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Det ar tagtillverkarens ansvar att utforma nya (kommersiellt gangbara) tagtyper. KI'H kan bli en direket link mot
resemarknaden, dvs potentiella och nuvarande tagresendrer, och bidra med information om bl.a. kundvérderingar.

Inledning

Forskningsprojektet om Grona Taget handlar om att studera en ny generations snabba tag
i Sverige i ett systemperspektiv. Systemperspektivet omfattar sivil teknik som marknad
och ekonomi, sikerhet och milj6, och att beakta sambanden mellan fordon och
infrastruktur, trafikering och kapacitetsutnyttjande. Genom innovativa l6sningar gar det att
forbittra ekonomi och prestanda t.ex. genom att utveckla low-cost high-speed”, och
forbittra samhillsekonomin for tagtrafiken i ett helhetsperspektiv.

En ny tdgtyp fOr trafik pad storre linjer 1 Sverige kommer att behévas inom nagra ar. 1
konceptutformningen av den nya tigtypen dr det viktigt att ta tillvara forskningsresultat fOr att
lyckas marknadsmassigt. Speciellt behéver moéjligheterna med nya marknader f6r tagtrafiken till
toljd av forbittrade prestanda undersékas.

Férutom ny trafik som blir méjlig av nya infrastrukturinvesteringar kan ocksa ett 6kat resande
till £6ljd av kortare restider och ligre priser (alternativt storre vinstmarginal for operatéren) férutses
med en modern tdgprodukt. Det dr didrfér angeldget att utveckla nésta generations snabbtdg efter
X2, och att dven ersitta andra dldre fordon som stér i tur att slopas, som SJ:s 1980-talsvagnar. En
ny stor fordonsinvestering kan motiveras med dels 6kade intdkter, dels forbéttrad produktivitet och
ligre kostnader, vilket g6r det méjligt att skatfa kapital f6r inkSpet.

Den nya tigtypen kommer att beh6vas framst £fOr fjdrrtrafik och bor bli en ny kommersiellt
lyckad spetsprodukt” efter X 2000. Férutom inrikes trafik kan det kanske ocksa bli aktuellt med
utrikes trafik till frimst Norge och Danmark. Tégtypen eller visentliga komponenter bér kunna
tillverkas i stora serier fOr ligre kostnader, vilket i sin tur férutsitter en standardprodukt eller
standardkomponenter som kan anpassas for flera linders jarnvigsnit. Det dr ocksa av stérsta vikt
att den nya tdgtypens utformning medger olika trafikuppgifter inom landet, savil ren fjirrtrafik som
mer regionalt betonad trafik, fr att na en flexibilitet 1 anvindningen med minimerade reserver. Det
bidrar likaledes till ligre tillverkningskostnader och minskade produktionskostnader.
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En bra tagprodukt ger 6kat tagresande, dels dverflyttat fran andra firdmedel, dels nygenererat. Dessutom ikar
vdrdet av tagresan for befintliga resendrer.

Syfte
Syftet med detta projekt dr att redovisa problem och mdjligheter som kan ligga till grund f6¢
utvecklingen av ett innovativt fordonskoncept f6r hdgre hastigheter pa nya och gamla banor. En
viktig uppgift dr att finna en plattform fér en internationellt gangbar kunskapsbas for utveckling av
tagkoncept. Delen om marknad och trafikering syftar till att skaffa underlag f6r en ny tagtyp med
hégt virde for resenirerna, identifiera nya marknadssegment och berikna malnivaer betriffande
tagtypens prestanda och utformning med hinsyn till kundvirderingar och efterfragan.
e Attidentifiera marknaderna f6r ett framtida tigsystem
e Att formulera mal f6r utbud och produktionskostnader med hinsyn till marknadens
krav
e Attvilja limpliga prestanda f6r Grona Téget
e Att bedoma effektiviteten for infrastrukturatgirder relativt tigprestanda for att fa goda
systemprestanda
o Att ge forslag till dndringar av normer 1 TSD f6r att f6rbittra systemprestanda
e Att ta fram forslag till nivier pa komfort och service
e Att ta fram en kravspecifikation f6r Grona Téagets utformning

Marknads- och trafikfridgorna ska resultera i en rapport, som kommer att bli en utgangspunkt i
utformningen av Groéna Téget. Avsikten dr att resultaten ska presenteras i form av en
kravspecifikation. Fragor som behéver fortsatt forskning och utveckling inom utbud och
efterfrigan i hoghastighetstrafik, liksom kundvirderingar av komfort och service, kommer att
belysas.

Ett annat mal 4r att anséka om medel for fortsatt forskning pa europeisk nivia med anslag fran
EU.
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Metoder och genomfdrande

Forslag till arbetsgang i punktform

Efterfragan och trafikering — etapp 1

1.

10.

11.

En litteraturstudie om héghastighetstrafik i andra linder, med avseende pa utbud,
efterfrigan och marknadsdynamik. Speciell uppmirksamhet riktas mot
konkurrensférhallanden med bil, buss och flygtrafik, samt nya marknadssegment

En studie av lingsiktigt méjliga biljettpriser med hinsyn till konkurrensférhdllanden med
bil, buss och flygtrafik inkl lagprisflyg, samt férslag till hillbar takniva f6r operatorens
produktionskostnader med Grona Téget

En studie av tekniskt méjliga tagprestanda och parametrar i bangeometrin som paverkar
hastigheterna, med hinsyn till passagerarkomfort och underhall. En preliminir bedémning
av ekonomiskt rimliga nivder och om de féreslagna parametrarna i sd fall kommer 1 konflikt
med gillande normer (TSD)

Identifiera ndgra marknadsmissigt intressanta strickor, eller typlinjer, for berdkningar av
utbud och efterfrigan i forskningsprojektet Grona Taget

Berikning av restider med simuleringsprogrammet RailSys pa ett urval typlinjer med olika
kombinationer av tigprestanda och infrastrukturinvesteringar, dvs systemprestanda. I
restiderna ska ocksd hinsyn tas till energibesparande kdrning, och energidtgangen ska
berdknas

Analys av resefterfragan pa urvalet av typiska linjer som funktion av restiderna med hjilp
av en elasticitetsmodell och/eller prognosmodellen SamVips. Identifiera marknadssegment
med hog elasticitet ("troskeleffekt”) och bestim mal f6r restiderna. Bade nygenererat
resande och omférdelat resande ingar

Identifiera de strickor dir effekter pd omloppen ir pitaglica med snabbare fordon (dvs
inbesparade fordon vid en given turtithet, alternativt mojlig turtdthet med samma antal
fordon; frigestillningen delvis gemensam med efterfragestudierna)

En studie av trafikeringsprinciper med avseende pa bankapacitet vid trafik med stora
skillnader i medelhastighet vid blandad trafik, och férslag till forbittringar

Simulering av typlinje med RailSys (férslag: Vistra stambanan) for att f4 undetlag till en
virdering av olika trafikeringsprinciper och méjliga f6rbittring av bankapaciteten i tva
scenerier (2015 och 2020GT)

Foretagsekonomisk och samhillsekonomisk analys av olika kombinationer av
systemprestanda

Upprittande av en kravspecifikation fér tigkonceptet Grona Téget betriffande prestanda
(hastighet, hastighetsoverskridande, accelerations- och retardationsprestanda).

Tagkoncept — etapp 2

1.

En sammanstillning av “state of the art” nir det giller produktutveckling och
kundvirderingar inom komfort och service

Utformning och virdering av ett eller flera forslag till tigkoncept, med avseende pa
enheternas storlek (antal sittplatser, lingd, bredd, enkel- eller dubbeldickare) som funktion
av efterfragan vid olika marknadssituationer samt prestanda fran etapp 1

Utformning och virdering av komfort- och servicenivaer i den mén det paverkar
utformningen av tigkonceptet, bland annat effektiv utformning f6r funktionshindrade
resendrer. Eventuellt kompletterande SP-undersokningar

Foretagsekonomisk analys av olika tigkoncept, komfortnivder och servicekoncept
Upprittande av en kravspecifikation f6r utformning av Gréna Téget betrdffande
enheternas storlek (antal sittplatser, lingd, bredd, enkel- eller dubbeldickare) och inre
utformning.
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Marknaden och ekonomin som ram. Efterfragan bestammer trafikeringen, vilket i sin tur leder til] komfort och
service, med kundvdrderingar som ram, respektive prestanda for Grina Tdget, med TSD som ram.

Omridet med marknad och trafik f6r Grona Taget rymmer manga olika aspekter, frin prestanda
hos tekniska system till ekonomi och beteendevetenskap. I dagens regelverk dr
transportverksamheten uppdelade pa ménga olika aktorer, savil operatorer, tillverkare, myndigheter
med antingen producentroll eller myndighetsutévning, samt dven aktérer med andra intressen.
Resenirer och godskunder har ofta konkurrerande utbud att vilja mellan. Utvecklingen av Grona
Taget har dock som milsittning att forsdka jamka intressena mellan producenter och konsumenter
genom analys av de ekonomiska férutsittningarna for olika systemlésningar.

Prestanda for Grona Taget

Grona Taget kan utformas pd olika sitt. Nér det giller faktorer som paverkar restiderna bor flera
olika utformningar studeras, t.ex. betriffande storsta tillaten hastighet (sth) och andra dynamiska
prestanda, samt banans utformning,.

I nedanstdende tabell presenteras tre alternativ: XBT, XCT och XST. De olika tigkoncepten har
olika tilliten hastighet i horisontalkurvor beroende av skillnader i teknisk utrustning som ger
mojlighet att 6ka rilsférhéjningsbristen. XCT motsvarar ett tag med enkel korglutningsutrustning
och nagot hogre tillaten rilsférhojningsbrist dn resandetdg kategori B (XBT), ca 15%
hastighetséverskridande 1 kurvor jamfért med ca 10% for kategori B. XST motsvarar full
korglutningsutrustning som dagens snabbtag, dvs ca 25% hastighetsoverskridande. Dirutéver dr det
mojligt att prova dnnu storre hastighetséverskridande i kurvor f6r snabbtig om det gér att
genomféra av signaltekniska skil och ur komfortsynpunkt. En mélniva skulle kunna vara 30-35%

hastighetséverskridande 1 kurvor. Hir kallas ett sidant tdg f6r XS+T, och ungefirliga hastigheter
vid olika kurvradier har berdknats (se tabell).

Sammanstallning av dimensionerande kurvradier

Kurvradie Exempelpabana KatA(0%) KatB(+10%) KatC (+15%) KatS (+25%) Kat S+ (+35%)

(referens) XBT XCT XST XS+T
1000 m Véstra stambanan 140 km/h 150 km/h 160 km/h 180 km/h 195 km/h
1210 m (Jarna) 160 km/h 175 km/h 180 km/h 200 km/h 215 km/h
2000 m Grddingebanan 200 km/h 220 km/h 230 km/h 250 km/h 270 km/h
2500 m Véstkustbanan 230 km/h 250 km/h 265 km/h 285 km/h 310 km/h

Hastigheterna géller vid ralsférhdjning 150 mm. For XCT och XS+T har varden beréknats (se texten)
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I de ovanstiende exemplen antas att maximal anordnad rilsférhéjning i kurvor dr 150 mm. En
Okning till 160 mm eller mer skulle ge méjlighet att kora lite fortare givet samma korglutning. Det
ar dock dnnu inte klarlagt vilka virden for rilsférhéjningsbrist som bér anvindas i framtiden.

Grona Tigets storsta tillitna hastighet sitts limpligen i intervallet 250-300 km/h for att ge korta
restider. Det finns redan idag flera nya och moderniserade bittre banor som med storre eller
mindre anpassningar skulle klara dessa hastigheter. Fér Gétalandsbanan kan férmodligen d4nnu
hogre hastigheter komma ifriga, och Banverket har simulerat trafik i upp till 320 km/h. Det finns
foljaktligen skal att halla flera méjligheter 6ppna f6r framtida utveckling i den méan det 4r
ekonomiskt férsvarbart.

Forutom hastighetséverskridande 1 kurvor och storsta tillitna hastighet dr accelerations- och
retardationsprestanda viktiga f6r restiderna. De fyra variablerna f6r tagets prestanda kan
kombineras pa olika sitt. Ett urval behéver goras or att fa en hanterbar méingd alternativ.

Avgransning

Forslag pa typlinjer

Umed
Ostersund
Oslo Borlange
Visterés
2
ovealp @ Stockholm

Eskilstuna

Norrkdping
Link6ping

Géteborg

= Typlinje i Gréna Taget
\h Andra viktigare linjer
for fjarrpersontrafik
e PriOFitEL

Nagra av dagens viktiga persontrafiklinjer, samt Gotalandsbanan som finns med i Banverkets Framtidsplan som en
strategisk utbyggnad till 2030.

Under det nya tigets livslingd kommer banstandarden och trafikuppgifter att forindras. I ena
scenariet antas jairnvigsnitet moderniseras enligt aktuell plan till 2015. Darutéver dr det mojligt att
understka effekterna av en anpassning av aktuella linjer s att de passar Grona Téget och
dirigenom forbittrar nyttan ur ett systemperspektiv.
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e 2005, referensalternativ

e 2015, med banstandard enligt Banverkets Framtidsplan 2004-2015 till huvuddelen
genomférd

e 2020GT, med méjliga infrastrukturatgirder for Grona Taget darefter

Studierna av trafikering maste begrinsas till ett antal strickor som kan vara troliga f6r trafik med
Grona Taget. Strickorna bor spegla skiftande trafikuppgifter och banstandarder och spridas 6ver
landet for att spegla olika férutsittningar.

Analysen av de tva olika banstandardscenarierna sker med simuleringsverktyget RailSys. 1
RailSys kan banorna byggas upp till lagom detaljeringsniva, och gingtider kan beriknas f6r olika
alternativ av savil tigprestanda som banstandard. Avsikten dr ocksa att ta hinsyn till de méjligheter
som finns att inf6ra energibesparande kérmonster, och att berikna den besparingspotential £6r
energi jamfort dagens tagtyper som Grona Taget ger.

Det finns ocksd mojlighet att simulera tagtrafiken med RailSys for att till exempel underséka
effekterna av olika trafikeringskoncept och infrastrukturitgirder for att hantera kapacitetsfragorna i
tagtrafiken.

Hir foreslas att sju olika strickor studeras. Var och en av linjerna har valts ut som typlinje for
dess karakteristika (prelimindrt urval i prioritetsordning);

Viistra stambanan Stockholm—Goteborg (jimforelse med Gotalandsbanan)
Svealandsbanan Uppsala—Stockholm—FEskilstuna—Hallsberg (regional pendling)
Sodra stambanan Stockholm-Katrineholm-Malmé (utan/med Ostlinken)
Goétalandsbanan Stockholm—]6nkoping—Goteborg (hdghastighetsjarnvig)
Ostkustbanan/Botniabanan Stockholm—Sundsvall-Ume3 (varierande standard)

NI

Mittskandinavienlinken! Oslo—Stockholm (varierande standard, internationell trafik, dilig
ekonomi med dagens tdgtyper)
7. Vistkustbanan Go6teborg—Malm6—K6penhamn (hég standard, internationell trafik)

Utbud och efterfragan

Analysen delas upp dels i en utbudsinriktad del, dels en efterfrageinriktad del. Delarna hinger intimt
samman, och dirfér behdver de samordnas for att na ett nytt lige pa personresemarknaden vid en
introduktion av ett nytt tagsystem. I den utbudsinriktade delen studeras fragor om mdjliga restider,
turtitheter och effektivare produktion.

Den efterfrigeinriktade delen av marknadsanalysen kan genomféras dels med hjilp av befintliga
modeller, dels bearbetning av statistik 6ver resande och pendling, dels intervjuundersékningar.

En viktig fraga édr analys av nya marknader som ligger pé grinsen till god tillgingligchet med
dagens tagtrafik, men som kan férvintas utvecklas kraftigt med kortare restider — det vill sidga
marknader med stor elasticitet ("troskeleffekter”). Empiriska data, en elasticitetsmodell och
prognosmodellen SamVips dr anvindbara f6r denna analys. Sammantaget kan marknadsanalysen ge
information for en foretagsekonomisk och en samhillsekonomisk kalkyl om vilka prestanda som
bor sittas som mal f6r tigtypen och banstandard f6r att erhalla en bra systemlosning.

I den efterfrageinriktade delen anvinds antingen en elasticitetsmodell eller en prognosmodell f6r
att bedéma resandet i de tva scenarierna 2015 och 2020GT. Elasticitetsmodellen ir relativt enkel att
anvinda. Den kan nyttjas for att berikna skillnader i resande vid olika utbud, till exempel resande
beroende av de restider som kan uppnas med olika prestanda hos Gréna Taget. I en prognosmodell
4 andra sidan bor dven utbudsférindringar hos andra firdmedel till £6ljd av dndrat tigutbud beaktas
nir efterfrigan pa tagresor beriknas, dvs efterfrigan vid ett nytt jimviktslige.

! Banan har egentligen provinsiella namn i bade Sverige (Virmlandsbanan, historiskt Nordvistra stambanan)
och Norge (Kongsvingerbanen), men eftersom det r den internationella trafiken som avses kallas den hir
Mittskandinavienlinken.



PM Grona Taget — marknad och trafik 2005-11-25

Resandet bor segmenteras pd tre grupper for att nirmare kunna bedéma effekterna;
tjdnsteresendrer, arbetspendling och Gvriga fritidsresor. Fritidsresor kan i sin tur segmenteras
ytterligare, t.ex. resor 6ver dagen och resor med minst en Gvernattning, eller med en finare
indelning i residrenden eller resenirernas socioekonomi. Eventuellt kan dven studiependling
sdrskiljas for att fokusera pa en sdrskilt resurssvag grupp.

Individuella val for resor

Mobilitetsrelaterade val
(langsiktiga val)
Arbetsplats (ort)
Bostad (ort)
Bostadstyp
Bilinnehav

A
Val av resande
(kortsiktiga val)
Frekvens
Destination
Fardmedel
Tid pa dygnet
Rutt

Ndgra faktorer som paverkar eflerfragan i tagtrafiken, beroende av utbudets attraktivitet.

Benigenheten att resa varierar mellan olika individer och grupper. Individer med hogt tidsvirde
ir beredda att betala mera for snabba resor dn individer med ldgre tidsvirden. For arbetspendling
och andra resor som maiste ske 6ver dagen finns en tidsbudgetrestriktion, dvs det ska vara mojligt
att resa fram och tillbaka till arbetet Gver dagen utan att inkrikta f6r mycket pa familjeliv och
fritidssysselsittningar.

Bendgenhet att arbetspendla
A

Tidsbudget-
restriktion

|
Restid

Tidsbudgetrestriktioner medfor att mdjlig restid for en enkel resa fran
bostadens dorr till arbetsplatsen begransas till ombkring 60-90 minuter for de
flesta manniskor. 1id kortare restider kar bendgenheten att arbetspendla
krafligt.

Foretagsekonomisk bedémning

En bedémning av operatérens ekonomi gbrs med utbuds- och efterfragedata f6r olika tagkoncept.
Forutom dessa data behévs data om driftkostnader och kostnader f6r tagkoncepten, dvs
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livscykelkostnader. Berdkning av ménga faktorer, som prestanda, minsta tigstorlek etc kan goras
med hjilp av féretagsekonomiska kalkyler.

Produktionskostnaderna f6r Gréna Taget bor sittas som en ram f6r utformningen av
tagkonceptet och de tekniska l6sningarna. En mélniva som kan vara hallbar under tagets livslingd
miste beakta konkurrens fran frimst bilresor, men dven buss och flygtrafik inkl det sa kallade
lagprisflyget pd strickor for fjarrtrafik. Ansatsen dr att Grona Tédget ska ge betydligt ligre
produktionskostnader dn dagens tigtyper. Produktionskostnaderna (uttrycks som kr/platskm)
paverkar starkt det biljettpris operatbren tar ut av resenirerna, och dirmed efterfrigan.

Sambhallsekonomisk beddmning

Konceptet Grona Tagets samhillsekonomi bedéms utifran Banverkets mall £6r
samhillsekonomiska bedémningar, dock anvinds realistiska virden istillet f6r schablonvirden i
fragor som skiljer mellan tigkoncepten. Analysen omfattar diremot inte finansieringsfragor.

Tagkoncepten betraktas som en del av en systemldsning for jirnvigstrafik, vars slutprodukt r
tillgdnglichet genom personresor. Det innebir att nyttor och kostnader f6r savil operatdren,
banhillare som resenirer och andra minniskor i samhillet beridknas 1 monetira termer utifrin
virderingsstudier.

En viktig faktor i den samhillsekonomiska bedémningen ir investeringar i infrastrukturen. Det
handlar ofta om relativt stora summor och langsiktiga 16sningar i jimférelse med dndringar i den
rullande materielen. Genom den foretagsekonomiska kalkylen, som ingar som en del i den
samhillsekonomiska, sikras att bara alternativ som ger bdde féretagsekonomiska och
samhillsekonomiska vinster fors fram.

Pendlingsavstand fran Stockholm C
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Genom utbhyggnad och modernisering av jarnvagsnatet och nya snabba tag har
det omland som kan nas inom 1 timmes tagrestid fran Stockholm C ikat
sedan 1970, och det kan forvintas ika ytterligare till 2030.



