt i studien att hyperloop inte primért bér ses som en konkurrent till tagtrafik,
om man fortsatter att planera fér de hastigheter som hittills har diskuterats. Aven &dvriga tekniker
kan vantas ta stora marknadsandelar av flygtrafiken. Ddrav hade det varit en intressant
fordjupning att se till vilka kommande investeringsbehov som har identifierats inom flygtrafiken
och om dessa helt eller delvis kan ersattas med snabba landtransporter. Ar det till exempel
méjligt att pa 18ng sikt ldgga ner det kommersiella inrikesflyget med bibehallen tillgédnglighet? Ar
det i s3 fall dnskvért?

Godstrafik

Godstrafik ar ett perspektiv som vi har [amnat relativt outforskat i denna studie. Godstrafik har
generellt inte samma ansprak pa hastighet som passagerartrafik, men &r &nd3 ett intressant
perspektiv att fortsatt titta pa. Kan magnettdg eller hyperloop vara ett alternativ for godstrafiken
och kan godsnyttor for dessa tekniker konkurrera med de méjliga godsnyttor som uppkommer vid
investering i HSR?

Investeringskostnader och p8verkan under byggtid

Vi har inte kunnat géra kostnadsuppskattningar och kvantifierade effektbedémningar under
byggtiden, trots att dessa perspektiv har avgérande betydelse. Om det ar méjligt att satta
tillrackligt fasta ramar for att kunna gora en sadan jamforelse hade det varit intressant. Sarskilt
mellan magnettdg och HSR, dér det méjligen kan finnas tillréckligt med tillférlitligt underlag. Vi
bedémer att hyperloop &r fortfarande allt fér oprévat och tekniskt ofardigt for att en sadan
jamforelse ska vara mojlig.
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