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1. Introduktion

Europakommissionen arbejder for tiden pa at binde eksisterende hgjhastighedsbaner sammen til et
fadleseuropad sk net. | den forbindelse er der udpeget 15 nggleforbindelser - dvs. nogle flaskehal-
se, hvor en forbedring i saalig grad er i stand til at forege mobiliteten og samle Europa trafikalt.
Fugleflugtslinien (K gbenhavn-Hamburg) er en af disse nggleforbindelser.

| vores eksamensprojekt har vi foretaget en samfundsgkonomisk vurdering af forslag til hgj-
hastighedsbaner pa Fugleflugtslinien. Vurderingen omfatter kun straskningen K gbenhavn-Radby
og tager udgangspunkt i en situation, hvor de faste forbindelser over Storebadt, @resund og
Femerbadt er virkeliggjort.

Nar disse faste anleag er gennemfert, forventes banetrafikken at stige betydeligt, hvilket nedven-
digger en rakke kapacitetsudvidelser i banenettet, bl.a. elektrificering og udvidelse til dobbeltspor
fra Orehoved til Redby. Samtidig forgges straskningshastighederne, sd keretiden Kgbenhavn-
Radby nedsadtes til 88 minutter i forhold til 115 minutter i dag. Samlet er der tale om basisinve-
steringer for 5 mia. kr. Ved investeringer i hgjhastighedsbaner kan rejsetiden bringes yderligere
ned og her sigter man mod en keretid K gbenhavn-Radby pa 55-60 minutter.

2. Vurderingsmodel

Den benyttede vurderingsmodel bestar af 2 delmodeller: model 1 og model 2 (se figur 1).
Model 1

Farst udvadges de alternativer, som medtages i vurderingen, hvorefter konsekvenserne beregnes
med 3 forskellige trafikale scenarier som grundlag. Udvadgelsen er sket pa grundlag af samtlige
matematiske mulige kombinationer, hvorefter der er tyndet ud i forslagsmaengden indtil et antal
rimelige forslag (234) stod tilbage. Denne fremgangsmade er benyttet for at undgd, at der pa
forhand ses bort fra fordelagtige lasninger. Ved udvadgelsen er der taget udgangspunkt i forslag
fremsat af DSB, som omfatter:

Nybygningslgsninger, der er nyanlagte baner indrettet til kersel med 250 km/t eller 300 km/t med
anvendelse af konventionelt hgjhastighedsmateriel (det franske TGV-A).

Udbygningsl@sninger, hvor eksisterende baner ombygges (der foretages kurveudrehinger og opretning
af spor) til kersel med 200 km/t. Der anvendes samme materiel som i nybygningsl gsninger.

Lesninger med brug af kurvestyrede tog, hvorved forstas tog, der ved hjadp af en mekanik kraanger i
kurverne (det svenske X-2000). Sammenlignet med konventionelt hgjhastighedsnateriel kan disse tog
gennemkgare langt snaevrere kurveforlgb med 200 km/t. Til gengadd er materiellet dyrere end det k-
ventionelle materiel.

Disse principielt forskellige I@sninger kan kombineres pa mange mader. F.eks. kan det taankes, at
den optimale lesning bestar af udbygning pa nogle straskninger og nybygning pa andre straknin-
ger. Der er heller ikke noget i vejen for, at kurvestyrede tog kan kere pa nybyggede eller
udbyggede straskninger, hvis dette skulle vise sig fordelagtigt. En vaesentlig del af analysen har
vaaet at foretage en metodisk vurdering af disse kombinationsmuligheder.
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Falgende konsekvenser beregnes:

Tidsbesparel ser - Arealbeslaglagygelse
Regularitetsforbedringer - Stgjbelastning
Driftsomkostninger - Luftforurening
Sikkerhed - Globalt miljg

Regularitetsforbedringer udtrykkes ved den %-maessige reduktion i omfanget af forsinkelser i
forhold til basisalternativet. Grundlagggende er der tale om tidsbesparelser, men af en lidt anden
karakter, da disse tidsgevinster kommer alle tog i systemet til gode (ikke kun de hurtige ad
hgjhastighedsbanen). Passagerer vaggter generelt uventet tidsforbrug hgjere end planlagt tidsfor-
brug.

De samfundsmaessige ulemper ved at beslaglaagge areal til transportformdl udtrykkes ved et index,
som tager hensyn til beslaglagte omraders nuveaende anvendelse og tilstand (jordbrug, skov,
rastofindvinding etc.), eventuelle planlasgningsinteresser (fredningsinteresser og friluftsomrader)
samt beliggenhed i forhold til eksisterende transportkorridorer (ud fra den filosofi, at omrader der
er gennemskaret af motorvej allerede er mere eller mindre spolerede).

Luftforureningen udtrykkes ved emission af CO, HC, NO,, SO, og partikler og globalt miljg
udtrykkes ved CO,-emissionen.

De gvrige konsekvenser er beregnet ved hjadp af seadvanlig metoder.

Nogle af alternativerne medfarte sa darlig regularitet (mere end 50% darligere end basisalternati-
vet), at de blev sorteret fra som relevante. Herefter var der 212 alternativer tilbage.

Den samfundsgkonomiske rentabilitet udtrykkes ved B/C-forholdet, hvor aggregeringen af
konsekvenser i farste omgang er sket ved brug af sakaldte neutrale enhedspriser. Herved forstas
enhedspriser, der sa vidt muligt er fastsat efter gaangse metoder. Der aggregeres tillige ved brug af
to justerede saat enhedspriser (forskellige pragferencemgnstre), hvor henholdsvis mobilitetsfordele
og miljgforbedringer er vaardisat hgjere end i det neutrale pragferencemanster.

Tidsbesparelser (kr/time) 75
Regularitet (mio. kr per %) 15
Driftsomkostninger (kr/kr) 1,0
Sikkerhed (mio. kr per dieebt) 10,0
Arealbeslaglamygel se (k/m?)
Billigste 0,45
Dyreste 176,0
Stgjbelastning (1000 kr/SBT) 65
Luftforurening
NOy (kr/kg) 50
CO (kr/kg) 0,3
SO, (kr/kg) 40
HC (kr/kg) 40
Partikler (kr/kg) 120
Globalt miljg (krtons COy) 300

Anvendte neutrale enhedspriser.

Med de beregnede B/C-forhold som grundlag udvadges herefter 9 alternativer, som beskrives og
analyseres naamere. Ved udvedgelsen er der lagt vaegt pd, at de 9 projekter reprassenterer
forskellige lasningstyper. Valgte man blot de 9 gverst placerede forslag, ville der kun veere sma
detaljer til forskel pa de fleste af I@sningerne. En vaesentlig arsag til at udvadge forskellige forslag



er at sikre, at alternativer, der er fordelagtige over for andre aspekter end de, der er medtaget i
model 1, vil veere repraesenteret i model 2.

Derfor er der farst udvalgt nogle projekttyper, som vi mener ville vaare interessante at undersage,
hvorefter det bedste projekt inden for hver lgsningstype er blevet udtaget .

Model 2

Dader i den politiske beslutningsproces ogsa bliver lagt veagt pa andre end samfundsgkonomiske
aspekter, beregnes et sdkaldt rangindex i model 2, hvor falgende aspekter er inddraget:

Driftsgkonomi
Funktionalitet
Plankonformitet
Etapeaspekter

Til sidst foretages en sammenfattende vurdering, der munder ud i udpegning af 1 forslag som det
mest fordelagtige.

Trafikale scenarier

Prognoser, som forsgger at forudsige trafikkens volumen efter betydelige infrastrukturforbedrin-
ger, er normalt behadftet med betydelig usikkerhed, bl.a. fordi trafikkens udvikling er naert knyttet
til den gkonomiske udvikling i det omgivende samfund - og denne er som bekendt vanskelig at
forudsige.

Trafikkens volumen er afgarende for de trafikale konsekvenser, og derfor har vi valgt at foretage
konsekvensberegningen med 3 forskellige trafikale scenarier som grundlag (se figur 2 og 3):

Scenario 1. Integration og gkonomisk opsving. Europa praages af liberaliserede markedsvilkar, steerk
vakst og stadig tegtere EU-integration. Derfor stiger den intemationale person- og godstrafik voldsomt
og her har jernbanen potentiale til at vinde store markedsandele. P& de regionale distancer far banen
derimod svaaere ved at klare sig i det stadig mere velhavende samfund med starre bilpark.

Scenario 2: Stagnation og usikkerhed. Europa pragges af krisestemning og vanskelige gkonomiske
vilkér - opsvinget fortoner sig fortsat. Trafikken stiger kun langsomt, bade regionalt, nationalt og inte-
nationalt. M arkedet reagerer traegt pa forbedringer, og derfor fas mere afdaenpede trafikspring.

Scenario 3: Disintegration og baeredygtighed . Udviklingen mod det integrerede Europa ophgrer og
vender. Det bliver i stedet et faedrelandenes Europa, hvor miljget far stor ideologisk betydning - gkologi,
sundhed og baredygtighed sedtes hgjt. Gennem afgifter og andre politiske virkemidler gares en ihaardig
indsats for at f& mere trafik over pa banerne, bade person og godstrafik.

3. Resultater

De beregnede B/C-forhold for de 9 udvalgte forslag fremgar af figur 4, som viser rentabiliteten for
hvert pragferencemgnster og scenario.

Som det ses er rangfglgen den samme uanset hvilket scenario, der laggges til grund, hvilket
betyder, at projekternes indbyrdes placering er uafhaengig af de benyttede trafikale forudsasgninger.

Anderledes forholder det sig med pragferencemgnstrene, hvor der er betydelig forskel i vurderin-
gen af projekterne. F.eks. er P174 bedst i gkonomi-pragferencemgnsteret og darligst i milje-
preferencemansteret, mens P40, der er ligger bedst i miljg-pregferencemaensteret, far en ringe
placering i gkonomi-praeferencemgnsteret. Saledes giver model 1 ikke nogen entydig vurdering af
projekternes indbyrdes fordel agtighed.
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Figur 3 Sammenligning af trafikmaengder for prognoser og scenarier.

Nar model 2 aspekterne inddrages (se figur 5), aendres billedet. Her er der 4 projekter, som
fremstar ringere end de gvrige5, og disse 4 projekter er derfor frasorteret. Af de tilbageveerende 5
forslag ser P50 ud til at veere en anelse bedre end de gvrige, men denne forskel er salille, at den
ikke kan anses for at vaare robust vurderingsmodellens ngjagtighed taget i betragtning.
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Ved den endelige udpegning af et enkelt projekt lasgger vi i stedet vasgt pa at minimere absolutte
anlaagsomkostninger, men samtidig holde mulighederne dbne overfor fremtidige udvidelser.

P174 og P50 er de hilligste projekter. Som det ses af figur 7 og 8 kan P50 udvides til P40 ved
tilfgjelse af en nybygget straskning mellem Kgge og Orehoved uden overfladiggerel se af nogen af
de udferte anlagy, og P128 kan ligeledes udvides til P98 ved tilfgjelse af en straskning fra Kage til
Ringsted.

Derimod kan P174 ikke udvides til nogen af de gvrige uden overfladiggerelse af anlasg. Derfor er
dette projekt blevet frasorteret,

Af politiske grunde vil det nok vaxre vanskeligt at realisere P128, da den overvejende del af
investeringen peger sydpa mod Hamburg og kun en lille del peger med Jylland/Fyn. P50 er
desuden betydeligt billigere, og samlet fremstar dette forslag derfor som det bedste.

Den samlede ferstedrsforrentning for P50 er 5,6% (scenario 1), og her er det saxligt tidsbesparel-
ser, regularitetsforbedringer og stgjforbedringer, der er vaesentlige i den samlede forrentning (se
figur 6)

At der er negative luftforureningskonsekvenser forbundet med P50 kan maske virke overraskende,
men skyldes primaert, at X2000 toget ikke er specielt energieffektivt og at energiforbruget er starre
ved den hgje hastighed.
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Figur 5 Rangindeks. Pilene viser eendringen fra model I til model 2 i hvert scenano.
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Figur 6 De enkelte konsekvensers bidrag til forstedrsforrentningen for P50. For hver konsekvens er angivet 3
veerdier (én for hvert scenario)

4. Konklusion

Man kunne ikke vae naet frem til samme vurderingsresultat uden at foretage konsekvensbe-
regning for det store antal alternativer. Havde vi fra start udvalgt 10 eller 20 alternativer, ville vi
nagope nogen sinde have tamnkt pa det forslag, som vores vurdering endte med at pege pa som det
mest fordelagtige.

Kombinationen af en nybygget bane til Ringsted og anvendelse af kurvestyret materiel har ikke
tidligere vagret undersggt i nogle af DSBs rapporter og har ikke vaaet nsevnt i debatten om
kurvestyret materiel. Umiddelbart virker det ogsa som en ulogisk Igsning at indsadte kurvestyret
materiel pa en nybygget straking.

Hvis ikke man gar meget grundigt til vaerks, nar alternativerne udvadges, risikerer man saledes at
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Figur 7 De 5 mest fordelagtige forslag i model 2.



overse fordelagtige | gsningsmuligheder. Som dokumentation for resultatet har det ogsa stor vaerdi,
at gennemregningen er sket for alle relevante alternativer.

| forbindelse med projekter, hvor den trafikale udvikling indeholder et betydeligt element af
usikkerhed, vil man altid mistro en vurdering, der baserer sig pa en bestemt prognose. | dette
tilfad de viste det sig, at de samme alternativer er bedst i alle 3 scenarier.

Derfor har en gennemregning med forskellige trafikale forudssetninger stor betydning for
dokumentationen, og scenario-metoden er generelt velegnet i problemstillinger, der ma betragtes
som "beslutning under usikkerhed". Det kunne f.eks. have veeret nyttigt at benytte scenarioteknik i
forbindelse med de store broprojekter, hvor en stor del af skaanderierne netop er gaet pa de
anvendte trafikale forudsagninger.

Med anvendelse af scenarier stiger uddatamaangden imidlertid betragteligt. Kombineres dette med
inddragelse af mange alternativer bliver resultatet umiddelbart helt uoverskueligt, hvorfor det er
nedvendigt med rutiner, som kan behandle og reducere disse datamaengder. Forskellige kriterier
kan give vidt forskellige resultater, sa det anvendte beslutningskriterium har stor betydning.

Model 2 er en udbyging af modellen i forhold til en ssedvanlig samfundsgkonomisk analyse, idet
den medtager ikke-samfundsgkonomiske aspekter. Umiddelbart kan det virke som en sammen-
blanding af analyseformer, der ikke hagrer sammen. Anvendelse af sadanne “blandede” modeller
kan dog hjedpetil at sikre, at analysen udpeger mere robuste forslag.
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Figur 8 P50 er det mest rentable projekt. Det kan eventuelt senere udvides til P40, som ogsd er et af de bedste
forslag.



