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Fortsatt arbete med tunnelbanans mal och
syfte

Arendebeskrivning

Arendet avser forslag till beslut om att godkénna avrapportering av uppdraget att
genomfdra en analys av tunnelbanan utifran ett systemperspektiv samt ge i upp-
drag att fortsatta arbetet med tunnelbanans mal och syfte inom ramen for arbetet
med att ta fram en kollektivtrafikplan.

Arendet syftar till att ge beslutsfattare en bild av tunnelbanans roll i kollektivtra-
fiksystemet, hur och varfér denna har skiftat dver tid, bakgrunden till de behov
och utmaningar som tunnelbanan star infor idag och framaver, och inriktningen
for det malarbete och fortsatta systemanalysarbete som pagar pa trafikforvalt-
ningen. Arendet syftar ocksa till att ge en bild av kommande behov av investe-
ringar for att mojliggéra malbilden.

Beslutsunderlag

Forvaltningschefens tjansteutlatande

Forslag till beslut

Trafiknamnden foreslas besluta

att godkanna detta arende som svar pa uppdraget att genomfora en analys av
tunnelbanan utifran ett systemperspektiv (FUT 2017-0233)
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att uppdra at forvaltningschefen att fordjupa arbetet med tunnelbanans mal
och syfte/roll i kollektivtrafiksystemet inom ramen for arbetet med att ta
fram en kollektivtrafikplan

att uppdra at forvaltningschefen att aterkomma till trafiknamnden med un-
derlag till beslut om utredningar och investeringar for tunnelbanans vid-
makthallande och utveckling

Forslag och motivering

Sammanfattning

Det tidiga tunnelbanesystemet kom till under 1900-talets forsta halft genom ut-
byggnad och sammanlankning av de da existerande forortsbanorna. Det tunnel-
banesystem vi har idag utformades och dimensionerades till stor del under det
expansiva 1960-talet utifran ett antal designprinciper baserade pa antaganden
om hur regionen skulle utvecklas, hur befolkningen skulle bo och resa, samt vil-
ken roll tunnelbanan skulle ha i kollektivtrafiksystemet. Regionens och sam-
héallets faktiska utveckling och tillkomsten av ett antal nya och &ndrade trafikslag
i kollektivtrafiken har medfort att tunnelbanans roll har andrats 6ver tid. Dagens
situation innebar stora skillnader mot de ursprungliga designprinciperna, vilket
innebar utmaningar att uppréatthalla systemets tillforlitlighet, robusthet och for-
maga till storningsaterhamtning.

Perioden fran 1960- till -90-talet innebar en omfattande utbyggnadsfas av tun-
nelbanesystemet. 1990-talet fram till idag har framférallt inneburit en fas med
fokus péa vidmakthallande av det befintliga systemet. De kommande artiondena
innebar en ny stor utvecklingsfas, samtidigt som det fortsatta vidmakthallandet
innebar allt stérre utmaningar.

I den 6vergang vi nu befinner oss, till en ny typ av fas med fokus pa bade utveckl-
ing och vidmakthall, finns ett behov av att konkretisera den langsiktiga malbilden
och den strategiska planeringen for kollektivtrafiksystemet och fér tunnelbanan
som del i detta. Malbilden for tunnelbanan bor utga ifran hur kollektivtrafiksy-
stemet som helhet ska utvecklas, och dess behov av roller och egenskaper. Mal-
bilden behover formulera vad som kravs dels for att uppréatthalla den formaga
och den nytta som systemet levererar idag, dels for att méta framtidens utma-
ningar.
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Detta drende syftar till att

1. skapa en forstaelse for tunnelbanans roll i kollektivtrafiksystemet och
dess utmaningar nu och framdver, genom att beskriva och problematisera
tunnelbanans historiska systemdesign i relation till

a. regionens demografiska utveckling,
b. det dvriga kollektivtrafiksystemet utveckling, och
c. sambhaéllets utveckling och drivkrafter i stort,

2. utifran detta systemperspektiv formulera en 6vergripande malbild och
vision for tunnelbanans roll och syfte i kollektivtrafiksystemet, med tids-
perspektiv ar 2050,

3. identifiera investerings- och underhallsbehov pa kort, medellang och lang
sikt for att mojliggéra denna malbild, samt

4. Dbeskriva hur trafikférvaltningen avser bedriva det fortsatta fordjupade ar-
betet med kollektivtrafikens och de olika trafikslagens malbilder.

Uppdrag kollektivtrafikplan ska ta fram en plan for hur den regionala kollektiv-
trafiken ska utvecklas pa lang sikt for att uppna de regionala malen i trafikfor-
sdrjningsprogrammet och RUFS 2050.

Uppdrag systemanalys ska ta fram en uppdaterad strategisk utvecklingsplan for
tunnelbanan i enlighet med forvaltningens strategiska ramverk. Uppdrag syste-
manalys innebar aven en utvecklad verksamhetsformaga inom trafikforvalt-
ningen att analysera och hantera allt mer komplexa och integrerade trafiksystem.
En formaga som visat sig vardefull inom organisationen och som fortsatt kommer
att stotta forvaltningens projekt och beslut.

Bakgrund

I regionens budget fér 2019 (LS 2017-1455) anges en inriktning for den framtida
tunnelbanan. En 6vergripande malbild med en tunnelbana som ar robust, attrak-
tiv och flexibel, dar alla tdg kan framforas pa alla banor, underhallas i alla depaer,
ledas av ett gemensamt trafikstyrningssystem och fran en gemensam trafikled-
ningscentral beskrivs. Formagor som stérningsaterhamtning, komfort, palitlig-
het och anpassningsbarhet efter aktuellt trafikbehov lyfts sarskilt fram. Helauto-
matisk drift anges som en mdojlig vag att 6ka robusthet och mdjliggdra optimering
i systemet.
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Inom ramen for tidigare beslut pagar framtagande av en kollektivtrafikplan (TN
2014-0777) samt genomforande av en systemanalys (FUT 2017-0233). Detta
arende ska ge en bild av det pagdende arbetet med kollektivtrafikplanen avseende
kollektivtrafikens mal, och som en avrapportering av den pagaende systemana-
lysen. Systemanalysen tar avstamp i en analys av tunnelbanans historiska ut-
veckling och nulaget for att bygga upp en forstaelse for dagens och framtidens
utmaningar och behov. Arendet utgor en grund for det fortsatta férdjupade arbe-
tet med kollektivtrafikens och tunnelbanans mal och syfte, och det fortsatta sys-
temanalysarbetet som resulterar i en strategisk utvecklingsplan for tunnelbanan.

Kollektivtrafikens mal

Stockholmsregionen forvantas vaxa fran 2,4 till 3,5 miljoner invanare till 2050.
Det skapar bade mojligheter och en rad utmaningar som regionens aktérer beho-
ver hantera for att bidra till visionen att Stockholmsregionen ska bli Europas mest
attraktiva storstadsregion. Den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsreg-
ionen, RUFS 2050 (TRN 2015-0015), pekar ut riktningen for regionen med syfte
att sakerstalla att ratt saker initieras i nartid for att langsiktiga mal och storsta
regional nytta ska uppnas till ar 2050. | RUFS 2050 beskrivs utmaningar som att
hantera kapacitetsbrister, minska miljopaverkan och starka den sociala inklude-
ringen samtidigt som regionen vaxer.

Kollektivtrafiken utgor en viktig del av regionens transportsystem och ar ett
centralt medel for att na regionens mal om ett klimatneutralt transportsystem.
Trafikforsorjningsprogrammet (LS 2017-0540) faststaller langsiktiga mal och fo-
kusomraden for kollektivtrafiken, se Figur 1. Malen pekar ut den strategiska in-
riktningen for regionens och andra aktorers arbete inom omradet och styr mot
den gemensamma visionen enligt den regionala utvecklingsplanen.

Malen i trafikforsorjningsprogrammet ar riktade till kollektivtrafiksystemet som
helhet. De ingaende trafiksystemen, daribland tunnelbanan, ska samverka med
varandra for att nd malen. Tunnelbanesystemet kommer att svara for flera fak-
torer som till hdg grad paverkar mojligheten att na malen.

Det fortsatta arbetet med mal och syfte for tunnelbanesystemet bor strava mot
att uttrycka mer specifika mal for att mojliggéra en mer tydlig uppfoljning av tun-
nelbanesystemets maluppfylinad.
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Figur 1: Mal och indikatorer i det regionala trafikforsorjningsprogrammet.

Okat kollektivt resande
Inom malet att 6ka det kollektiva resandet finns flera fokusomraden som staller
krav pa tunnelbanesystemet:

Det ar en avgorande framtidsfraga for Stockholmsregionen att kollektiv-
trafiken kan utvecklas i atminstone samma takt som befolkningsutveckl-
ingen och att hela transportsystemet planeras for att kollektivtrafikens
andel av de motoriserade resorna pa sikt ska kunna 6ka. Det handlar dels
om férmagan att attrahera nya resenéarer, dels om att kunna ta emot de
resenarer som attraheras till kollektivtrafiken. Dagens resande i tunnel-
banan omfattar omkring 40 procent av det totala antalet pastigande i kol-
lektivtrafiken. Tunnelbanesystemet maste utvecklas for att bibehalla och
Oka antalet resenarer for att na mal om 6kad kollektivtrafikandel om 5
procentenheter fran ar 2015 till ar 2030.

Andelen nojda resenarer i tunnelbanan ar idag hogre an malet for kollek-
tivtrafiken som helhet ar 2030. En fortsatt hog nojdhet hos tunnelbanans
resenarer kravs aven under denna period av stora upprustnings- och ut-
byggnadsatgarder for att kollektivtrafiksystemet som helhet ska na malet.

Det ar viktigt att kollektivtrafiken upplevs som trygg for att manniskor ska
vilja och vaga aka kollektivt oavsett trafikslag och tid pa dygnet. Den upp-
levda tryggheten bland tunnelbanans resenérer, sarskilt hos dem som re-
ser ensamma pa kvallar och helger, behover forbattras for att na malen
for kollektivtrafiksystemet som helhet. Malet for en fullt tillganglig bytes-
punkt ar 100 procent ar 2030. Det staller flera krav pa savél tunnelbanans
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fordon och stationsmiljoer, som pa anslutande trafikslag och integration
i stadsmiljon.

Smart kollektivtrafiksystem

Malet om ett smart kollektivtrafiksystem staller krav pa bullerskyddsatgarder for
att klara gransvarden for bostader, atgarder for att halvera antalet omkomna fran
2015 till 2030 och att kontrollera kostnadsutvecklingen for att mojliggora en hall-
bar utveckling av hela kollektivtrafiksystemet Gver tid.

Attraktiv region

Malet om en attraktiv region innebar att kollektivtrafiken ska skapa tillganglighet
till arbete, service och rekreation for regionens invanare utifran deras olika behov
och forutsattningar. Da behover tunnelbanan fortsétta att bidra till fokusomra-
dena sammanhallet genom att knyta ihop olika delar av lanet och tillvaxtskap-
ande genom att skapa tillganglighet och mojliggora for stads- och bostadsbyg-
gande. Den forestdende utbyggnaden av tunnelbanan bidrar pa ett effektivt sett
till fokusomradena sammanhallet och tillvaxtskapande genom att skapa mojlig-
heter for och integrera kollektivtrafikens utveckling med bostadsbyggande i
Barkarbystaden, Nacka och flera delar av Stockholms stad.

Om kollektivtrafiksystemet och dess roller

For att forsta kollektivtrafiksystemets forutsattningar, behov och mojligheter att
uppfylla sin uppgift och na uppséatta mal, och framja ett systemperspektiv, utgar
diskussionen i denna text fran begreppen roller och systemnivaer i kollektivtra-
fiksystemet. Rollbegreppet syftar till att forsta hur olika system kan och bér kom-
plettera varandra utifran sina olika egenskaper; indelningen i systemnivaer syf-
tar till att forsta kollektivtrafiksystemets uppbyggnad och vilka beroenden som
finns mellan de olika ingaende delsystemen.

Figur 2 visar en principiell begreppsmodell for att relatera kollektivtrafiksyste-
mets mal till dess roller och férmagor, dvs. vad systemet ska uppna, vilka uppgif-
ter det ska utfora, och vad systemet ska kunna leverera. Utifran definierade roller
och férmagor kan sedan koncept formuleras, dvs. olika lIsningsprinciper for t.ex.
drift och underhall, innan systemets faktiska utformning konkretiseras.
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Figur 2: Begreppsmodell for att koppla mal till kollektivtrafiksystemets roller och formagor.

Kollektivtrafikens systemnivaer

RUFS 2050 ger en heltackande beskrivning av regionens transportsystem och
hur det forhaller sig till det nationella och internationella transportsystemet. Reg-
ionens transportsystem utgors i denna beskrivning av gangtrafiken, cykel och cy-
kelvagnatet, kollektivtrafiksystemet, jarnvagssystemet, vagtransportsystemet,
godstransporter och flyg. Kollektivtrafiksystemet har som ryggraden i regionens
transportsystem manga beroenden till de andra ingaende systemen, och kollek-
tivtrafikens mal och utmaningar ska forstas utifran detta perspektiv.

Regionens transportsystem kan betraktas som uppbyggt i ett antal systemnivaer.
Regionens transportsystem som helhet utgér den Overgripande systemnivan,
systemniva 1, pa vilken kollektivtrafiksystemet ingar som ett delsystem, se Figur
3. Kollektivtrafiksystemet byggs i sin tur upp av ett antal olika trafiksystem, vilka
har utgor systemniva 2, med differentierade, men delvis 6verlappande egen-
skaper och formagor (t.ex. tunnelbana, pendeltag och buss). De olika trafiksla-
gens tekniska delsystem och komponenter utgor systemniva 3 och nerat (for
spartrafiken definierade enligt EU-direktiv 2016/797 driftskompatibiliteten hos
jarnvéagssystem). Tillsammans ska de olika trafiksystemen pa systemniva 2 upp-
fylla behovet av kollektiva transporter i regionen pa systemniva 1, framfor allt
som ett attraktivt och miljévanligt alternativ till bilen sa att fler utnyttjar kollek-
tivtrafiken.
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Figur 3: Kollektivtrafikens systemnivaer.

Pa de hogre systemnivaerna ar saval regionens transportsystem som kollektivtra-
fiksystemet, med dess manga ingaende delsystem, aktorer och beroenden, att be-
trakta ett system-av-system, och uppvisar en for sadana system kannetecknande
komplexitet. Stor geografisk utbredning, oberoende ledning, styrning och incita-
ment hos de olika delsystemen, och viss grad av sjalvorganisering ar exempel pa
egenskaper som ger upphov till resménster, floden och flaskhalsar som ar svara
att forutse, dimensionera for och avhjalpa.

Systemperspektivet ar dock essentiellt for att forsta de olika trafikslagens roller i
kollektivtrafiksystemet, deras forutsattningar och beroenden, och méjligheter att
paverka dessa genom utformning av systemet och mekanismer for dess styrning.
Systemperspektivet syftar till att battre forsta vilken effekt som 6nskas pa en
hogre niva, och hur atgarder pa lagre nivaer bidrar till eller begransar denna ef-
fekt. Bristande systemperspektiv okar risken for suboptimeringar; ett mal eller
en atgard som isolerat betraktad verkar lamplig pa en lagre systemniva kan inne-
bara samre maluppfyllelse eller oonskade effekter pa en hogre systemniva. Ett
systemperspektiv tydliggor vikten av koordinerade ersattningsinvesteringar i del-
systemen pa lagre niva for att systemet som helhet fortsatt ska uppfylla sina mal.

Kollektivtrafiksystemets roller

Dagens kollektivtrafiksystem bygger pa ett stomnat bestaende av de sparburna
trafikslagen tillsammans med radiella och tvargaende stombusslinjer, vilket
kompletteras med lokala linjer och snabba direktforbindelser, sdsom uttryckt i
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stomnatsplanen (TN 1211-0263). | de olika delarna av detta nat har de olika tra-
fikslagen olika roller. Med roll avses har ett systems uppgift i ett visst samman-
hang, t.ex. uppgiften att

e mata pendlare fran forstaderna till arbetsplatser i centrum,
o lokalt resande inom regioncentrum eller en regional stadskéarna, eller
e sammanbinda regionala stadskarnor.

Rollbegreppet utgar fran saval radiella resor som tvarresor och genomresor éver
Saltsjo-Malarsnittet. En tvarresa kan exempelvis vara lokal eller forbinda ett for-
ortsomrade med nagon form av regional stadskéarna.

Ett system kan haflera roller, dvs. utfora olika uppgifter och nyttja olika formagor
i olika sammanhang, pa olika plats, vid olika tidpunkt eller for olika intressenter.
Syftet med rollbegreppet ar att klargéra uppgift och mal for det aktuella systemet,
for att tydliggora vilka systemegenskaper, t.ex. medelhastighet, turtédthet eller
komfort, som ska prioriteras eller optimeras i aktuellt ssammanhang, och darmed
sakerstéalla att systemet bidrar till maluppfyllelse sett till hela kollektivtrafiksyste-
met och andra delar av transportsystemet.

Rollbegreppet omfattar flera perspektiv. Transportrollen ar central, dvs. vilket
behov av transporter ar det som det aktuella trafikslaget ska uppfylla i en viss
situation. Behovet kan beskrivas dels i kvantitativa egenskaper, sdsom kapacitet,
dels i kvalitativa, i form av restid, tillganglighet och resménster. Har ingar ocksa
resenarsperspektivet, dvs. hur de olika trafikslagen ska uppfattas av resenarerna,
jamfort med varandra. Kollektivtrafiken har aven en roll kopplat till samhélls-
byggnaden, och regionens utveckling som medel fér att mojliggéra tillvaxt, inte-
grering, och tillganglighet. Utdver detta har kollektivtrafiken en roll som sam-
hallsviktig verksamhet (MSB620), att utgora ett robust och palitligt transport-
medel &ven i hdndelse av kris.
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Figur 4: Principskiss 6ver nulaget for kollektivtrafiksystemets trafikslag (heldragna) och hu-
vudsakliga trafikroller (streckade).

Figur 4 ar en principskiss 6ver hur olika trafiksystem kompletterar varandra uti-
fran systemegenskaper som medelhastighet och lokal tillganglighet (dvs. avstand
mellan resenarens utgangspunkt och sjalva trafikslaget, t.ex. hemmet till bussen,
arbetsplatsen till tunnelbaneplattformen etc.), och hur de sammantaget uppfyller
trafikroller som lokaldistribution och matning fran regionkéarna/ytterforort re-
spektive narforort till regioncentrum.

Tunnelbanans historiska systemdesign

Forortsbanorna och tunnelbanans tillblivande

Utformningen av Stockholms tunnelbana och dess stjarnformade nat med tre di-
agonala system har sitt ursprung i det tidiga 1900-talets forortsbanor, som band
samman de nybildade villaforstaderna med innerstaden. Kampen om gaturum-
mets anvandning hardnade samtidigt som stadens rumsliga expansion tkade
kraven pa medelhastighet i kollektivtrafiken. Under 1920-talet genomfordes ut-
redningar for olika tunnelbanor under staden i syfte att skapa mer rum foér den
expanderande biltrafiken. 1933 invigdes S6dertunneln under S6dermalm som ett
forsta steg i att konvertera sparvagarna i sodra Stockholms fororter till en tunnel-
bana genom att en innerstadsstréacka med stationer forlades i tunnel.
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Pa 1930-talet forandrades de politiska och ekonomiska forutsattningarna for bo-
stadsbyggandet, och kommunala bostadsbolag borjade bygga nya forstader med
flerfamiljshus. Tunnelbanevisionen framstod som den basta l6sningen bade pa
stadens bostadsfraga och pa problemet med tilltagande trangsel pa innerstadens
gator. De nya bostadsomradena i ytterstaden kravde en saval kapacitetsstark som
snabb Kollektivtrafik, och tunnelbaneplanerna utvidgades under 1940-talet. Ar
1950 invigdes den forsta tunnelbanelinjen mellan Slussen och Hoékarédngen och
tva ar senare rullade tunnelbanetagen mellan stationen Kungsgatan, nu Hotor-
get, och den nya férstaden Vallingby. Idén med forstéader langs tunnelbanan fort-
satte pa 1960-talet med Bredéng (1962), Skarholmen (1968) och Tensta (1970).

1965 ars tunnelbaneplan och malbild 1990

Under 1960-talet genomforde regionen en koordinerad kraftsamling inom stads-
planering och utbyggnad av tunnelbanesystemet. Bilen ansags vara huvudtrans-
portmedlet, men insikten om att biltrafiken inte kunde klara hela transportbeho-
vet medforde ett paradigmskifte och en storsatsning pa tunnelbanan.

Utbyggnaden finansierades gemensamt av Stockholms stad, Stockholms lan, be-
rérda kommuner och staten. Planeringen av tunnelbanesystemet utgick fran ett
antal centrala antaganden rdorande regionens demografiska utveckling, tunnelba-
nans roll i kollektivtrafiksystemet och socioekonomiska faktorer. Generalplane-
beredningens tunnelbanekommitté gav 1965 ut Tunnelbaneplan fér stor-Stock-
holm (Stadskollegiets utlatanden och memorial 1965:85), en strategisk plan for
utformning och dimensionering av tunnelbanan och dess kapacitet, med malbild
satt till ar 1990. Parallellt och synkroniserat med tunnelbaneplaneringen pagick
motsvarande vagtrafikplanering hos generalplaneberedningen, framlagd i Tra-
fikledsplan for Stockholm 1960.

Ett centralt antagande avseende regionens utveckling, i linje med datidens stads-
planeringsidéer om ett central business district (CBD) var att Storstockholms be-
folkning i huvudsak skulle arbeta i city och bo ute i fororterna (15% av befolk-
ningen skulle bo i city, 25% i narforort och resterande 60% i forstaderna, medan
80% av alla arbetsplatser skulle etableras i city). Tunnelbanan skulle enligt denna
plan i forsta hand ges rollen som ett kapacitetsstarkt transportmedel for pendlare
mellan forstaderna och city. Ovriga transporter avsags klaras av med biltrafik.
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Figur 5: Sektorindelning for kapacitetsdimensionering i 1965 ars tunnelbaneplan.

Utifran denna tankta roll utgick planen fran en indelning av regionen i sju geo-
grafiska sektorer kring stadens centrum, dar varje sektor skulle ha ett sparburet
kollektivtrafiksystem som skulle ombesorja allt kollektivtrafikbehov, se Figur 5.
Detta gav ett stjdrnformat linjendt med tre diagonala system, for radiella, genom-
gaende forbindelser fran Hagernas och Haggvik i norr till Farsta strand och Boll-
mora i syd, och fran Hasselby strand respektive Alby i vast till Nacka i 6st. Behov
av tatare trafik i centrum gav principen om en stam och tva grenar i vardera rikt-
ningen per system. Man avsag pa detta satt skapa en systemdesign som samman-
foll med det tankta resmdonstret, och som darmed kravde minimal styrning av re-
senarsflédena.

Ett vidare antagande var att tunnelbanan i allt vasentligt skulle uppfylla hela kol-
lektivtrafikbehovet. Transportbehov utanfor tunnelbanans resmonster, dvs. re-
sor utanfor tunnelbanesystemet och tvarriktat mellan de olika sektorerna, samt
resor utanfor kollektivtrafiktid, vilken var kl. 23-06, skulle huvudsakligen tillgo-
doses med bil. Busstrafikens och den jarnvagsburna lokaltrafikens roller i kollek-
tivtrafiken bedomdes vara sa marginella att dessa inte ingick i analysen.
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I rollen som transportmedel foér i huvudsak pendlare till innerstaden skulle tun-
nelbanan erbjuda ett attraktivt alternativ till bilen. Idén var att resor till och fran
city skulle ta maximalt 30 minuter. Tunnelbanesystemet designades for en me-
delhastighet motsvarande 20 km/h pa ytan, dvs. inréknat forflyttning ned i och
upp ur systemet och uppehall vid stationer. Den djupgaende bla linjen kravde sa-
ledes glesare avstand mellan stationerna och en medelhastighet under jord pa 40
km/h, medan den grundare liggande grona linjen med tatare stationsavstand
kravde en medelhastighet pa 30 km/h. Dessa skillnader mellan linjerna kan for-
klaras av att gron och rod linje till stor del arvde sparvagnstrafikens stationsnat,
till skillnad fran bla linje som byggdes som "riktig” tunnelbana, samt att tekniken
utvecklats mellan de olika tunnelbanornas byggperioder. Geometrin hos de olika
banorna stallde ocksa krav pa accelerations- och bromsférmaga hos fordonen for
att klara det avsedda tidsuppehallet per station. Teknisk interoperabilitet mojlig-
gjorde dock for alla fordon att trafikera hela systemet, och de olika linjerna tra-
fikleddes fran en gemensam ledningsplats.

Trafikeringsprincipen byggde pa ett stabilt, forutsagbart grundutbud, med hu-
vudsaklig reglering av kapaciteten genom anvandande av halv- och heltag i 1ag-
respektive mellantrafik. | rusningstrafik utdkades utbudet genom 6kad turtathet.
Kapaciteten i rusningstrafik dimensionerades utgaende fran antaganden om be-
folkningsmangden per geografisk sektor, den manliga befolkningens sysselsatt-
ningsgrad och darmed behovet av kollektivtrafikresor per sektor, maxtimmens
andel av det totala antalet resor per dag, samt maxkvartens andel av maxtimmens
trafik. Varje sektor hade som malbild att hantera 200 000 boende designaret
1990, dven om tunnelbaneplanen kom att differentiera kollektivtrafikbehovet
olika i respektive sektor, utifran beraknad befolkningssammansattning i 1965 ars
boendeanalys.

Forandringar mot malbilden 1990

De framatblickande samhallsbyggare som planerade tunnelbanan lade grunden
for en transportinfrastruktur som skapade kapacitet for att hantera en vaxande
stad. Regionens demografi och samhaéllet i stort har dock kommit att utvecklas i
en annan riktning an den pa 1960-talet prognosticerade. Det féreslagna tunnel-
banesystemet kom heller inte att realiseras fullt ut, framfor allt Nackagrenen mot
sydost. Det ar forst i och med den nu pagaende utbyggnaden som 1960-talets pla-
ner fullfoljs. | stallet har kollektivtrafiksystemet i dvrigt kompletterats med andra
trafikslag, sdésom pendeltag, stombussar och lokalbanor, och darmed férandrade
och nya roller.
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De centrala antaganden vilka lag till grund for tunnelbanesystemets utformning
och dimensionering har kommit att forlora eller tappa i giltighet. Behovsbilden
har blivit mer differentierad och mer komplex &n datidens utpraglade tanke om
ett CBD. Befolkningstillvaxten i framforallt city och de vastra och nordvéstra sek-
torerna har varit storre an beréknat, och flera av sektorerna har natt eller kommer
att enligt RUFS 2050 fa fler boende &n de dimensionerande 200 000. Arbets-
platsdistributionen har fatt nya tyngdpunkter at framfor allt nordvést.

Det ar inte langre i huvudsak mannen som aker till arbetsplatsen for att moéta
stampelklockans harda tidtagning i city som utgor det dominerande resenarsflo-
det. Dagens behov utgar fran bade mans och kvinnors resor till arbetet och privat,
barns och ungdomars skolresor och regionens befolkningsutveckling och arbets-
platsdistribution. Andelen av dygnets resor som sker under maxtimmen har for-
andrats; rusningstrafiken sker under langre tid och maxtimmen ar idag ndrmare
tre timmar. Att systemet idag hdgbelastas under allt langre tidsperioder under
dygnet, upp mot 3 timmar for- och eftermiddag till skillnad fran en tankt kort
belastningstopp pa 15 minuter per dag, ar en vasentlig skillnad som paverkar sy-
stemets robusthet och formaga till storningsaterhamtning.

Datidens syn pa 6vriga trafikslag som marginella har andrats, och dagens kollek-
tivtrafiksystem omfattar saval pendeltag, radiella och tvargdende stombusslinjer,
som lokalbanor som dels forstarker, dels kompletterar tunnelbanans stjarnfor-
made struktur. I flera av 1965 ars sektorer finns och kommer det med beslutade
utbyggnader att finnas parallella och komplementéara system foér att méta resan-
detillvaxten. | exempelvis nordostsektorn kommer Roslagsbanan till City ta hand
om rollen att forbinda Téabykarnan med regioncentrum, vilket moéjliggor for tun-
nelbanans Moérbygren att utveckla rollen att forbinda narférort med regioncent-
rum.

Figur 6 ger ett perspektiv pa dagens rollfordelning i de stora radiella systemen:
tunnelbanans tre linjer samt pendeltdgssystemet. Diagrammet visar hur manga
som huvudsakligen reser med tunnelbanan och pendeltdg i hogtrafik, indelat i
resor pa och mellan systemens stammar och grenar (t.ex. roéda linjens stam mel-
lan Liljeholmen och Ostermalmstorg, och grenar till Norsborg, Fruangen, Morby
centrum respektive Ropsten). Diagrammets sex axlar visar hur manga som gor
lokala resor pa stammen (resor med start och slut pa samma stam), distributions-
resor pa stammen (resor som startar ndgon annanstans i systemet, men omfattar
en delstracka pa nagon av stammarna), lokala resor pa grenarna, resor genom

14(30)

Arende

Infosékerhetsklass
K1 (Oppen)



JU

Trafikforvaltningen
STOCKHOLMS LANS LANDSTING

Strategisk utveckling TJANSTEUTLATANDE
2019-04-01

innerstaden, vinkelresor (fran en gren till en annan gren, utan att resa in pa stam-
men), samt fran de sddra och norra grenarna till respektive stam.
Pendettigen

Gréna linjen Roda injen  ——BEalinjen

Lok ak esor péstammen

Genom stan Distrubitionsresor pa stammen

Vinkelresa Lokak p& grenar

Sdder - 5tam MNorr - Stam

Figur 6: Dagens rollférdelning i hogtrafik i de stora radiella systemen i dagens kollektivtrafik-
system.

I korthet har grona linjen med sina tillgangliga stationer (tatt och grunt) i in-
nerstaden en stor andel lokala resor och distributionsresor pa stammen, medan
de andra systemen ar avsevart svagare i dessa roller. Resandet fran de norra sek-
torerna till stammarna ar valdigt jamnt; den langa Hasselbybanan haller sig en-
sam i nivd med 6vriga systems dubbla grenar i resande. Fran soder sticker grona
linjen med sina tre grenar naturligtvis ut medan réda linjens langa Norsborgs-
bana haller uppe siffrorna. Bla linjen har inget resande héar eftersom den inte har
nagra grenar i soder idag.

Ett antal knutpunkter och stationer i city och i dess narhet har bytt roll avsevart
mot vad de ursprungligen designades for, sdésom Gullmarsplan, Skanstull, Slus-
sen, T-centralen, Odenplan och Fridhemsplan. Odenplan har gatt fran knutpunkt
for sparvagnstrafiken till bytespunkt mellan innerstadsbussar och tunnelbana,
till att nu dven vara en bytespunkt for pendeltagstrafiken. 1 och med den plane-
rade utbyggnaden till Arenastaden kommer Odenplan att bli en grenstation med
vantande resenarer. Dragningen av Roslagsbanan via Odenplan innebér att stat-
ionen blir en av kollektivtrafiksystemets viktigare knutpunkter, vilket stéller nya
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krav pa bytespunkten, exempelvis utformning och dimensionering av plattformar
och resenarsmiljoer.

Sammantaget har denna utveckling paverkat tunnelbanans roll i kollektivtrafik-
systemet. Nya resmonster, belastningar och flaskhalsar har uppstatt, med konse-
kvenser for robustheten, attraktiviteten och kapaciteten i hela kollektivtrafiken.
Tunnelbanan har fortfarande en central roll att transportera resenarer fran for-
orterna in till centrum, men har kommit att ta en stor del av alla lokala resor i
regioncentrum, och till viss del lokalt pa grenarna. Det som har varit tunnelba-
nans styrka, den initialt 6verdimensionerade kapaciteten, har i delar av systemet
natt eller ar pa vag att na sitt tak.

Behov och utmaningar idag och framat

Den langa period under vilken tunnelbanans ursprungliga éverkapacitet lang-
samt kommit att nyttjas mer och mer har medfort att tunnelbanan inte har ge-
nomgatt nagra storre strukturella &ndringar de senaste 30 aren. Fokus har varit
pa att vidmakthalla det befintliga systemet. En ny fordonsgeneration har tillkom-
mit, anpassningar och ersattningsinvesteringar har genomforts. Dock har infra-
strukturens och de tekniska systemens tilltagande alder, samt en alltjamt okad
efterfragan resulterat i att det idag finns en ackumulerad skuld avseende investe-
ringar i tunnelbanesystemets grundldggande uppbyggnad; i stationer, fastig-
heter, spar, tunnlar, broar, elkraft, telekommunikation, trafiklednings- och tra-
fikstyrningssystem, fordon och depaer. Stora delar av systemet narmar sig eller
har redan passerat sin tekniska livslangd, vilket medfor en 6kande felintensitet
och allt mer arbete med att uppratthalla driftsakerheten.

Idag, precis som historiskt, méjliggérs den kostsamma utbyggnaden av tunnel-
banesystemet genom samfinansiering av staden, kommunerna, regionen och sta-
ten. Nar stora delar av systemet nu, 60-100 ar senare, samtidigt maste livstids-
forlangas blir &ven ersattningsinvesteringar i infrastrukturen kostnadsdrivande.
For dessa saknas dock motsvarande samfinansiering. Det samma galler for att
realisera det mer omfattande, komplexa l6pande underhallet som behovs for att
uppna den robusthet och palitlighet som det mer pressade systemet kraver. Detta,
i kombination med att &ven andra trafiksystem behéver utvecklas, blir en ekono-
misk utmaning for regionen framover.
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Resandeprognoser och férdndrade kapacitetsutmaningar

Den efterstravade Okade kollektivtrafikandelen, tillsammans med den enligt
RUFS 2050 prognosticerade befolkningstkningen i lanet med ca 50% fram till
2050 jamfort med 2017, medfor att antalet kollektivtrafikresor i Stockholmsreg-
ionen kommer att behdva Oka kraftigt framdver. Dagens och framtidens kapaci-
tetsutmaningar i det centrala snittet har format beslutsfattandet de senaste 15
aren. Byggandet av Citybanan, och utbyggnader inom ramen for 2013 ars Stock-
holmsforhandling och Sverigefdrhandlingen 2017 har syftat till att 6ka kapa-
citeten for kollektivtrafiken i Saltsjo-Malarsnittet med 100%. Kapacitetsbehovet
i det centrala snittet bedoms nu kunna hanteras ar 2050, under forutsattning att
utbyggnad av systemet sker i kombination med investeringar som sdkerstaller att
trafikforvaltningen tar det langsiktiga anlaggningsagarskapet, uppratthaller ro-
busthet och mdjliggdr en jamn och tat trafik i systemet. Dessa satsningar ar vik-
tiga for att kunna oka kollektivtrafikandelen och darmed mojligheterna att na
regionens mal om ett klimatneutralt transportsystem.

Den Okade totala belastningen i systemet och dndrade resendrsmonster kommer
dock att "stressa” nuvarande systemdesign, framfor allt i delar langre ut i natet.
Kollektivtrafikandelen ar redan idag hog 6ver innerstadsbroarna och ett 6kat kol-
lektivtrafikresande till innerstaden har darfor liten effekt pa den totala kollektiv-
trafikandelen. Genom Stockholms naturgeografi blir infarten till innerstaden
istdllet en flaskhals och dagens kapacitetsutmaningar i det centrala snittet for-
skjuts till systemets grenar och till grenpunkter ute i systemet. Dar ar kollektiv-
trafikandelen lagre, restiden langre och konkurrensen med biltrafiken starkare.
De medelstora flodena i kombination med hogre komfortkrav och begréansad ka-
pacitet utmanar mojligheten att skapa attraktiv kollektivtrafik och i vissa fall
klara kapaciteten.

Det finns ocksa delar av kollektivtrafiksystemet dar marknadsandelen ar lagre,
kapaciteten ar mindre och/eller kapacitetsutnyttjandet ar hégre. Med perspektiv
ar 2050 galler detta for t.ex. tvarforbindelser, vissa radiella grenar och forbindel-
ser mellan lanshalvorna. Typiskt befinner sig de har flodena i kapacitetsinterval-
len mellan en ogrenad tunnelbanelinje och busstrafik. Att 6ka kollektivtrafikens
attraktivitet for att locka fler resenéarer och sedan mota det 6kande behovet av
kapacitet i de omradena for att ta emot resenarerna ar en viktig utmaning for
framtiden.
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Nya fléden och beroenden mellan grenarna

Det utbyggda tunnelbanesystemet mot Barkarby, Arenastaden, Nacka och Alvsjo
kommer att paverka beroendet mellan de befintliga grenarna i systemet. Det ar
osékert exakt vilka resenarsfloden som kommer att framtréada nar utbyggnaden
véal &r genomférd och tunnelbanesystemets layout &ndras. De olika grenarnas rol-
ler, t.ex. sdsom beskrivna i Figur 6, kommer sannolikt att andras nagot. Gréna
linjen kommer exempelvis att tappa resande fran soderort da Hagsatragrenen
blir en del av bla linjes system, och fa en tydligare forskjutning mot rollen som
distributor i regioncentrum med en 6kad andel resor pa de centrala delarna da
Arenastadsgrenen tar en del av Hasselbygrenens kapacitet.

Alvsjogrenen kommer att bidra ngot till att forskjuta T-Centralens roll som cen-
tral bytespunkt och rikta nya fldoden mot strategiskt viktiga bytespunkter som
Fridhemsplan och Liljeholmen. Roslagsbanans dragning till City och en progno-
stiserat stor resandedkning for pendeltagen kommer daremot att forstarka floden
till Odenplan och T-Centralen och forandra behovet av distributionsresor i cent-
rum. Roslagsbanan kommer samtidigt att avlasta Morbygrenen, vilket ar en for-
utsattning for att klara resbehovet till féljd av nordostsektorns forvantade befolk-
ningstillvaxt.

Dessa strukturella &ndringar framhéaver behovet av flodesanalyser pa kollektiv-
trafiksystemniva for att forsta konsekvenser pa och behov av rollférdelningar i
systemet.

Minskade snedbelastningar for att hantera kapacitetsékning

I dagens system finns snedbelastningar som férhindrar ett fullt nyttjande av ka-
paciteten. Dar grenar vavs samman till en gemensam stam kan tag fran de olika
grenarna ha olika belastning, vilket ger utmaningar pd den gemensamma
strackan. Inom ett tdg kan belastningen mellan vagnarna variera, framst bero-
ende av plattformsentréernas placering. Pa bla linjen &ar detta sarskilt framtréa-
dande, da nastan alla tunga entréer ligger i tagets sodra ande. Detta galler dven
for den utbyggda grenen mot Nacka/Soderort.

Pa efterfragesidan finns en variation 6ver dygnet, dver aret och inom maxtim-
men. Jamfort med 1970-talet sa ar andelen resor i rusningstrafiken lagre, medan
mellan- och l&gtrafiken har 6kat markant. Okad belastning dver storre del av dyg-
net paverkar robustheten och underhallsbehovet. Det jamnare fordonsutnyttjan-
det dver dygnet minskar tillganglig tid for underhall vilket paverkar fordonsun-
derhallskoncepten.
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Fordon

Fordonen &r tillsammans med stationer det delsystem som resendren har mest
direkt interaktion med. Fordonens utformning paverkas av manga faktorer
sasom kapacitetsbehov i form av sitt- och staplatser, tillganglighet for resenarer
med funktionsnedséattningar och resenarer med barnvagnar, samt bekvamlighet-
aspekter och komfort. Ett hdgkapacitetssystem som tunnelbanan innebér dessu-
tom stora resendrsutbyten, vilket innebar behov av att utforma fordon tillsam-
mans med t.ex. stationer och plattformar pa ett satt som mojliggor snabba passa-
gerarutbyten. Har uppstar manga ganger designkonflikter mellan snabbhet, ef-
fektivitet och bekvamlighet.

Fordon till tunnelbanan ar férknippade med stora investeringskostnader, men
star ocksa for en stor del av den I6pande drift- och underhallskostnaden over tid.
Fordonsflottans storlek ar i huvudsak styrd av den tankta trafikeringen, framst
utifran den trafikkapacitet man behover under hogtrafik. Flottans storlek styrs
ocksa av den tankta underhallstrategin och behovet av reservfordon och depaka-
pacitet som uppstallningsplatser, verkstadslyftar, hjulsvarvar, tvattanlaggningar,
etc., och dess placeringar i sparsystemet. Arbetsfordon kravs for att skota under-
hallet av infrastrukturen.

Ett fordon anskaffas generellt med en teknisk designlivslangd pa ca 30 ar. En ak-
tiv tillgangsforvaltning dver ett fordons livslangd kan moéjliggora att den faktiska
anvandbara livslangden i manga fall kan forlangas. Under livstiden kan det finnas
behov av olika uppgraderingar till féljd av nya behov eller externa faktorer, t.ex.
behov av forbéattrad tillganglighet eller nya funktioner. Dock ar det inte alltid
lampligt att ta for stora utvecklingssteg pa ett befintligt fordonssystem; dessa ar
ofta lampligare att genomfdra vid generationsskifte. Erfarenhetsmassigt kan livs-
tidsforlangningar av fordon ge upp till ytterligare 10 ar av anvandbar livstid, i
vissa fall &nda upp till 30 ar, beroende pa de specifika forutsattningarna. | vissa
fall ar livstidsforlangning inte lampligt, t.ex. pga. 1dg kostnadseffektivitet, 6kade
krav pa prestanda, funktioner och egenskaper eller tekniska systemrisker.

Dagens fordonsflotta bestar av 271 st fordon av typ C20, motsvarande 90 full-
angdstag, och 232 st fordon av typ Cx (samlingsnamn for ett antal snarlika for-
donstyper), motsvarande 29 fullangdstag. C20-fordonen har idag uppnatt en livs-
langd pa mellan 15-22 ar, Cx-fordonen en livslangd pa ca 30-49 ar. De aldre Cx-
fordonen planeras att fasas ut i takt med att de nya fordonen av typ C30 bérjar
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levereras. | nulaget ar 96 st fordon av typ C30, motsvarande 48 fullangdstag, be-
stallda med leverans fram till 2022.

Pa kort sikt behover beslut fattas kring livstidsforlaning av C20-fordonen, alter-
nativt att paborja upphandling av nésta fordonsgeneration for att klara behovet
pa lang sikt. En utredning avseende mojligheterna till livstidsforlangning av C20-
fordonen pagar. Aven arbetsfordonsflottan behéver ersattas och kompletteras for
att klara underhallsbehovet i det utbyggda tunnelbanesystemet.

Pa medellang sikt ger den option som finns for att kopa fler fordon av C30-typ
mojlighet att tillgodose det fordonsbehov som uppstar nar tunnelbanan byggs ut
enligt nuvarande plan. Dock finns en bortre tidsgrans kopplat till grundbestall-
ningen for hur lange denna option kan nyttjas.

Depasystem

Ur ett resenarsperspektiv ar depasystemets syfte att sakerstalla sékra, hela och
rena tag som inte orsakar storningar i trafiken, men systemet utgor dven navet
for stora delar av tunnelbanans underhallsverksamhet. Depasystemets primara
syfte pa systemniva 3, se Figur 3, ar att tillhandahalla funktioner for uppstéallning
och underhall av trafik- och arbetsfordon samt skapa goda forutsattningar for un-
derhall av saval fordon som infrastruktur. Utéver detta lokaliseras manga verk-
samhetsnara funktioner till depderna sa som operativa ledningsfunktioner, ut-
bildningslokaler, centrallager, olika typer av personalutrymmen, et cetera.

Tunnelbanans depasystem realiseras idag av sex depaer samt en uppstallnings-
plats i Morby. Underhallsverksamheten for trafikfordon star idag for drygt en
femtedel av trafikaffaren, till det kommer underhall av arbetsfordon, drift- och
underhallskostnader for fastighet och infrastruktur samt utvecklingskostnader.
Med en genomténkt systemdesign och en vél fungerande underhallsverksamhet
uppnas daremot ett mer attraktivt tunnelbanesystem med lagre kostnader for tra-
fikpaverkande stérningar, tomkaérning, fordonsreserv, personalbehov etc. samt
att forutsattningar for en mer effektiv tillgdngsforvaltning skapas.

Vid utveckling av depasystemet maste faktorer som utsattningstider, tomkor-
ning, redundans samt kapacitet vagas mot faktorer som fordonsreserv och skal-
fordelar med farre och stérre anlaggningar. Dimensionerande for systemets ka-
pacitet ar sedan exempelvis mojligheten att tomkdra mellan depaerna, fordonens
beskaffenhet och kvalité, trafikdygnets langd samt kilometerproduktionen per
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trafikdygn. Det sistnémnda drivs av exempelvis langre rusningstid, fler tursatta
tag i mellantrafik samt att fler tag vander langre ut pa grenarna.

For att mota den planerade utvecklingen av tunnelbanan och dess fordonsbehov,
leveransen av den nya fordonstypen C30 samt planerad trafikering for 2030 sa
planeras nu utveckling av depaerna i Rissne och Nyboda samt att FUT genomfor
en storre utbyggnad av depan i Hogdalen och bygger en ny uppstéllningsplats i
Nacka. Utdver detta kan det i nartid tillkomma behov av att etappvis bérja ut-
veckla depaerna for att hantera nya och eventuellt fler arbetsfordon i fler av de-
paerna.

P& medellang sikt ar det framforallt en eventuell erséttning av C20-fordonen
samt krav pa att stodja framtida forarlos drift som kan driva storre investerings-
behov. Aven faktorer som kortare underhalistider och storre kilometerprodukt-
ion an planerat kan driva investeringsbehov. Sannolikt finns dven mojligheter till
ett robustare trafiksystem och en effektivare underhallsverksamhet om det inve-
steras i moderna stodsystem for ett mer tillstandsbaserad underhall av fordon
och infrastruktur.

Pa langre sikt skapar exempelvis 6ppningen av Alvsjogrenen samt utokad trafik
under stdrre delar av dygnet ett 6kat behov av trafik- och arbetsfordon. Mellan
2035 och 2050 behovs investeringar i att utveckla depasystemets kapacitet, even-
tuellt genom en ny depa. Senast 2050 ar aven malet att alla fordon ska vara inte-
roperabla med alla depaer.

Trafikstyrning och trafikledning

Trafikstyrningssystemets syfte ar att mojliggora en tat trafik med séakert avstand
mellan de enskilda tdgen. Den tekniska losningen bestammer till stor del hur och
med vilken formaga trafiken leds och ar darmed viktigt for centrala systemegen-
skaper som kapacitet och robusthet. Dagens trafikstyrningssystem ar linjebase-
rade och trafikleds i huvudsak isolerade fran varandra, vilket ar sarskilt arbets-
kravande i storda situationer i tunnelbanans gemensamma och centrala delar.
Trots att trafikstyrningssystemet ombord pa alla fordon &r lika sa ar den omfat-
tande fasta installationen ute i banan sammansatt av olika ldsningar, vilket inne-
béar forsvarad forvaltning och utveckling.

Befintliga system har snart uppnatt sin tekniska livslangd. For att hantera de in-
gaende delarna i befintliga system erfordras speciell erfarenhet, kunskap och
kompetens som inte gar att sakerstélla pa lang sikt. For att sékerstalla trafiken de
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narmaste aren ar livstidsforlangning nédvandigt. Ambitionen &r att sa tidigt som
majligt planera och genomfora utbyte till system som erbjuder mojlighet att mota
framtidens krav och férvantningar. Atgarder for nédvandiga livstidsforlang-
ningar skall i mojligaste man genomfdras pa ett satt som framjar en 6vergang till
ett framtida system. Pa detta satt kan investeringar for livstidsforlangande atgar-
der kunna begransas.

Till ca 2035 har samtliga av dagens trafikstyrningssystem uppnatt teknisk livs-
langd, trots planerade livstidsforlangningar, och tunnelbanesystemet ar i behov
av ett moderniserat och enhetligt trafikstyrningssystem. Ett sddant &ar ocksa en
forutsattning for att mojliggora en framtida 6vergang till forarlos drift i tunnel-
banan. Till detta kommer forhéjda krav pa tunnelbanan avseende skalskydd och
krisberedskap. Det &r nodvandigt att kraftsamla kring trafikstyrningssystemet for
att sakerstalla en systemlésning som fungerar langsiktigt for hela tunnelbanan.
Pa trafikforvaltningen pagar under 2019 en utredning kring framtida trafikstyr-
ning (TN 2018-1381) med planerat beslut om inriktning vid arsskiftet 2019/2020.
En modern, digitaliserad trafikstyrning och trafikledning, och en 6vergang till ett
system med forarlos drift, innebar dock ett paradigmskifte, som medfor att bade
den operativa och forvaltande verksamheten anpassas. For att kunna na fram-
gang med ett sddant skifte ar det centralt att klargéra roll och forvantningar pa
systemet och driva verksamhetsutveckling synkroniserat med teknikutvecklings-
projektet.

Ett framtida digitalt trafikstyrningssystem som automatiskt styr hela fordonsflot-
tan medger en jamnare och behagligare resa for resendren. Systemet medger
ocksa en mer flexibel trafikering, vilken ar véardefull vid ett utokat trafikdygn eller
vid underhallsarbete i sparen. Trafikledningen kommer att fa nya ansvarsomra-
den med omfattande stod i sitt arbete. Nya roller kan skapas med mer fokus pa
trygghet och sédkerhet. Aven systeméagarskap, utvecklingsarbete och affarsmo-
deller paverkas med den nya teknikens utformning.

Energisystem

For kraftforsorjning i tunnelbanan finns idag 70 likriktarstationer som har livs-
langd pa 40 ar, varav 10 stycken ar aldre an 40 ar och fortfarande i drift. Energi-
systemet behdver, precis som 6vriga tekniska delsystem, moderniseras och di-
mensioneras for att klara behoven i det utbyggda systemet. Den fasta elkraftsan-
laggningen kommer att vara mer belastad i framtiden p.g.a. tatare trafik med de
nya C30-fordonen, vilka ocksa ar mer effektkravande an dagens fordon.
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Robusthet och redundans i energiférsdrjningen kommer att bli allt viktigare,
inom systemet saval som i den externa tillforseln, for att sakerstalla att vi har ett
hallbart energisystem for framtidens tunnelbana.

Bana och stationer

Delsystemet bana inkluderar sparunderbyggnad, tunnlar och byggnadsverk som
broar. Dessa anlaggningsdelar ar byggda med en lang teknisk livslangd, 40-100
ar, vilket gor att fokus aven i strategiskt perspektiv ligger pa vidmakthallande av
systemet. Den pagaende utbyggnaden av tunnelbanan ger en ny stor anlaggnings-
massa att forvalta.

Stora delar av denna infrastruktur har uppnatt eller kommer inom de kommande
artiondena ha uppnatt sin dimensionerade livslangd. Med en tydlig underhalls-
strategi kan kravstallning och utférande vid utbyggnader paverkas med fokus pa
underhallsmassighet, sa att I6sningar som ger god majlighet till underhall och
kostnadseffektivitet over livscykeln véljs.

Som tidigare diskuterats sa kravs atgarder pa manga stationer for att klara av och
optimera for nya resenarsfloden nar stationerna far nya anslutningar och nyarol-
ler i kollektivtrafiksystemet.

Utblick — Behov av en langsiktig kraftsamling
De kommande 30 aren ska kollektivtrafiksystemet i stort, och tunnelbanan i syn-
nerhet, savél rustas upp som byggas ut for att méta regionens utveckling.

Underhallet av det befintliga systemet ar centralt for bade vidmakthallandet och
mojligheten att tillgodogdra den nytta som en utveckling av systemet medfor.
Kostnadseffektiviteten i att underhalla och livstidsférlanga komponenter avtar
dock i ett allt mer aldrande system. Den aldrande tekniken innebar en allt samre
tillforlitlighet, mer storningar och svarigheter att uppratthalla en jamn trafike-
ring, och darmed den malsatta attraktiviteten.

De inom ramen for Stockholms- och Sverigeférhandlingarna beslutade utbygg-
naderna till Barkarby, Arenastaden, Nacka, Roslagsbanan till city tillsammans
med Citybanan andrar rollférdelningen i de stora radiella kollektivtrafiksystemen
och ger oss ett nytt stort radiellt system nar Roslagsbanan nar Odenplan och city.
Forandringarna av kollektivtrafiksystemet andrar ocksa rollférdelningen for sy-
stemets stora bytespunkter dar vi gar fran en stor bytespunkt i T-Centralen/Cen-
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tralstationen till tre stora bytespunkter i T-Centralen/City, Odenplan och Frid-
hemsplan. Kollektivtrafikplanen kommer att svara pa hur kollektivtrafiksystemet
skall utvecklas bortom nuvarande och planerade utbyggnad. Fér tunnelbanas del
kan det handla om att utvecklas mot att starka den nya utformningen med flera
stora bytespunkter som avlastar varandra, exempelvis Odenplan, T-Cen-
tralen/City, Slussen, Liljeholmen och Fridhemsplan eller att hitta I6sningar for
kortare restid pa de langa tunnelbanegrenarna Hasselbygenen och Norsborgsgre-
nen.

Sammantaget kravs det en kraftsamling kring det langsiktiga behovet av atgarder
for att uppréatthalla och utveckla den viktiga roll tunnelbanan har i kollektivtra-
fiksystemet och mojliggdéra ambitionen om varldens basta tunnelbana enligt reg-
ionens budget 2019 (LS 2017-1455).

En vision for tunnelbanan ar 2050

Ar 2050 har Stockholms lan vuxit fr&n dagens 2,4 till 3,5 miljoner invanare.
Stockholms tunnelbana utgor fortsatt en viktig del av kollektivtrafiksystemets
stomtrafik och bidrar till tillvéxten genom att méjliggora ett fortsatt bostadsbyg-
gande i tillgéngliga lagen.

En mer differentierad roll i kollektivtrafiksystemet

Den regionala utvecklingen mot ett storre regioncentrum med fler stora knut-
punkter och sammanléankade regionkarnor medfér att tunnelbanan, med dess
stora geografiska utbredning, dnnu tydligare kommer préaglas av olika roller
kopplade till geografiska omraden. Tunnelbanans uppgift varierar per omrade, i
samverkan och harmoni med o6vriga trafikslag i natet. En tat samverkan och en
avstamd rollfordelning mellan kollektivtrafikens trafikslag ar nyckeln till uppfyl-
landet av kollektivtrafikens totala uppgift i transportsystemet, och darmed malen
att skapa en attraktiv region och 6kat kollektivt resande. I rollen som kapacitets-
stark kollektivtrafik forbinder tunnelbanan delar av regionen och bidrar till en
sammanhallen region.

Ett attraktivt system i dygnet-runt-samhallet

Tunnelbanan ar anpassad till samhallets utveckling mot ett dygnet-runt-sam-
hélle och erbjuder god standard och god tillganglighet 6ver hela det utékade tra-
fikdygnet. En séker, trygg och ren miljo, tydlig information och néarvaro av perso-
nal gor att tunnelbanan uppfattas som ett attraktivt alternativ till bilen éver storre
delar av dygnet och mojliggor att fler utnyttjar kollektivtrafiken.
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Flodesoptimering pa kollektivtrafikniva

Dagens linjebaserade trafikeringsprincip, dar tunnelbanans linjer trafikeras obe-
roende av varandra och till stor del oberoende av det 6vriga kollektivtrafiksyste-
met, ar ersatt av ett trafikkoncept som syftar till att optimera floéden baserade pa
det faktiska resandebehovet. Flodesoptimering sker pa kollektivtrafikniva
(systemniva 1) dar tunnelbanan i hogre grad an idag samverkar med narliggande
trafikslag som pendeltdg, tvarbana och buss/stombuss via betydande bytespunk-
ter som t.ex. Alvik, Liljeholmen, Fridhemsplan, Odenplan, T-Centralen, Sickla
och Gullmarsplan. Tunnelbanans trafikering ar anpassad utifran flera knutpunk-
ter som var och en i sig utgdr en central nod i tunnelbane- och/eller kollektivtra-
fiksystemet, vilket bidrar till en battre hantering av kapacitetsflaskhalsar. Strate-
giskt belagna knutpunkter mojliggor fler direktresor och bidrar till jAmnare for-
delning av resenarer i kollektivtrafiksystemet. Systemdesignen gar mot en nét-
struktur, bort fran dagens stjarnprincip och majliggor for trafiken att stromma i
flera "blodomlopp” mellan olika knutpunkter.

Interoperabilitet och effektivt resursutnyttjande

Tunnelbanan ar uppbyggd av standardiserade enheter och komponenter, vilket
mojliggor interoperabilitet, dar alla fordon kan trafikera alla banor och varje depa
kan utféra alla nédvandiga depéafunktioner. Tunnelbanan stravar dven mot att
vara interoperabelt med 6vrig spartrafik i kollektivtrafiksystemet dar skalfordelar
kan uppnas. Exempel pa detta &r samnyttjande mellan spartrafikslag av arbets-
fordon, spardepaer, liksom personal som forare, vardar och verkstadskunniga.
Dér det ar praktiskt genomforbart framjas anslutningsspar till andra sparsystem.

Flexibilitet som mojliggdr optimering

Ett interoperabelt system innebér inte per automatik ett homogent system, utan
bidrar till en flexibilitet som ger mdjlighet till olika driftupplagg. Genom intero-
perabilitet i fordonsparken kan en efterfragan som varierar 6ver tid motas i takt
med forandringar i demografi och att nya lankar i kollektivtrafiksystemet fardig-
stalls. En 6vergang mot forarlos drift och en mer automatiserad trafiklednings-
funktion ger flexibilitet i trafikeringen och en formaga att snabbt anpassa utbudet
mot efterfragan, till f6ljd av forvantade toppar eller oforutsedda stérningar i hela
eller delar av tunnelbanesystemet, eller i évriga kollektivtrafiksystemet. Signalut-
rustade arbetsfordon ger storre mojligheter att genomfoéra underhall av systemet
under perioder av lagtrafik, vilket blir nodvandigt da trafikdygnet blir langre.
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Ett tillforlitligt och sdkert system

Tunnelbanans roll som samhallsviktig funktion har drivit utformningen av ett ro-
bust system med adekvat tillforlitlighet, sdkerhetsskydd och elférsdrjning. Be-
folkningen och myndigheter har ett stort fortroende for tunnelbanan och dess
formaga att mota transportbehovet aven vid oférutsedda, extraordinara situat-
ioner.

Investeringsbehov for att mojliggéra malbild

Tunnelbanan star infor ett betydande investeringsbehov fram till &r 2050. Nedan
listas i dagslaget identifierade storre atgarder och behov pa kort, medellang och
lang sikt. Ytterligare investeringar kommer att vara nodvéandiga for att fa forvan-
tad effekt av pagaende utbyggnationer. For att ge en samlad bild av det totala
investeringsbehovet kravs dock en férdjupad analys av effekt och beroenden hos
olika konkreta atgardsforslag.

Listan ar avgransad till tunnelbanan och inkluderar inte kommande stora inve-
steringar i 6vriga kollektivtrafiksystemet. Exempel pa storre investeringar som
paverkar tunnelbanan ar Roslagsbanans dragning till City, kollektivtrafiksfor-
sorjning i Norra Djurgardsstaden och atgarder for battre framkomlighet i bussar-
nas stomnat.

Behov av atgarder fram till 2025

e Anpassning av trafikstyrningssystemen, innefattande livstidsforlangning
grona linjens trafikstyrningssystem, nytt mandversystem pa bla och rod
linje samt effektiv trafikledning

e Anpassningar av depaerna i Rissne, Nyboda och Hégdalen till de nya
fordonen samt den utbyggda tunnelbanans 6kade trafikfordonsbehov

e Anpassade/ersatta arbetsfordon och depaer till utbyggd infrastruktur,
kommande trafikstyrningssystem, framtida operativa krav samt konkur-
rensutsattning av underhallsaffaren

¢ Tillkommande investeringar i anslutning till utbyggd tunnelbana, t.ex.
anpassningar i bana och av stationer och bytespunkter for att optimera
floden i det utbyggda systemet

¢ Samordning och férberedelser infér mottagning av utbyggd tunnelbana

e Upprustningar av tunnelbanans infrastruktur sdsom betongkonstrukt-
ioner, t.ex. tunneln under Goétgatan

o Sakerstalld kraftforsorjning, t.ex. nya likriktarstationer
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Upphandling av nya underhallsavtal

Upphandling nytt trafikavtal

Beslut om upphandling och forberedelser for inférande av nytt trafik-
styrningssystem for samtliga linjer. Utredning pagar under 2019.

Beslut for fordonsférsorjning (FUT samt hantering av att C20 nar sin
tekniska designlivslangd)

Kompetensvéaxling och investering for att starka trafikforvaltningens roll
som anléggningsagare och bestéllare

Genomférande utredningar och pilotforsok rérande sédkerhetshdjande
atgarder sasom plattformsbarriarer

Behov 2025-2035

Behov av att sdkra fordonsforsorjning, antingen genom ersattning eller
livstidsforlangning av C20-fordonen kring 2030

Behov av modern, enhetlig trafikstyrningslésning och trafiklednings-
funktion for hela tunnelbanan for att mojliggora flexibilitet och 6vergang
till forarlds drift

Behov av sdkerhetshojande atgarder, t.ex. plattformsbarriarer

Behov av kortare underhallstider av trafikfordon och infrastruktur, samt
moderna digitala stddsystem for att mdjliggora kostnadseffektivare un-
derhall, robustare tunnelbana och battre fordonsutnyttjande

Behov av robust och dimensionerad energiforsorjning for att mota behov
av utokad trafik

Behov av generella stdrre upprustningar av tunnelbanans infrastruktur
sasom broar och betongkonstruktioner pa exempelvis Hasselbygrenen
och pa stationer med Stridbecksvalv samt tunnelkonstruktioner i betong
Behov av utredning kring avtalsmodeller i samband med upphandling av
nasta trafik- och underhallsavtal for perioden efter 2035, for att mojlig-
gora flodesoptimering pa kollektivtrafiksystemniva istallet for enskilda
trafikslag

Behov 2035-2050

Behov av uttkning av befintlig fordonsflotta for att méjliggora trafike-
ring p& Alvsjogrenen samt trafikokningar, eventuellt genom ny fordons-
generation

Behov av utokad depakapacitet for fler fordon och kortare underhéllsti-
der, eventuellt genom ny depa
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e Behov av att nd interoperabilitet mellan alla fordonstyper och depaer

e Behov av att bygga ut och anpassa centrala bytespunkter, t.ex. Alvik,
Fridhemsplan, Liljeholmen

e Behov av fortsatta storre upprustningar och anpassningar av tunnelba-
nans infrastruktur

Inriktning for fortsatt arbete med kollektivtrafikens och tunnelba-
nans malbild

Kollektivtrafikplanen ska beskriva hur kollektivtrafiksystemet i Stockholms lan
behover utvecklas for att uppna de regionala malen i trafikforsorjningsprogram-
met och RUFS. Det betyder att planen ska tolka och fysiskt och geografiskt kon-
kretisera dessa. Planens tidsperspektiv &r till 2050 med en etappbeskrivning for
ar 2030. Planen ska bidra till att berérda planeringsaktorer far en gemensam och
tydlig bild av hur kollektivtrafiksystemet ska utvecklas samt av respektive aktors
roll och ansvar. Kollektivtrafikplanen ska anlagga en systemsyn pa och bidra till
en malstyrd planering av kollektivtrafikens utveckling.

Den 6vergripande samverkan mellan trafikforvaltningen och regionala aktorer
kring planering av framtida kollektivtrafik bor fokusera pa behov utifran det i
detta arende diskuterade rollbegreppet, och vilka uppgifter och egenskaper som
kravs i regionens olika delar, snarare &n att utga fran specifika trafikslag.

Enligt aktuell, preliminar tidplan ska kollektivtrafikplanen beslutas i bérjan av
2021 efter remiss i lanet.

Uppdrag Systemanalys ska formulera en langsiktig, strategisk plan for utform-
ningen av tunnelbane- och pendeltagssystemet, med perspektiv 2050, dar bland
annat detta tjansteutlatande ar en delleverans. Uppdraget ska foresla effektiva
atgardspaket utifran livscykelkostnader, riskminimering och maluppfyllnad for
systemet dver tid.

Uppdraget innebar dven en utvecklad verksamhetsférmaga inom trafikforvalt-
ningen att analysera och hantera allt mer komplexa och integrerade trafiksystem.
En formaga som visat sig vardefull inom organisationen och som stéttat flera
olika projekt och beslut. Kommande beslut om utredningar och investeringar ro-
rande tunnelbanans vidmakthallande och utveckling ska grundas pa analys och
ske ur ett systemperspektiv i linje med pagaende systemanalys och malarbete.
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Konsekvensbeddmning

Ekonomiska konsekvenser

Detta beslut om mal och syfte med tunnelbanan innebér i sig inga ekonomiska
konsekvenser. Beslutet fortydligar dock behovet av investeringar pa savél kort,
som medelladng och lang sikt for att vidmakthalla och utveckla systemet.

Storre anlaggningar kréaver normalt ersattningsinvesteringar i fastigheter och
teknisk utrustning motsvarande ett par procent av anlaggningens ersattnings-
varde per ar i syfte att bibehalla anlaggningens nytta. Tunnelbanan uppskattas ha
ett ersattningsvarde pa ca ett par hundra miljarder kronor, vilket innebar miljar-
dinvesteringar per ar for att bevara anlaggningens varde och vidmakthalla syste-
mets formaga over tid. Till detta kommer investeringsbehoven for att utveckla
systemet.

Riskbeddmning

Detta beslut syftar till att ge en inriktning och en kontext for kommande investe-
ringsbeslut rérande tunnelbanesystemet. Beslut kommer dock att behova foregas
av underliggande intressent-, risk- och systemanalys och vara i linje med malar-
betet, fOr att inte riskera att medfdra kostsamma suboptimeringar eller forga-
vesinvesteringar i systemet.

Konsekvenser for miljon

Detta beslut om mal och syfte med tunnelbanan innebar i sig inga miljokonse-
kvenser. Miljoaspekten ar daremot en viktig parameter i kollektivtrafikens mal-
arbete och kollektivtrafikens roll i att mojliggora ett klimatneutralt regionalt
transportsystem.

Sociala konsekvenser

Detta beslut om mal och syfte med tunnelbanan innebér i sig inga sociala konse-
kvenser. | det malarbete som beslutet beskriver s& ar dock den sociala dimens-
ionen av kollektivtrafiksystemets roll att bidra till social hallbarhet, ett jamlikt
transportsystem, fortata regionen och férbinda dess olika delar viktig.

Referenser

Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen RUFS 2050 (TRN 2015-0015)
Regionalt trafikforsorjningsprogram fér Stockholms lan (LS 2017-0540)
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Stomnatsplan for Stockholms 1an (TN 1211-0263)

Budget 2019 for Region Stockholm (LS 2017-1455)

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomfdrande av investeringsobjekt fordon
(FUT 2017-0233)

Beslut om trafikplan 2030/2050 (TN 2014-0777)

Vagledning fér samhallsviktig verksamhet: att identifiera samhallsviktig verk-
samhet och kritiska beroenden samt beddma acceptabel avbrottstid (MSB620)
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