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Sammanfattning

Mélardalen &r for nérvarande en av Sveriges mest expansiva regioner och denna utveckling
forutses fortsétta d&ven under den kommande tidsperioden. Mélarbanan utgor en viktig del av
Malardalens jarnvagsnat och binder samman bland annat Orebro, Vasteréas och Enképing med
Stockholm. Strackan Tomteboda - Kallhall utnyttjas maximalt idag med en blandning av
fjarrtag, regionaltag, pendeltadg och godstag.

Maélarbanan har idag tva spar (dubbelspar) pa strackan Stockholm C — Vésteras — Kolbéck. |
regel sd anvands ett spar for vardera trafikriktningen. Redan idag sa finns en begransad
framkomlighet (kapacitet) pa Malarbanan, strackan Stockholm C — Balsta. Forseningar kan
relativt latt uppsta och det tar lang tid for tagtrafiken att aterga till den ursprungliga tidtabellen.
Det ar idag inte mojligt att 6ka antalet turer for exempelvis pendeltadgen eftersom det inte finns
ytterligare utrymme pa sparen. Under den hardaste trafikerade timmen gar det som mest 9 tag
per riktning pa strackan Stockholm C — Jakobsberg. Orsaken till férseningar beror till stor del
pa antalet tag och blandningen av olika tagtyper med olika hastighet och stoppmonster.

Kollektivtrafikens andel for resor mot Stockholms cityomrade &r i hogtrafik ca 70 procent
varav den sparbundna trafiken star for en stor del. | Malardalsregionen ligger ett flertal av
Sveriges storsta jarnvagsstationer matt i antalet resande. Eftersom sparsystemet redan idag har
sina begransningar bedoms det inte klara den framtida efterfragan. Det ar darfor angelaget att
redan idag planera for att bygga ut delar av sparsystemet sa att saval dagens som framtida
kapacitetsbrister kan elimineras.

Syftet med denna kapacitetsanalys ar att forsoka besvara ett antal fragestallningar nar det galler
en utbyggnad av Mélarbanan i antingen Befintlig korriodor (BK) eller Kista korriodor (KK).
Framforallt har effekterna pa kapaciteten av olika fyrsparsalternativ och mindre kurvratningar
studerats. Arbetet med de aktuella fragestallningarna har genomforts i fem olika delstudier
enligt foljande.

Grundarbete

Omfattar tre separata delar. Den forsta innebar att bygga de grundmodeller av Befintlig
korriodor i ytlage (BK-Y) och Kista korriodor — Kista Centralt (KK-C) som sedan
vidareutvecklats i 6vriga delar. | den andra delen har en punklighetsanalys genomforts. Denna
har sedan legat till grund for de slumpmaéssiga storningar som lagts pa i simuleringarna.
Slutligen har den tredje delen omfattat en validering av simuleringsprogrammet OpenTrack
som &r det verktyg som anvénts.

Slutsatsen av valideringen var att gangtidsberakningarna eller egentligen den simulerade

“korningen av tag” i OpenTrack fungerar likvardigt med den i Banverkets gangtidsprogram,
GTP, och darmed ocksa i jamforelse med Banverkets simuleringsprogram Simon.
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Befintlig korridor i ytlage (BK-Y)

Delstudie 1 omfattar en utvardering av alternativa utformningar av en framtida bana i BK-Y,
dar effekterna av olika alternativa kurvratningar i olika atgardsnivaer analyseras och
kommenteras. De tre aktuella kurvpartierna ar i nordlig riktning kurva 1: kurvan efter
Sundbyberg, kurva 2: kurvorna fore och efter Jakobsberg samt kurva 3: kurvan fore Kallhall.
De olika atgardsnivaerna ar att behalla Dagens hastighetsstandard, en hastighetshojning till
Sth200 km/h i kurvorna (sth= storsta tillatna hastighet) samt en hastighetshdjning till en niva
for Begransat intrang. Begransat intrang innebar att hastigheterna i kurvorna hojs jamfért med
Dagens hastighetstandard, men till en nivd som paverkar omgivningen bara i mindre
omfattning. Analysen gjordes genom att studera hur gangtiderna paverkades for nagra olika
tagslag (pendel-, regional- och direkttag) pa strackan Sundbyberg - Kallhall (- Vésteras C).

Analysen av de aktuella kurvratningarna gav som resultat att alternativet Sth200 inte minskar
gangtiderna namnvart i jamforelse med alternativet Begransat intrang. Alternativet Begréansat
intrang ger dock klara tidsvinster, 1 - 3 minuter, jamfort med Dagens hastighetsstandard. Om
resultatet for de tre kurvorna bryts ner var for sig kan konstateras att kurva 1 (Sundbyberg) och
kurva 3 (Kallhall) endast ger nagra sekunders tidsskillnad mellan Begrénsat intrang och
Sth200, medan kurva 2 (Jakobsberg) ger 15 - 20 sekunder for fjarr- och regionaltadg och ca 5
sekunder for pendeltag.

Delstudie 2 innehaller en simulering och analys av ett fyrsparsalternativ i BK-Y pa strackan
Tomteboda — Kallhdll (FA1) samt tva forslag till etapputbyggnader (FA2 och FA3). Syftet
med denna studie var att undersoka hur bra ett fyrsparsalternativ klarar den féreslagna framtida
trafiken, som innehaller en blandning av olika tagslag med olika sth och stoppmonster. Den
foreslagna trafikeringen innebar ocksa en okning fran dagens (blandade) trafik med 8 tag per
timme och riktning under rusningstimmen till 13,5 tag. De tva forslag till etapputbyggnader
som studerats &r fyrspar "inifran och ut” Tomteboda — Barkarby (FA2) och “fyrsparsén” med
ett partiellt fyrspar Spanga — Kallhéll (FA3). De tva sistnamnda representerar tva majliga
forsta etapper av fyrspar "hela vagen”. Denna delstudie genomfordes i tre steg. Det forsta
steget var att ta fram tidtabelltiderna for de olika tagslagen. Det andra var att skapa fungerande
tidtabeller. Slutligen gjordes i det tredje steget ett antal simuleringskdrningar for att testa de
olika banornas robusthet och aterstallningsformaga.

For alla varianter i Befintlig korridor (FA1, FA2 och FA3) uppkom vissa svarigheter med att
konstruera bra tidtabeller for den framtida trafiken. Pendeltagstrafiken baseras pa styva
tidtabeller och ger darmed stora begrénsningar fér den évriga trafiken. Ett problem &r att en hel
del kapacitet forloras pa grund av att det ar fyra olika tagslag med olika stoppmonster pa
strackan Kallhall - Balsta. Detta medfor komplexa beroenden som resulterar i att det blir flera
olika slags lasningar och att det 6verhuvudtaget &r fa tidtabeller som ar majliga.

| FA1, en utbyggnad hela vagen Tomteboda — Kallhéll, ar strackan Balsta - Kallhall den tranga
sektorn. Eftersom pendeltag gar med 10-minuters mellanrum fran Kungsangen maste de dvriga
tagen fasas in i de 10-minutersluckor som uppstar. Alla tag gick att tidtabelldgga utan att de
storde varandra vid ostord trafik. | tidtabellen finns dock manga kénsliga punkter dar
marginalerna ar sma. Det kan ocksa konstateras att det inte finns nagot storre utrymme for att
lagga till ytterligare tag och att hela upplagget ar forhallandevis storningskansligt.
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For FA2, en etapputbyggnad av fyrsparet mellan Tomteboda och en eventuell framtida
regionaltagsstation i Barkarby (Stockholm Vast) var tidtabellskonstruktionen mycket
problematisk. Svarigheterna med att konstruera en bra tidtabell blev annu tydligare eftersom
fyrsparet i detta fall &r kortare och marginalerna for att fasa in pendeltdgen pa innerspar ar
mindre. For detta alternativ gick det inte att ta fram ens en "ostdrd” tidtabell.

Nar det géller FA3, en etapputbyggnad mellan Spanga - Kallhall, gick det med extremt sma
marginaler att skapa en tidtabell som fran borjan var "stérningsfri”, det vill sdga utan
forseningar. Detta ar ett mycket storningskénsligt uppldgg. En annan nackdel med detta
alternativ ar att det inte heller klarar ett stopp for regionaltag i Stockholm Vaést.

Som tidigare namnts sa har for enhetlighetens skull inte extra uppehallstider och forbigangar
inforts i tidtabellerna. Om det i dessa fall skulle ha skapats stabila tidtabeller med de
marginaler som riktiga tidtabeller har, sa maste ocksa forbigangar eller extra uppehallstider
tillatas. Darmed hade ocksa langre tidtabelltider erhallits dan vad som har ar fallet. Detta
tillvagagangssatt skulle ocksa ha medfort skillnader i tidtabelltider mellan de olika
alternativen.

Delstudie 3 omfattar en analys av fyra spar hela vagen, FA1, med tva alternativa stationstillagg
eller -placeringar. De tva stationsalternativ som studerats ar tva nya stationer, Huvudsta och
Solvalla, (fore respektive efter Sundbyberg) samt att forlagga den eventuella framtida stationen
Stockholm Vst i Jakobsberg istallet for i Barkarby. Syftet ar att studera hur kapaciteten
paverkas av forandringarna i tagens uppehallsmonster. Delstudien ar genomférd pa samma séatt
som delstudie 2.

Slutsatserna fran denna studie ar att de tva aktuella stationsalternativen inte paverkar
kapaciteten pa banan namnvart.

Kista korridor — Kista Centralt (KK-C)

Delstudie 4 innehaller en analys av KK-C. Ett alternativ, KA1, med en tvasparslank fran
Tomteboda till Barkarby, via Solna och Kista, och dubbelspar Tomteboda - Sundbyberg -
Barkarby samt fyrspdr Barkarby - Kallhall har analyserats. Aven for Kista korridor har en
etapputbyggnad, KA2, med bara dubbelspar Barkarby - Kallhéll samt en stationsvariant, KA3,
med Stockholm Vst i Jakobsberg studerats och analyserats. Syftet med denna delstudie ar att
se hur en korridor via Kista klarar den framtida trafikeringen och att kunna Kkartlagga
eventuella flaskhalsar och svaga punkter. Aven denna delstudie genomférdes pd samma stt
som delstudie 2.

Slutsatsen ar att alternativen i Kista korridor i stora drag ar trafikeringsmassigt likvérdiga
utredningsalternativen langs befintlig korridor (delstudie 2).

I de studier som utforts sa har for enhetlighetens skull efterstravats att undvika att infora extra
uppehallstider och forbigangar i tidtabellerna. Det ar viktigt att poangtera att om det i dessa fall
skulle ha skapats stabila tidtabeller med de marginaler som riktiga tidtabeller har, sd maste
ocksa forbigangar eller extra uppehallstider tillatas. Darmed hade ocksa langre tidtabelltider
erhallits an vad som har ar fallet. Detta tillvagagangssatt skulle ocksa ha medfort skillnader i
tidtabelltider mellan de olika alternativen.
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Slutsatser och kommentarer

Slutsatser

Resultatet av detta arbete kan sammanfattningsvis summeras i fdljande slutsatser och
omddmen. Dessa galler under de forutsattningar for trafikering och banegenskaper som varit
givna och som beskrivs ndrmare i rapporten.

Befintlig korridor (BK)

De tre kurvpartier pa strackan Sundbyberg - Kallhall som idag begréansar hastigheten
bor byggas om till en nivd som ger ett Begransat intrang. Detta ger vérdefulla
tidsvinster. Att ytterligare 6ka hastighetsstandarden till Sth200 km/h i de aktuella
kurvpartierna ger endast mycket ringa tidsvinster.

Om den framtida trafikeringen skall kunna genomféras sa behovs (atminstone) ett
fyrspar hela vigen (FA1) frén Tomteboda till Kallhall. Aven med detta fyrspar s
uppstar ingen “6verkapacitet” utan det kommer att finns relativt begransat utrymme
for att lagga till fler tag eller infora andra trafikupplagg. Redan med den féreslagna
trafikeringen ar systemet att betrakta som stérningskansligt.

Om en etappvis utbyggnad skall goras, sa ser det ut att vara en fordel att forst bygga
fyrsparsén Spanga — Kallhall (FA3) och sedan komplettera med fyrspar fran
Tomteboda till Spanga. Detta galler under forutsattning att trafiken ocksa Okas
etappvis i takt med fyrsparsutbyggnaden. FA3 har fordelen att den gor det mojligt for
de snabbare tagen att kora forbi de langsammare utan att forlora alltfor mycket tid. En
nackdel &r att den inte ger ett "magasin” for tagen i anslutning till Tomteboda och
Citybanan. Om fyrspar fran Tomteboda till Stockholm Vast (FA2) byggs som en forsta
etapp kommer detta att ligga fel avseende de nddvandiga omkorningsmojligheterna.

Att med fyrspar hela vagen (FA1) fran Tomteboda till Kallhall infora ytterligare stopp
for pendeltagen i Huvudsta och Solvalla (delstudie 3) ger nagot langre restider, men
ser for Gvrigt inte ut att paverka trafiken i nagon storre utstrackning. Dessa stopp ligger
pa pendeltagssparen (innersparen) pa fyrsparsdelen och paverkar darfér 6vriga tag i
mindre utstrackning. Det ar dock troligt att storningskansligheten okar nagot, speciellt
gentemot de ténkta snabbpendeltagen vilka inte har stopp vid de aktuella stationerna
och som dar trafikerar innersparen.

Att med fyrspar hela vagen (FA1) fran Tomteboda till Kallhall flytta placeringen av
den framtida stationen Stockholm Vast fran Barkarby till Jakobsberg (delstudie 3)
paverkar inte kapaciteten namnvart.

Ovanstaende slutsatser géller for Befintlig korridor i ytlage (BK-Y). Bedomningen ar
dock att dessa dven géller for Befintlig korridor Nedsénkt lage (BK-N) och Befintlig
korridor — Pendeltagstunnel (BK-P). Mojligen kan ett alternativ med tunnelldsning
paverka restiderna, och darmed kapaciteten, om inte problemen med tryckstotar som
idag finns med tag i hogre hastigheter genom tunnlar 16ses. Tunnelldsningar kan éven
paverka mojligheterna att gora industrisparsanslutningar.
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Kista korridor (KK)

En utbyggnad i Kista korridor fungerar nagot samre jamfért med en utbyggnad i
befintlig korridor. Det beror framférallt pa en nagot annorlunda anvandning av de s.k.
snabbpendeltagen, vilka har i storre utstrackning blandas med fjarr- och regionaltag.
Till viss del kan det ocksa bero pa att strackan ar nagot langre, har en hogre storsta
tillatna hastighet och att regionaltdagen har ett extra stopp jamfort med i befintlig
korridor.

For Kista korridor galler att den vid lokala storningar t ex stopp pa ett pendeltagsspar,
inte ar flexibel pa samma sétt som ett sammanhallet fyrspar i befintlig strackning. Med
ett sasmmanhallet fyrspar kan yttersparen i krislagen dven anvéandas av pendeltagen och
vice versa. Vid “storre” storningar daremot, som t ex ursparade gasolvagnar eller
dylikt, &r det en fordel med ett uppdelat fyrspar eftersom trafiken da kan fortsatta om
an i begransad omfattning.

Naturligtvis finns ocksa andra positiva faktorer med Kistakorridoren, som t ex att Stor-
Stockholms trafiknat utvidgas och far fler forbindelser till viktiga omraden. Dessa
fordelar ligger dock pa ett annat plan an de som detta arbete omfattar.

Ovanstdende slutsatser galler for Kista korridor — Kista Centralt (KK-C).
Beddmningen ar dock att dessa aven géller for Kista korridor - Helenelund (KK-H)
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Kommentarer

Har folj

er nagra mer generella omdomen, tankar och asikter om systemet i dess helhet,

betraktade utifran huvudalternativen Befintlig korridor, FA1 och Kista korridor, KA1.

FA1 har fyrspar hela vagen fran Tomteboda till Kallhall och darefter dubbelspar fram till
Vasterds C. Bilden nedan beskriver hur FA1 trafikeras i de framtida scenarion som har anvénts

i detta arbete.
N 4 ) &
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Fyrspar befintlig korridor (Tm-Kh&)

Fyrspér befintlig korridor, FA1, Tomteboda - Kallhall
(langdskala i km)

Pendeltagen trafikerar strackan Stockholm City - Kungsangen - Balsta och kor pa innersparen
pa fyrsparsdelen. Regional- och fjarrtag trafikerar hela strackan Stockholm C - Vasteras C och
kor pa yttersparen pa fyrsparsdelen. De s.k. snabbpendeltagen trafikerar hela strackan, men
anvander innersparen pa fyrsparsdelen och har i princip samma stoppmonster som de vanliga
pendeltagen. Det ar i sammanhanget ocksa viktigt att papeka att fyrsparsdelen ar relativt hela
strackans langd ganska kort. Den utgor ocksa mindre an hélften av pendeltagssystemets langd.

Sammantaget sa skapar denna blandning av tdg med olika frekvenser, olika sth och olika
stoppmonster ett hogt kapacitetsutnyttjande och har dessutom som system betraktat ett antal

kritiska

punkter, av vilka de viktigaste kan nd&mnas:

De stora flaskhalsarna i systemet blir i namnd ordning dubbelsparsstrackorna Kallhall
- Kungsangen och Kungsangen - Balsta, med blandad trafik.

En kanslig punkt ar 6vergangen mellan dubbel- och fyrspar i Kallhall dar fjarr- och
regionaltdg, styrda av pendeltagslagena, byter till/fran yttersparen och dar snabb-
pendeln skall fasas in med 6vriga pendeltdg pa vag in mot station Stockholm City.

For det har aktuella trafikupplagget bor ocksa speciellt poéngteras att snabbpendel-
tagen orsakar extra kapacitetsutnyttjande pa strackan Kallhall — Balsta dar de har ett
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annat stoppmonster an pendeltagen och dels pa strackan Balsta — Véasteras C dar de har
ett annat stoppmonster an fjarrtagen. Det sistnamnda galler ocksa for regionaltagen.

e En effekt av de infasningar som &r nédvandiga pa strackorna Kallhall - Balsta ar att
pendeltagen inte langre kan planeras och framféras som “tunnelbanetdg”, d v s att de
stannar och slapper pa och av passagerare och sedan direkt kor ivdg. Pendeltagen
kommer troligen att i storre utstrackning an idag bli tvungna att halla sig till
tidtabellens ankomst- och avgangstider och det galler for hela Mélarbanan utanfor
Citybanans omrade.

o For framtida godstrafik finns praktiskt taget inget utrymme alls i hogtrafikperioderna,
vilka ar de som framforallt analyserats har. Under lagtrafikperioderna finns visst
utrymme, men det kan eventuellt vara nédvandigt att komplettera nagra av stationerna
pa strackan Kallhall — Vasteras C med forbigangsspar.

De beskrivna bristerna och de erfarenheter som gjorts i samband med att olika tidtabeller
konstruerats mojliggor att foljande kan fastslas — for den aktuella mangden tag - finns sma
marginaler for att modifiera och eventuellt anpassa tidtabellerna till nya idéer om olika
trafikupplagg. Med andra ord sa gor méangden tdg, heterogeniteten i tagslag och stoppmonster
att kapacitetsutnyttjandet ar hogt och flexibiliteten ar lag, framforallt pa strackan Kallhall-
Balsta.

KAL har fyrspar mellan Stockholm Vast och Kallhall, ett uppdelat fyrspar mellan Tomteboda
och Stockholm Vast i form av ett dubbelspar strackan Tomteboda — Sundbyberg - Stockholm
Vst samt ett dubbelspar Tomteboda - Solna - Kista - Stockholm Vést. Nedanstaende bild
beskriver hur detta sparsystem trafikeras i de scenarion som har anvénts i detta arbete.
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Pendeltagen trafikerar strackan Stockholm City - Tomteboda - Sundbyberg - Kungsangen -
Balsta och kor pa innersparen pa fyrsparsdelen, regional- och fjarrtag trafikerar hela strackan
Stockholm C - Vasteras C via Solna och Kista och kor pa yttersparen pa fyrsparsdelen. De s k
snabbpendeltagen trafikerar ocksa hela strackan med tre tdg per timme, varav halften gar via
Sundbyberg och hélften via Solna och Kista. Snabbpendeltidgen anvéander innersparen pa
fyrsparsdelen och har dar samma stoppmanster som de vanliga pendeltagen.

Det positiva med KA1l &r naturligtvis att det forbinder Kistaomradet till det Gvriga
jarnvégsnatet i Stor-Stockholm och att det finns en potentiell mojlighet att aven ansluta till
Ostkustbanan norrut. Dock &r det som system betraktat — med den trafikering som studerats -
samre an foregdende alternativ. Det har ungefar samma brister som de som redan namnts, men
dessutom tillkommer féljande:

e Vid ett stopp pa ett av pendeltadgssparen mellan Tomteboda och Stockholm Vst finns
ingen mojlighet att utnyttja nagot av yttersparen, vilket ar fallet i Befintlig korridor.

e En stor skillnad jamfort med foregaende alternative FA1 &r i detta fall att
snabbpendeltdgen pa storre delen av strackan mellan Tomteboda och Stockholm Vst
skall samsas med regional- och fjarrtdg pa endast ett dubbelspar, dar bade regional-
och snabbpendeltdg avviker fran fjarrtdg bade avseende storsta tillatna hastighet och
stoppmaonster.

e Infasningen av snabbpendeltagen i Citybanan kan vara ett problem. Fér sddergaende
tag géller t ex: En snabbpendel kommer att behéva samsas med en Solnapendel om
utrymmet mellan tva Sundbybergspendlar. Detta galler bade for Befintlig korridor och
Kista korridor.

e Ett annat orosmoment kan vara att fa en smidig infasning av regional- och fjarrtdg pa
Ostkustbanedelen mellan Tomteboda och anslutningen mot Kista.

e Att den sammanhallna fyrsparsstraickan avkortas bidrar till att omkdornings-
majligheterna minskar i vissa situationer och att det ocksa uppstar vissa problem med
infasningen av snabbpendeltagen i Stockholm Vast.

Mot bakgrund av ovanstaende foreslas att foljande trafikering studeras i det fortsatta arbetet.
Féljande trafiksystem skulle kunna erbjuda en battre stabilitet totalt sett.
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Forslaget bygger pa att pendeltagssystemet renodlas till innersparen pa fyrsparsstrackan City —
Kallhall. Att snabbpendeltag 6vertar de som reser fran/till Kungsangen, Bro och Balsta och att
dessa kan byta system i t ex Stockholm Vést och Sundbyberg. Observera att snabbpendeln i
detta fall utnyttjar yttersparen pa fyrsparsdelen och endast stannar vid de storre
bytespunkterna. Regionaltdgen behaller i detta fall samma resmonster som tidigare, d v s
stannar i Sundbyberg, Stockholm Vast, Enképing och Vasteras C. Eventuellt ocksa i Bélsta.
Fjarrtagen kan behalla sin direkttagspragel, men da maste formodligen forbigangsmajligheter
skapas pa lampliga platser. Alternativt kan man lata fjarrtdgen ha i stort sett samma

stoppmonster som regionaltdgen och darmed minimera behovet av forbigangar.

| det fortsatta arbetet bor det ndrmare studeras om det finns méjlighet att skapa ett stabilare

system an vad som ar fallet med savél dagens system som de alternativ som studerats.
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Allman beskrivning av uppdraget

Det arbete som hér redovisas &r den del av forstudien "Mélarbanan, 6kad kapacitet delen
Tomteboda — Kallhall”, som behandlar kapacitetsaspekterna. Hela uppdraget handlar om att ta
fram en forstudie som ger underlag att ga vidare med en jarnvagsutredning.

I forstudien beskrivs ett antal olika utredningsalternativ och for dessa aven olika
utformningsvarianter. De utredningsalternativ i forstudien som berdrs i denna rapport ar
huvudsakligen féljande:

JA Jamforelsealternativet

BK-Y Befintlig korridor — Ytlage

Detta utredningsalternativ innehaller begransat intrang i kurvorna, station Barkarby
som Stockholm Vést.

KK-C Kista korridor - Kista Centralt
Detta utredningsalternativ gar i den nya korridoren med stationen Kista Centralt.
De kapacitetsanalyser som utforts och redovisas inom ramen for denna rapport behandlar olika

utformnings- och trafikeringsvarianter inom ramen for de ovan namnda korridorer, befintlig
korridor och Kista korridor.
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Inledning

Bakgrund och problembild

Malardalsregionen ar for narvarande ett av Sveriges mest expansiva omraden och forutses att
sa forbli i den narmaste framtiden. Kollektivtrafikens andel for resor mot Stockholm city &r i
hogtrafik ca 70 procent varav den sparbundna trafiken star for en relativt sett stor del. |
Malardalsregionen ligger ocksa ett flertal av Sveriges storsta jarnvagsstationer matt i antal
resande.

Prognoser visar pa en okad efterfragan pa pendlingsresor i form av snabba forbindelser av hog
kvalitet och med korta restider. Denna trend forutses fortsatta och pa sikt leda till att hela 6stra
Mellansverige utvecklas till en gemensam arbets- och bostadsmarknad. Okningen beddms
bidra till nya pendlingsménster mellan stdderna i regionen. Nar strackorna for pendlarna blir
langre kommer restiden att vara en ofta avgorande parameter. Det kommer saledes att stallas
hogre krav pa de sparsystem som finns i regionen samt pa de jarnvagsféretag som verkar i
omradet.

Det ar redan idag mycket fullt pa pendeltagen i Stockholm under hogtrafiken. Dessutom finns
det onskemal fran jarnvagsforetagen om en forbattrad turtdthet och kortare restider till stader
som Vasteras, Uppsala, Eskilstuna, Nykoping, och Norrkoping. Detta kommer att medfora
behov av fler tdg under den del av dygnet som trafiken ar som intensivast.

Godstransporterna blir alltmer viktiga och genom de nationella malen - att flytta 6ver mer av
gods- och persontrafiktransporterna till jarnvagen - kommer kraven pa utrymme i sparsystemet
att oka. Eftersom allt fler transporter sker med ”Just in Time”-krav kraver ocksa transportorer
och leverantorer en hogre kvalité pa transporterna an vad som galler i dagslaget. Med manga
industrier i omradet medfor detta att 4ven godstrafiken i framtiden kommer att ga mer under
dagtid.

Eftersom sparsystemet redan idag har begransningar kommer den inte att klara en framtida
efterfragan. Det ar darfor angelaget att redan idag planera for att bygga ut delar av
sparsystemet sa att dagens saval som framtida kapacitetsbrister kan elimineras.

Dagens trafik och dagens bana

Trafiken pa Maélarbanan mellan Stockholm C och Vasteras C utgors av regional-, fjarr- och
godstadg. Dessutom trafikeras strackan Stockholm C - Balsta av pendeltdg enligt styva
tidtabeller.

Fjarrtagstrafiken kors av SJ AB pa strackan Stockholm C - Vasteras C. Pendeltagstrafiken
mellan Stockholm C och Bilsta trafikeras av Citypendeln pa uppdrag av AB Storstockholms
Lokaltrafik (SL). Regionaltrafiken pa Malarbanan bedrivs av Trafik i Malardalen (TIM) och
godstrafiken till stérsta delen av Green Cargo.

Fjarrtagstrafiken bestar i dagslaget av lokdragna persontdg med sex vagnar (RC6) samt

snabbtdg med 6 vagnar (X2). Regionaltagen utgors av Reginatag, X52 eller X50. Pendeltagen
ar oftast av typ X10.
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Idag, se Figur 1 nedan, stannar fjarrtagen vid Vasteras C, Enkoping, Balsta, Sundbyberg samt
Stockholm C. Regionaltagen har samma stoppmonster med undantag av de regionaltdg som é&r
direkttag. Stoppmonstret ar detsamma i bada riktningarna i dagslaget. Pendeltagstrafiken har
ett stoppmonster som medfor att de stannar vid varje station mellan sin start- och slutstation.
Strackan trafikeras av tre olika pendeltagsvarianter, Stockholm C - Balsta respektive
Stockholm C - Kungsangen samt insatspendlar Stockholm C - Jakobsberg i rusningstid.

Det ar ocksa av vikt att poangtera att dessa tag ingar i storre tagsystem och har beroenden som
stracker sig utanfor sjalva Malarbanan. Fjarrtdgen gar till/fran Goteborg via Hallsberg,
regionaltagen till/fran Hallsberg och pendeltagen till/fran Nynashamn/Vasterhaninge.

Regionaltég
Fjarrtdg  Direkt Regionaltig

Vasteras C ° !
Enkoping ¢ T Pendeltag 1
Balsta ° '
Bro
Pendeltég 2
Kungséngen
Kallhall

Pendeltdg 3
Jakobsberg
Barkaby O
Spanga

Sundbyberg ¢ 1

Karlberg

Stockholms C o L
Figur 1 Modell dver dagens stoppmonster

Dagens trafik ar som mest koncentrerad till tidig formiddag och sen eftermiddag, beroende pa
att det ar mest folk i rorelse till och fran arbeten, skolor m.m. under dessa tidpunkter. Under
den hardaste trafikerade timmen (rusningstimmen) gar det som mest 10 tag pa strackan
Jakobsberg - Stockholms C, se Tabell 1.

Vid Behov
Eiarrtdg [Reqgionaltaa direkt |Regionaltda |Pendeltdg 1 |Pendeltdg 2 |Pendeltdg 3 Summa
Vasteras C - Stockholm C Morgon 1 1 1 2 2 3 10
Kvall 1 1 2 2 2 8
Stockholm C - Vasterds C Morgon| 1 | | 1 | 2 | 2 | 2 | 8
kval [ 1 1| 1 | 1 ] 2 | 2 | 3 ] 10

Tabell 1 Dagens trafik 2004 med antal tdg under en rusningstimme

Det finns idag kapacitetsbrist pa strackan Stockholm C - Balsta vilket innebar en hdog
storningskanslighet och dalig aterstallningsformaga vid forseningar. Det ar i dagslaget inte
mojligt att 6ka turtatheten for pendeltagen eftersom det inte finns utrymme for det i tidtabellen.
Det ar aven valdigt svart att finna andra, mer flexibla tidtabellslosningar eftersom vissa
delstrackor utnyttjas maximalt under hogtrafikperioderna. Detta medfor att det dven ar svart att
fa in regionaltagens planerade forbigangar av pendeltdg. Kapacitetsproblemen beror till stor
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del pa antalet och blandningen av tdg med olika storsta tillatna hastighet och olika
stoppmaonster.

Det finns begransningar av mer teknisk karaktar pa strackan Stockholm C - Balsta. Dessa ges
av spargeometrin men aven i viss man av signalsystemet. Nar det galler spargeometrin sa finns
ett antal kurvor langs banan som begransar hastigheten. Ett annat problem langs banan ar aven
att det saknas passager dar de snabbgaende regionaltagen kan passera pendeltagen pa ett
smidigt satt. | nulaget hinner regionaltagen ikapp pendeltdgen mellan tva stationer och far
sénka sin hastighet vilket medfor forseningar om de inte ar fullt ut planerade i tidtabellen.

Det finns en faststalld plan for att inom den narmaste tiden uppgradera signalsystemet pa
dagens Malarbana till ATC2. Denna atgard kommer att minska storningskansligheten och ge
en nagot hogre kapacitet.

Framtida trafikefterfragan och kapacitetsbehov

Efterfragan pa trafiken i framtiden &r véldigt oviss. Det bedoms att efterfragan kommer att 6ka
och att jarnvagsforetagen kommer att vilja 6ka turtatheten. SL tror att de ar 2015 kommer att
ha Okat turtatheten pa pendeltag till 3 tag i timmen som vander i Balsta (mot dagens 2) och 3
per timme som vander i Kungsangen (mot dagens 2). Detta medfér att Kungsédngen kommer att
ha 10-minuters trafik for pendeltagen in mot Stockholm C. Ut6ver det kommer sakerligen ett
antal s& kallade insatstag att under hogtrafikperioderna séttas in fran Jakobsberg. Aven TIM
(Trafik i Malardalen) raknar med att dka turtitheten. Ett tankbart scenario ar att strackan
Visteras C - Stockholm C trafikeras med 3 regionaltag som stannar vid ett antal stationer samt
3 snabbpendeltag per timme. Fjarrtagen kommer troligtvis att 6ka med % tag till 1% tag per
timme. Se sammanstallningen i Tabell 2 nedan.

Vid behov
Fjarrtdg| Regionaltdg | Snabbpendeltdg | Pendeltdg Kan | Pendeltag Bal | Pendel Jkb Summa
Vasteras C - Stockholm C 1,5 3 3 3 3 3 13,5 (16,5)
Stockholm C - Véasterds C 1,5 3 3 3 3 3 13,5 (16,5)

Tabell 2 Framtida trafik med antal tdg under en rusningstimme.

Den framtida trafik som antas, kommer inte att vara genomforbar pa dagens bana. Genom att
kapaciteten redan idag ar dalig behovs atgarder for att kunna mota de framtida kraven. Ratning
av kurvor samt effektiviserade och béttre signalsystem kommer inte att récka till vilket innebér
att stérre om- och nybyggnader kommer att behovas pa strackan.
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Effekter av enklare atgarder pa befintlig bana

Principiella atgarder

Gar det att 6ka kapaciteten med enklare atgarder pa Malarbanan? Principiellt kan féljande at-
garder vidtas for att 6ka kapaciteten:

Banatgarder i form av ytterligare spar, byte till storre vaxlar som medger en hogre
hastighet i avvikande spar, signalfortatning etc.

Forandringar av rullande materiel, t ex byta ut dldre tdg mot nya med battre prestanda
och gangegenskaper, d v s med bade battre accelerations- och retardationsegenskaper
hogre tillatna hastigheter eller fler och snabbare dérrar och darmed kortare uppehalls-
tider.

Trafikeringsatgarder, t ex att forandra den uppsattning av tdg som anvands sa att en
mer homogen trafik kan framforas pa sparen. D v s att tdgen far ungefar samma egen-
skaper avseende sth, gangegenskaper, uppehallsbild etc.

Forslag pa enklare atgarder

Nagra atgarder som skulle kunna vara mojliga ar foljande:

Signalfortatning pa sadana avsnitt dar trafiken ar mycket tat, exempelvis pa strackorna
kring Sundbyberg, Kallhall, Kungsingen och Balsta. Detta pa grund av att bade fjarr-
och regionaltag dar hinner ikapp framférvarande pendeltag.

Ett vandspar pa stationen i Kallhall skulle vid storningar i trafiken ge mojlighet att
vanda vissa ordinarie tag dar.

Att komplettera Jakobsbergs station med ytterligare en sidoplattform pa uppsparsidan
(i riktning mot Kungsadngen) sd att vandande pendeltdg kan angéra den nya
sidoplattformen. Pa sa satt skapas en mojlighet for bakomvarande regional-/fjarrtag att
snabbare komma fram. Motsvarande géller ocksa i andra riktningen, s& om mojligt
vore det bast med en mittplattform.

Att komplettera Sundbybergs station med ytterligare en sidoplattform pa bade upp-
och nedsparssidan. For tag i riktning mot Stockholm C innebér detta att regional- och
fjarrtag som har kort i kapp pendeltag tidigare kan angdra stationen for resandeutbyte
och vice versa. For norrgaende tag innebar ytterliggare ett plattformsspar pa uppspars-
sidan att “snabbtaget” kan lamna Stockholm 1-2 minuter senare, utan att hindra bak-
omvarande pendel. Tack vare den senare avgangen fran Stockholm erhélls 1-2 minuter
storre marginal mot ikappkaorning till Jakobsberg/Kungséngen/Balsta.

Byte till véxel (eventuellt i kombination med en utflyttning) med hogre sth till

mittsparet i Balsta (spar for vandande pendeltdg) och diverse signalatgarder pa
nedsparet (i riktning mot Stockholm C). En SL-anslutning i Bro.
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e Att partiellt komplettera Malarbanan med ett tredje spar pa olika kortare strackor sa att
forbigangar av langsammare tag blir mojliga.

o Lokala fyrspar eller forbigangsspar.

Kommentar

Av de principiella atgarder som namns inledningsvis ar det endast en homogenisering av tagen
som ger en nagorlunda betydande 6kning av kapaciteten pad Mélarbanan. Det vill séga om ett
enda slags tg anvands och att alla tdg har ungefar samma stoppmanster sa kan mangden tag
per timme Okas. Nackdelarna ar dock uppenbara: Inga regionaltdg med korta restider, inga
snabba direkttag etc.

Att genomfora delar av eller kombinationer av de 6vriga enklare atgarder som namnts ovan
innebédr framforallt en mindre stérningskanslighet i trafiksystemet och endast i mindre
utstrackning en hojning av kapaciteten. Med ratt kombination” av atgarder ar det kanske
mojligt att 6ka antalet taglagen med ytterligare ett eller ett par tag per timme och riktning.

Det ar daremot inte mojligt att med enbart “enklare atgarder” oka trafiken sa mycket som
forslaget for framtida trafikering kréaver. De banatgarder som har foreslas skall mer betraktas
som storningsdampande och inte som direkt kapacitetshdjande atgarder.

Att bygga enstaka korta "forbigangsspar”, dar de snabbare tagen kan kéra om de langsammare,
ar i detta fall inte heller ndgon bra losning eftersom en forbigang ar en relativt sett mycket
tidsodande operation. En forbigang kraver tillgdng till en langre stracka (= flera
stationsstrackor) med ett extra spar i den aktuella riktningen for att kunna genomforas pa ett
optimalt satt.

Att bygga trespar pa vissa hart belastade delstrackor hojer kapaciteten och kan under vissa
forutsattningar vara en tillracklig atgard for en nagot okad trafikering. For Malarbanan kan
noteras att det troligen ar lika mycket trafik i bada riktningarna, varfor ett optimalt utnyttjande
av ett tredje spar dels skulle stilla hoga krav pa en synkroniserad jarnvagsdrift och dels ge
stora begransningar i planeringen av tagens tidtabeller.

Det kravs en stracka med en langd av, i detta fall, ca 3-4 pendeltagsstationer for att t ex ett
regionaltdg skall kunna “kora om” ett pendeltdg utan att nagot av tagen forlorar tid, vilket
ocksa tidigare utredningar pavisat. Den aktuella langden &r dock beroende av en mangd olika
faktorer som tagens hastigheter, uppehallstider, slacktider, langder pa blockstrackor, 6nskvarda
marginaler etc.

Med andra ord sd krdvs en ganska omfattande utbyggnad for att uppna en storre
kapacitetsforstarkning.
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Syfte och fragestallningar

Syftet med denna kapacitetsutredning har inledningsvis varit att definiera de utrednings-
alternativ som kan klara en onskvérd framtida trafikering och dels att darefter géra mer
detaljerade kapacitetsanalyser for att fa en uppfattning om alternativens effekter.
Kapacitetsanalyserna har till stora delar skett interaktivt med studierna av olika
utredningsalternativ. och med trafikeringsstudien. Ett viktigt kunskapsunderlag har varit
idéstudien ”Kapacitetsforstarkning p& Malarbanan mellan Tomteboda och Kallhall™,
Allteftersom har ocksa detaljerade trafikeringsmal tagits fram av projektledningen utifran

delresultat i andra nérliggande projekt.

Foljande trafikering har varit en utgangspunkt, se figur 2, for de analyser som genomforts i
denna kapacitetsstudie:

Fjarrtdg mot Goteborg
och Oslo
Regtdg mot ¢
Hallsberg och ~
Eskilstuna
}
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Rusningstrafik
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—— Snabbpendeltag Odenplan
— A-banan City P
N ) 2 Stockholms central
Regionaltag Stockholms
Fjarrtdg (Endast fjarrtdg pa Malarbanan sodra
redovisas i denne figur) Arstaberg
Alvsjo

Figur 2 Framtida trafik, antal t&g per timme och riktning under rusningstid.

Pendeltagstrafiken har utokats till att omfatta 10-minuters trafik mellan Stockholm City -
Kungsangen och 20-minuters trafik mellan Stockholm City - Balsta. Pendeltagen trafikeras nu
med nyare pendeltdg som kommer tas i drift successivt fran och med 2005. Pendeltagen
kompletteras har med snabbpendeltdg i 20-minuters trafik pa strackan Stockholm City -
Vasterds C och har nagot farre antal stationsuppehdll och nagot kortare restid jamfort med
pendeltdgen. Aven regional- och fjarrtdgen antas fa en okad trafikering under rusningstiden.
Regional- och fjarrtag trafikerar strackan Stockholm C — Vasteras med 20-minuters trafik
respektive 40-minuters trafik.

En viktig forutsattning ar bl.a. i detta forslag till trafikering att Citybanan ar byggd och att tva
nya stationer, Stockholm City och Odenplan, finns tillgdngliga for resandeutbyte. Det skall
ocksa papekas att denna kapacitetsstudie inte tar hansyn till angransande trafiksystem som
exempelvis Ostkustbanan, Nynasbanan och Svealandsbanan.

LBROT PM 24/2003
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Metod och modell

Metod

Baserat pa de i sammanhanget aktuella fragestallningarna var det redan fran borjan bestamt att
gangtidsberakningar och tagtrafiksimuleringar skulle vara huvudmetoder i genomférandet av
denna kapacitetsanalys. Simuleringsprogrammet OpenTrack anvandes som verktyg for
tagtrafiksimuleringarna och for de olika gangtidsberakningarna samt ocksa for de for tid-
tabellskonstruktionen nddvéndiga tidtabellsanalyserna.

| detta projekt har fokus legat pa att Oversiktligt analysera trafikering av olika dubbel- och
fyrsparsstrackor varfor trafiksimulering varit en passande metod. En annan fordel med
simuleringar ar att de ofta ger en referensram utifran vilken manga olika slags fragor kan
besvaras eller diskuteras vidare. Tagtrafiksimuleringar kan dock som bekant inte anvandas for
att besvara alla typer av fragor. En simuleringsmodell har alltid en méngd olika begransningar.
Normalt ar t.ex. lokrundgangar, vaxling, vagnuttagningar, diverse detaljer i signalsystemet et.c.
inte med i modellerna.

For de problemstallningar dar fokus ligger pa att studera olika faktorers systemeffekter pa den
I6pande tagtrafiken ar som sagt simulering en av de battre metoderna och for dessa anvéandes
en arbetsmetod som i grova drag ser ut enligt foljande:

1. Precisering av fragestéllning.

2. Datainsamling. Insamling av data for den tidtabell, de tag (dragkraft, gangmotstand,
retardation et.c.) och det jarnvagsnat (d v s ban- och signaldata) som skall anvandas.

3. Modellbyggande. Omfattar att bestdmma hur de "verkliga” stationerna, signalerna,
tagen etc. skall avbildas for att simuleringsmodellen i sin helhet skall kunna ge
tillrackligt bra svar om det studerade systemet.

4. Generering av simuleringsmodellen och faststéllande av simuleringsparametrar. | den
man det behovs skall sjalva modellen ocksa valideras.

5. Bestdamning av stérningsnivaer, d.v.s. bestamma pa vilka satt som storningar skall
introduceras i systemet.

6. Bestdamning av experimentupplagg, d.v.s. bestimma simuleringstider och vilka gang-
dagar som skall simuleras samt antal "forsdk” som skall goras.

7. Genomfora simuleringskdrningarna.
8. Analysera, utvardera (statistiskt) och presentera resultatet.

Ovanstdende arbetsmetod har i stora drag anvénts for alla delstudiers olika simuleringar.
Eventuella avvikelser beskrivs i Genomfdrandedelen under respektive avsnitt.
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Viktiga resultatparametrar

Effektiv restid: Den tid som det tar for ett tag att ostort kora fran utgangsstation till
slutstation inklusive faststallda uppehallstider vid eventuella stopp.
Inkluderar inget slack eller sa kallat kvalitetstillagg.

Aterstallningsforméga:  Anger hur systemet klarar att hantera introducerade storningar i
trafiken.

AF= (Inférsening — Slutférsening) / Inférsening ( %)
AF >= 0. Positiv &terstallningsférmaga.

AF <0 . Negativ &terstallningsférmaga.

Modell

En modell for tagtrafiksimuleringar av ett jarnvagsnat omfattar delmodeller for:
¢ bana (linjerna med lutningar, kurvor, véxlar, signaler, hastighetstavlor et.c.)
o tidtabell (som anger vilka tag som skall vara med samt hur dessa skall framforas)

e tagtyper (beskrivningar av de olika typer av tag och forare som trafikerar det aktuella
natet)

e storningar (d.v.s. hur tdgen slumpmassigt skall forsenas pa olika sétt)

For att genomfora gangtidsberdkningar i simuleringsprogrammet géller att banmodellen och
tidtabellen kan forenklas och att stérningsmodellen helt utgar.

I genomférandet av detta projekt har nagra grundlaggande banmodeller skapats, vilka sedan
legat till grund for de olika banmodeller som anvants for simuleringar och gangtidsberak-
ningar. Detsamma galler for tidtabellsmodellerna.

| detta avsnitt ges bara 6vergripande information gallande de olika delmodellerna. Den mer
detaljerade informationen ges i anslutning till avsnittet Genomforande for respektive delstudie.

Banmodell och trafikering

Flera banmodeller har anvénts i detta arbete och finns beskrivna mer i detalj under respektive
delstudie. Gemensamt for alla banmodellerna ar att de har skapats utifran den grundmodell av
dagens Mélarbana som forst byggdes, se dversiktlig beskrivning nedan. Grundbanan &r dagens
bana fran Stockholm C till Véasteras C, med forenklade modeller av delarna Stockholm C till
Tomteboda och Vasteras Norra till Vasteras C. Data for att skapa "Dagens bana” har hamtats
fran Banverkets BIS-system och fran Linjeboken.
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Figur 3 Modell éver dagens bana.

De stationer som har trafikutbyte representeras av en storre ellips, dvriga stationer av en mindre.

Nagra viktiga egenskaper hos de aktuella banmodellerna och motsvarande trafikering listas
nedan.

e Strackorna Stockholm C — Tomteboda, City - Tomteboda samt Véasteras C - Vasteras
Norra har i de olika modellerna givits forenklade beskrivningar.

e Trafiken pa dessa strackor till/fran andra anslutande linjer har darfor inte heller varit
med i simuleringarna. Med andra ord sa finns de kapacitetshegransningar som
eventuellt existerar — idag eller i framtiden — inte med i modellen och de tas darfor inte
med ndr alternativen varderas.

e Stationerna Stockholm C och Vésteras C har utformats som enkla stationer utrustade
med tillrackligt manga spar. For Kista korridor har Solna C ocksa modellerats pa
enklast tankbara satt.

e For de banor dar fyrsparsstrackningar forekommer har stationerna utrustats for
samtidig infart och med 130-véaxlar vid fyrsparsanslutningarna, det vill sdga dar
fyrsparet borjar eller slutar.

e For dubbel- och fyrsparen har de i olika riktningarnas trafik varit strikt separerade fran
varandra.

e | simuleringsmodellen &r signalsystemets utformning baserad pa dagens utformning
med en funktionalitet ungefar motsvarande ATC2, fjarrstyrning och linjeblockering
for hela strackan.

e Pendeltagens vandningar vid slutstationerna (Kungséngen och Balsta) har modellerats.
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Tagtyper och forare

De olika typerna av tag ar sékerhetsmassigt indelade i hastighetskategorierna A, B och S. |
princip motsvarar kategori A godstdg, B normala persontdg och S persontdg med
vagnkorgslutning (snabbtag).

Data for aktuella tagtyper i form av dragkrafts-, gangmotstands- och bromskurvor samt langd
och vikt ar nodvandiga for att kunna utfora tagtrafiksimuleringar. Totalt 5 stycken typer av tag
har anvénts. Nodvéandiga data har i de flesta fall hamtats fran Banverkets gangtidsprogram
(GTP).

De olika tagtyper som anvants i simuleringarna ar listade i tabell 3 nedan. Ingen férarmarginal
har anvénts. Det innebér att foraren stravar efter att halla en fart motsvarande aktuell storsta
tillatna hastighet.

Tagtyp Beteckning [Sth [km/h] |Langd [m] |Vikt [ton] [Kategori
Fjarrtag X2 6 enheter 200 140 316 S
Regionaltag X40 200 110 326 B
Snabbpendeltag X40 200 110 326 B
Pendeltag X60 160 214 450 B

Tabell 3 Tagtyper

Tidtabeller

I samband med simuleringarna av de olika utredningsalternativen har det varit nddvéndigt att
konstruera tidtabeller utifran den trafikering — i form av tagslag, frekvenser, uppehallstider
0.s.v. — som bestdmts. Konstruktionen av tidtabellerna har utférts med hjélp av OpenTrack och
dess funktioner for tidtabellshantering och enligt den metod som beskrivs nedan. Observera att
metoden beskriver stegen for att ta fram tidtabellen for ett enstaka tdg. Detta tdg kan sedan
behandlas som ett enstaka tag eller vara ett stomtag for att generera Gvriga tag i en grupp av
tdg med styv tidtabell:

Metod for tidtabellskonstruktion

Steg 1:  Utga fran tagets utgangsstation.

Steg 2:  Utga fran aktuell tidpunkt for avgang vid stationen och lagg till gangtiden fram till nasta
station.

Steg 3:  Till denna tid laggs eventuell uppehéllstid. Denna tid avrundas enligt 20/80-metoden? och blir
tdgets avgangstid fran “nésta station”.

Steg 4.  Upprepa steg 2-3 till dess slutstation nés. For slutstationen erhalls ankomsttiden genom att
enligt sasmma metod avrunda aktuell tid (féregdende avgangstid + gangtid).

220/80-metoden &r en avrundningsmetod som innebdr att nar decimaldelen av avgéngstiden (angiven i minuter) &r mindre &n 20 %
av en hel minut s avrundas avgangstiden nerat. Annars avrundas den uppat. Detta &r ett satt att automatiskt bygga in visst slack i
tidtabellen.
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Figur 4 Tidtabellskonstruktion

Denna metod innebar att det byggs in ett tidsslack, d.v.s. en extra bufferttid som ger
mojligheter till aterhamtning vid mindre forseningar, till de flesta stationer dar tagen ska
stanna.

Nar ovanstaende metod har applicerats pa alla aktuella tagslag konstrueras tidtabellen i sin
helhet. I detta fall har tagen tidtabellagts i princip enligt féljande ordning:

1. Pendeltagen Stockholm C - Kungséngen och Stockholm C - Balsta. Styv tidtabell, 10-
minuterstrafik till Kungséangen och 20-minuterstrafik till Balsta.

2. Snabbpendeltagen laggs darefter in anpassade efter pendeltagen.

3. Darefter laggs regionaltagen in och slutligen fjarrtdgen. Om det ar trangt kan de tva
sista stegen behdva upprepas for att fa en fungerande tidtabell.

Dagens konstruktionsregler for tidtabellskonstruktion anger att tva pa varandra féljande tag
normalt skall vara separerade med tre minuters marginal. Det finns dock undantag, t.ex. tva
minuter for Tegelbacken.

| detta arbete har efterstravats att undvika tidtabellagda forbigangar och forlangda uppehalls-
tider vilket fatt till foljd att tagen i vissa fall ligger planerade narmare varandra &n vad som &ar
mdjligt om ndmnda regler tillampats fullt ut.

Storningsmoénster

Vid simuleringarna har trafiken for de olika alternativa banorna utsatts for priméra stérningar i
syfte att analysera systemets aterstallningsformaga. De stérningsmonster som anvants &r
baserat pa tillganglig statistik betraffande dagens Mélarbana.

Priméara storningar har har modellerats i form av dels sa kallade ingangsférseningar och dels
stationsforseningar. Ingangsforseningarna innebdr att tagen ges en slumpmaéssig forsening vid
avgang fran sin utgangsstation enligt en viss fordelning. Stationsforseningarna medfor att
tagen ocksa blir forsenade vid en station dar de har uppehall.

Det storningsmonster for ingangsforseningar som har har anvants baseras pd i TFOR inrappor-
terade férseningar for de aktuella tagtyperna under hosten 2003°.

Storningsmonstret for stationsforseningar baseras pa den undersokning av stationsuppehallens
langd pé& Sundbybergs station som KTH utfort’.

% perioden 20030818 - 1213
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For snabbpendeltagen finns ingen statistik tillganglig, varfor de storts pa ungefar samma satt
som regionaltagen.

Aktuella stérningsmdnster har applicerats vid simuleringarna i form av negativa exponential-
fordelningar och beskrivs i féljande tabeller. Observera att ingangsforseningarna appliceras pa
en viss andel av tagen. Detsamma skall egentligen ocksa gélla for stationsforseningarna, men
det visade sig tyvarr vara ogorligt i nuvarande version av OpenTrack. FoOr stationsférsening-
arna galler saledes att de appliceras pa alla tag, vilket medfor att manga tag drabbas av mycket
sma forseningar i stallet for att relativt fa tag drabbas av nagot storre forseningar. Detta
bedémdes dock inte ha nagon avgdrande betydelse for resultaten i de aktuella fallen.

Medelforsening i sekunder [Procent tdg som ar férsenade
Snabbpendeltag 120 50%
Pendeltag 1 196 41%
Cst-Va Pendeltag 2 196 37%
Regionaltag 123 57%
Fjarrtag 134 58%
Snabbpendeltag 120 50%
Pendeltag 1 101 12%
V&-Cst Pendeltag 2 87 91%
Regionaltag 146 25%
Fjarnag 202 66%

Tabell 4 Ingangsférseningar

Férsening i sekund

Snabbpendeltag
Pendeltag 1
Pendeltag 2
Regionaltag
Fjarrtag

gjujwlw|w

Tabell 5 Stationsforseningar (medelvarde)

4 Kapacitetsanalys av alternativt trafikeringsuppldgg och utbyggnad av Malarbanan, Jansson T., Avd for Trafik och logistik, KTH,
TRITA-INFRA EX 03-059.
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Genomfort arbete och resultat

Allmant

| detta kapitel beskrivs genomfort arbete och framkomna resultat for de fem delstudier som
utforts. Indelningen ar foljande:

e Grundarbete, vilket omfattar byggandet av de grundmodeller av befintlig korridor i
ytlage (BK-Y) och Kista korridor — Kista Centralt (KK-C) som sedan vidareutvecklats
i dvriga delar, en punklighetsanalys av dagens trafik och slutligen en validering av
simulerings-programmet OpenTrack.

Befintlig korridor i ytlage (BK-Y)

o Delstudie 1, Utvardering av alternativa utformningar av framtida bana i befintlig
korridor, dar effekterna av olika alternativa kurvratningar analyseras och
kommenteras.

e Delstudie 2, Simulering och analys av ett fyrsparsalternativ i befintlig korridor pa
strackan Tomteboda - Kallhall samt tva tankbara forslag till etapputbyggnader.

o Delstudie 3, Analys av alternativa stationstillagg eller —placeringar langs befintlig
korridor pa strackan Tomteboda - Kallhéll. Har har fyrsparsalternativet fran delstudie
2 analyserats med olika stationsplaceringar eller tilldgg av nya stationer.

Kista korridor- Kista Centralt (KK-C)

e Delstudie 4, Analys av Kista korridor. Ett alternativ med en tvasparslank fran
Tomteboda till Barkarby, via Solna och Kista, har simulerats och analyserats. | denna
delstudie ingar dven en analys av en etapputbyggnad och en alternativ
stationsplacering.

Observera ocksa att det i slutet av varje delavsnitt finns en kommentarsdel dar det som noterats
utover sjalva resultaten speciellt papekas.

Grundarbete

| detta avsnitt gors en genomgang av det grundarbete som utforts innan det egentliga
analysarbetet paborjats. Grundarbetet har omfattat tre fran varandra mer eller mindre
separerade delar. Den forsta delen &r byggandet av den grundmodell av banan (Grundbana)
som sedan utgjort en stomme for Ovriga anvanda banmodeller. En validering av
simuleringsprogrammet OpenTrack gentemot Banverkets gangtidsprogram (GTP) ar den andra
delen. Slutligen har den tredje delen utgjorts av en punklighetsanalys av dagens trafik som
bland annat legat till grund for de stérningsmaénster som anvants i de olika simuleringarna.
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Preciserad fragestallning

Grundbana

Det beddmdes som en tidsbesparande nddvéndighet att skapa en banmodell av dagens bana
mellan Vasteras C och Stockholm C i simuleringsprogrammet OpenTrack som en grund for
dels ndmnda validering och dels 6vriga banmodeller av en framtida Malarbana.

Validering

Det schweiziska simuleringsprogrammet OpenTrack har inte tidigare anvénts for
trafiksimuleringar i Sverige, varfor det bedomdes som nddvéndigt att verifiera att det "kor”
tagen med samma precision som Banverkets simuleringsprogram Simon vilket tidigare ofta
anvants i olika typer av kapacitetsutredningar. Simon har samma gangtidskdrna som
Banverkets gangtidsprogram GTP, varfor det bestamdes att jamfora gangtider mellan
OpenTrack och GTP pa Grundbanan for nagra olika, hér aktuella, tagslag.

Foljande avsnitt beskriver hur denna validering genomférts med utgangspunkt i en modell av
dagens dubbelsparbana mellan Stockholm C och Vasteras C (Grundbana).

Punklighetsanalys av dagens trafik

En analys av forseningsstatistiken for dagens trafik pa Malarbanan (MB) ger en bild 6ver dels i
vilken omfattning forseningar genereras pa sjalva MB och dels kommer med tagen “utifran”.
Forseningsstatistiken ger ocksa inblickar i hur tidtabellerna ar konstruerade, var slack och
kvalitetstid lagts in i storre omfattning etc. Det beslutades att genomféra en punktlighetsanalys
med fokus pa att ge en bra dversiktsbild och att fa ett bra underlag for de stérningsmonster som
skulle anvéndas i trafiksimuleringarna.

Genomférande

Grundbana

Grunddata till banan har hamtats fran Banverkets baninformationssystem (BIS). Data som
importerades darifran var kurvor, lutningar, signaler, vaxlar, stationspositioner samt km-tavlor.
Hastighetstavlor och i viss utstrackning dven signaler ar daremot tagna fran Linjeboken.

Validering

Utgangspunkten for valideringen var den grundbana som byggts upp i simuleringsprogrammet
OpenTrack. Samma bandata lades sedan in i GTP. Figur 5 nedan beskriver validerings-
processen. Data for fordon som har anvants vid gangtidsberékningarna ar tagna fran GTP. |
Figur 5 nedan visas principerna for hur fordonsdata importeras till OpenTrack fran GTPs
fordonsdatabas. De fordon som har anvénts i valideringen &r X2000, X40, X50, X10 samt
X60.
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Figur 5 Modell éver Valideringen

Olika stoppmonster anvandes for olika tagtyper for att fa grundliga data att jamfora vid
valideringen. De stoppmonster som anvandes i valideringen &r redovisade i Tabell 6 nedan.
Varje tag har korts med enbart start i Stockholm C och stopp i Vésteras C och vice versa.
Dessa symboliseras av ett O i tabellen. Den andra kérningen med stopp vid flera stationer
symboliseras av X vid de stationer som tagen stannat vid. Uppehallstiden sattes till 1 min for
alla tag for att forenkla korningarna. Daremot ar det inte nagon uppehallstid vid start- och
slutstationerna.

Efter ett antal testkorningar justerades viss data i de olika modellerna for att battre efterlikna
verkligheten. | OpenTrack behdvdes stoppositionerna vid stationerna justeras. | GTP behovdes
hastighetstavlorna justeras med hjélp av Linjeboken. Déarefter gjordes de slutliga simulerings-
kdérningarna och alla data sammanstalldes i fyra olika tabeller.

X2000 X60 X50 X40 X10
Direkt O (6] (0] (@) (6]
Stopp X X X X X
Cst 0,X O, X 0,X 0O,X O, X
Sub X X X X X
Spa X X
Bkb O X X
Jkb X X
Khéa X X
Kan X X
Bro X X
Bal X X X X X
Ep X X X
Va 0,X (0] O,X 0,X (0]

Tabell 6 Stoppmonster vid Valideringen
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Punklighetsanalys av dagens trafik

Punktlighetsanalysen genomférdes utifran forseningsstatistik fran TFOR, hosten 2003.

Resultat

Validering

Tabell 6 visar resultatet av kdrningen utan stopp med GTP respektive OpenTrack. F6r mer

detaljerade resultat se Tabell 1- 4 i Bilaga 1.

Gangtiderna som tas fram i GTP respektive OpenTrack skiljer sig mycket litet at. Slutsatsen &r
att gangtidsberakningarna eller egentligen den simulerade “tagkorningen” i OpenTrack

fungerar likvardigt med den i GTP och darmed ocksa i jamforelse med Simon.

Tabell 6 Jamforelse mellan GTP och OpenTrack utan stopp fér direkttagen

Punklighetsanalys av dagens trafik

Figur 6 och Figur 7 nedan visar forseningarna (medelvérdet) per station for respektive tagslag

och riktning.

X2000 X40 X50 X60 X10
Open track| GTP [ Open track| GTP | Open track| GTP | Open track| GTP | Open track| GTP
Cst] 00:00 ]00:00f 00:00 |00:00f 00:00 [00:00] 00:00 ]00:00] 00:00 |00:00
va 39:54 |39:46| 39:58 |39:54| 42:13 |42:17| 45:27 |45:27| 49:25 49:32
Va 00:00 [00:00f 00:00 ]00:00] 00:00 |[00:00f 00:00 ]00:00] 00:00 |00:00
Cst] 39:53 |39:56] 39:54 |[39:50[ 42:03 [42:01] 49:03 |49:04] 44:56 |45:00
[mm:ss]

Medelvardeforsening i minuter per station riktning Va-Cst baserat pa tidtabell TO31
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Figur 6 Forseningsdiagram Vasteras - Stockholm C
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Medelvardefdrsening i minuter per station riktning Cst-V& baserat pa tidtabell T031
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Figur 7 Forseningsdiagram Stockholm C - Vasteras

En snabb blick i diagrammen visar att de olika tagen foljer samma forseningsmonster. Av figur
6 framgar att regional- och fjarrtagen hamtar in forseningar till Balsta, men att de avgar mer
forsenade an de var vid ankomsten. Man kan ocksa se att alla tagslagen tar in forseningar in
mot Stockholm C, dér de dock séllan &r i tid.

Utifran Figur 7 kan konstateras att de flesta tagen i nordlig riktning kommer i rétt tid till sin
slutstation, det galler dock ej pendeltagen till Kungsangen. Dessutom kan konstateras att
medelférseningen vid startstationen for alla tdgen ligger runt 1 minut.

Kommentarer och slutsatser

Nagra slutsatser utifran valideringen &r att gangtidsberakningarna eller egentligen den
simulerade “korningen av tag” i OpenTrack fungerar likvardigt med den i Banverkets
gangtidsprogram (GTP) och darmed ocksa i jamforelse med Banverkets simuleringsprogram
Simon.

Analysen av forseningsstatistiken ger ocksa en bild av hur tidtabellerna ar konstruerade. T ex
framgar att mycket slack har lagts pa precis innan ankomst till slutstation eller vid andra
viktiga stationer, t ex Balsta for regional- och fjarrtag i bada riktningarna. Det framgar ocksa
att uppehallstiden i Balsta ar for kort for regional- och fjarrtagen, forseningen okar for de tag
som gor uppehall dar.
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Delstudie 1, Utvardering av alternativa utformningar av framtida
bana

Malarbanan, delen Tomteboda - Kallhall, har idag en relativt sett 1ag hastighetsstandard (max
storsta tillatna hastighet 130 km/h), dessutom finns det speciellt tre kurvpartier som ytterligare
sanker hastighetsstandarden. Banverket har som utgangspunkt att det pa strackan Sundbyberg -
Kallhall (exklusive n&mnda kurvpartier) skall goras en generell 6kning av hastighetsstandarden
till 200 km/h. Kurvpartierna skall ocksa atgardas, men betraffande dem é&r det till stor del en
intrangs- och kostnadsfraga hur mycket som skall goras.

Syftet med denna utvardering var att gora en jamforelse mellan kurvratningar i olika nivaer av
de tre aktuella kurvpartierna. Detta gjordes genom att studera hur gangtiderna paverkas for
nagra olika tag- och trafikslag (pendel-, regional- och direkttdg) pa strackan Sundbyberg -
Kallhall (- Vasteras C).

Detta avsnitt beskriver hur utvarderingen har genomforts samt framtagna resultat.

Preciserad fragestallning

De kurvor som utvarderats i denna delstudie &r beskrivna i Figur 8 nedan. Kurva 1 &r beldgen
norr om Sundbyberg och ar en 450 m lang s-kurva med en hastighetsbegransning till 90 km/h
for alla tagtyper. Kurva 2 borjar soder om och slutar norr om Jakobsberg och har en langd pa 2
km och en hastighetsbegransning till 110 km/h for alla tdg. Kurva 3 &r beldgen séder om
Kallhall, ar 950 m lang och har en hastighetsbegransning till mellan 105-120 km/h beroende pa
tagkategori.

Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3
6+950 - 7+300 15+900 - 17+950 19+870 - 20+720
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1 ] ] ] ] ]
1 ] ] ) ] ]
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Figur 8 Kurvor pa strackan Sundbyberg- Kallhall

For att kunna utvérdera vad olika atgarder pa dagens bana kommer att fa for effekt pa framtida
trafik faststélldes att féljande tre alternativa banor skulle analyseras avseende effektiva restider
respektive gangtider:
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1. Dagens hastighetsstandard

Detta alternativ innebar att behalla dagens standard pa banan. Hastighetsprofilen for dagens
hastighetsstandard kan avlasas i diagram 1 nedan.
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Diagram 1 Hastighetsprofilerna Snabbtag (S), Persontag (B) samt Godstag (A) for Dagens
hastighetsstandard.

2. Sth 200

Detta alternativ innebar att hoja hastigheten pa dagens bana till 200 km/h pa hela strackan
Sundbyberg - Kallhéll for alla hastighetskategorier. Det vill séga alla kurvor och delstréackor
som begransar hastigheten i dagens bana forbattras genom kurvratningar och andra étgarder
for att klara en storsta tillitna hastighet pa 200 km/h. | diagram 2 nedan visas
hastighetsprofilen for en bana med 200 km/h.
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Diagram 2 Hastighetsprofilerna Snabbtag (S), Persontag (B) samt Godstag (A) fér Sth 200
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3. Begransat intrang

For detta alternativ hojs hastighetsstandarden pa delstrackorna mellan de tre kurvorna till 200
km/h for alla hastighetskategorier. Dessutom atgardas de begransande kurvorna, men bara till
en grad som paverkar omgivningen i mindre omfattning. Detta innebar att hastigheterna i
kurvorna hojs jamfort med dagens hastighet. Hastighetsprofilen for alternativet Begransat

intrang kan avlasas nedan i diagram 3.

Sundbyberg
Bakarky Ostra

Jakobsberg

Duvbe

*

30 40 =

Kungsangan
Tomesta

Bilsta

v
Enksping

Ekolsund
Lundby

Diagram 3 Hastighetsprofilerna Snabbtag (S), Persontdg (B) samt Godstag (A) for Begransat intrang

Varje banalternativ har olika hastighetsprofiler beroende pa hastighetskategori. Hastighets-
profilerna for de tre kurvorna i alternativen Sth200, Begransat intrang samt Dagens

hastighetsstandard &r redovisade i Tabell 7 nedan.

Sth200 Begransat intrang Dagens bana

AB,S A B S A B S
Kurva 1 200 km/h | 130 km/h | 140 km/h | 165 km/h | 90 km/h 90 km/h | 90 km/h
Kurva 2 200 km/h | 140 km/n | 150 km/n | 180 km/h | 110 km/h | 110 km/h | 110 km/h
Kurva 3 200 km/h | 160 km/h | 175 km/h | 200 km/h | 105 km/h | 115 km/h | 120 km/h

Tabell 7 Sth i de tre kurvorna for de olika hastighetskategorierna

Upphallstiderna for de olika tagslagen i gangtidsberakningarna ér redovisade i Tabell 8 nedan.

Uppehallstid

Stationer

Regionaltag 90s Ep, Bal, Bkb O, Sub

Pendeltag 60s Jkb, Bkb O, Sub ]
42s Bro, Kin, Kha, Spa

Direkttag * *

Tabell 8 Uppehallstider
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Genomférande

Den metod som anvandes baseras pa simulerade korningar av enstaka tag pa de olika
banalternativen i syfte att faststdlla aktuella effektiva restider och gangtider for aktuella
tagslag. Vid simuleringen av den effektiva restiden anvandes direkt-, regional- samt pendeltag.
Den effektiva restiden omfattar gangtiden mellan stationerna inklusive uppehallstider vid
eventuella stopp. De mer detaljerade resultaten for de olika tagslagen finns redovisade i
bilagorna 2-4.

Resultat

Restidsvinsterna avseende de effektiva restiderna sammanfattas i Tabell 9 nedan.

Dagens Bana | Sth 200 | Begransat intrang
Direkttag Cst-Va [X2 39:54 36:32 36:51
Va-Cst X2 39:49 36:22 36:42
Regionaltdg |Cst-Va X40 51:08 49:14 49:18
VA-Cst  |X40 50:58 48:44 49:02
Pendeltdag [Cst-Bal |X60 33:39 32:38 32:41
Bal-Cst |X60 32:50 31:51 31:55
[mm:ss]

Tabell 9 Effektiva restider

Med det stoppmonster som géller hdr kan konstateras att tidsvinsten for alternativet Begrénsat
intrang jamfort med dagens bana for direkttag Stockholm C - Vasteras C blir ca tre minuter
(X2000), for regionaltag Stockholm C - Vasteras C ca tva minuter och slutligen for pendeltag
Stockholm C - Balsta ca en minut. For alternativet Sth200 blir vinsten nagot storre for
direkttagen, medan den blir marginellt stérre for regional- och pendeltagen.

Vad galler kurvratningarna pavisar en direkt jamforelse mellan alternativen Sth200 och
Begransat intrang att de tre kurvorna med begransat intrdng inte paverkar gangtiderna
ndmnvart. Om de tre kurvorna studeras var for sig kan konstateras att kurva 1 med Begransat
intrang inte alls paverkar gangtiden. Daremot paverkar alternativet Begransat intrang kurva 2
nagot mer, dock utan betydande tidsvinster. For kurva 3 &r tidsvinsterna ocksa forsumbara. Se
Tabell 10 nedan och mer utforligt i bilaga 2-4.

Kurval | Kurva2 | Kurva3 | Totalt

Direkttag Cst-Va X2000 0s 19s 0s 19s
X40 0s 26s 3s 29s

Va-Cst X2000 0s 17 s 0s 17s

X40 3s 23s 6s 29s

Regionaltag Cst-Va X40 stopp i Barkarby 0s 6s 0s 6s
X40 stopp i Jakobsberg 0s 7s 0s 7s

V&-Cst X40 stopp i Barkarby 0s 18 s 1ls 19s

X40 stopp i Jakobsberg O0s 4s 1ls 4s

Pendeltag Cst-Va X60 0s 5s 0s 5s
Va-Cst X60 2s 5s 0s 7s

Tabell 10 Tidsskillnad mellan Sth200 och Begransat intrang i de tre kurvorna
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Kommentarer och slutsatser

En slutsats i denna delstudie ar att de tre kurvpartierna pa strackan Sundbyberg — Kallhall, som
idag speciellt begransar hastighetsstandarden, bor byggas om till en niva som endast ger ett
begransat intrang. Anledning ar att en 6kning av hastighetsstandarden till 200 km/h jamfort
med ett begransat intrang endast ger ringa tidsvinster.

Denna utvardering av alternativa utformningar av framtida bana resulterade i att Banverket

beslutade att ga vidare med varianten Begransat intrang. Denna utformningsstandard ligger till
grund for de olika banalternativ som simulerats i det fortsatta arbetet.
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Delstudie 2, Simulering och analys av fyrsparsalternativ i befintlig
korridor

Mélarbanan, delen Tomteboda - Kallh&ll har idag stora problem att klara av dagens trafik. For
att forbattra dagens kapacitet samt klara av den ténkta framtida trafiken har Banverket tagit
fram ett fyrsparsalternativ, FA1, med fyra spar pa straickan Tomteboda — Kallhall samt tva
forslag till etapputbyggnader, FA2 och FA3, pa strackan inom befintlig korridor.

Syftet med denna studie ar att undersoka hur bra fyrsparsalternativet pa hela strackan och de
forslag till etapputbyggnader klarar den tankta framtida trafiken.

De tva forslag till etapputbyggnader som studerats ar fyrspar “inifran och ut” Tomteboda —
Barkarby (FA2) samt "fyrsparson” med ett fyrspar Spanga — Kallhall (FA3). FA2 och FA3
representerar olika forsta etapper av FA1L.

Figur 9 Skiss 6ver Fyrsparsalternativ, FA1
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Preciserad fragestallning
Fyrsparsalternativet pa strackan Tomteboda - Kallhall och de tva forslagen till

etapputbyggnader ar beskrivna i Figur 10 nedan. Fragestédllningen &r hur bra dessa tre
alternativ Klarar den ténkta framtida trafiken.

FyrsparsAlternativ 1, FAL |

1
1

1 1

FyrsparsAlternativ 2, FA2 . 1

FyrsparsAlternativ 3, FA3

Sup
by
el‘g - |-
Spéﬁga R TR
Ka///?é// -

I
I
1
1
g
S
<
&
<

Ja/(obSberg

I
1
L
1
AN
g
S
&S
Figur 10 Fyrsparsutbyggnaden i de olika alternativen

Forutsattningar

For att kunna genomféra denna analys faststélldes ett antal forutsattningar. Dessa var hur
trafikeringen skulle se ut, stoppmonster for trafiken, uppehallstider vid stationerna samt banans
utformning.

Banalternativen FA1l, FA2 och FA3

FAl1

Figur 11 nedan visar antalet spar, stationer med respektive utan trafikutbyte for Bana FAL. De
stationer som har trafikutbyte representeras av en storre ellips, de Gvriga stationerna av en
mindre. Viktigt att papeka ar att fyrsparsstrackan trots allt &r forhallandevis ganska kort relativt
hela strackans langd, Tomteboda - Vasterds. | detta alternativ ar det fyra spar mellan
Tomteboda och Kallhall.
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Figur 11 Banstruktur FAl

FA2

I Figur 12 visas utformningen av bana FA2. Skillnaden gentemot bana FA1 &r att i detta alter-
nativ stracker sig de fyra sparen enbart mellan Tomteboda och den eventuella framtida
stationen Stockholm Vast.

. . Tit . Eko
Bro Bal
| l l l l l l
I I I I I I I
0 10 20 30 40 50
Ep Ttu V.é‘
Gib Lub VAan
| 1 1 1 1 1 1
I I I I I I |
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Figur 12 Banstruktur FA2
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FA3

| Figur 13 nedan visas hur bana FA3 ar uppbyggd. Vad som karakteriserar denna ar fyrsparson,
det vill saga att fyrsparsdelen mellan Spanga och Kallhall ligger som en 6 dar omgivande delar
endast har dubbelspr.

Kim . Tot . Eko
Bro Bl
| 1 1 1 1 1 1
T I I I I I I
0 10 20 30 40 50
Ep Ttu Vi‘
Gib Lub VAn
| l l l l l |
T I I I I I I
60 70 80 ) 100 110

Figur 13 Banstruktur FA3

Trafikering

De uppehallstider som anvéndes i studien &r redovisade i Tabell 11 nedan. Uppehallstiderna ar
i sekunder och galler alla stationer som de olika tagslagen gér uppehall vid.

Uppehallstid
Pendeltag 42
Snabbpendeltag 60
Regionaltag 90
Fjarrtag 90

Tabell 11 Uppehalistider i sekunder

Den trafikering som anvandes for respektive fyrsparsalternativ finns beskriven i Tabellerna 13-
15 nedan. | dessa tabeller visas vilka tdg som framfors pa inner- respektive ytterspar samt vid
vilka stationer de gor uppehall. Ocksa antal tag per timme for respektive tagslag anges.
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FA1

Tm| - |Sub| - |Spa| - |Svast] - [Jkb] - [Kh&] - [Kan] - [Bro] - [Bal|l - |Ep|] - |Va
Innerspéar 9 9 9 9 9 9 9 919 6 |]135] 6 |105| 3 J105| 6 |75]6]75]75
Snabbpendeltag 3 & 3 3 3 & 3 3] 3 3 3 3 3|1 3]3|3]3
Pendeltdg 1 3 3 3 3 3 & 3 3] 3 B 3 & 3 8 3 3
Pendeltdg 2 3 3 3 3 3 & 3 3] 3 B 3 &
Regionaltag 3 3 3 3|13]3]3
Fjarrtag 1,5 15 15 1,5 1515
Ytterspar 45| 38 |45 45| 45 |45 4,5
Regionaltag 3] 3|3 3 3 3 3
Fjarrtag 1,5 1,5 151 15 |15 1,5
Fran Citybanan 9 Fran Cst 4,5
Pendeltag 1 3 Regionaltag 3
Pendeltag 2 3 Fjarrtag 1,5
Snabbpendeltag 3

Tabell 12 Trafikering for FAL, [Antal tag]

Tabell 12 ovan beskriver trafikeringen for FA1. Notera att pendeltagen samt snabbpendeltagen
gar pa innerspar anda fran Tomteboda till Kallhall.

FA2
Tm| - |Sub| - |Spa] - |SVa] - |Jkb| - |Kha] - |Kan| - |Bro] - |Bal| - |Ep| - | V&]
Innerspar 9 9 9 9 9 9 |135|115| 14| 6 |135| 6 |10,5| 3 |105| 6 | 75| 6]|75]|75
Snabbpendeltag 3 3 3 3 3 & 3 & 3 3 3 3 3[3]3|[3]3
Pendeltag 1 3 3 3 3 3 & 3 & 3 8 3 & 3 3 3 &
Pendeltag 2 3 3 3 3 3 & 3 & 3 B 3 8
Regionaltag 3 3 3 3 3 313]3]3
Fjarrtag 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15|15
Ytterspar 45| 3 |45 45| 4,5
Regionaltag 3] 3] 3 3] 3
Fjarrag 15 15 15[ 15
Fran Citybanan 9 Fran Cst 45
Pendeltag 1 3 Regionaltag 3
Pendeltag 2 3 Fjarrtag 1,5
Snabbpendeltag 3

Tabell 13 Trafikering for FA2, [Antal Tag]

Tabell 13 ovan visar trafikeringen for FA2. Observera att pendeltdagen och snabbpendeltagen
trafikerar innersparen pa fyrsparsstrackan medan 6vriga tagslag gar pa ytterspar, precis som for
FAL.
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FA3

Tabell 14 Trafikering for FA3, [Antal tag]

| Tabell 14 visas hur FA3 trafikeras. | detta alternativ &r som tidigare namnts fyrsparsstrackan
en 0 vilket medfor att de tdg som gar pa ytterspar d v s regional- samt fjarrtag inte kan ha
tidtabellsuppehall pa denna stracka om de skall hinna kéra om pendeltagen. P& samma satt som
i de dvriga alternativen framfors pendel- och snabbpendeltadgen pa innerspar.
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Tm| - [Sub| - |Spa] - |Bkb O] - [Jkb Kha| - |Kan| - |Bro| - |Bal|] - [Ep| - | V&
Innerspar 14 |11,5| 14| 9 9 9 9 919 6 |13,5| 6 |105] 83 |105| 6 | 75| 6|75|75
Snabbpendeltag 3 8 3 3 3 3 3 3|3 3 3 3 3[3]3[3]3
Pendeltdg 1 3 3 3 3 3 3 3 3] 3 B 3 8 3 8 3 B
Pendeltag 2 3 3 (3 313 3 3 3 (3 3 3 3
Regionaltag 3313 3 3 3 3[3[3]3
Fjarrtag 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5|1,5
Ytterspar 4,5 4,5 4,5
Regionaltag 3 3 3
Fjarrag 15 15 15
Fran Citybanan 9 Frén Cst 4,5
Pendeltdg 1 3| Regionaltag 3|
Pendeltag 2 3 Fjarrtag 1,5
Snabbpendeltag 3|




Genomférande

Denna delstudie genomférdes i tre steg. Det forsta steget var att ta fram tidtabelltiderna for de
olika tagslagen. Det andra var att skapa fungerande tidtabeller. Slutligen gjordes i det tredje
steget ett antal simuleringskdrningar for att testa de olika banornas robusthet och
aterstallningsférmaga.

Tidtabelltider

For att kunna skapa tidtabeller for de olika alternativen var det forsta steget att ta fram enskilda
tidtabeller for de olika tagslagen. Metoden som anvandes for att ta fram tidtabelltider &r
beskriven i avsnittet Tidtabeller under Metoder och modell tidigare i denna rapport. | stora
drag innebar detta att tidtabellstiderna for de respektive tagslagen omfattade en total slacktid
motsvarande ungefar dagens totala slacktid. Néar tidtabelltiderna var klara sammanstalldes
resultaten i tabellform, se avsnittet resultat nedan.

Tidtabellskonstruktion

| steg 2 var det dags att konstruera en fungerande tidtabell for de olika alternativen. Eftersom
pendeltagen med sin styva tidtabell ar styrande lades Pendeltag 1 (Kungsangen) och Pendeltag
2 (Balsta) in i tidtabellen forst. Darefter lades in, i tur och ordning, snabbpendeltag, regionaltag
samt fjarrtag. Sedan justerades tidtabellen fram och tillbaka i syfte att fa en stabil tidtabell.

Simuleringskdrningar

Inledningsvis gjordes for varje alternativ en korning utan palagd storning. Detta for att
verifiera att tidtabellen var stabil och att tdgen inte paverkade varandra. For att undersoka
stabiliteten hos systemet lades darefter ett storningsmonster pa. Stérningsmonstret ar tidigare
beskrivet i avsnittet storningsmadnster. For att fa ett statistiskt sakrare resultat kordes varje
utredningsalternativ fem ganger med olika slumpade storningar.

Vid varje korning simulerades trafiken under en period av 14 timmar med en infasnings- och
utfasningsperiod om vardera en timme. Av Figur 14 nedan framgar att resultatsamman-
stallningarna baseras endast pa de tdg som avgar fran avgangsstationen och ankommer slut-
stationen inom omradet 1h-13h. Som ett exempel kan da ett tdg som ska avga 00:55 och har en
inforsening pa 6 min raknas med eftersom det da avgar vid 01:01.

Inkdrnings- Utkdrnings-
fas fas

Startstation

Station 1

Slutstation

0 1 2 <------ > 12 13 14 h
_____ Tag som raknas

....... Tag som faller bort

Figur 14 Omréde som ar med i berakningarna
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Resultat

De resultat som kommer att redovisas i detta avsnitt ar tidtabelltider for de olika tagslagen, hur
mycket slack som har lagts till de teoretiska gangtiderna samt resultatet av den ostérda
respektive de stdrda simuleringarna.

Restider

En sammanstéllning av restiden for de olika tagslagen per bana i respektive riktning visas i
Tabell 15 nedan. Mer detaljerade data om tidtabellstiderna finns i Bilaga 5.

Pendeltdg 1 | Pendeltdg 2 | Snabbpendeltdg | Regionaltag | Fjarrtag
FA1 35:00 24:00 56:00 48:00 42:00
Cst-Va FA2 35:00 24:00 56:00 48:00 42:00
FA3 35:00 24:00 56:00 46:00 40:00
FA1 35:00 24:00 56:00 48:00 42:00
VAa-cst FA2 35:00 24:00 56:00 48.00 42:00
FA3 35:00 24:00 56:00 45:00 40:00
Tabell 15 Sammanstéllning av restiden inkl. slack for FAL, FA2 samt FA3 [mm:ss]

Slack

Nedan i Tabell 16 visas den resulterande totala slacktiden per tagslag och riktning. Den
efterstravade slacktiden var ca 2 minuter.

Pendeltag 1 | Pendeltag 2 | Snabbpendeltag | Regionaltag | Fjarrtag
FA1 02:35 01:46 02:40 01:52 01:36
Cst-vVa FA2 02:35 01:46 02:40 01:52 01:36
FA3 02:35 01:46 02:40 02:14 02:13
FA1 02:36 01:54 02:08 02:09 01:55
Va-cst FA2 02:36 01:54 02:08 02:09 01:55
FA3 02:36 01:54 02:08 01:42 02:23
Tabell 16 Sammanstéllning dver slack for FAL, FA2 samt FA3 [mm:ss]
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Simulering — Ostord trafik

Resultatet av de ostérda simuleringarna kan avlédsas i Tabell 17 nedan. Det kan konstateras att
for FAL ar alla tag i ratt tid till slutstationen vilket betyder att inga tag stor varandra namnvart.
For FA2 daremot kommer endast 83 % tag i ratt tid till slutstationen vilket innebar att
tidtabellen i grunden &r instabil. Aven i FA3 kommer 100 % av tagen i tid. Poangteras bor att i
detta alternativ forbrukas i stort sett hela slacktiden.

Antal tag | Ratt tid| 1-5 min [ 6-10 min | >10 min
FA1 307 100% 0% 0% 0%
[FA2 306 83% 17% 0% 0%
FA3 307 100% 0% 0% 0%

Tabell 17 Sammanstéllning dver ostord trafik for FAL, FA2, FA3

Simulering — Stord trafik

Resultatet av de storda simuleringskdrningarna presenteras i Tabell 18 nedan. For utférligare
resultat av varje delkorning rekommenderas Bilaga 5. FA1 har en genomsnittlig
aterstallningsformaga pa 9 % vilket betyder att tagen (i genomsnitt) klarar av att aterhamta de
forseningar som introducerats i systemet. FA2 har, vilket kunde forutses, en negativ
aterstallningsformaga (40 %). Detta innebar att det uppstar ytterligare merforseningar i
systemet utdver de som slumpmaéssigt introducerats. FA3 déremot Klarar sig battre &n FA2,
men har dven den en negativ aterstallningsformaga.

Aterstéllning
Antal tag | Ingang [s] | Utgang [s]| Median | Medel |Ratt tid| 1-5 min | 6-10 min | >10 min
FA1l 306 19892 17900 9% 9% 78% 16% 4% 3%
FA2 304,8 20725 28281 -40% -36% 62% 29% 5% 3%
FA3 306,2 20385 21413 -9% -4% 2% 20% 5% 3%

Tabell 18 Sammanstéllining dver stord trafik for FAL, FA2 samt FA3

Tabellforklaring

Antal tdg — Medelvardet av Antal tag for 5 kérningar
Ingdng — Medelvardet av den Totala ingangsférseningen i [s] féor 5 kérningar
Utgdng — Medelvardet av den Totala utgangsférseningen i [s] for 5 kérningar

Aterstallnigsféormaga — (Ingang-Utgdng)/Ingang
Median — Medianvardet av 5 kérningars aterstallningsforméaga
Medel - Medelvardet av 5 koérningars aterstallningsformaga

Medelvardet av 5 kérningar

Ratt tid — andel tag i ratt tid

1-5 min — andel tdg med forsening mellan 1-5 min
6-10 min — andel tdg med forsening mellan 6-10 min
>10 min — andel tdg med forsening éver 10 min
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Kommentarer och slutsatser

For alla fyrsparsalternativen var det mycket svart att skapa en bra tidtabell med den ténkta
framtida trafiken. Pendeltagstrafiken baseras pa styva tidtabeller och ger darmed stora
begransningar for den Gvriga trafiken. Att ha fyra olika tagslag med olika stoppmonster pa
strackan Kallhall - Balsta gor att en hel del kapacitet forloras. Detta medfor att det blir flera
olika slags lasningar och att det 6verhuvudtaget ar fa tidtabeller som ar mojliga for de olika
alternativen.

For FA1 kan konstateras att det ar strackan Balsta - Kallhall som ar den tranga sektorn.
Eftersom pendeltag gar med 10-minuters mellanrum fran Kungsangen maste de Ovriga tagen
komma in i 10-minutersluckorna. Det finns totalt 6 luckor per timme dar 6vriga tag skall fasas
in. For sodergdende tag ar infasningspunkterna i Balsta respektive i Kungsangen och for
norrgaende i Kallhall. Det ar mojligt att fa in alla tag utan att de stor varandra vid ostord trafik.
Det finns dock manga kéansliga punkter i denna tidtabell dar marginalerna ar sma. Det kan
ocksa konstateras att det inte finns nagot storre utrymme for att lagga till ytterligare tag.

| FA2 med en etappbyggnad av fyrsparet mellan Tomteboda och en eventuell framtida station
Stockholm Vast med lokalisering vid nuvarande station Barkarby var tidtabellskonstruktionen
mycket problematisk. De problem som uppstod for FA1 blev annu tydligare eftersom fyrsparet
i detta fall ar kortare och mojligheterna att fasa in pendeltdgen pa innerspar darmed
begransades ytterligare. | detta fall gick det inte att ta fram en “ostord” tidtabell. D v s i den
tidtabell som togs fram paverkade tagen varandra redan vid ostord trafik. Se ocksa Tabell 18 i
resultatavsnittet ovan.

For FA3 med fyrsparsstrackan som en 6 mellan Spanga och Kallhall gick det med minsta
marginal att skapa en tidtabell som fran borjan var “storningsfri”, det vill sdga utan
forseningar.

Som tidigare namnts sa har for enhetlighetens skull efterstravats att undvika att infora extra
uppehallstider och forbigangar i tidtabellerna. Det ar viktigt att poangtera att om det i dessa fall
skulle ha skapats stabila tidtabeller med de marginaler som riktiga tidtabeller har, sd maste
ocksa forbigangar eller extra uppehallstider tillatas. Darmed hade ocksa langre tidtabelltider
erhallits an vad som har ar fallet. Detta tillvadgagangssatt skulle ocksa ha medfort skillnader i
tidtabelltider mellan de olika alternativen.
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Delstudie 3, Analys av alternativa stationsplaceringar

Denna delstudie innehaller en analys av tva alternativa stationslosningar for banalternativet
FA1 i delstudie 2. Det forsta stationsalternativet, SA1, innebar att det tillkommer tva nya
stationer pa innersparstrackan av fyrsparet mellan Tomteboda och Kallhall. Det andra, SA2,
innebar att den eventuella framtida fjarr- och regionaltagsstationen Stockholm Vast placeras i
Jakobsberg i stéllet for i Barkarby.

Syftet med denna delstudie ar framforallt att jamfora hur de ban- och trafikeringsandringar
som gors i SA1 och SA2 paverkar kapaciteten jamfort med i det tidigare alternativet FAL.

Figur 15 Skiss 6ver Stationsalternativ, SAl1
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Preciserad fragestallning

De tva stationer som tillkommer i SA1 dr Huvudsta och Solvalla. Av Figur 16 nedan framgar
att Huvudsta station kommer att ligga séder om Sundbyberg och Solvalla norr om. Bada
stationerna har byggts med mittplattformar mellan de tva innersparen vilket innebéar att endast
de tdg som gar pa innerspar kan gora uppehall dar. I den anvéanda trafikeringen har inte

snabbpendeltagen uppehall har utan endast pendeltagen.

Figur 16 Skiss Gver stationer pa
fyrsparsstrackan i SA1

I SA2 kommer som tidigare ndmnts den eventuella framtida stationen Stockholm Vast att
byggas vid nuvarande station i Jakobsberg. Barkarby kommer att ha samma funktion som idag,
sa att bara tag pa innerspar kan gora uppehall dar. Se ocksa Figur 17 nedan.
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Figur 17 Skiss dver stationer pa
fyrsparsstrackan i SA2

Forutsattningar

Under projektets gang bestamdes vilka forutsattningar som skulle galla vad avser trafikeringen
(inklusive stoppmanster och uppehallstider) och banans utformning.

Banor
SA1 bygger pa FA1 vilket innebér att det ar fyrspar mellan Tomteboda och Kallhall. Som
framgar av Figur 18 nedan ar det de tva stationerna Huvudsta och Solvalla som har tillkommit.
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Figur 18 Banstruktur SAl

Aven SA2 bygger p& FAL vilket innebar att fyrsparet stracker sig mellan Tomteboda och
Kallhéll vilket kan ses i Figur 19 nedan. Skillnaden gentemot FAL1l &r att den eventuella
framtida stationen Stockholm Vést ar placerad i Jakobsberg istéllet for i Barkarby.
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Figur 19 Banstruktur SA2
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Trafikering

De uppehallstider for varje tagslag som anvandes i studien ar desamma som i delstudie 2.

Den trafikering som faststalldes for SA1 och SA2 beskrivs i tabellerna 20-21. Skillnaden
mellan FA1 och SA1 éar att de tva nya stationerna Solvalla (Sol) och Huvudsta (Huv) ar

inlagda fore och efter Sundbyberg. Enbart pendeltagen anvander dessa stationer.
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Tabell 19 Trafikering for SAL [Antal tag]
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Tabell 20 Trafikering for SA2 [Antal tag]

I SA2 blir Jakobsberg den framtida station Stockholm Vast och Barkarby station ar kvar med
samma funktion som den har idag. Detta medfor att fjarr- och regionaltagen goér uppehall i
Jakobsberg i stéllet for i Barkarby.

Snabbpendel- och pendeltdgen gor i bada alternativen uppehall vid de bada stationerna
Stockholm Vést och Barkarby. Se Tabell 20 ovan.
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Genomférande

Denna delstudie ar genomford pa samma sétt som delstudie 2, se avsnittet Genomférande i
delstudie 2.

Resultat

De resultat som redovisas i detta avsnitt ar tidtabelltider for de olika tagslagen, hur mycket
slack som har lagts till pa gangtiderna samt resultatet av den ostérda och stérda simuleringen.
Restider

En sammanstallning av restiderna for de olika tagslagen finns i Tabell 21 nedan. Betréaffande
mer detaljerade data for tidtabelltiderna se sida 2-3 i Bilaga 6.

Pendeltag 1 | Pendeltag 2 | Snabbpendeltag | Regionaltag | Fjarrtag
Cst-V& SA1 38:00 27:00 56:00 48:00 42:00
SA2 35:00 24:00 56:00 48:00 42:00
Va-cst SA1 38:00 27:00 56:00 48:00 4200
SA2 35:00 24:00 56:00 48:00 42:00
Tabell 21 Sammanstéllning Restid for SA1 och SA2 [mm:ss]
Slack

Nedan i Tabell 22 framgar den slack som tidtabellskonstruktionen gav som resultat per

alternativ och riktning for respektive tagslag.

Simulering — Ostord trafik

Pendeltag 1 | Pendeltag 2 | Snabbpendeltag | Regionaltag | Fjarrtag
Cst-Va SAl 02:29 01:40 02:40 01:52 01:36
SA2 02:35 01:46 02:40 01:58 01:42
Va-cst SAl 02:26 01:53 02:08 02:13 01:55
SA2 02:36 01:54 02:08 02:33 02:05
Tabell 22 Sammanstéllning slack fér SA1 och SA2 [mm:ss]

Resultatet for den ostorda simuleringen, se Tabell 23 nedan, visar att alla tdg kommer i ratt tid
till slutstation bade for SA1 och SA2. Detta innebar att tigen inte stor varandra och att tid-

tabellen ar stabil vid ostord trafik.

Antal tdg | Ratt tid| 1-5 min | 6-10 min [ >10 min
SAl 306] 100% 0% 0% 0%
SA2 306] 100% 0% 0% 0%

Tabell 23 Ostord trafik for SAL och SA2
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Simulering — Stord trafik

Resultatet av den storda trafiken presenteras sammanstélld i Tabell 24 nedan. F6r en mer
utforlig tabell for varje delkorning rekommenderas Bilaga 6. Av tabellen framgar att bade SA1
och SA2 har en positiv genomsnittlig aterstallningsformaga pa 7 % respektive 9 %, vilket
betyder att tagen i de fallen klarar av att aterhdmta ingangs- och stationsférseningarna.

Aterstéllning

Antal tag | Ingang [s] | Utgang [s]| Median | Medel |Ratt tid| 1-5 min | 6-10 min | >10 min

SAL 305,2 21967 20494 5% 7%|  76%|  17% 3% 4%
SA2 305,6 20791 18798 7% 9%|  77%|  16% 5% 2%
[FAL] 306]  19892] 17900 9% 9%|  78%]  16%] 4% 3%]

Tabell 24 Sammanstéllning stord trafik for SA1 och SA2

Kommentarer och slutsatser

De allméanna slutsatserna i denna delstudie ar att de tva olika stationsvarianterna som
utvarderats inte paverkar kapaciteten pa banan namnvart. Eftersom det var samma
forutsattningar som i delstudie 2 var det dven i detta fall svart att skapa en bra tidtabell.

For SA1 kan konstateras att de tva extra stopp som pendeltagen gor kan paverka kapaciteten
negativt vid vissa storningar. | detta fall stors t ex snabbpendeltagen lattare genom att de far
mindre marginal gentemot sitt framforvarande pendeltag.

Rent allméant kan ségas att ett 0kat antal stopp pa en dubbelsparstracka med blandad trafik
medfor en forsamrad kapacitet och dkad storningskanslighet. | detta fall ar dock paverkan inte
sa stor eftersom de bada extra stoppen (vid Huvudsta och Solvalla) ligger pa innersparet pa
fyrsparsdelen.

I SA2 med den eventuella framtida stationen Stockholm Vast i Jakobsberg paverkas inte

kapaciteten namnvart i jamforelse med FALl. Dock blir restiden 3 minuter langre for
pendeltagen.
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Delstudie 4, Analys av Kista korridor

Denna delstudie behandlar nagra olika losningar baserade pa Kista korridor. Tanken &r att
bygga en helt ny strackning mellan Barkarby och Ostkustbanan istéllet for att bredda dagens
Malarbana till fyrspar. I Figur 20 nedan framgar att Kista korridor planeras med en station vid
Kista samt att Ostkustbanan kommer att anslutas innan Solna. Darmed kommer &ven Solna
station att kunna anvandas for resandeutbyte. Ostkust- och Mélarbanan sammanlénkas i
Tomteboda med Citybanan.

Syftet med denna delstudie ar att utvardera Kista korridor.

Vésteras C

Kungséngen

Kallhall
Jakobsberg
Barkarby

Spanga

Sundbyberg

Stockholm C ik i Stockholm City

Figur 20 Skiss dver Kista korridor, KA1
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Preciserad fragestallning

Tre olika alternativa utformningar av Kistakorridoren, KA1, KA2 och KA3, har analyserats i
denna delstudie. | Figur 21 nedan ar de olika alternativen éversiktligt beskrivna.

Fragestéllningen ar framforallt att undersoka hur dessa alternativ klarar den framtida trafiken,
men i viss man ocksa att fa ett jamforande perspektiv for de tidigare analyserade alternativen
med en utbyggnad langs Malarbanans befintliga korridor. Observera att for strdckan Solna —
Tomteboda har modellerats endast for tagen pa Malarbanan och att darmed ingen hansyn tagits

till eventuella infasningsproblem mot 6vrig trafik pa ostkustbanan.
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Figur 21 Beskrivning av Kista Alternativen
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Forutsattningar

Banalternativen KA1, KA2 och KA3

Det forsta alternativet, KA1, har en bana enligt Figur 22 nedan. Det vill sdga med fyrsparet
uppdelat pa tva dubbelsparsstrackor, Tomteboda - Sundbyberg — Barkarby respektive en helt
ny strackning Tomteboda - Solna - Kista — Barkarby och med fyrspar mellan Barkarby och
Kallhéll. KA1 kan narmast jamforas med FAL.

Bkb/
Huv Duo St Vast
Csty, Sub spa Kim Bro Bal
) Kh Tot Eko
City Jkb Kha
Odp Solna Kista
f f f i i f {
0 10 20 30 40 50
'ip Ttu V.é‘
G|b Lub Van
L 1 l l l l |
T 1 I I I I I
60 70 80 90 100 110

Figur 22 Banstruktur KA1

Alternativet KA2, se Figur 23, har samma omfattning som KA1 med den skillnaden att
strackan Stockholm Vast - Kallhall endast har dubbelspar. Detta alternativ kan jamfoéras med
FA2.
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KAZ3, det tredje alternativet, ar en variant av KA1 dar den enda skillnaden ar att Stockholm
Vst placeras i Jakobsberg i stillet for i Barkarby, vilket innebér forandringar av tagens
uppehallsmonster. Se Figur 24 nedan.

Huv Duo
CSt., Sub SpaBkb Kha  Kan Bro Bl
City JKkb/ Tot Eko
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Figur 24 Banstruktur KA3

54/(61)



Trafikering KA1, KA2 och KA3

De uppehallstider for varje tagslag som anvandes i studien ar desamma som i delstudie 2.

Trafikeringen for de varianter som studerats i Kista korridor visas i tabellerna nedan.

KA1
Tm| - |Sub| - |Spa| - |Svast| - |Jkb Kha| - |Kan] - |Bro Bal| - |Ep| - | Va
Innerspar 7575|751 75]|75] 75 9 9 9 6 |135| 6 |105] 8 |10,5| 6 | 75| 6|75]|75
Snabbpendeltag 15015]15]15(15] 15 3 3|3 3 3 3 313]3]3]3
Pendeltag 1 3 3 3 3 3 3 313]3 3 3 3 3 3 3 3
Pendeltag 2 3 3 3 3 3 3 3 8 3 3 3 3
Regionaltag 3 3 3 3[3[3]3
Fjarrtag 1,5 1,5 1,5 1,5 15115
Tm| - | So| - [Kista S vést Jkb Khéa
Kistakorridoren 6|45 6 45| 6 6 4,5 4,5
Snabbpendeltag 15[15]15]15][15] 15
Regionaltag 3] 3]3[3]3 3 3 3
Fjarrtdg 1,5 15 151 15 |15 1,5
Fran Citybanan 9 Fran Cst 4,5
Pendeltag 1 3 Regionaltag 3
Pendeltdg 2 3 Fiarrtag | 1,5
Snabbpendeltag 3

Tabell 25 Trafikering for KA1 [Antal tag]

| Tabell 25 ovan visas trafikeringen for KA1. Av denna framgar att pendeltdgen och halften av
snabbpendeltagen gar pa innerspar. Fjarr- och regionaltagen samt halften av snabbpendeltagen
gar via den nya strackningen forbi Solna och Kista.

KA2
Tm| - [Sub] - |Spa| - [Svast] - |Jkb] - |Kha| - [Kan| - [Bro Bal| - [Ep| - [Va
Innerspar 7575757575 75 [14] 9 | 14| 6 |[135| 6 |105| 3 |105] 6 [75]6|75]|75
Snabbpendeltag 15115]15[15]15] 15 3133 3 3 3 313]13]3]3
Pendeltdg 1 3 8 3 3 3 3 31 3|3 8 3 8 3 3 3 B8
Pendeltag 2 3 3 3 3 3 3 3|3 3 3 3 3
Regionaltag 3 3 3 3 3 313]13]3
Fjarrtag 1,5 1,5 15 15 1,5 15 15|15
Tm| - | So| - [Kista S vast
Kistakorridoren 6|145]| 6 |45] 6 6
Snabbpendeltag 15]15]|15|115]|15| 15
Regionaltag 3] 3]13]3][3 3
Fjarrtag 15 15 15[ 1,5
Fran Citybanan 9 Fran Cst 4,5
Pendeltdg 1 3 Regionaltag 3
Pendeltag 2 3 Fjarrtag 15
Snabbpendeltag 3

Tabell 26 Trafikering for KA2 [Antal t&g]
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| Tabell 26 pa foregaende sida visas trafikeringen for KA2. P4 samma satt som for KA1 gar
halften av snabbpendeltagen via innerspar i Befintlig korridor och hélften via Kista korridor.
Pendeltagen gar pa innerspar till Stockholm Vast dar fyrsparet slutar. Fjarr- och regionaltagen
gar via Kista. Stoppmonstret for Kistakorridoren innebar att bade regional- och
snabbpendeltagen gor uppehall vid bade Solna och Kista, vilket daremot inte fjarrtagen gor.

KA3
Tm| - |Sub| - | Spd]| - |Bkb O| - |Svéast] - |Kha| - |Kan| - |Bro Bal| - |Ep|] - | V&
Innerspéar 7575|751 75|75 75 |75| 75 |75] 6 [135] 6 |105| 3 |10,5] 6 |75]|6|75]|75
Snabbpendeltag 151151151 15]15] 15 |15] 15 |15 3 3 3 313]13]3]3
Pendeltag 1 3 8 3 & 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pendeltag 2 3 & 3 & 3 3 3 3 3 3 3 3
Regionaltdg 3 3 3 3|13[3]3
Fjarrtdg 1,5 1,5 1,5 1,5 15115
Tm| - | So | - [Kista] Bkb O S vast Khé
Kista korridoren 6 145| 6 |145]| 6 6 6 6
Snabbpendeltag 15({15[15]15(15 15( 15 [15
Regionaltdg 31 3]3] 313 3 3 3
Fjarrtag 1,5 1,5 1,5 15 1,5 |15
Fran Citybanan 9 Fran Cst 4,5|
Pendeltag 1 3 Regionaltag 3|
Pendeltag 2 3 Fjarrtag 1,5
Snabbpendeltag 3

Tabell 27 Trafikering fér KA3 [Antal tag]

Av Tabell 27 ovan framgar att i KA3 sa laggs Stockholm Vast i Jakobsberg vilket medfor att
endast de tdg som gar pa innerspar har stopp i Barkarby. Pa samma satt som for KA1 framfors
fjarr-, regional- och hélften av snabbtagen via Kista. Pendeltdgen och den andra hélften av
snabbpendeltagen gar via Sundbyberg pa dubbelsparet.
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Genomférande

Denna delstudie ar genomford pa samma sétt som delstudie 2, se avsnittet Genomférande i
delstudie 2.

Resultat

De resultat som redovisas i detta avsnitt &r restider (baserade pa tidtabelltiderna) for de olika
tagslagen, hur mycket slack som har lagts till pa gangtiderna i tidtabelltiderna samt resultatet
av den ostdrda respektive storda simuleringen.

Restider

En sammanstéallning for restiden for de olika tagslagen per bana i respektive riktning kan ses i
Tabell 28 nedan. For mer detaljerad data for tidtabelltiderna, se Bilaga 7. Notera att for snabb-
pendeltagen, varav halften gar via Kista och halften via Sundbyberg, ar restiden densamma
forutom i KA3, dar de snabbpendeltag som gar via Kista korridor inte gor uppehall i Barkarby
och darmed far en kortare restid.

Pendeltag 1 | Pendeltdg 2 | Snabbpendeltadg | Regionaltag | Fjarrtag
KA1 35:00 24:00 56:00 51:00 42:00
Cst-Va KA2 35:00 24:00 56:00 51:00 42:00
KA3 35:00 24:00 54:00;56:00 51:00 42:00
KA1l 35:00 24:00 56:00 51:00 42:00
Va-Cst KA2 35:00 24:00 56:00 51:00 42:00
KA3 35:00 24:00 54:00;56:00 51:00 42:00
Tabell 28 Sammanstélining av restiden for KA1, KA2 och KA3 [mm:ss]

Slack

Nedan i Tabell 29 visas den resulterande totala slacktiden for tidtabellen i respektive alternativ
per tagslag och riktning. Den efterstravade slacktiden var ca 2 minuter.

Pendeltag 1 | Pendeltag 2 | Snabbpendeltag | Regionaltag | Fjarrtag
KA1 02:35 01:46 02:17 01:44 01:53
Cst-Va KA2 02:35 01:46 02:17 01:44 01:53
KA3 02:35 01:46 02:40;02:17 01:41 01:57
KA1 02:36 01:54 01:56 02:12 02:05
Va-Cst KA2 02:36 01:54 01:56 02:12 02:05
KA3 02:36 01:54 02:19;01:56 01:46 02:04
Tabell 29 Sammanstéllning av slacktiden for KA1, KA2 och KA3 [mm:ss]
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Simulering — Ostord trafik

Resultatet av de ostorda simuleringarna, se Tabell 30 nedan, visar att for KA1 &r alla tag i ratt
tid vilket betyder att tdgen inte paverkar varandra. | KA2 var det inte mojligt att skapa en
storningsfri tidtabell vilket tar sig uttryck i att 11 % av tagen inte kommer i ratt tid. Ocksa i
KA3 &r tidtabellen stabil.

Antal tag | Ratt tid| 1-5 min | 6-10 min | >10 min
KA1 308 100% 0% 0% 0%
KA2 308 89% 11% 0% 0%
KA3 308] 100% 0% 0% 0%

Tabell 30 Sammanstéllning ostord trafik

Simulering — Stord trafik

Resultatet av de storda simuleringskdérningarna presenteras i Tabell 31 nedan. For utférligare
resultat foér varje delkérning rekommenderas Bilaga 7. Aterstallningsforméagan for KA1 ar
nagot negativ vilket innebar att systemet inte riktigt klarar av att aterhamta sig. For KA2 galler
att aterstallningsformagan ar hela -56 % vilket kan sammanfattas med att systemet inte klarar
en "normalforsenad” trafik. KA3 har den bésta aterstéllningsformagan av dessa tre.

Aterstéllning
Antal tag | Ingang [s] | Utgang [s]] Median | Medel |Ratt tid| 1-5 min | 6-10 min | >10 min
KA1 306,2 20771 21409 -3% -4% 73% 21% 4% 3%
KA2 306 20766 32245 -54% -56% 57% 32% 5% 5%
KA3 307,4 21434 20255 5% 5% 72% 21% 5% 2%

Tabell 31 Sammanstéllning stord trafik

Kommentarer och slutsatser

For Kistakorridoren var det pd samma satt som i de tidigare delstudierna problem med
tidtabellskonstruktionen. For KA1-KA3 var det frdn borjan tankt att framfora alla
snabbpendeltagen via Kista korridor, men det visade sig inte vara mojligt eftersom fjarrtagen
behdver utnyttja en omkorning av snabbpendeltdgen pa strackan mellan Kallhéll-Tomteboda.
En l6sning pa detta problem blev att framfora varannat snabbpendeltdg via Sundbyberg i
stallet. Det blev dd mojligt att konstruera en storningsfri tidtabell. Det bor dock poangteras att
marginalerna i denna ar sma och att den darfor ar stérningskanslig. Det stora antalet lasningar
av olika slag som finns medfor ocksa att méjligheterna att forandra tidtabellen ar begransade.

| jamforelse med FAL var aterstallningsformagan for KA1 nagot samre. Detta beror troligtvis
pa att halften av snabbpendeltidgen gar via Kista och att yttersparen darfor har fatt mer trafik i
KAlaniFAL

For KA2, dar strackan Stockholm Vst - Kallhall endast har dubbelspar, ar det inte lika latt att
skapa en fungerande tidtabell. Liksom for FA2 kravs det att omkorningsstrackan pabdrjas
nagonstans mellan Kallhall och Barkarby for tag i riktning mot Stockholm och det om6jliggors
av att det endast &r dubbelspar dar. Aterstallningsférmégan for KA2 ar ocksd nagot samre &n
for FA2 vilket aven i detta fall troligen beror pa att hélften av snabbpendeltagen forts 6ver till
yttersparen.
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I KA3, med Stockholm Vst placerad i Jakobsberg i stallet for i Barkarby och i 6vrigt med
samma utformning av banan som i KA1, paverkas inte kapaciteten namnvart i jamférelse med
KAL. Dock ar aterstallningsformagan nagot battre for KA3 vilket kan forklaras av att det ar ett
stopp mindre i jamforelse med KAL. Aterstallningsforméagan for KA3 &r av samma skél som
namnts ovan nagot samre an for SA2.

For alternativen i Kista korridor géller generellt att dessa trafikmassigt fungerar nagot samre &n
motsvarande alternativ i befintlig korridor. Det beror framforallt pa en nagot annorlunda
anvandning av de s k snabbpendeltagen, vilka har i stérre utstrackning blandas med fjarr- och
regionaltag. Till viss del kan det ocksa bero pa att strackan ar nagot langre, har en hogre sth
och att regionaltagen har ett extra stopp jamfort med i befintlig korridor.

For alternativen i Kista korridor galler att den vid lokala storningar, t ex stopp pa ett
pendeltagsspar, inte ar flexibel pa samma satt som ett sammanhallet fyrspar dr. Med ett
sammanhallet fyrspar kan yttersparen i krislagen dven anvandas av pendeltdgen och vice versa.
Vid “storre” storningar daremot, som t ex ursparade gasolvagnar eller dylikt, ar det en férdel
med ett uppdelat fyrspar eftersom trafiken da kan fortsatta om an i begransad omfattning.

Naturligtvis finns ocksa andra positiva faktorer med Kistakorridoren, som t ex att Stor-

Stockholms trafiknat utvidgas och far fler forbindelser till viktiga omraden. Dessa fordelar
ligger dock pa ett annat plan dn de som detta arbete omfattar.
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Fortsatt arbete

Under arbetets gang med forstudien och kapacitetsutredningen har konstaterats att det finns
ytterligare alternativ som kan vara intressanta att studera vidare i kommande utredningar.

/7

0

*

R/
0.0

Ytterligare varianter av trafikupplagg bor studeras, d.v.s. férandringar i den framtida
trafikeringen goérs medan de fysiska utbyggnadsalternativen kvarstar oférandrade.

o Envariant ar att samtliga foreslagna pendeltag (stommen) enbart gar till
Kungsangen eller Kallhall och vander dar istéallet for i Balsta. Detta innebar att
ovriga tagslag, framférallt regionaltag och snabbpendeltag (i rusningen), far i
uppgift att skota resandet for bade Bro och Balsta.

o Det foreslagna trafikupplagget innehaller manga lasningar med varierande
tagtyper, storsta tillatna hastighet, uppehallsbild etc. | det fortsatta arbetet bor
alternativa trafikeringsupplagg med farre antal tagslag provas, speciellt pa
strackan Kallhall - Balsta. Gar det att renodla och fa en mer homogen
trafikering? Kan exempelvis snabbpendeltagen utga och erséttas av
regionaltadg? Kan snabbtagen koras som regionaltdg pa den aktuella strackan
Vasteras — Stockholm?

Vilka systemeffekter far en framtida Malarbana? Hur paverkas pendeltagstrafiken till
Visterhaninge och Nynashamn? Uppstar problem pa Ostkustbanan med Kista
korridor? Stor-Stockholms trafiksystem bestar av manga samverkande delar och bor
naturligtvis studeras ytterligare utifran detta perspektiv.

En annan viktig fraga som bor belysas ar godstrafikens majlighet att trafikera
Malarbanan. Vilka atgarder behover genomforas for att godstrafik skall kunna
bedrivas utanfor rusningstid? Behdvs utrymme for godstag dven under rusningstid som
kan medfora ett behov av kompletterande forbigangsspar etc.?

| det fortsatta arbetet ar det dven viktigt att studera hur tagtrafiken pa Malarbanan kan
klaras under en byggnadstid. | vilken omfattning och under vilka tider pa dygnet maste
tagtrafiken kunna framforas? Vilka provisoriska atgarder behover vidtas i
jarnvagssystemet?
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Simuleringsverktyget OpenTrack

OpenTrack ar ett nytt, modernt verktyg for tagtrafiksimulering som utvecklats vid ETH i
Schweiz. Banverket Projektering inférskaffade OpenTrack under 2004 och programmet har
anvants i ett antal projekt. Anvandningsomradena for programmet ar att kunna simulera béade
hela linjestrackor med olika trafikupplagg t ex i tidiga skeden och bangardar med detaljerade
avbildningar av ban- och signalsystem.

Utdata fran verktyget OpenTrack presenteras pa ett enkelt och lattforstaeligt satt med hjélp av
illustrativa diagram. Se Figur 25 nedan.
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Figur 25 Simuleringsverktyget OpenTrack

ATC2 kan redan idag avbildas i OpenTrack med en rimlig noggrannhet vad géller dubbel- och
flerspar. | OpenTrack kan man redan nu ocksa avbilda det framtida signalsystem inom ramen
for ETCS/ERTMS. Bade tagrorelser samt véaxlingsrorelser kan simuleras vilket ar en styrka vid
i arbetet med stationsomraden.
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