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Sammanfattning

I dagens sambhdlle ar det viktigt att anvéinda sig av optimerade transportforbindelser dér det &r
samhillsekonomiskt I16nsamt. Optimala berdkningar och varderingar dr viktiga for att inse vilka
projekt som kommer att bli Ionsamma. Syftet med denna kvantitativa studie &r att undersoka de
effekterna som péaverkar ett infrastrukturprojekt dér nyttan och kostnaden av en farjeled jamfors med
en bro i ett mindre samhélle. Detta for att se om en broférbindelse mellan Hemson och Strinningen ar
samhéllsekonomisk 16nsam.

Data samlades in frdn den nuvarande firjeleden mellan Strinningen och Hemsdn. Metoden som valdes
var en samhéllsekonomisk nyttoanalys som utgick fran ramverket frdn ASEK 8, dér de péverkande
effekterna togs fram och de berdkningsbara effekterna beriknades. Konsumentprisindex tillimpades
for att vikta upp de berékningsbara effekterna till projektets startdatum. Dérefter anvéndes
nuvirdesmetoden for att vikta kostnader och nyttor 6ver projektets diskonteringsperiod. En Monte
Carlo-simulering tillimpades for att berdkna osdkra kostnader och nyttor. Detta gjordes genom att
slumpméssigt generera vérden i intervallet dar de osékra nyttorna 1&g med ett stort antal iterationer.
Resultatet av de berdkningsbara effekterna visade pa en genomsnittlig forlust med en 14g sannolikhet
for att projektet skulle bli samhéllsekonomiskt 16nsamt. De ej berdkningsbara effekterna var framst
positiva men var med stdrst sannolikhet inte tillrdckligt stora for att gora medelvirdet for nettovinsten
positiv. Detta betydde att en ny broférbindelse mellan Strinningen och Hemson 6ver den ekonomiska
livsldngden inte skulle bli samhéllsekonomiskt lonsam.

Nyckelord: Samhillsekonomisk nyttoanalys, Kvantifiering, Diskonteringsperiod, Monte Carlo,
Nuvérdesberdkning, Kinslighetsanalys



Abstract

In today’s society, it is important to make use of optimized transport links where it is economically
viable. Optimal calculations and valuations are important to understand which projects will be
profitable. The purpose of this quantitative study is to examine the effects affecting an infrastructure
project where the benefit and cost of a ferry link is compared to a bridge in a small city. This is to see
if a bridge connection between Hemson and Strinningen is economically viable.

Data was collected from the current ferry route between Strinningen and Hemson. The method chosen
was a cost benefit analysis that was based on the framework form ASEK 8, where the effects were
drawn up and the calculable effects were calculated. The consumer price index was applied to weight
up the calculable effects to the projects start date. The present value method was used to weight costs
and benefits over the projects discount period. A Monte Carlo simulation was applied to calculate
uncertain costs and benefits. This was done by randomly generating values in the range where the
uncertain benefits lay with a large number of iterations. The result of the calculable effects showed an
average loss with a low probability that the project would be economically viable. The non-calculabe
effects were mainly positive but were most likely not large enough to make the average value of the
net profit positive. This meant that a new bridge connection between Strinningen and Hemso6n over
the economic lifespan would not be economically viable.

Keywords: Cost benefit analysis, Quantification, Discount period, Monte Carlo, Net Present Value
calculation, Sensitivity analysis
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En Samhiillsekonomisk nyttoanalys av bron mellan Hemson och Strinningen

Samuel Pettersson Sape2101 @student.miun.se

Jesper Samuelsson Jesa2 102(@student.miun.se

1 Inledning

Kapitel 1.1 gér igenom bakgrund och problemmotivering. Kapitel 1.2 gér igenom det Svergripande

syftet med rapporten. Kapitel 1.3 gér igenom avgransningarna som gjorts for rapporten. Kapitel 1.4
gér igenom malen med studien och vad for problemstéllning som rapporten ska besvara. Kapitel 1.5
gar igenom strukturen av rapporten och dess delar.

1.1 Bakgrund och problemmotivering

I en mindre ekonomi blir det allt viktigare for samhéllsplanerare att géra ekonomiska bedémningar av
investeringar som finansieras med skattemedel. Hur forhéller sig egentligen kostnaderna till de olika
formerna av nytta som méanniskor och foretag kommer att fa? Ar vinsten vérd uppoffringar?
Beslutsfattare som politiker méste fatta sddana beslut och ofta finns det inte tillricklig information,
vilket kan leda till bristfdlliga beddmningar. Samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalyser gor det
lattare att skapa en generell syn pd hur en investering paverkar samhéllet och huruvida 16nsamheten
ar.

Hemsdleden dr den nuvarande trafikleden som gér mellan Strinningen (fastlandet) och Hemson.
Leden ingér inom de statliga véigarna som kontrolleras av Transportstyrelsen och ér en del av lansvig
729. Dé férjor dr den enda nuvarande forbindelsen till 6n sa har det en stor betydelse for invanarna,
néringslivet samt turismen. Eftersom den befintliga 16sningen for transport mellan 6n och fastlandet
enbart dr baserad pé férjor sé ar tillgdngligheten baserad pa huruvida farjan gar fran sina tidtabeller.
Detta betyder att invanare och turister dr tvungna att anpassa sin resa efter etablerade tidtabeller som
anvénds for att schemaldgga forbindelserna. Det blir omsténdligt och ineffektivt att rora sig mellan
fastlandet och 6n da forbindelser inte alltid gar utan méste anmélas for turer utdéver vanliga arbetstider.

Da férjeleden begransar boende och turisters rorelsefrihet mellan 6n och fastlandet sé har ett forslag
tagits fram om att bygga en bro mellan Hemson och Strinningen. Detta skulle underlitta forbindelsen
mellan fastlandet och 6n da transporten skulle g& snabbare och anpassning till farjans tidtabell inte
skulle vara ett hinder.

1.2 Overgripande syfte

Syftet med rapporten &r att utreda och analysera om en hdgre samhéllsekonomisk nytta kan skapas
genom att bygga en bro mellan Hemson och Strinningen. Detta jamfort med om den befintliga férjan
skulle behallas. Genom att utféra en omfattande utredning och jamforelse med hjilp av att analysera
de tva alternativen syftar rapporten att ge insikt i den potentiella samhéllsekonomiska nyttan samt
konsekvenser av att ersitta den befintliga farjeleden med en bro. Den utforliga analysen kan ge grund
for beslutsfattare, samt andra intressenter for att kunna fatta vilgrundade beslut om framtida
utvecklingsprojekt liknande scenariot med transportforbindelsen mellan Hemson och Strinningen.
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1.3 Avgrinsningar

Det scenario dér en langre och dyrare bro undersoks avgransas bort da de 6kade kostnaderna gor det
till ett mindre onskvért alternativ. Rapporten utgar endast frén samhéllsekonomisk l6nsamhet dér
forsumbara faktorer som 6kade trafikolycksrisker, tidsforlust vid olycka och péverkan pé sjotrafik
beaktas inte. Effekter som uppkommer av att inkomstfordelningen inte delas lika for samtliga
individer i samhéllet kommer inte att undersokas i projektet. Fordndring i markvérde avgransas dven
bort. D& Hemson har en sa pass 1lag befolkningsméngd, sa kommer inte en ny broférbindelse att
paverka Herndsands stadsutveckling mérkbart vilket betyder att stadsutveckling avgrénsas bort.
Effekter som kan uppkomma av att statens medel fordelas ojadmnt undersdks inte i rapporten

1.4 Mal och problemformulering

Malet ar att undersoka vilka parametrar som ar av storsta vikt for den samhéllsekonomiska
berdkningen av brobygget, baserat pa litteraturstudier av effekter av liknande analyser. Ett UA
(brobygge) och ett JA (bibehallen farjeled) ska jimforas med hjilp av en samhéllsekonomisk analys
for att utreda vilket alternativ som &r optimalt. For att uppna detta mal méaste foljande fraga besvaras:

e Ar det samhillsekonomiskt 16nsamt att bygga en bro mellan Hemson och Strinningen?

1.5 oversikt

Rapporten dr utformad enligt foljande: Sammanfattningen ger ldsaren en 6versiktlig bild av rapporten.
Inledningen ger bakgrund samt syfte. Kapitel 2 diskuterar relevant teori och tidigare forskning. I
kapitel 3 beskrivs hur den valda forskningsmetoden implementeras i projektet. Resultaten presenteras
i kapitel 4, medan kapitel 5 analyseras och diskuteras. Avslutningsvis sammanfattar kapitel 6

slutsatser fran resultatet samt etiska och samhilleliga aspekter.
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2. Teori

Kapitel 2.1 dr en Oversiktlig beskrivning av samhillsekonomisk nyttokostnadsanalys. Kapitel 2.2
beskriver vad ASEK och ASEK 8 &r och hur rapporten anvénds. I kapitel 2.3 beskrivs hur vérdering
av kortare restid och transporttid. Kapitel 2.4 gar in pa kostnad for drift och underhallskostnader inom.
Kapitel 2.5 gar in pa de utomstéende effekter regionalekonomiska effekter. Kapitel 2.6 beskriver en
modell for markanvindning for ett bredare berdkningsomréde. Kapitel 2.7 beskriver for och nackdelar
med markanvindning i samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys. Kapitel 2.8 beskriver tidigare
forskning inom omraden som &r relevanta for studiens underskning.

2.1 Samhillsekonomisk nyttokostnadsanalys

Samhéllsekonomisk analys (CBA) ér en metod for att utvérdera hur samhaéllets begréinsade resurser
ska anvéndas pa ett sa effektivt sdtt som mojligt fran ett flertal effekter och aspekter. Detta for att
kunna 6vervdga vad som anses vara dnskvért genom att fungera som ett prioriteringsverktyg som gar
ut pé att analysera samhallets kostnader (luftféroreningar, olycksrisker, bekvamlighet etc) gentemot
dess nytta av projektet.[1]

Sambhéllets preferenser som ér grundldggande for att kunna utfora analysen for att bedoma nyttan av
anvénda resurser. Pé sa sétt kan CBA liknas till en vag dir atgédrdens positiva effekter (nyttor) kan
vigas mot dess negativa effekter (kostnader). P4 sa sitt kan olika atgérder jamforas och rangordnas
baserat pa samhillsekonomiska nettonytta, intdkter gentemot kostnader.[ 1]

Figur 1 visar hur den 6vergripande processen gar till for att na den samhéllsekonomiska analysen av
investering 1 infrastruktur. Forutséttningar &r den inledande punkten som tar hansyn till de antaganden
som gors om framtida forhallanden. Dérefter anvinds en trafikprognosmodell for att forutse
trafikfloden och dess paverkan pa samhallet.


mailto:Sape2101@student.miun.se
mailto:Jesa2102@student.miun.se

En Samhiillsekonomisk nyttoanalys av bron mellan Hemson och Strinningen

Samuel Pettersson Sape2101 @student.miun.se

Jesper Samuelsson Jesa2 102@student.miun.se

{ Samhaéllsekonomisk nyttokostnadsanalys }

t

Samhdllsekonomisk kalkyl + Ej berdknade effekter

t

[ Kalkylvirden och vérdering och/eller beskrivning av effekter

Beddmning av

T investerings-
kostnad
Effekter pa Miljs- Fordonskostnader / T::; :;:Ire,
trafiksdkerhet effekter trafikeringskostnader ’

biljettkostnader

.T

Effektsamband och
effektmodeller

(Effektkatalogen)

T

Trafikprognosmodell

Ger resa_mde peritransporter per
start/malpunkt, per drende och
fardmedel, per socioekonomisk grupp

T

Férutsattningar

- Befolkning, inkomster

- "trafiknat” inkl. taxor, tidtabelller

Figur 1: Oversiktsbild 6ver processen fran forutsittningar till en samhillsekonomisk
nyttokostnadsanalys.[1]

2.1.1 Definiera och avgriansa atgiarden

For att paborja en samhillsekonomisk kalkyl sa ska forst projektets alternativa verkstéllningsplaner
avgrinsas[1]. Denna avgriansning kraver att minst tva alternativa atgarder jAmfors for att undersoka
om en atgérd bor goras och vilken verkstédllningsplan som i sadana fall ska vidtas[1]. Ett av dessa
alternativ maste vara ett jaimforelsealternativ (JA) och det dr vanligtvis det alternativ dér ingen atgérd
genomfors. Om projekt ar beroende av andra dtgérder sa kan dven kombinationer av projekt
undersdkas da de kan vara sa pass beroende av varandra sé att resultatet blir missvisande om de
analyseras enskilt[1].

2.1.2 Identifiering berdknade och ej berdknade effekter

En samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys tar hdnsyn till nistan alla konsekvenser som en atgird har
for individerna i samhéllet. Samtliga positiva och negativa effekter for hushall och foretag i Sverige
maste tas i akt for att se om de &r relevanta att anvidnda i analysen[1]. Konsekvenserna kan i de flesta
fall klassificeras som antingen kostnader eller intékter for samhéllet. I den ekonomiska kalkylen
redovisas en nackdel med ett minustecken och ett for fordel med ett plustecken[1].


mailto:Sape2101@student.miun.se
mailto:Jesa2102@student.miun.se

En Samhiillsekonomisk nyttoanalys av bron mellan Hemson och Strinningen

Samuel Pettersson Sape2101 @student.miun.se

Jesper Samuelsson Jesa2 102@student.miun.se

Strukturen for processen kan urskilja effekter av infrastrukturatgdrder genom att utga ifran att det
finns en anvéndare, dgare (infrastrukturhéllare) och individer som péverkas av att infrastrukturen
byggs och anvénds[1]. Detta gors for att identifiera samtliga effekter som é&r resurser for att bygga,
driva, underhalla anliggningen samt de effekter som sker for producentens 6verskott och konsument
samt de externa effekterna. Effekter for trafikutovare sdsom intikter och kostnader och de effekter for
resendrer som inte dr monetéra sasom bekvamlighet och forandrad restid[1].

Nar effekter identifieras dr det viktigt att ta med sddant som beror pé atgirden i tanke. Trots att en
atgird inte gors, s& kommer olika faktorer att forédndras 6ver tid vilket betyder att det dr viktigt att
identifiera vilka effekter som beror pa &tgidrden och vilka fordndringar som skulle ha skett dnda.
Framtida trafikfloden brukar vara den viktigaste faktorn dd manga andra effekter bestdms av just
trafikflodets forandring[1]. De faktorer som kommer att ha samma utveckling i jimforelsealternativet
och det basta utredningsalternativet dr inte relevanta att studera i metoden[1].

Det finns kostnader och fordelar som inte gar att prissitta. Dessa effekter ska inte tas med i kalkylen
utan ska istdllet jimforas med de prissatta kostnaderna och fordelarna i en samlad
lonsamhetsbedomning[1]. Problem som kan uppsté och ar viktiga att undersdka noggrant under
identifieringsfasen &r att inte missa eller dubbelrikna effekter. Det &r till exempel viktigt att forsta hur
16ner, restid och byten av fordon hor ihop. Det som é&r viktigt att fundera pa, ar hur férédndringar i
sambhéllet kan ge grupper fordelar, for att &ven kunna identifiera om dessa édndringar har motsvarande
nackdelar for andra grupper[1].

2.1.3 Kvantifiering och virdering

Det tredje steget dr att gora kvantifiering och virdering. En atgérds nytta vigs mot dess kostnad i en
samhéllsekonomisk analys under dess livscykel[1]. Kostnaderna som anvands ar
investeringskostnader och framtida kostnader for underhall och drift. Nyttorna for foretag och hushall
ar bredare. Att investera i transportinfrastruktur innebér effekter som restid, ekonomiska effekter,
stadsutveckling m.m.[1]. Vissa av dessa effekter ar ldttare att kvantifiera dn andra. Exempelvis sé ar
det enkelt att berdkna hur mycket tid som sparas genom att bygga en effektivare rutt men det kan vara
mer komplext att utreda hur stadsutvecklingen kommer att paverkas av ett projekt. Dessa
svarkvantifierade effekter far dock inte forbises da det skulle ge ett missvisande resultat[1].

Efter att de fysiska effekterna har utretts s maste de interpreteras till hur samhéllets valfard paverkas.
Sattet detta gors pa dr genom att virdera effekterna. Transportsektorn anvander sérskilt framtagna
kalkylvdrden som exempelvis kan vérdera, inbesparad restid och underhallskostnader, se bilaga A.1,
A.8. Dé det inte finns ndgot allmént accepterat sitt att méta upplevd nytta ska nyttoférandringarna
matas indirekt[1]. Den indirekta metoden som anvéinds &r att undersoka konsumenters betalningsvilja.
En individs betalningsvilja avgors av tva faktorer, preferenser och betalningsforméga[1]. Allt som
individen &r redo att betala har ett virde, detta inkluderar minskad risk for olyckor, kortare restid mm.
Argumentet for detta synsétt r att den upplevda nyttan av en fordndring for individen &r korrelerad
med hur mycket de maximalt ar villiga att betala for denna foréndring[1]. Ett exempel pé detta &r om
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en bro byggs som minskar restiden s& viags konsumentens nytta med kortare restid mot hur mycket
den é&r villig att betala for forédndringen.

En stor del av effekterna som berdknas i en samhallsekonomisk nyttoanalys kan véirderas med hjilp av
marknadspriser[1]. De resurser som anvénds vid investeringen och vid anvéndandet dr
alternativkostnader och virderas genom att ta deras virde i projektet och jamfora dess virde nér de
anvénds for ngot annat[1]. En resurs vérde for andra projekt aterspeglas generellt i marknadspriser.
Exempel pé detta dr bensin eller trdpriser som kan jamforas med dess marknadspriser.

Tidigare faststilldes det att det finns effekter som ar svara att kvantifiera. Det kan vara svart att
virdera dessa effekter i praktiken trots att de tidigare har identifierats som en paverkande effekt.
Dessa effekter kan inte vérderas med ett marknadspris da det till exempel kan saknas en marknad eller
att marknaden inte har nagon konkurrens[1]. I dessa fall maste andra virderingsmetoder anvidndas
som studier i betalningsvilja. Nar sddana studier anvéands s& gors forsok att mita individers
genomsnittliga maximala betalningsvilja empiriskt, for att fa se det minsta genomsnittliga
kompensationskravet for att gd med pa en minskning av en fordel[1]. De negativa effekterna som
uppstar skattas fran den minsta ersittning som en individ kréver for att g med pa fordndring eller den
minimala summan som en genomsnittlig person r villig att betala for att undvika en effekt[1].

Det finns situationer dér effekter har kvantifierats men énda &r svéra att vardera. En vanlig effekt som
ar svar att kvantifiera och vérdera ar paverkan pa naturen. I sddana fall bor effekten beskrivas verbalt
sé att ingen information uteldmnas nér ett beslut fattas[1]. I en samhéllsekonomisk nyttoanalys ar det
avgorande att forklara varfor fysiska forandringar paverkar individer och foretags ekonomiska
vélmaende och 16nsamhet sa att en helhetsbild kan byggas|[1].

Virderingar tar generellt sett inte hinsyn till inflation[1]. Detta betyder att samtliga priser berdknas i
samma penningvarde. Alltsa giller samtliga prisnivaer (kopkraft) ett valt ar (basaret). Da véarderingar
som delvis beror pé individens betalningsférmaga s& beror virderingarna pa antaganden om
utveckling och individens kopkraft[1]. Om inkomsten for individer antas stiga ar det rimligt att anta
att kalkylvirden som dr baserade pa betalningsvilja kommer att 6ka Gver tid.

2.1.4 Sammanstillning av kalkyl och tolkning av resultat

Nuvérdesmetoden anvénds for att gora en samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys[1].
Nuvirdesmetoden beaktar att nyttor (intékter) samt utgifter for resurser sker vid olika tillfillen och
dérfor méste viktas sé att deras vélfardseffekter gar att jimfora réttvist. [ nuvérdesmetoden viktas
framtid nyttor och kostnader generellt ner da nytta nu ar av stdrre vérde &n nytta i framtiden[1]. Nar
viktning gors sé anvénds en diskonteringsrénta. Diskonteringsréntan &r samhéllets krav pa
avkastning[1].

I forskningen &r en stor majoritet eniga om att diskontering bor anvéndas men det finns oenighet kring
hur stor diskonteringsrantan ska vara[1]. Da diskonteringsrdntan har en stor paverkan pa ett projekts
l6nsamhet bor den dvervigas och motiveras med stor omsorg. Diskonteringen sétts in i
nuviardesberdkningar i ekvation (4). Sammanstillning och summering av nuvérdet gors i kalkylen
16pande med avseende pa samtliga 16pande kostnader samt intékter under kalkylperioden.
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2.1.5 Sammanstéllning och tolkning av resultat

Niér berdkningen gors sammanstélls och summeras nuvéirdet av samtliga nyttoeffekter som utfaller
under kalkylperioden och subtraheras direfter med summan av atgérdens utgifter
(livscykelkostnader)[1]. Vardet som tas fram med berdkningen méste vara mer 4n noll for att projektet
ska vara lonsamt. Om det beréknade resultatet av en atgérd 4r néra noll, eller om det finns relevanta
icke berdkningsbara effekter som inte ingér i utvirderingen av resultatet sa kan det vara svart att
faststélla huruvida atgiarden ar samhillsekonomiskt l1onsam eller inte[1].

Om en atgird dr samhéllsekonomiskt 16nsam sa bidrar atgérden till att den totala vélfarden i samhallet
oOkar. Kaldor-Hicks-kriteriet menar att samhéllets vélfard 6kar om de som tjdnar pa en atgérd kan
kompensera dem som forlorar pé att dtgarden gors [2].

Ett problem som ofta uppstar i samhéllsekonomiska nyttoanalyser &r att de som forlorar pé en atgérd
inte kompenseras av dem som vinner pa samma atgérd. Det dr dven vanligt att férdelningen av valfard
blir ojdmn da de som péverkas positivt av ett projektet far en stor 6kning av vilfard och de som inte
far anvandning av projektet fir en minskad vélfard. Detta beror pé att alla medborgare betalar skatt for
statliga infrastrukturprojekt samtidigt som det bara ar en del som far nytta av specifika projekt. Dessa
effekter tas inte i atanke i traditionell samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys[1]. Effekterna av
inkomstfordelningen undersoks i vanliga fall i en egen analys som kompletterar den
samhillsekonomiska nyttokostnadsanalysen[1].

2.1.6 Kénslighetsanalys

En samhiéllsekonomisk kalkyl har néstan alltid osékerheter i resultatet. I kalkylen sé ingar det
kalkylvéarden, samband antaganden och prognoser vilka dr avgérande for tillforlitligheten i
resultatet[1]. Det finns flera faktorer som kan skapa osdkerhet i en samhéllsekonomisk kalkyl. Det dr
vanligt att det finns effekter som inte kan vérderas monetért vilket betyder att antaganden maste goras.
Det kan dven finnas en osdkerhet nér kalkylvirden ska berdknas. Detta kan ske om vissa kalkylvirden
eller dess vikt kan uppskattas pa ett intervall, men inte exakt. Ytterligare en osdkerhet &r att viarden i
framtiden ofta inte 6kar eller minskar s& mycket som man tror. Om en berdkning gors 6ver en lang
tidsperiod sa dr det omgjligt att veta vad en variablers exakta varde kommer att vara i framtiden.

For att minska osédkerheten gors ofta en kinslighetsanalys. Kénslighetsanalys kan goras av flera
anledningar men oftas gors de om en effekts virde inte kan bestimmas exakt utan ligger pa ett
intervall.[1]. Ett exempel pa detta 4&r om en bros kostnad uppskattas ha en kostnad nédgonstans mellan
2 virden. Det &r inte mdjligt resursmaéssigt att gora kanslighetsanalyser pa alla effekter. Detta betyder
att en avvigning maste goras mellan att redovisa ett oversiktligt resultat och visa vilka osékerheter
som finns i resultatet.
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2.2 Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvéirden for
transportsektorn (ASEK)

ASEK-rapporten ar en analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvérden for transportsektorn. |
rapporten ingdr ett stort antal dokument som beskriver de riktlinjer och kalkylvdrden som i nuliget
giller for samhéllsekonomiska nyttoanalyser som Trafikverket gor. Riktlinjerna anvinder principer
och kalkylvarden som dr rimliga att anvinda vid samhillsekonomiska nyttoanalyser i
transportsektorn. Den aktuella versionen av ASEK dr ASEK 8 som dr den uppdaterade versionen fran
varen 2024. Rekommendationerna for ASEK revideras vartannat &r och éndras omfattande vart fjarde
ar[1].

Rekommendationerna i ASEK tas fram med hjilp av vetenskapliga radd samt representanter fran
Trafikverket, Transportstyrelsen, Energimyndigheten, mm. ASEKs rekommendationer utgér &dven fran
etablerad kunskap som é&r vetenskapligt beprvad inom samhéllsekonomisk nyttoanalys. Ytterligare sé
tas EU-kommissionens rekommendationer i hdnsyn nir ASEK-rapporten revideras[1].

2.3 Virdering av kortare restid och transporttid

For att berdkna det monetdra virdet av kortare restid kan flera olika metoder anvindas. Vissa metoder
bygger pa val som har gjorts (revealed preference). Data for dessa preferenser kan samlas in genom
att lata resenérerna gora enkdter eller resedagbdcker via en applikation[3]. Metoder som bygger pa
hypotetiska val (stated preferences) r ett &r ett annat sétt att virdera kortare restid. Data for denna
metod samlas genom att 14ta resenédrer vélja mellan olika framtida resealternativ[3]. Med anledning av
detta s har ASEK 8 skapat en rekommendation for hur inbesparad restid ska viktas sa att de kan
berdknas som ett monetért virde [1]. Vardet av insparad tid skiljer sig mellan olika fordon och hur
lang striacka dessa fordon fardas, se bilaga A.1.

2.3.1 Virdet av minskad tid for byte av fardmedel

Den minskade tiden vid byte av fairdmedel vérderas annorlunda &n minskad tid vid fard. ASEK 8
valde att rekommendera vikta upp byta av fairdmedel med 2,5 jamfort med vanlig restid och detta
giller for samtliga fardmedel[1], se bilaga A.1.

2.3.2 Virdering av minskad aktid for cyklist och géngtrafikanter

ASEK 8 valde att anvidnda den genomsnittliga ganghastigheten for vikning med en hastighet pa 5
km/h. For att vara forsiktiga ansétter ASEK 8 hastigheten 15 km/h som schablon pé alla cykelviagar,
se bilaga A.5.
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2.4 Kostnad for drift och underhall av infrastruktur

Kalkyler for infrastrukturinvesteringar ska innehélla samtliga fordndringar av for underhéll samt drift
av infrastrukturen vilket inkluderar drift, underhéll, férebyggande underhéll, reinvestering och
avhjilpande underhéll, se bilaga A.7. Detta ska ske under hela investeringens kalkylperiod[1].

Det &r av stor vikt att kostnader for underhall, drift och investering hanteras pa ett uniformt sétt. For
underhéllskostnader ska samma principer for véirdering gélla som for investeringskostnader. Den
aktuella kostnadsnivan ska anvéndas for berdkningar och ska uttryckas i basarets penningvérde.
Kostnader som ar formulerade i tidigare &rs kostnadsnivé ska omvandlas till aktuell kostnadsnivd med
ett produktionskostnadsrelaterat index. Tillslut ska en omvandling goras till basérets penningvirde
med hjilp av ett konsumentprisindex (KPI)[1]. Vid infastruktursivesteringar ska schablonvirdet pa
6% anvindas vid produktstod for drift och underhall[1].

2.4.1 Trafikverkets anvindning av SIS-standarder

Trafikverket anvénder sig av externa standarder inom omradet underhéll och drift som kallas for
SIS-standarder. SIS star for Svenska Institutet for Standarder och dr en ideell organisation som arbetar
for att ta fram standarder 6ver olika sektorer och branscher [4].

2.5 Regionalekonomiska effekter

For att kunna fordjupa sig inom d&mnet av samhéllsekonomisk analys kan man undersdka flera olika
effekter som ligger utanfor en klassisk samhéllsekonomisk analys. Detta innebér att man inte bara
tittar pa de direkta effekterna av en investering i infrastruktur, utan dven tar hansyn till andra
verkningar och konsekvenser som infrastrukturen kan ha. Enligt den Estniska véagforvaltningen som
refereras av M. Andersson et al [5] noteras det att brobyggen runt om i Europa har betydelse for den
lokala befolkningsstatistiken och ekonomin, men dessa effekter &r starkt beroende av nérheten till det
ekonomiska centrum. Enligt en litteraturdversikt frén Statistik och Forskning Aland om infrastruktur
forbattrings paverkan i avlagsna regioner dr de betydande effekterna vanligtvis relaterade till
arbetsmarknaden snarare dn den totala ekonomin. Samtidigt som stora infrastrukturprojekt kan dka
tillgdngligheten i glesbygden, tenderar de ocksé att centralisera ekonomisk verksambhet till de mest
befolkade omradena. Trots det kan positiva effekter avldgsna omraden forstarkas om
infrastrukturinvesteringar kompletteras med privata sektorns investeringar. [6]

En sédan fordjupad analys inkluderar att utvardera hur infrastrukturen paverkar olika aspekter av
samhdllet pé regional niva, sdsom bebyggelse och markanvindning. Det handlar om att forsta hur
investeringar i infrastruktur som brobyggen paverkar inte bara ekonomin, utan dven samhéllets
struktur och dynamik.

2.6 Modell for Markanvandning

En normal Cost-benefit-analys inkluderar inte den nya efterfragan pa mark som &r skapad av
investeringar i infrastruktur. For att inkludera markvarde sa kan man anvénda en integrerad transport
och landanvéndningsmodell[7]. Landanvidndningsmodellen &r en balans mellan tillgang och
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efterfragan. Modellen dr uppbyggd med en flexibel storlek dir den ldgre grinsen sétts av restriktioner
i planeringen[7]. Modellen anvénder inte allt land for beréikningarna utan rdknar med att det finns
omraden dir det inte gar att bygga. T.ex. sa utesluts végar, kulturella och naturomraden[7]. I modellen
har de dven gamla omraden med hdg densitet av byggnader diar nybygge inte ar tillatet[7].

Funktionen som anvinds ar en nyttofunktion som beskrivs genom:

Uy k= Bpapi + Bcaci + yKZi + Skdi + Qi (1

I funktionen beskriver u, k nytta av mark anvidndningen av typen k som beskriver bostdder och

arbetsplatser i landanvidndning zon i. Parametern laglighet till arbetsplatsen som méts av den
logaritmiska summan fran pendlings modellen for bil och kollektivtrafik beskrivs av a, och a, for

zoni. Z ; beskriver hur enkelt det &r att ta sig runt lokalt som beskrivs av befolkningstétheten i zon i. di
mater tringsel som beskrivs av en konvex funktion av folktitheten i zon i. y X ar en positiv parameter
som anviands for att visa fordelen med okad tillgénglighet nér folktitheten okar, och & , dren negativ
parameter som representerar nackdelen med 6kad tringsel. Kombinationen av Yy och & . visar effekten

av den okade tillgéngligheten av att leva i zonen nér dess population 6kar upp till en viss punkt dar
nackdelarna av 6kad densitet dr storre dn nyttan. Ql_ ar en term som beskriver lokala fordelar sdsom

hur ndra tomten éar till vatten, hdgre utbildning osv[7].

Parametrar for trangsel Yy och di ar viktiga. Detta for att de bestimmer efterfragan for téta respektive

glesa boendeareor. Paverkan for trédngsel parametrarna bestdms av regler for planering vilket sétter
den Ovre gransen for densiteten. Samtliga parameter y © di, och 8 kan kalibreras for att representera

starkare eller svagare regler for planering|[7].

Efterfragan for arbetsplatser styrs av den indirekta nyttofunktionen som dr exakt samma som
equation(2) med skillnaden déar a, och a_, representerar tillgdngligheten for arbetarna som dven méts

som den logaritmiska summan fran arbetsresa modellen[7].

Det finns inte négra priser som uttrycks tydligt i modellen. Detta betyder att det inte 4r modellerat hur
andringar 1 pris och individers preferenser tas till hdnsyn nér de gor sitt val av var de ska bositta sig.
Boendeomradet r istéllet flexibelt sé att hog efterfragan minskar boendeomradet till det minsta
tillatna omradet[7].

10
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Small impact

Large impact

Transport policy Planning policy
Figur 2: visar att policy for landanvéndning har en stor effekt pa transportsystemet men att
transportsystemet har en mindre paverkan har en mindre péverkan pa hur mark anvénds i studien
Land-use impact in transport appraisal[7].

2.7 Fordelar och nackdelar vid inkludering av markvarde for CBA

En cost-benefit analys dr en process som utvarderar alternativa atgarders styrkor och svagheter vilket
hjélper beslutsfattare att vélja det alternativ som skapar det storsta mdjliga vérdet for den minsta
mojliga kostnaden[1]. Om CBA analysen inkluderar markvérde sé kan analysen bli mer exakt men
dven leda till komplikationer[8].

Om markvérden anvénds sa kan den ekonomiska precisionen forbéttras. Niar en monetir uppskattning
av markvérde gors kan berdkningarna anvinda ytterligare en parameter vilket kan ge en béttre
uppfattning med nyttan jimfort med kostnaden for ett infrastrukturprojekt[8].

Om landet som péverkas av ett projekt kan virderas monetért i analysen s kan dven resultatet bli mer
transparent och enkelt att forsta for beslutsfattarna da de kan fa en battre helhetsbild av projektets
kostnader och nyttor jamfort med om markvéarde inte skulle tas med i berdkningarna[8].

Processen for att berdkna markvirde dr komplext och subjektivt. Det beror pé flera faktorer som
tillgang till infrastruktur, marknadstrender, framtida utvecklingsplaner for landet i fraga samt dess
omgivande omrade[7]. Det finns en stor risk att det monetira vardet for landet dubbelrdknas dé den
generella CBA modellens kvantifiering och virderingssteg redan kan inkludera markvérde delvis[8].
Det &r svart att hitta dessa dubbelrikningar da markvérde &r en sé pass subjektiv berékning.

Ytterligare en fara med att gora berékningar med markvérde ar att det finns risk fér manipulation och
spekulationer som inte &r korrekta[8]. Om ett projekt dvervdgs som med stor sannolikhet kommer 6ka
markvérde s& méste antaganden gdras for att berdkningen ska vara korrekt. D& ingen kan se in i
framtiden maste kalkylerade gissningar vilket skapar en osékerhet i resultatet.

Sammanfattningsvis kan markvirde forbattra en CBA dé analysen kan tillfora en ytterligare
ekonomisk dimension. Det &r dock viktigt att berdkningar och datainsamling gors med stor
noggrannhet. Detta sa processen innehaller subjektiva bedomningar som kraver en djup och bred
forstaelse for att bedomas pa ett korrekt sitt. Att anvinda markvirde kan vara fordelaktigt, men det &r
av stor vikt att vara medveten om samt undvika riskerna for felaktiga slutsatser sé att inte
beslutsfattarna baserar sina val pa otillrickliga eller felaktiga analyser.

11
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2.8 Tidigare forskning

Tony Prato antyder att metoder som kostnads-nyttoanalys &r upp till kritik for dess metoder att tilldela
monetdra virden pé sociala och ekologiska aspekter. Uttryckligen anges dven att personen som skall
uppskatta det monetira virdet pa en viss aspekt ofta ser sig som en berdrd medborgare snarare &n en
konsument av aspekten, vilket medfor svarigheter av tilldelningen av virdet. Istéllet anses det
monetdra virdet som en symbolisk summa och donation till ett vardigt &ndamél. Vidare anses
analysen partisk pa sa vis att ekonomiska losningar favoriseras framfor ekologiska. Detta pa grund av
att det &r s pass svart for en person att beddma vérdet av en ekologisk aspekt pé ett ekonomiskt sétt
kan tiden skapa problem d& CBA diskonterar ut nyttor och utgifter 6ver en aktuell tidsperiod for att f&
ett nuvérde av projektet. Problematiken med det &r att ekologiska aspekter har hoga kostnader pa kort
sikt men osdkra kostnader pé lang sikt, vilket resulterar i att investeringar i miljon inte motiveras.[9]

Enligt Diakoulaki och Karangelis [10] for att skapa en utforlig bedomning av alternativ till en
beslutsfattare ar det fordelaktig att utféra bdde CBA och multikriterieanalys (MCA). Detta for att
kunna jamfora styrkorna och svagheterna hos de tva metoderna. Genom att tillimpa bade CBA och
MCA pa samma studie kan beslutsfattare fa en djupare insikt i hur metoderna fungerar och vilka
slutssatser de kan dra. Forfattarna anser dven att MCA erbjuder fordelar genom att tillata integration
av olika bedomningsaspekter och preferenser i varje kriterium. Detta gor det mojligt att f4 en mer
omfattande bedomning av alternativen infor beslut. Vidare anser forfattarna att MCA kan vara sérskilt
anvéndbart nir det finns komplexa mal och intressen som maéste vigas samman. Dock framhédver de
att CBA é&r fordelaktigt vid genomfOring att Gversitta alla effekter till monetéra termer. Vilket ger en
tydligare bedomning av kostnader, vilket kan underlitta beslutsfattande processer for politiker och
beslutsfattare. Vidare hdvdar forfattarna att en kombination av CBA och MCA ér fordelaktigt for
forskare och beslutsfattare da de kan fa en mer holistisk beddmning av infrastrukturprojekt.

Enligt Maria Borjesson et al [7] pavisas att i glesbygden har markanvéndning en relativt liten
paverkan vid berdkning pd CBA jamfort med titbefolkade omraden. Det konstateras att politiker i
perifera kommuner och samhéllen har en tendens att vara mindre bekymrade &ver trangsel och andra
externa faktorer inom stadskdrnan. Forfattarna antyder att markanviandnings effekterna, som kan vara
mer uttalade i titare befolkade omrdden med hogre trafikvolym och konkurrens om resurser, kan vara
mindre betydelsefulla i glesbygden dér efterfrdgan och anvédndningsmdnster &r mer stabila och
forutsédgbara dver tiden. Séledes kan markanvindningen paverkan pa CBA i glesbygden &r mindre
jamfort med 1 mer urbaniserade omraden.
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Niek Mouter et al.[11] anser att CBA 4r en 0verldgsen metod jamfort med MCA da de betonar att
CBA erbjuder strikta forfaranden som é&r forankrade i teorin om vélfardsekonomi, vilket ger en mer
standardiserad och vetenskaplig grundad metod for att beddma projektets samhéllsvérde (nytta).
Forfattarna anser att forankringen i vélfardsekonomi mojliggdr ocksé en tydligare kvantifiering av
projektens effekter genom dess monetéra termer, vilket underlattar jimforelser av resultaten till
allménheten for politiker och for beslutsfattare. Vidare betonar forfattarna att CBA tar hénsyn till den
tidsméssiga aspekten av projektets sociala effekter genom att diskontera framtida eftekter, vilket ger
en mer realistisk bild av projektets langsiktiga konsekvenser. Tidsdimensionen som saknas i stor
utstrdckning i MCA, vilket forfattarna anser vara en stor brist i MCA-metoden. Forfattarna anser dven
att CBA ger tydliga och lattforstaeliga resultat, vilket gor dem generellt mer anvéndbara och
forstaeliga for allménheten. Detta anses dd MCAs resultat ofta &r mer komplexa och svarare att tolka,
vilket begrinsar deras anvéndbarhet.

Kjersti Granas Bardal och Finn Jorgensen [12] anser att vikten av att inkludera forseningskostnader i
beddmningsverktyg som CBA nér man utvérderar olika typer av trafikkostnader. De noteras dven av
forseningskostnader som utgér en betydande del av de totala sociala kostnaderna, sarskilt pa
landsbygdsomraden dér alternativa transportrutter dr begransade. Genom att exkludera
forseningskostnader riskerar man att underinvestera i infrastruktur i dessa omraden. Enligt forfattarna
ansag da att beslutsfattare och planerare bor inkludera forseningskostnader i sina bedomningsverktyg
for att sikerstélla att lampliga beslut fattas nér det géller utveckling och forbéttring av
transportforbindelser. De argumenterar for att en noggrannare anvindning av policyinstrument ar
mdjligt genom att tillhandahélla béttre uppskattningar av de sociala kostnaderna for trafik, med
sérskild fokus pé forseningskostnader.

Enligt Jana Korytarova och Barbora Pospisilova [2] anses att Monte Carlo-simulering 4r fordelaktigt
for CBA av flera skél. Forfattarna anser att simuleringen tillater inkludering av osdkerhet i
CBA-processen genom modellering av olika sannolikhetsférdelningar for nyckelvariabler, vilket ger
en mer realistisk bild av potentiella utfall. Dessutom mdjliggér Monte Carlo-metoden
kéanslighetsanalyser for att identifiera vilka parametrar som ar mest betydelsefulla for projektets
resultat, vilket hjalper beslutsfattare att forsta vilka faktorer som mest paverkar projektets ekonomiska
effektivitet. Vidare anses att modellering av olika utfall 6ver ett stort antal simuleringar fangar Monte
Carlo-simuleringen variation och osékerhet i projektets utfall. Forfattarna anser att resultatet av
anvindningen av Monte Carlo-simulering ger beslutsfattare en mer omfattande forstaelse for risker
och mdjligheter i ett investeringsprojekt, vilket kan leda till bittre informerade beslut och mer
realistiska forvéntningar om projektets resultat.
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3 Metod

Kapitel 3.1 beskriver hur det har gatt tillviga med datainsamlingen for studien. Kapitel 3.2 gar igenom
hur metoden och dess delar har anvénts inom studien for berédkningar.

3.1 Datainsamling

For att samla relevant data genomfordes en noggrann metod som inbegrep flera steg for att sékerstilla
tillforlitligheten och méangsidigheten hos den insamlade informationen. Forst och framst var det av
hogsta vikt att vélja ut trovardiga kéllor for att sékerstdlla att datan som samlades in var pélitlig och
opartisk. Det forsta steget involverade selektera priméra kéllor fran opartiska aktorer. Primérkéllor
tillhandahaller information direkt frén originalkéllor utan ndgon form av filtrering eller tolkning fran
tredje part. Detta sidkerstéllde att den insamlade informationen var sa néra den ursprungliga kéllan
som mdjligt, vilket minskade risken for forvrangning eller partiskhet. Vidare inkluderades statistiska
kallor i datainsamlingen. Detta for att tillhandahalla data fran killor med kvantitativ data fran pélitliga
myndigheter och foretag som anlitas av statliga myndigheter. Statistisk data anvéndes for att skapa en
bredare forstaelse for &mnet erhélls och analyser genomforas med stark empirisk grund.
Informationen kombinerades vidare vilket skapade ett mangsidigt dataset. Denna dataset mojliggjorde
for en grundlig CBA av JA och UA.

3.2 Samhillsekonomisk nyttokostnadsanalys enligt ASEK

Da det finns en vetenskaplig enighet om vilken metod som var optimal for att gora en
samhéllsekonomisk analys gjordes metodvalet med tanke pé vilken metod som passade projektet bést.
Att gora analysen med markvirde var oldmpligt da det tinkta infrastrukturprojektet lag i ett
glesbebyggt omrade, vilket betydde att 1amplig data for markvarde inte var mojligt att finna.

Istéllet anvindes Trafikverkets metod for att géra samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys (CBA) da
metoden hade tydliga riktlinjer och inte anvinde markvérde. Denna metod byggde pa riktlinjer och
styrdokument fran ASEK-rapporten, som utgdr Trafikverkets standard {or att utfora en CBA inom
trafiksektorn.

3.2.1 Definiering och avgransning av atgéarder

Vid genomforandet av en samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys kravdes for och fraimst en
noggrann avgriansning av den atgérd som studerades, tillsammans med definitionen av ett
kontrafaktiskt scenario som representerar hur situationen skulle se ut utan den atgiarden. Darefter
jamfordes utredningsalternativen for att faststélla den mest lampliga 16sningen, vilket ledde till att
bygga bron mellan hemsdn och strinningen. Detta representerar de olika sétt att genomfora atgérden,
medan jamforelsealternativet (nollalternativet) var den befintliga 16sningen, ndmligen férjeleden som
gick vid samma geografiska punkt som det hypotetiska brobygget. Dessutom beaktades eventuella
beroenden mellan olika atgérder i avgransningen for att sékerstdlla att de analyseras pé ett integrerat
satt om de skulle varit beroende av varandra.
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3.2.2 Identifiering berdknade och ej berdknade effekter

Forst identifierades alla parter som paverkas av infrastrukturatgdrderna. Det inkluderades dgare,
anvindare och de som paverkas av infrastrukturen bade under bygg- och anviandningsfasen. Darefter
kategoriseras effekterna i bred mening som kan uppsta till foljd av den valda atgédrden. Detta
inkluderar béde positiva och negativa konsekvenser for samhéllet som helhet. Ekonomiska termer
identifierades genom att titta pa alla resurser som behovdes for att konstruera, driva samt underhalla
infrastrukturen. Identifieringen av specifika effekter for olika grupper togs i hansyn da faktorer som
utvecklas lika i utredningsalternativet och jamforelsealternativet var inte relevanta. Vidare
identifierades ej berdknade effekter som var till godo for en bredare syn pa d&mnet och for att kunna
skapa en vetenskaplig grund i diskussionen om vad som é&r rimligt att berdkna och implementera for
vidare forskning.

3.2.3 Kvantifiering och vérdering

Identifikation utfordes pa utredningsalternativet for att tydligt definiera vilken atgérd som skulle
analyseras nir der géller transportinfrastruktur.Utgifterna Kvantifierades vidare genom att berdkna
investeringskostnaderna och framtida kostnader for drift och underhall av den planerade atgérden.
Effekterna (nyttoeffekterna) kvantifierades ytterligare genom ASEKSs vérderingar av inbesparad tid se
bilaga A.1. Kvantifieringen och vérderingen utgick huvudsakligen frdn marknadspriser, vilket innebar
att resursernas virde bedomdes utifran deras alternativkostnader. Eftersom manga effekter inte kunde
kvantifieras och virderas som paverkan av naturen, valdes de att avgrénsas och togs inte med i
berdkningarna. Dock togs de upp for vidare diskussion om deras paverkan pa helhetsbilden av
beslutet.

3.2.3.1 Drifts- och underhéllskostnader for olika végtyper

For att berdkna drift- och underhallskostnad s& behovde forst arsdygnstrafiken berdknas.
Arsdygnstrafik (ADT) beriknades genom att summerades antal fordon av varje typ var for sig och
multipliceras dédrefter med antalet hjulaxlar fordonstypen hade enligt tabell 5. Denna process
tillimpades for samtliga fordonstyper och slutligen adderades virdena for samtliga fordon och
divideras med antal dagar per ar.

Drift- och underhéllskostnader berdknades med hjilp av formel 2 som inkluderade alla enligt ASEK 8
viktiga kostnader som paverkade olika vigtyper. Berdkningen av underhéllskostnader for just en bro
anvinde sig samma formel som for andra belagda viagar déa det fanns variabler som tog hinsyn till om
det &r en bro som undersoks. Underhéllskostnader for belagda vagar berdknades i kronor per meter
och ar, se bilaga A.8,A.9.

Berékningen av drift och underhallskostnad per meter gjordes med hjélp av formel 2 och tabell 1.
For att slutligen berdkna den totala arliga drift och underhéllskostnaden multiplicerades drift och
underhallskostnad med brons langd.

k2bel

g o k26
K = (KOV * K1V+ Kobgl + Klb“’l * ADT + K06+ K16 *ADT ) * PS * (Kvég) @)

Tabell 1: Oversiktlig tabell for variabler och forklaringar till formel (2)
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Variabel Forklaring

K kostnad i kr/meter och ar

ADT arsdygnstrafik i antal axelpar

PS Produktionsstéd = 1,06

K vig Vigkonstruktionstyp dar véardet ar 1,3 for ej byggd vig eller vag byggd fore 1950.
Ko ) Kf K | Koefficienter for végtyp enligt bilaga (A.8).

Index (v = vinterviaghallning, bel = beldggningsunderhall och 6=6vrigt.

Kostnad i kr/m for vintervéghéllning per standardklass, enligt bilaga (A.9)

KOV

K, korrigering for antal korfélt som paverkar antalet overfarter och saltméangd vid
1 vintervighéllning.

K .. Fast kostnad for beliggningsunderhall (ej ATD-beroende). Atgirder p.g.a. dldring,
0" klimat mm ingar.

K o Koefficient som multipliceras med ADTk2bel ger rérligt pris for
1 beldggningsunderhill. Atgirder som beror pi dubbslitage, tung trafik mm. Inkluderar

kostnader for trafikféroreningar.

K o Kostnadens ADT-beroende dir 1 innebér proportionalitet och 0,5 motsvarar
2" proportionellt mot kvadratroten.

K., Fast kc?stnad, forutom vinterviighdllning och beliggning (ej ADT-beroende). T.ex.
0 belysning, slatter, bro och tunnel

K . Koefficient som multiplicerad med ADTk26 ger rorliga kostnad for dvriga atgérder.
1 T.ex. vigmarkeringsunderhéll, bro och tunnel, inslag av ITS.

K Kostnadens ADT-beroende dir 1 medfor proportionalitet och 0,5 motsvarar

proportionellt mot kvadratroten.

3.1.3.2 Besparing av kortare restid

Metoden som anvéndes for att berdkna det monetira virdet av kortare restid utgick fran ASEK 8s

rekommendationer for hur insparad tid ska anvéndas for att omvandlas till ett monetért vérde. Detta
virde varierar beroende pa fordonstyp och stracka. Vidare himtades data fran Harn6sands kommun
for att ta reda pa antalet fordon och fordonstyper som nyttjar farjelinjen &rligen for att kunna gora

berdkningen av restiden till ett monetért varde[13].

TRV =

(AR *

TR
3600

) * RV 3)

Tabell 2: Oversiktlig tabell for variabler och forklaringar till formel (3)
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Variabel Forklaring

TRV Totalt resevérde per ér i kronor
AR Antal resor per ar

TR Tid per resa med férja i sekunder
RV Resevirden kr / person timme

For att berdkna restiden for 6verfarten av bron anvénds en hastighetsbegransning pa 50 km/h. En
berdkning gjordes for hur ménga sekunder varje overfart tog med de olika fordonen genom att
multiplicera hastigheten i meter per sekund med strickan. Nésta steg var att dela svaret pa 3600 for att
undersdka hur ménga timmar varje overfart tog. Darefter valdes antal resor som gjordes per ar med ett
specifikt fardmedel fran tabell 5, som sedan multipliceras med tiden det tog for den individuella resan.
Detta for att fa ta fram hur manga timmar per ar som fardmedlet skulle resa pa bron. Slutligen
beréknades hur mycket tiden av de totala resorna var vérd for resendrerna per ar, genom att ta de
timmar fardmedlet reste pa bron per &r och multiplicera det med hur virdefull tiden var for individen
med det firdmedlet. Informationen for hur vérdefull tid for olika fardmedel togs fran ASEK 8§, se
bilaga A.1.

Vid berdkning av vérdet av restiden vid farjedverfarten togs data for hur lang tid en farjedverfart tar
frén trafikverkets webbplats [13]. Darefter anvindes samma process som tidigare for att ta fram hur
mycket tiden for dverfarten var vird for de olika typerna av fardmedel pa ett ar. For att besluta vilken
véntetid for farjan som skulle anvéndas s& beslutades att halva turtdtheten skulle anvéndas[14]. Vérdet
av vantetid har ett storre viarde dn vad vanlig dktid hade, se bilaga A.1,A.2,A.4,A.5

For att berdkna resor med bil delades det upp i privata och tjansteresor dar 90% av resorna var privata
och 10% var tjansteresor och anvédnde olika tidsvirden enligt ASEK 8, se bilaga A.3. De privata
resorna delades upp ytterligare dir de ldngvéga resorna stod for 52%, regionala arbetsresor 13% och

ovriga regionala resor 35% for att sedan beréknas som tidigare, se bilaga A.3.

Data for gaende och cyklister fanns inte uppdelade, se tabell 5. Darfor kontaktades farjeldget for att fa
information men de katalogiserade inte huruvida resenirerna hade cykel eller ¢j. Personalen pa
farjeldget kunde dock ge ett antagande att 10% av alla fotgdngare hade med sig cykel sa det dr vad
som anvéndes i berdkningarna. For gidende anvindes den rekommenderade hastigheten fran ASEK 7
da ASEK 8 inte hade sddana rekommendationer, se bilaga A.5. D4 virdena for cykel och gang
originalverk viktade for ar 2017 sé viktades svaren upp till baséret 2019 med hjilp av

konsumentprisindex genom Statistiska Centralbyréans prisomréknare[15].

For att berdkna tidsvardet for buss sa anvdands samma metod som tidigare dér virdet av restid 6ver
bro, restid med férja och vintetid for farja berdknas med separata transporttider och tidsvarden, se
bilaga A.1.

Asek 8 hade inga tidsvérden for MC. For berdakningarna gillande farjedverfart och véntetid for farjan
s& anvindes virdena for cyklar. Nar det gillde berdkningar for brodverfart sé valdes tidsvardet for
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cykel for bade MC och cykel med skillnaden att Gverfartstiden skiljde sig at. For MC valdes anvindes
samma hastighet som de andra motorfordons pa bron och for cykel anviandes den rekommenderade
hastigheten fran ASEK 7, se bilaga A.5. For cykel, gdende och MC valdes tidsvérde av farjetrafik for
farjedverfarten, se bilaga A.2.

Data for lastbilar var uppdelade i hur langa de var, se tabell 5. I bilaga A.6 fran ASEK 8 utgick de
istéllet ifran vilken vikt fordonet hade, dir MGV 16 var en medeltung lastbil med totalvikt pa 3,5-16
ton, MGV24 var en tung lastbil med totalvikt pa 16-24 ton och HGV40 var med slép dr en tung lastbil
med totalvikt pa 24-60 ton[16]. For att kunna anvinda ASEKS 8 virden for (summa tidsberoende
kostnad lastbil) s& valdes tidsvérdet for medeltung lastbil utan sldp (MGV16) som substitut for 6-15m
och tung lastbil med/utan sldp (MGV24/HGV40) valdes som substitut for 15-24m dé de ar

korresponderande[17].

For fordonstyp dispens i tabell 5 valdes HGV74 tung lastbil med sldp, se bilaga A.6. Detta for att den
var den storsta lastbilen ASEK 8 hade tidsvirde for med en maximal totalvikt pa 74 ton och en ldngd
med sldp som &verskred 24 m[16].

18


mailto:Sape2101@student.miun.se
mailto:Jesa2102@student.miun.se

En Samhiillsekonomisk nyttoanalys av bron mellan Hemson och Strinningen

Samuel Pettersson Sape2101 @student.miun.se

Jesper Samuelsson Jesa2 102@student.miun.se

3.2.4 Nuvirdesberdkna nyttor (intdkter) och utgifter (kostnader)

For att kunna gora en samhéllsekonomisk nyttokostnadsanalys med hjilp av nuvirdesmetoden
identifierades forst de nyttor och kostnader som var relevant for bade JA och UA. Dérefter bestimdes
nér dessa nyttor och kostnader intraffade i tid och viktades fran baséret till borjan av
diskonteringsperionen med hjélp av konsumentprisindex.

I detta fall startade diskonteringsperioden 2028 da det var en rimlig start for byggprojektet. Detta
gjordes for att kunna tillimpa nuvirdesmetoden pa ett korrekt sitt. Nyttor och kostnader vigdes ned
med hjélp av diskonteringsrantan for att géra dem jimforbara med vardena for diskonteringsperiodens
start. Diskonteringsrintan pé 3,5% anvéndes for att justera vérdena baserat pa samhiéllets
avkastningskrav, dér framtida utgifter och nyttor minskade ju ldngre fram i tiden de intrdffade[1]. Da
undersokningen syftade pa att berdkna kostnader och besparingar som skedde arligen under en langre
period sé anviandes en nuvérdesberdkning. Diskonteringsperioden som undersoktes var over 25 ar och
inleddes da brons konstruktion antogs starta. Anledningen till att 25 ar valdes i det hér fallet ar for att
staten inte kan finansiera ett infrastrukturprojekt till fullo om inte det &r samhéllsekonomiskt nyttigt
inom den perioden[18].

Byggtiden uppskattades till 2 &r d& Alnobron som &r en liknande men nédstan dubbelt sé stor bro hade
byggtiden 3,5 ar[19]. Da byggtiden uppskattas till 2 ar sa flyttades trafikppningsaret fram med 2 éar.
Da brobygget antogs ta 2 ar diskonterades dessa kostnader dver 2 ar. Da farjan fortsatt méste anvéndas
da bron byggs togs kostnaderna for farjan de forsta 2 &ren bort fran bade JA och UA da kostnaderna &r
lika stora for bada alternativen under byggtiden. Samma sak gjordes for tidsbesparing och
underhéllskostnader dé de inte intréffar forrén bron star férdig. For att kunna gora berdkningen gjordes
samtliga kostnader och nyttor om sé att de var arliga for perioden som undersoktes. Slutligen
anvéndes ekvation 1 och diskonteringsréntan for att berdkna och summera de parameterna enskilt for
att ta fram dess nuvirden.

T

NPV = 4
= El oy (4)

CF . star for pengaflode ar t

r: star for diskonteringsriantan (kapitalets kostnad)

T: star for tidsperioden som analyseras

3.2.5 Sammanstéllning av kalkyl och tolkning av resultat

Resultatet av CBA sammanstélldes och summerades intékterna samt utgifterna éver den givna
kalkylperioden. Intdkternas och utgifternas nuvirden beréknades sammanstilldes for att fa ut
projektets totala virde. Det resulterande nettonuvirdet (NNV) jaimfordes sedan med noll for att se om
atgirdens nytta var lonsam eller inte. Vidare togs icke forsumbara effekter eller ej kvantifierbara
effekter, sdsom paverkan av naturen, med i berdkningen vilket vid 16nsamhet kompenserades utifran
Kaldor-Hicks-kriteriet[2]. Detta gjordes for att bedoma om l6nsamheten hade en vervigande
betydelse for att kompensera for dem som eventuellt forlorade pa projektet.
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3.2.6 Kénslighetsanalys med Monte Carlo metoden

Vid anvindning av Monte Carlo metoden for kénslighetsanalys s& anvéndes de beréknade virdena
frén den nuvérdesberdkning som beskrevs tidigare. Detta da en korrekt berdkning behdvde ta hinsyn
till att vardet av kapital idag &r storre dn vérdet av framtida kapital[1]. D& en osdkerhet fanns for brons
kostnad sa var det en parameter som var viktig att anvénda ett intervallvarde for. For att ta reda pa
vilket intervall som var optimalt att undersoka sa valdes intervallet for den grova kostnadsberdkningen
med skillnaden att maxbeloppet 6kades med 35% dé det &r vanligt att brobygge kraftigt Gverstiger
budget[14][16]. Den andra osékerheten som undersoktes var hur manga resenérer som skulle anvénda
bron om den byggdes. For detta anvindes hur ménga resenérer som anviande bron 2017 som det
minsta virdet och 50% fler resenérer som det maximala virdet, se tabell 5. Dessa virden kunde
anvandas utan att viktas da antalet resendrer var relativt konsekventa arligen, se tabell 5. Det
maximala virdet pad 50% mer resenérer dn data frdn 2017 valdes med tanke pa att det &r mycket
enklare och tidseffektivt for resendrer att dka Gver en bro &n att ta farja. Darfor var det troligt att
antalet resande skulle 6ka med en storre andel. Kostnaden for farja och underhall anviandes som fasta
vérden efter att de hade genomgétt nuvérdesberidkning da de inte fluktuerar betydande.

Det gjordes dérefter en Monte Carlo simulering med 100 000 iterationer i MATLAB, déar
slumpmaéssiga virden for bade brokostnader och tidsbesparing for resenérer genererades inom deras
specificerade intervall. Det som hdnde nidr Monte Carlo-metoden anvéndes var att en
normalfordelning skapades for bade brokosnad och tidsbesparing vilket betydde att en battre
uppskattning kunde goras for dessa parameter 4n om ett medelvirde skulle ha anvénts. Sedan
subtraherades brokostnad och underhallskostnad fran farjekostnader och tidsbesparing for att ta reda
pa vad nettovinsten var for varje simulering.

For att se hur mycket i genomsnitt projektet skulle spara eller forlora under perioden, sa togs ett
medelvérde fram genom att addera virdena fran samtliga simuleringar och dérefter dividera dessa
med antalet simuleringar. Nésta steg var att ta fram standardavvikelsen genom att anvinda matlabs
inbyggda funktion for standardavvikelse pa simuleringarna. Darefter undersdktes sannolikheten for att
projektet skulle bli I16nsamt genom att sétta ett troskelvarde pé 0, berdkna antalet simuleringar dér
svaret blev mer én 0 och dédrefter dividera de gynnsamma simuleringarna med de totala
simuleringarna. Slutligen skapades ett stapeldiagram i MATLAB for att enkelt kunna visualisera
fordelningen.
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4 Resultat

Kapitel 4.1 redovisar en grov kostnadsberdkning av brobygge samt farjelinjen. Kapitel 4.2 redovisar
antalet resande med farja med data om langd och typ av fordon. Kapitel 4.3 redovisar resultatet av
berékningarna pé drift och underhallskostnader. Kapitel 4.4 redovisar resultatet av berdkningarna pa
besparing av kortare restid. Kapitel 4.5 redovisar resultatet av omvandling av basvirden till aret av
brobyggnationens borjan. Kapitel 4.6 redovisar resultatet av nuvirdesberdkningen pa berdkningsbara
effekter. Kapitel 4.7 redovisar resultatet av kinslighetsanalysen med hjélp av monte carlo metoden.

4.1 Grov Kostnadsberdkning av brobygge och férjelinje

Referensvirdet for byggkostnaden for bron ar uppskattad till mellan 50 000 SEK och 75 000 SEK per
kvadratmeter enligt Daniel Hallberg, nationell samordnare for broar pa trafikverket[20]. Den
berdknade ldngden pa bron ér cirka 700 meter och bron forvéntas vara 12 meter i bredd med tva
korfilt och en géng- och cykelbana. Det ger en total yta pa 8400 kvadratmeter. Tabell 3 visar att en
grov kostnadsbedomning ligger mellan 420 och 630 MSEK. Denna bedémning innebar att segelfri
hojd enligt krav fran Sjofartsverket dr 40 meter for farleden 665 genom Sannasundet dér férjeleden
passerar. Kostnaden for farjeleden uppskattas vara cirka 16 MSEK per &r enligt Harry Reinikka frén
Férjerederiet, vilket innebér totalt 320 MSEK under ett kontrakt pd 20 ar eller 400 MSEK for ett
kontrakt pé 25 ar.

Tabell 3: Data av tidigare berdknat brobygge med optimistisk och realistiskt

Brobygge Optimistisk Realistisk
Langd 700 m 700 m
Kostnad per m2 50 000 SEK 75 000 SEK
Area 8400 m” 8400 m”

Total Kostnad ar | 420 MSEK 630 MSEK
(2020)

Total Kostnad 417,95 MSEK 626,92 MSEK
basar (2019)

Tabell 4: Data av befintliga farjeleden med alternativen av olika avtal

Férjeled Alternativ 1 Alternativ 2
Kostnad per ar 16 MSEK 16 MSEK
Avtalsldngd 20 ar 25 ar

Total kostnad 320 MSEK 400 MSEK
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4.2 Fiarjeresenarer

Tabell 5: Antal resande med fdrja med data om ldngd och typ av fordon.

Fordonstyp Antal 2008 Antal 2011 Antal 2014 antal 2017
0-6m 84673 81452 86813 86367
6-15m 5555 5287 4839 5170
15-24m 469 541 1189 593
Bussar 477 395 636
Dispens 38 50 23 17

MC 608 499 483 504
Fotgéingare 1743 1387 1756 2055
Summa 93086 89693 95498 95342

4.3 Beridkning Drifts- och underhéllskostnader

Arsdygnstrafik (ADT 2017) = ((86367 * 2) + (5170 * 2) + (593 * 3)

+ (636 * 2) + (17 * 3) + (504))/365~511 (5)

K= (17 *1) + 18,2 + 0,020 * 511" + 16,720 + 0,012 *511") * 1,06 * (1,3) = 94,08 (6)
94,08 * 700 = 65855 (7)

Tabell 6: resultat for drift-och underhallskostnader

Berikning Formel Resultat i (kr)
Arsdygnstrafik 3 511
Kostnad per meter/ar (K) 4 94,08
Total kostnad per ér 5 65855
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4.4 Besparing av kortare restid

Tabell 7: Vérden for vidare berdkningar i kortare restid

Férjans Tid att &ka | Brons Forvintad Tid att fardas | Fotgéngare | Cyklister
turtédthet med farjan | langd hastighetsb- | Gver bro med | hastighet hastighet
med pa och egrinsning | motorfordon
avlastning
30 min 380s 700 m 50 km/h 504 s 5 km/h 15 km/h
Berikning for basér 2019:
Tabell 8. Vérdering av tid for transport 6ver bro med bil (tjansteresa)
Restyp Fordelning | Antal resor | Resevdrden | tid perresa | Totala Totalt
per ar kr/person med firjai | restimmar | resevérde
timme sekunder perari perari
timmar kronor
Tjansteresa | 10% 8635 389 50,4 120,89 47 026
Tabell 9. Virdering av tid for transport 6ver bro med bil (privat resa)
Restyp Fordelning | Antal resor | Resevdrden | tid perresa | Totala Totalt
per ar kr/person over bro i restimmar resevérde
timme sekunder perari per ari
timmar kronor
Privat resa | 90% 77712 50,4 1083,97 123 419
totalt
Privat resa 52% 40 410 139 50,4 565,74 78 638
langviga
Privatresa | 13% 10 103 112 50,4 141,44 15 842
regionalt
arbete
Privatresa | 35% 27199 76 50,4 380,79 28 940
regionalt
ovrigt
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Tabell 10. Vardering av tid for transport med férja for bil med pa och avlastningstid (tjdnsteresa)

Restyp Fordelning | Antal resor | Resevédrden | Tid per resa | Totala Totalt
per ar kr/person/ med firjai | restimmar | resevérde
timme sekunder per ar i perari
timmar kronor
tjnsteresa | 10% 8635 389 380 911,47 346 359

Tabell 11.Vérdering av tid for transport med farja for bil med pa och avlastning (privat resa)

Restyp Fordelning | Antal resor | Reseviarden | tid perresa | Totala Totalt
per ar kr/person/ med férjai | restimmar resevirde
timme sekunder peréari peréri
timmar kronor

Privatresa | 90% 77712 380 8202,93 930 541

totalt

Privatresa | 52% 40410 139 380 4265,5 592 905

langviga

Privatresa | 13% 10 103 112 380 1066,43 119 440

regionalt

arbete

Privatresa | 35% 27 199 76 380 2871 218 196

regionalt

Ovrigt

Tabell 12. Virdering av tid vid byte av firdmedel for farja med bil (tjdnsteresa)
Restyp Fordelning | Antal resor | Resevdrden | tid perresa | Totala Totalt
per ar kr/person/ byte av restimmar | resevirde
timme fardmedel per ar i per ari
timmar kronor
tjdnsteresa | 10% 8635 389 900 2158,75 839 754
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Tabell 13. Vardering av byte av fardmedel for farja for bil (privat resa)

Restyp Fordelning | Antal resor | Resevédrden | tid perresa | Totala Totalt

per ar kr/person med firjai | restimmar | resevirde
timme sekunder per ar i per ar i
timmar kronor

Privatresa | 90% 77712 900 19 428 5148 410

totalt

Privatresa | 52% 40410 349 900 10 102,5 352 5773

langvéga

Privatresa | 13% 10 103 174 900 2 525,75 439 481

regionalt

arbete

Privatresa | 35% 27199 174 900 6 799,75 118 3157

regionalt

ovrigt

Tabell 14. Virdering av tid for transport dver bro med buss,lastbilar (samtliga resor

Fordonstyp Antal resor | Resevérden tid per resa Totala Totalt resevirde

per ar kr/person/ over bro i restimmar per | per ar i kronor
timme sekunder ar i timmar

Medeltung 5170 341 50,4 78,38 24 682

lastbil

med/utan slép

Tung lastbil | 593 341 50,4 8,3 2831

med/utan slép

Lastbil med 17 369 50,4 0,238 88

dispens

Buss 636 43 50,4 8,9 383
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Tabell 15. Vérdering restid farja med péa och avlastning for lastbilar (samtliga resor)

Fordonstyp Antal resor | Resevérden tid per resa Totala Totalt resevérde
per ar kr/person/ farja sekunder | restimmar per | per ar i kronor
timme ar i timmar
Lastbil 6-15 | 5170 341 380 545,7 186 084
meter

med/utan sldp

Lastbil 15-24 | 593 341 380 62,59 21343
meter
med/utan slédp

Lastbil med 17 369 380 1,8 664
dispens

Tabell 16. Vérdering av byte av fardmedel for lastbilar ( samtliga resor)

Fordonstyp Antal resor | Resevérden tid per resa Totala Totalt resevérde
per ar kr/person farja sekunder | restimmar per | per ar i kronor
timme ar i timmar
Lastbil 6-15 | 5170 341 900 12925 440 746
meter

med/utan slép

Lastbil 15-24 | 593 341 900 148,25 50553
meter
med/utan slép

Lastbil med 17 369 900 4,25 1 568
dispens

Tabell 17. Vérdering av férjeresa med pé och avlastning samt byte av firdmedel for férja (bussresor)

Fordonstyp Antal resor Resevérden tid per resa Totala Totalt
per ar kr/person/ férja sekunder | restimmar per | resevirde per
timme ar i timmar ar i kronor
Buss restid 636 43 380 67,13 2 888
Buss véntetid | 636 107 900 159 17013

26


mailto:Sape2101@student.miun.se
mailto:Jesa2102@student.miun.se

En Samhiillsekonomisk nyttoanalys av bron mellan Hemson och Strinningen

Samuel Pettersson Sape2101 @student.miun.se

Jesper Samuelsson Jesa2 102@student.miun.se

Tabell 18. Vardering av tid for transport 6ver bro (cyklist/fotgéngare)

Fordonstyp | Antal resor | Resevérden | tid per resa | Totala Totalt Totalt
per ar kr/person/ | 6verbroi | restimmar | resevirde per | resevirde per
timme sekunder per ari ar i kronor ar i kronor
timmar penningvérde | penningvérde
fran (2017) fran(2019)
Cyklist 205 146 168 9,56 1396,7 1450
Fotgingare | 1850 222 504 259 574 98 59 673
MC 504 146 50,4 7,1 1036,6 1076

Tabell 19.Virdering av byte av fairdmedel och restid férja med pa och avlastning (cyklist och
fotgéngare)

Fordonstyp | Restyp [ Antal Resevirde | tid per Totala Totalt Totalt
resorper | n resa Over | restimmar | resevérde | resevirde
ar kr/person/ | bro i per ar i per ar i perari

timme sekunder | timmar kronor kronor
penningv | penningvéar
drde fran | de fran
(2017) (2019)

Cyklist/MC | Restid/ | 709 139 380 74,8 10397,2 | 10790

farja

Cyklist/MC | Vinteti | 709 146 900 177,25 25878,5 |26 857

d

Fotgéngare | Restid/f | 1850 139 380 195,3 27143,6 | 28170

drja

Fotgéngare | Vinteti | 1850 277 900 462,5 128 112,5 | 132 958

d

Nettotidsbesparingbesparing bro/ ar =— 47026 — 123419 + 346359 + 930541 + 839754
+ 5148410 — 24682 — 2831 — 88 — 383 + 186084 + 21343 + 664 + 440743

+ 50553 + 1568 + 2887 + 17013 — 1450 — 59673 — 1076

+ 10796 + 26857 + 28170 + 132958 = 7924 068

Den totala nettotidsbesparingen far bron arligen berdknades till 7 924 068 kr per ar.
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4.5 Omvandling av basvirden till dret brobyggnationen startar

Tabell 20: Sammanstdllning vid omvandling av basvérden till aret brobyggnationen startar.

Berikningsbara Virdering av Virdering av Virdering av

kostnader berikningsbara berékningsbara berékningsbara
kostnader for basar kostnader ar (2023) kostnader vid
(2019) byggstart jan (2028)

Arlig drifts- och 65 855 79 139 85 663

underhéllskostnader

Arlig firjekostnad 16 000 000 19 227 384 20 812 339

Minimala total 417 950 000 502 255 318 543 657 309

brokostnad

Maximala total 846 342 000 1017 058 907 1 100 897 270

brokostnad

Arlig tidsbesparing 7 924 068 9522 444 10 307 340

med

dagens trafikanter

Arlig tidsbesparing 11 886 102 14 283 665 15 461 098

med 50% fler

trafikanter

4.6 Nuvirde

Nedan presenteras berdkningar samt nuvarden for samtliga berdkningsbara effekter for hela

diskonteringsperioden.

26

NPV (Drift derhall) = —— =1364112
(Drift/underhall) Ez Tr0035)
26 20812339,
NPV(Firja) = ¥ ————* = 331419 197
2, (1+0,035)
! 271828654,
NPV  (Brokostnad) = Y ———— = 534465036
min t=o (1+0,035)
1 550448635
NPV (Brokostnad) = Y ————— = 1082 283 064
max t=o (1+0,035)
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)
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NPV (Tidsb [ 5 L0307 340, 164 135 821 12
min( idsbesparing) = Ezm = (12)
NPV (Tidsb J 5 L5161 % 246 205 133 13
na Lidsbesparing) = Ezm = (13)
Tabell 21: Resultat av nuvérdesberdkning i MATLAB
Berdkningsbara effekter Virdering berdkningsbara effekter Ekvationsnummer
Totala drifts- och 1364 112 SEK ()
underhéllskostnader
Totala farjekostnader 331419 197 SEK )]
Minimala bro kostnaden 534 465 036 SEK (10)
Maximala bro kostnaden 1 082 283 064 SEK (11)
Minimala tidsbesparingar 164 135 821 SEK (12)
Maximala tidsbesparingar 246 205 133 SEK (13)
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4.7 Kénslighetsanalys Monte Carlo metoden

Resultaten av kinslighetsanalysen utférd i MATLAB med Monte Carlo-metoden ger foljande insikter.
Medelvirdet av nettovinsten, som dr projektets indikator for ekonomisk prestanda, berdknades till
-273 620 028 SEK. Detta virde ger en centralpunkt for projektets forvintade ekonomiska resultat over
ett stort antal utfall. Standardavvikelsen blev 159 835 769 SEK vilket betyder att resultatet varierar
mycket mellan simulationer. Sannolikheten for att projektet blir [onsamt nér endast de berdkningsbara
effekterna inkluderas ar 1,9%.

Tabell 22: Resultaten av kénslighetsanalysen med Monte Carlo-metoden.

Medelvirdet av nettovinsten -273 620 028 SEK
Standardavvikelse 159 835 769
Sannolikheten for projektets 16nsamhet 1,9 %

Normalférdelning av Nettovinsten
T T T

0.02 —

[ Frekvens
Normalférdelning

0.018

0.016

0.014

0.012

0.01

Frekvens

0.008

0.006

0.004

0.002

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0
Nettovinst 108

Figur 3: Normalfordelningen av nettovinsten fran kénslighetsanalysen
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5 Analys och Diskussion

I kapitel 5.1 diskuteras huruvida forseningstid har paverkan pa resultatet. I kapitel 5.2 diskuteras hur
de ekologiska effekterna bor tas i atanke da de inte har ett monetért vérde. I kapitel 5.3 diskuteras
huruvida markanvindning ska implementeras eller inte. I kapitel 5.4 diskuteras huruvida
regionalekonomiska effekter ska implementeras eller inte. [ kapitel 5.5 diskuteras huruvida
sammanstillningen av resultatet dr rimligt och trovérdigt. I kapitel 5.6 diskuteras metodvalet och vad
det har for paverkan. I kapitel 5.7 diskuteras etiska 6verviaganden och hur det bor tas i dtanke for
beslutsfattare.

5.1 Forseningstid

Vintetiden for farjan kan vara missvisande eftersom det saknas data om hur ofta den blir full och hur
lang tid det tar for bilar att vinta ndr farjan &r full. Den data som har kunnat extraheras ar enbart pa-
och avlastning. Dérfor finns det inte tillrdckligt med data for att géra en noggrann berékning av
kostnaden for forseningar. Bristen pa data ar problematisk, sérskilt eftersom den hér transportlinjen
inte dr en del av en stads huvudsakliga stora trafiknét. P4 grund av dessa omstdndigheter kan inte
forsenings tiden inkluderas i berdkningen pé grund av bristen pa tillgénglig data och bristen pa
intressen och vérde av den befintliga datan. Det skulle vara till nytta att samla in mer detaljerad data
om vintetider for att undvika att viktiga effekter forbises. Anledningen till att denna datainsamling
inte har genomforts ir tidsbegridnsningen for rapporten och osdkerheten kring palitligheten av data,
sarskilt med tanke pé att det ideala intervallet for insamlad data skulle vara Gver ett ar for att ge en sa
realistisk syn pé problemet, medan den befintliga perioden for att samla in data enbart ticker tva
veckor.

5.2 Ekologiska effekter

Ekologiska effekter spelar en avgérande roll for att gora en utforlig bedomning av nyttan for projekt.
Detta for att inkludera en sé& bred uppséttning faktorer som mdjligt som paverkar samhéllet och dess
attityder gentemot infrastrukturprojekt.Den stora utmaningen med detta dr just att implementera dessa
ekologiska effekter och vidare att kvantifiera dem i monetdra termer. Detta dr pad grund att ménga av
de effekter som naturen och ekosystemen har pé infrastruktur 4r komplexa och svéra att mita i rent
ekonomiskt virde. Tony Prato [9] ifragasétter metoden och dess formaga att kvantifiera sociala och
ekologiska effekter till monetira véarden. Prato lyfter fram att de som forsdker virdera dessa aspekter
tenderar att vara partiska, da de ser sig sjdlva som sympatiska medborgare dn beslutsfattare. Vidare
anser Prato att analysen ofta favoriserar ekonomiska 16sningar 6ver ekologiska. Detta beror pa stor del
pa svarigheten att ekonomiskt bedoma vérdet av ekologiska aspekter. Vidare ar det upp till diskussion
nér hinsynen till tids aspekterna kring ekologiska kostnader. Dessa kostnader anses enligt Prato vara
problematiska d& de dr hoga pa kort sikt, men osékra pa ldng sikt.

5.3 Markanviandning

I diskussionen om huruvida markanviandning bor inkluderas i CBA for att uppna en mer omfattande
analys av ett projekts fordelar och kostnader, ar det viktigt att 6vervéga de specifika forhallandena och
variationerna mellan olika typer av omraden. Enligt [7] tenderar markanvéndningens paverkan vara
relativt liten i glesbygden jamfort med titbefolkade omriden. Detta resonemang grundas pa
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observationen att politiker i perifera kommuner och samhillen ofta prioriterar andra fragor &n trangsel
och externa faktorer som ar mer typiska for stadskérnor. I glesbygden ér efterfrdgan och
anvandningsmonster for mark oftast mer stabila och forutsdgbara over tiden, vilket kan minska
markanvindningens betydelse for CBA. Detta i och med att tillrdcklig data inte finns for att gora en
utforlig analys 6ver &mnet anses detta avgransats. Men det understryker inte att liknande projekt eller
framtida forskning bor avsta fran att implementera det for att skapa en mer utforlig CBA med effekter
som inte vanligtvis tas upp.

5.4 Regionalekonomiska effekter

I en 6vergripande diskussion om regionalekonomiska effekter dr det viktigt att inte bara begriansa sig
till de direkta effekterna av infrastrukturen utan ocksa att undersdka bredare samhéillseffekter. Dessa
inkluderas av befolkningsstatistik, lokal ekonomi och arbetsmarknad, vilket &r av storre betydelse i
avligsna regioner. Enligt [5] &r infrastrukturprojekt i form av brobyggen kan paverka den lokala
befolkningsstatistiken och ekonomin, men dessa effekter &r starkt beroende av nérheten till
ekonomiska centrum som storre stader. Enligt [6] tenderar stora infrastrukturprojekt 6ka
tillgéngligheten 1 glesbygden men kan ocksé centralisera ekonomisk verksambhet till mer titbefolkade
omréden. Vidare kan det diskuteras liknande till hur regionalekonomiska eftekter &r svéra att
kvantifiera liknande till ekologiska effekter som &r icke-monetéira. Regionalekonomiska effekter i
analys av infrastrukturinvesteringar ar svara att implementera pa grund av den osékra naturen av
effekterna som ér till grund av bristande data i avldgsna regioner.

5.5 Sammanstéllning av resultat

Av den resulterade kostnaden av bron som uppdagades fran tidigare berdkningar av Trafikverket gav
den ett intervall pa 420 MSEK den optimistiska kostnaden till 630 MSEK den realistiska kostnaden se
tabell 3. Dessa virden himtades fran den tidigare bro utredningen av trafikverkets Jan Lindgren [20]
vilket kan anses vara en trovardig kélla utan ndgon form av partiskhet for projektets framgang.

Férjelinje kostnaden uppgick till en arlig kostnad av 16 MSEK enligt Harry Reinikka pa Férjerederiet
vilket dr den konstaterade kostnaden for arligt bruk av farjan Hemsoleden se tabell 4. Kostnaden ar
dock upp till diskussion i och med att den uppgavs med tva olika kontrakt dir en totalkostnad pa 320
MSEK 6ver 20 ar medans den alternativa kontraktet ligger pa 400 MSEK o6ver 25 ar vilket blir for
bada kontrakten en arlig kostnad pa 16 MSEK. Detta bor dock tas upp att de arliga kostnaderna blir da
inte forskjutna med inflation i och med det valda kontraktet. Detta dr da till fordel om kommunen
véljer att signera ett langre kontrakt men skapar komplikationer om s vidare ett brobygge uppdagas
vilket skulle bli forskjutet av anledning av kontrakt och dess kostnad. Detta kan vara till fordel hos
farjerederiets intresse dé kontrakten dr 6ver en sa lang tid att det kan skapa konflikt. En broutredning
maste da skapas och beslutas om inom ramen av kontraktet och planeras in s att brobygget ska vara
firdigt innan kontraktet 1oper ut. Aven problemet att kontraktet tar slut innan bygget #r klart vilket
skapar problematik da trafikférbindelser stoppas helt.[20]

Antalet farjeresendrer resulterades i en sammanstillning av resultatet fran antal resenérer pa
hemsoleden se tabell 5. Dér ar 2017 anvéndes vidare for berdkningar da tidigare ar sammanstilldes
och dir summan av de specifika aren 2008, 2011, 2014 och 2017. Dar 2017 kan anses vara mest
relevant for att spegla den befintliga situationen dér dven tidigare utredning ligger pa 156 resenérer
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mer kan det vara godtyckligt &ven om den har mindre resenérer. Detta for att &ven behandla data som
ligger sa nira nutid som mdjligt vilket kan spegla samhéllet mer realistiskt. [14]

Berikning av drift och underhéllskostnader resulterade i att arsdygnstrafiken konstaterades till 511.
Vilket ar antalet hjulaxlar dividerat med antalet dagar pa ett &r (365) for att vidare kunna anvéndas
underhéllskostnaderna. Huruvida detta speglar det eventuella slitaget &r upp till diskussion dér den ger
en generell fordelad arsdygnstrafik. Detta kanske inte speglar exakta forhallanden for just slitage frén
trafik men kan anses godtyckligt i och med att férsoka ge en generell kostnad av viktningar fran
ASEK 8. Da Trafikverket kan anses vara en opartisk kélla som i slutdndan &r ansvariga for skotsel och
underhall av trafiknétet vill de inte underminera vikter och kostnader for underhallskostnaderna. [1]

Besparing av kortare tid resulterade med hjélp av ASEK 8 kunde fordelningen av antal resor goras for
att kunna ge en realistisk viardering. Genom att liknande berdkning av underhéllskostnader viktas olika
parametrar for att kvantifiera och spegla verkligheten utifrén deras vikter och férdelningar. Huruvida
dessa faktiskt gar att anpassa pa alla olika former och storlekar av transportforbindelser ar svart att
sdga men kan anses vara godtyckliga i samma forutsittningar som berdkningen av drift och
underhallskostnader.[1]

Nuvérdes berdkningen utgick fran ASEK 8s metod dér vidare resultatet &r upp till diskussion kring
tidsperioden av den ekonomiska livsldngden och den generella livslangden av bron. Enligt
atgirdsvalsstudie Hemsoleden anses den ekonomiska livslangden pa bron gé fran 20 till 25 ar vilket ar
upp till diskussion med huruvida den ekonomiska livslangden &r enbart en brakdel av den forvantade
livslangden. Detta anser Sofia Westergren att konstruktionskravet pa teknisk livslangd for en bro
uppgar till 120 ar dr det hogst rimligt att forldnga aterbetalningstiden. Detta kan anses vara en
godtycklig anledning att forlanga den ekonomiska livslingden men har ingen vidare vetenskaplig
grund men bor tas i hinsyn dé vidare for att ge brobyggen en mer 16nsammare syn. Dock anvindes
den ekonomiska livsldngden pa 20 till 25 ar da Trafikverkets standard 6vervagde med syn pa
opartiskhet och reliabilitet [1],[14],[18].

Monte Carlo-metoden anvindes for att géra en sammanfattande kénslighetsanalys pa resultatet av de
ingéende parametrarna fran nuvirdes berdkningen. Enligt [2] diskuteras det om att Monte
Carlo-metoden &r fordelaktig inom CBA dé den inkluderar osékerheten frin CBA genom modellering
av olika sannolikhetsfordelningar for nyckelvariabler. Detta resulterade i medelvérdet av
nettoforluster pa 273 620 028 SEK med en sannolikhet pa 1,9% for att det skulle vara 16nsamt. Dessa
resultat dr dock upp till diskussion i och med resultaten av nuvérdes berdkningen och méngden
ingdende parametarar. For att gora en sd ingdende kénslighetsanalys som mojligt krévs flera olika
parametrar som i detta fall inte har inkluderats som specifika fall av sociala och ekologiska effekter.
Detta gor att kénslighetsanalysen till storsta del utgér fran ekonomiska effekter och inte lika manga
sociala effekter vilket gor att samhaéllets helhetsbild pa analysen inte framgar lika djupt.
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5.6 MetodDiskussion

5.6.1 Metodval

Valet av metod for att genomfora CBA grundar sig pé en noggrann utvirdering av tidigare
samhillsekonomiska nyttoanalyser och deras tillimpningar. Den specifika metodologiska ram har
utvecklats och forfinats av Trafikverket for att mojliggora en enhetlig och standardiserad
tillvigagangssatt vid beddmning av infrastrukturprojekt kopplade till trafikverksamhet.

Vid genomforande enligt riktlinjerna och genomfora CBA enligt Trafikverkets metod kan man
sikerstdlla att resultaten dr jamforbara med andra liknande projekt. Detta ar sarskilt viktigt for att
skapa transparens och underlitta for beslutsfattare att gora informerade val bland olika
infrastrukturinvesteringar.

Vid tillimpning av metoden skapades en strukturerad och enhetlig ram f6r beddmning av
infrastrukturprojekt, vilket underléttar for jamforelse och sékerstéller att alla relevanta faktorer tas
med i berdkningen. Bidraget i sin tur 6kade effektiviteten och noggrannheten i beslutsfattande kring
investeringar i infrastruktur

5.6.2 Begriansningar

CBA ir en anvéndbar metod for att utvéirdera projekt, men den har ocksé sina begrénsningar. Vissa
kostnader och fordelar dr svéra eller gér inte att méta i monetdra termer, vilket kan leda till en skev
bild av projektets verkliga paverkan. CBA antar att pengar har samma vérde over tid, vilket kan vara
problematiskt eftersom det inte tar hansyn till faktorer som inflation och fordndrade vérderingar av
pengar dver tid. Fokuset ligger frimst péa den totala nyttan och inte hur férdelarna mot kostnaderna
fordelas mellan olika grupper i samhaéllet. Detta kan leda till att vissa grupper gynnas medan andra
missgynnas.

5.6.3 Validitet

I en samhillsekonomisk analys enligt ASEK 8 ska innehéllets validitet sékerstéllas med dess relevanta
aspekter av alla samhéllsekonomiska effekterna som ska innefattas till berdkningen. ASEK 8 har
omfattande riktlinjer och kalkylvarden for att skapa monetéra virden. Dessa faktorer innefattar
trafikfloden, miljopéaverkan, tidsvinster, olyckor och hédlsa. For att uppna en sé hog innehéllsvaliditet
bor dessa riktlinjer vara baserade pa aktuell empirisk data. Samtidig validitet uppnés genom att
jamfora resultaten pé liknande analyser med ASEK 8 som grund for metod. Pragmatisk validitet ar
avgorande for att bedoma om analysens resultat &r anvéndbara i praktiken. Resultaten i rapporten ger
en konkret insikt i problematiska situationen av att det inte ar lonsamt att bygga en bro. For en
beslutsfattare ar detta resultat &ndé relevant dven om det inte innefattar alla effekter d& den mer
overgripande ekonomiska analysen ger ett s& pass negativt resultat. Detta kan sdkerligen 6vervigas
med att implementera de ej berdknade effekterna men detta blir da en brist p4 den pragmatiska
validiteten da beslutsfattaren bor se Gver dessa for att gora ett mer utforligt beslut[21].
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5.6.4 Reliabilitet

Inter-rater reliabilitet refererar till huruvida métningar &r fria fran bias och testas genom att lata flera
skapa métvarden och jimfora hur dom olika métningarna stimmer overens. Det kan diskuteras
huruvida métdata har bias i rapporten da den uppmétta data som sammanstéllts har inget incentive att
vara partisk. D4 som utomstéende part har ingen ekonomisk gynning om métdata ger ett negativt eller
positivt resultat. Test-retest reliabilitet ser ver om métdatan paverkas av tiden. Om samma analys
genomfors vid olika tidpunkter, under forutsittning att de externa forhallanden ar oféréndrade, bor
resultaten vara Gverens. Detta utifran att ASEK 8s kalkylvérden inte bor paverkas av externa
forandringar som marknadsvarden pa kort sikt[21].

5.6.5 Alternativa metoder

CBA fokuserar pa att tilldela monetdra varden till de positiva och negativa effekterna av ett projekt.
Det innebér att alla effekter, oavsett om de 4r ekonomiska eller inte, omvandlas till pengar for att
mojliggdra en direkt jimforelse av deras vérde. Detta kan inkludera effekter som 6kade intékter,
minskade kostnader, milj6forstoring, halsopaverkan, och sa vidare.

Multikriterieanalys (MCA) dr da alternativet di det ar ett viktningssystem for att illustrera och jaimfora
de olika effekternas betydelse for samhaéllet, utan att tilldela monetéra varden till dem. Istéllet for att
omvandla allt till pengar, viktas olika effekter baserat pa deras relevans och vikt for beslutsfattarna.
Det kan inkludera kvalitativa faktorer som social réttvisa, miljopaverkan, hdlsoutkomster.

Saledes 4r MCA ett alternativ till CBA genom att det erbjuder en annan metod att gora strukturerade
jamforelser av olika forslag. Medan CBA fokuserar pd monetéra vérden, tilliter MCA en mer
mangfacetterad beddmning av effekterna genom viktningssystem. Dock sétts vikterna ofta av den
person som gor analysen, vilket innebér att personens egna preferenser laggs in i
kvittningssystemet[22]. CBA har péa sa vis fordelaktighet genom att baseras pa matt i form av pris som
bestdms av marknadspriser eller tidigare utgivna principer. Med det sa kan MCA anvédndas som
komplement till CBA for att vidga perspektivet och ge en mer utforlig grund for beslutstagare och inte
for detta fall som en metod for att utforligt ge nyttan av projektet av sig sjilv.

5.7 etiska overviganden

Vid det potentiella brobygget kommer arbetstillfallen gillande den befintliga 16sningen av
farjetransport vilket skakar om arbetsmojligheter. Vid ett potentiellt brobygge kommer férjelinjen att
forsvinna vilket resulterar i forlust av arbetstillfdllen i farjetransportsektorn medans det dkar
arbetstillfdllen av arbetare inom underhall av bron samt viglaget och eventuellt slitage. Effekten av
forlust i arbetstillfiallen bor tas upp som en kostnad gentemot skapelsen av nya jobb (inkomster). Detta
ar upp till diskussion huruvida man bor vardera och vikta forluster av arbetstillfallen for att gora en
utforlig analys.
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6 Slutsats

Syftet med denna studie var att undersdka de effekterna som paverkar ett infrastrukturprojekt dar
nyttan och kostnaden av en firjeled jamfordes med en bro i ett mindre samhélle. Detta for att ta reda
pa om en broforbindelse mellan Hemson och Strinningen dr samhéllsekonomiskt 16nsamt. Studien
visade att en ny broforbindelse mellan Hemsdn och Strinningen har en sannolikhet pa 1,9% att vara
16nsam Gver 25 ar med en medelforlust pa 273 620 028 kr nér endast de berdkningsbara effekterna tas
1 atanke. Detta betyder att det inte dr samhéllsekonomiskt I6nsamt att bygga en bro mellan Hemson
och Strinningen. Detta dr dock nir endast de berdkningsbara effekterna berdknas. Men da de ¢j
berékningsbara effekterna forseningstid, markanvindning, ekologiska och regionala effekter inte
inkluderas 1 berdkningen s& maste de dven tas i atanke vid beslutsfattning. Vidare s& behdver de etiska
aspekterna tas i hidnsyn dé en ny bro skulle betyda forlorade arbetstillfdllen for de anstdllda pa
farjerederiet. Alla de tidigare nimnda effekterna kommer att behova utvarderas av beslutsfattare for
att det basta majliga beslutet ska goras.

6.1 Vidare forskning

En viktig upptickt framkom under projektet var att vérdet av de ej berdkningsbara effekterna inte
kunde virderas pa ett péalitligt sitt. Ytterligare forskning som omfattar metoder som kan ge ett mindre
subjektivt véirde for ej berdkningsbara effekter skulle vara ett positivt framsteg for utvecklingen av
samhiéllsekonomiska nyttoanalyser.

Vidare skulle studier som jimfor olika metoder for samhéllsekonomisk analys bidra till att framtida
samhillsekonomiska nyttoanalyser kan goras mer effektivt dd metodvalet skulle simplifieras.
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Bilagor:

Bilaga A:

Tabell A.1: Virdering av inbesparad aktid, anslutningsresor respektive byte av fardmedel for privata
resor.

Privata resor Normal aktid Anslutningsresor féil:zt:;:(;’el
Prognos Prognos Prognos

2019 s 2019 B 2019 T

[Nationella/langvig

la resor

Bil* 139 188 - - - -

Buss 50 68 68 92 126 169

Tag 94 127 128 173 236 317

Férja 139 188 190 255 349 469

Flyg 139 188 190 255 349 469

[Regionala/lokala

resor

Bil, arbete* 112 151 - - - -

Bil, 6vrigt* 76 103 - - - -

Buss, arbete 68 92 68 92 171 230

Buss, ovrigt 43 57 43 57 107 143

Tag, arbete 89 120 89 120 223 300

Tag, ovrigt 68 92 68 92 171 230

Firja 70 94 70 94 174 235

Farja, del av vignét Virderas enligt fairdmedlet pa vignét

Enhetligt

aktidsvirde**

50% av medellon

95 128 112 151 238 320
fter skatt
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Tabell A.2: Rekommenderade restidsvarden for tjansteresor, regionala/kortviga samt nationella
langviga.

Byte av
Normal aktid Anslutningsresor féirzme del
Prognos Prognos Prognos
2019 2025 2019 2025 2019 20g45

Bil* 389 524 - - - -
Buss 389 524 389 524 389 524
Tag, langviga 331 445 389 524 389 524
Tag, kortviga 331 445 389 524 389 524
Firja 389 524 389 524 389 524
Flyg 389 524 389 524 389 524

Tabell A.3: Genomsnittlig vardering av normal aktid for alla bilresor.

Fordelning pa

Typ av resor Prognos 2045

arendetyp

52% langvéga resor,
13% regionala
arbetsresor, 35%
Ovriga regionala resor

Samtliga privata bilresor’ 114 153

10% tjénsteresor och

141 1
90% privata resor %0

Samtliga bilresor, privata och tjénsteresor?

Fordelning pa

arendetyp enligt

. . . . , t

Samtliga bilresor, privata och tjinsteresor’ gzlaéing;sirrrllgsgra 41,75 225 303
for privata resor och

1,18 for tjansteresor
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Tabell A.4: Rekommenderade restidsvarden for tjansteresor, regionala/kortvaga samt
nationella/langviga.

Byte av
Normal aktid Anslutningsresor féirzme del
Prognos Prognos Prognos

2019 2025 2019 2025 2019 20g45

Bil* 389 524 - - - -
Buss 389 524 389 524 389 524
Tag, langviga 331 445 389 524 389 524
Tag, kortviga 331 445 389 524 389 524
Firja 389 524 389 524 389 524
Flyg 389 524 389 524 389 524

Tabell A.5: Virdering av minskad aktid for cykeltrafikanter och minskad gangtid for gdngtrafikanter i
kr per persontimme. Virderingarna utgar fran att hastighet for gdngtrafik ar 5 km/tim och cyklisters
hastighet dr 15 km/tim.

Cykeltid/Gangtid Vantetid
2017 Prognos 2017 Prognos

2040 2040
Cykeltrafik:
Blandtrafik 175 247 175 247
Cykelfalt i korbana 158 222 158 222
Cykelbana vid vag 146 205 146 205
Cykelbana 140 198 140 198
Gangtrafik:
Gangvag i blandtrafik pa 234 330 292 412
gatalvag
Gangvag bland cyklister 222 313 277 391
Fri gangvag 208 293 260 366
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Tabell A.6: Summan av tidsberoende kostnad for olika lastbilstyper per timme.

HGV7
HGV40 HGV60 HGV74 o
4 Tung
Tung Tung lastbil 34.5m
lastbil  lastbil Tung lastbil
med slap med sla med sla
p P slip P
Avstandsberoende
kostnader’
2019
privmedel (inkl. 099 214 269 346 480 743 6,94
drivmedelsskatter)
Service & reparationer 0,35 1,13 1,34 1,26 1,11 1,25 1,25
Dick 0,54 0,34 0,67 1,00 1,25 1,45 1,45
Avstandsberoende
virdeminskning 1,15 1,79 2,19 1,89 2,07 2,15 2,24
kapitalkostnad, slitage)
Summa avstandsberoende
kostnad 2019 3,04 5,40 6,89 7,61 9,23 12,28 11,88
2045
Drivmedel (inkl.
drivmedelsskatter och 0,52 1,67 2,09 3,28 4,65 7,01 6,55
moms) ar 2045
Summa avstandsberoende
kostnad 2045 2,56 4,93 6,29 7,43 9,08 11,87 11,49
2065
Drivmedel (inkl.
drivmedelsskatter och 0,44 1,33 1,67 2,71 3,77 5,69 5,31
moms) ar 2065
Summa avstandsberoende ) o, 6 5 g 6,86 820 10,54 10,26
ostnad 2065
Tidsberoende kostnader?
Forarlon/Personalkostnad 369 341 341 341 369 369 369
PTG So SRR 369 341 341 341 369 369 369
kostnad
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Fordonsberoende
kostnader (fran Tabell

14.5) fordelade pa
driftstimmar

Forsakringar & skador,
[T-utrustning & mobiler, 18,32 30,81 38,66 33,04 34,15 35,85 35,85
Ovriga fasta kostnader

Skatter och vigavgifter
arliga fordonsberoende 2,02 5,60 6,34 8,43 8,43 8,43 8,43
skatter)

Virdeminskning, fast del 12,82 17,28 28,18 28,99 31,71 32,96 37,60

Rénta (kostnad,

e g 4,64 14,01 22,11 20,23 22,14 23,01 26,24
[kapitalbindning)

Summa fordonsberoende

37,79 67,70 95,79 90,69 96,43 100,25 108,11
|k0stnad

Tabell A.7: Definitioner av kostnader for drift, underhall och reinvestering.

Begrepp Definition/forklaring
Drift Kombination av alla tekniska, administrativa och

styrande atgiarder som stodjer trafikeringen av en vag-
eller jarnvagsstracka och som inte ar underhallsatgiarder.

Underhall Kombination av alla tekniska, administrativa och
styrande atgiarder under en anldggnings livstid avsedda
att vidmakthélla den i, eller aterstélla den till, ett sidant
tillsténd att den kan utfora avsedd funktion.

Forebyggande Underhéll som genomfors med bestimda intervall eller

underhall enligt foreskrivna kriterier i avsikt att minska
sannolikheten for fel eller for forsamring av en
anlaggnings funktion.

Reinvestering Storre forebyggande underhéllsatgiard som genomfors i

syfte att dterstélla en anlaggning till ursprungligt
tillstdnd. Begreppet har stor betydelse for styrning,
planering och uppfoljning inom jarnviagsomradet.
Avhjalpande Underhéll som genomfors efter det att fel upptickts och
underhall med avsikt att fi anliggningen i ett sidant tillstdnd att
den kan utfora avsedd funktion.

Tabell A.8: Skattade koefficienter till modellen for berdkning av drifts- och underhallskostnader for
vag, inklusive moms. Kostnad for belagd viag-Landsbygd. Kostnad i kr per meter och &r, i 2019-4rs
penningvérde.
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Motorvig 6 korfalt

Motorvag 4 korfalt
Flerfiltsvag 6 kf

Flerfiltsvig 4 kf

MGotesfri
motortrafikled (MML),
D+ 1

Motesfri landsvag, 2 +
1 (40% omkdrning),
racke

RSEP (30%
omkorning) racke

RSEP (20%
omkdrning) racke

RSEP (30%
omkdrning) mélning
RSEP (20%
omkoOrning) malning
Réifflad mittremsa, 2 +
1

D kf landsvig, bred (>
11,5m)

D kf landsvdg, normal
6,7-11,5m)

D kf landsvag, smal
<6,7m)

finns ej

1,9

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,0

1,0

1,0

36,4
24,6
36,4

24,6

214

21,4

214

23,5

17,1

16,1

20,3

18,2

13,9

9,6

0,044
0,033
0,044

0,033

0,029

0,029

0,072

0,081

0,043

0,049

0,026

0,020

0,017

0,024

1,000
0,990
1,000

0,990

0,990

0,990

0,910

0,900

0,940

0,920

1,000

1,000

1,000

0,950

55,175 0,025 1,000
36,783 0,017 1,000
finns ¢j finns ej finns ej

36,783 0,017 1,000

22,293 0,013 1,000

22,293 0,013 1,000

22,293 0,013 1,000

22,293 0,013 1,000

20,064 0,012 1,000

20,064 0,012 1,000

20,064 0,012 1,000

16,720 0,012 1,000

15,605 0,011 1,000

14,491 0,010 1,000
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Tabell A.9: Koefficienter for kostnad for vintervéghallning.
ATB Vinter standardklass: K;"

ADT > 16000

8000 < ADT< 16000
2000 < ADT < 8000
500 < ADT 2000

ADT < 500

2019

70

29

24

17

10

2045 & 2065

95

40

32

23

13
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Bilaga B: Beridkna nuvérdet for de berdknade virdena

% kostnader och nyttor utgér fran 2028
C = 85663; % Drifts- och underhallskostnader per ar
r =0.035; % Diskonteringsranta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (ar)
% Berikna nuvérdet for Drifts- och underhallskostnader under 25 ér
NV =0;
fort=2:n
NV =NV + (C/(1+1)'t);
end
disp(['Den total Drifts- och underhallskostnaden ér : ', num2str(NV)]);

C =20812339; % Farjekostnader per ar
r =0.035; % Diskonteringsranta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (ar)
% Berikna nuvérdet for farjekostnader under 25 ar
NV =0;
fort=2:n
NV =NV + (C/ (1 + 1) t);
end
disp(['Den total farjekostnaden ér : ', num2str(NV)]);

C =543657309./2; % Brokostnad min per ar
r =0.035; % Diskonteringsranta (3.5%)
n = 1; % Periodtid (ar)
% Berdkna nuvérdet for min brokostnader under 2 éar
NV =0;
fort=0:n
NV=NV+(C/(1+1r)");
end
disp(['Den minimala brokostnaden ér : ', num2str(NV)]);

C =1100897270./2;% Brokostnad max per ar
r = 0.035; % Diskonteringsrinta (3.5%)
n = 1; % Periodtid (4r)
% Berikna nuvérdet for max brokostnader under 2 ar
NV =0;
fort=0:n
NV =NV + (C/(1+1r)");
end
disp(['Den maximala brokostnaden ar : ', num2str(NV)]);

C =10307340; % Monetrirt varde tidsbesparing per ar
r = 0.035; % Diskonteringsrinta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (ar)
% Berikna nuvérdet for min tidsbesparing under 25 ar
NV =0;
fort=2:n

NV =NV + (C/(1+1)'t);
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end
disp(['Den minimala tidsbesparingen dr vérd : ', num2str(NV)]);
C =15461098; % Monetrirt virde tidsbesparing per ar
r = 0.035; % Diskonteringsrinta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (ar)
% Berikna nuvérdet for max tidsbesparing under 25 ar
NV =0;
fort=2:n
NV =NV + (C/(1+1)"t);
end
disp(['Den maximala tidsbesparingen ar vérd: ', num2str(NV)]);
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Bilaga C: Berdkning for det totala vinsten/forlusten vid brobygge

genom monte carlo kéinslighetsanalys, berdkning av standardavvikelse

samt sannolikheten att projektet blir lonsamt

% Antal simuleringar

num_simulations = 100000;

% Parametrar

underhall _reinvestering = 1364112; % Underhill och reinvesteringar i (kr tot)
farjakostnad = 331419197; % férjekostnad i (kr tot)

min_nettotidsbesparing = 164135821; % Min nettotidsbesparing i (kr tot)
max_nettotidsbesparing = 246205133; % Max nettotidsbesparing i (kr tot) 1,5 ganger min
min_brokostnad = 534465036; % min brokostnader i (kr tot)

max_brokostnad = 1082283065; % min brokostnader i (kr tot)

% Generera slumpmaéssiga vérden for nettotidsbesparingar och brokostnader
tidsbesparingar = randi([min_nettotidsbesparing, max_nettotidsbesparing], 1, num_simulations);
brokostnader = randi([min_brokostnad, max brokostnad], 1, num_simulations);

% Berékna nettovinst for varje simulering

nettovinst = tidsbesparingar - brokostnader + farjakostnad - underhall reinvestering;

% Berikna medelvirdet av nettovinsten

medelvarde nettovinst = mean(nettovinst);

% Berékna standardavvikelsen av nettovinsten

standardavvikelse nettovinst = std(nettovinst);

% Skriv ut medelvérdet av nettovinsten

disp(['Medelvirdet av nettovinsten dr: ' num2str(medelvarde nettovinst)]);

% Skriv ut standardavvikelsen av nettovinsten

disp(['Standardavvikelsen av nettovinsten dr: ' num2str(standardavvikelse nettovinst)]);
% Berékna sannolikhet att simuleringen &r 1onsam

troskelvarde = 0;

% Rékna antalet simuleringar dir nettovinsten dverstiger troskelvirdet

antal lansamma_projekt = sum(nettovinst > troskelvarde);

% Berikna sannolikheten for att projektet dr lonsamt

sannolikhet lansamt projekt = antal lansamma projekt / num_simulations;

% Skriv ut sannolikheten

disp(['Sannolikheten for att projektet dr [onsamt &r: ' num2str(sannolikhet lansamt projekt)]);
% Skapa ett stapeldiagram med normalférdelningen av nettovinsten

figure;

histogram(nettovinst, Normalization', 'probability");

hold on;

x = linspace(min(nettovinst), max(nettovinst), 1000);

y = normpdf(x, medelvarde nettovinst, standardavvikelse nettovinst / sqrt(num_simulations));
plot(x, y, 't', 'LineWidth', 2);

xlabel('Nettovinst');

ylabel('Frekvens');

title('Normalfordelning av Nettovinsten');

legend('Frekvens', "Normalfordelning', '"Location', 'best');

hold off;
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