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Sammanfattning
I dagens samhälle är det viktigt att använda sig av optimerade transportförbindelser där det är
samhällsekonomiskt lönsamt. Optimala beräkningar och värderingar är viktiga för att inse vilka
projekt som kommer att bli lönsamma. Syftet med denna kvantitativa studie är att undersöka de
effekterna som påverkar ett infrastrukturprojekt där nyttan och kostnaden av en färjeled jämförs med
en bro i ett mindre samhälle. Detta för att se om en broförbindelse mellan Hemsön och Strinningen är
samhällsekonomisk lönsam.

Data samlades in från den nuvarande färjeleden mellan Strinningen och Hemsön. Metoden som valdes
var en samhällsekonomisk nyttoanalys som utgick från ramverket från ASEK 8, där de påverkande
effekterna togs fram och de beräkningsbara effekterna beräknades. Konsumentprisindex tillämpades
för att vikta upp de beräkningsbara effekterna till projektets startdatum. Därefter användes
nuvärdesmetoden för att vikta kostnader och nyttor över projektets diskonteringsperiod. En Monte
Carlo-simulering tillämpades för att beräkna osäkra kostnader och nyttor. Detta gjordes genom att
slumpmässigt generera värden i intervallet där de osäkra nyttorna låg med ett stort antal iterationer.
Resultatet av de beräkningsbara effekterna visade på en genomsnittlig förlust med en låg sannolikhet
för att projektet skulle bli samhällsekonomiskt lönsamt. De ej beräkningsbara effekterna var främst
positiva men var med störst sannolikhet inte tillräckligt stora för att göra medelvärdet för nettovinsten
positiv. Detta betydde att en ny broförbindelse mellan Strinningen och Hemsön över den ekonomiska
livslängden inte skulle bli samhällsekonomiskt lönsam.

Nyckelord: Samhällsekonomisk nyttoanalys, Kvantifiering, Diskonteringsperiod, Monte Carlo,
Nuvärdesberäkning, Känslighetsanalys



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 Hemsön and Strinningen is economically viable.

Data was collected from the current ferry route between Strinningen and Hemsön. 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 Hemsön 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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1 Inledning
Kapitel 1.1 går igenom bakgrund och problemmotivering. Kapitel 1.2 går igenom det övergripande
syftet med rapporten. Kapitel 1.3 går igenom avgränsningarna som gjorts för rapporten. Kapitel 1.4
går igenom målen med studien och vad för problemställning som rapporten ska besvara. Kapitel 1.5
går igenom strukturen av rapporten och dess delar.

1.1 Bakgrund och problemmotivering
I en mindre ekonomi blir det allt viktigare för samhällsplanerare att göra ekonomiska bedömningar av
investeringar som finansieras med skattemedel. Hur förhåller sig egentligen kostnaderna till de olika
formerna av nytta som människor och företag kommer att få? Är vinsten värd uppoffringar?
Beslutsfattare som politiker måste fatta sådana beslut och ofta finns det inte tillräcklig information,
vilket kan leda till bristfälliga bedömningar. Samhällsekonomiska nyttokostnadsanalyser gör det
lättare att skapa en generell syn på hur en investering påverkar samhället och huruvida lönsamheten
är.

Hemsöleden är den nuvarande trafikleden som går mellan Strinningen (fastlandet) och Hemsön.
Leden ingår inom de statliga vägarna som kontrolleras av Transportstyrelsen och är en del av länsväg
729. Då färjor är den enda nuvarande förbindelsen till ön så har det en stor betydelse för invånarna,
näringslivet samt turismen. Eftersom den befintliga lösningen för transport mellan ön och fastlandet
enbart är baserad på färjor så är tillgängligheten baserad på huruvida färjan går från sina tidtabeller.
Detta betyder att invånare och turister är tvungna att anpassa sin resa efter etablerade tidtabeller som
används för att schemalägga förbindelserna. Det blir omständligt och ineffektivt att röra sig mellan
fastlandet och ön då förbindelser inte alltid går utan måste anmälas för turer utöver vanliga arbetstider.

Då färjeleden begränsar boende och turisters rörelsefrihet mellan ön och fastlandet så har ett förslag
tagits fram om att bygga en bro mellan Hemsön och Strinningen. Detta skulle underlätta förbindelsen
mellan fastlandet och ön då transporten skulle gå snabbare och anpassning till färjans tidtabell inte
skulle vara ett hinder.

1.2 Övergripande syfte
Syftet med rapporten är att utreda och analysera om en högre samhällsekonomisk nytta kan skapas
genom att bygga en bro mellan Hemsön och Strinningen. Detta jämfört med om den befintliga färjan
skulle behållas. Genom att utföra en omfattande utredning och jämförelse med hjälp av att analysera
de två alternativen syftar rapporten att ge insikt i den potentiella samhällsekonomiska nyttan samt
konsekvenser av att ersätta den befintliga färjeleden med en bro. Den utförliga analysen kan ge grund
för beslutsfattare, samt andra intressenter för att kunna fatta välgrundade beslut om framtida
utvecklingsprojekt liknande scenariot med transportförbindelsen mellan Hemsön och Strinningen.
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1.3 Avgränsningar
Det scenario där en längre och dyrare bro undersöks avgränsas bort då de ökade kostnaderna gör det
till ett mindre önskvärt alternativ. Rapporten utgår endast från samhällsekonomisk lönsamhet där
försumbara faktorer som ökade trafikolycksrisker, tidsförlust vid olycka och påverkan på sjötrafik
beaktas inte. Effekter som uppkommer av att inkomstfördelningen inte delas lika för samtliga
individer i samhället kommer inte att undersökas i projektet. Förändring i markvärde avgränsas även
bort. Då Hemsön har en så pass låg befolkningsmängd, så kommer inte en ny broförbindelse att
påverka Hernösands stadsutveckling märkbart vilket betyder att stadsutveckling avgränsas bort.
Effekter som kan uppkomma av att statens medel fördelas ojämnt undersöks inte i rapporten

1.4 Mål och problemformulering
Målet är att undersöka vilka parametrar som är av största vikt för den samhällsekonomiska
beräkningen av brobygget, baserat på litteraturstudier av effekter av liknande analyser. Ett UA
(brobygge) och ett JA (bibehållen färjeled) ska jämföras med hjälp av en samhällsekonomisk analys
för att utreda vilket alternativ som är optimalt. För att uppnå detta mål måste följande fråga besvaras:

● Är det samhällsekonomiskt lönsamt att bygga en bro mellan Hemsön och Strinningen?

1.5 översikt
Rapporten är utformad enligt följande: Sammanfattningen ger läsaren en översiktlig 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 från resultatet samt etiska och samhälleliga aspekter.
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2. Teori
Kapitel 2.1 är en översiktlig beskrivning av samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys. Kapitel 2.2
beskriver vad ASEK och ASEK 8 är och hur rapporten används. I kapitel 2.3 beskrivs hur värdering
av kortare restid och transporttid. Kapitel 2.4 går in på kostnad för drift och underhållskostnader inom.
Kapitel 2.5 går in på de utomstående effekter regionalekonomiska effekter. Kapitel 2.6 beskriver en
modell för markanvändning för ett bredare beräkningsområde. Kapitel 2.7 beskriver för och nackdelar
med markanvändning i samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys. Kapitel 2.8 beskriver tidigare
forskning inom områden som är relevanta för studiens undersökning.

2.1 Samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys
Samhällsekonomisk analys (CBA) är en metod för att utvärdera hur samhällets begränsade resurser
ska användas på ett så effektivt sätt som möjligt från ett flertal effekter och aspekter. Detta för att
kunna överväga vad som anses vara önskvärt genom att fungera som ett prioriteringsverktyg som går
ut på att analysera samhällets kostnader (luftföroreningar, olycksrisker, bekvämlighet etc) gentemot
dess nytta av projektet.[1]

Samhällets preferenser som är grundläggande för att kunna utföra analysen för att bedöma nyttan av
använda resurser. På så sätt kan CBA liknas till en våg där åtgärdens positiva effekter (nyttor) kan
vägas mot dess negativa effekter (kostnader). På så sätt kan olika åtgärder jämföras och rangordnas
baserat på samhällsekonomiska nettonytta, intäkter gentemot kostnader.[1]

Figur 1 visar hur den övergripande processen går till för att nå den samhällsekonomiska analysen av
investering i infrastruktur. Förutsättningar är den inledande punkten som tar hänsyn till de antaganden
som görs om framtida förhållanden. Därefter används en trafikprognosmodell för att förutse
trafikflöden och dess påverkan på samhället.
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Figur 1: Översiktsbild över processen från förutsättningar till en samhällsekonomisk
nyttokostnadsanalys.[1]

2.1.1 Definiera och avgränsa åtgärden
För att påbörja en samhällsekonomisk kalkyl så ska först projektets alternativa verkställningsplaner
avgränsas[1]. Denna avgränsning kräver att minst två alternativa åtgärder jämförs för att undersöka
om en åtgärd bör göras och vilken verkställningsplan som i sådana fall ska vidtas[1]. Ett av dessa
alternativ måste vara ett jämförelsealternativ (JA) och det är vanligtvis det alternativ där ingen åtgärd
genomförs. Om projekt är beroende av andra åtgärder så kan även kombinationer av projekt
undersökas då de kan vara så pass beroende av varandra så att resultatet blir missvisande om de
analyseras enskilt[1].

2.1.2 Identifiering beräknade och ej beräknade effekter

En samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys tar hänsyn till nästan alla konsekvenser som en åtgärd har
för individerna i samhället. Samtliga positiva och negativa effekter för hushåll och företag i Sverige
måste tas i akt för att se om de är relevanta att använda i analysen[1]. Konsekvenserna kan i de flesta
fall klassificeras som antingen kostnader eller intäkter för samhället. I den ekonomiska kalkylen
redovisas en nackdel med ett minustecken och ett för fördel med ett plustecken[1].
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Strukturen för processen kan urskilja effekter av infrastrukturåtgärder genom att utgå ifrån att det
finns en användare, ägare (infrastrukturhållare) och individer som påverkas av att infrastrukturen
byggs och används[1]. Detta görs för att identifiera samtliga effekter som är resurser för att bygga,
driva, underhålla anläggningen samt de effekter som sker för producentens överskott och konsument
samt de externa effekterna. Effekter för trafikutövare såsom intäkter och kostnader och de effekter för
resenärer som inte är monetära såsom bekvämlighet och förändrad restid[1].

När effekter identifieras är det viktigt att ta med sådant som beror på åtgärden i tanke. Trots att en
åtgärd inte görs, så kommer olika faktorer att förändras över tid vilket betyder att det är viktigt att
identifiera vilka effekter som beror på åtgärden och vilka förändringar som skulle ha skett ändå.
Framtida trafikflöden brukar vara den viktigaste faktorn då många andra effekter bestäms av just
trafikflödets förändring[1]. De faktorer som kommer att ha samma utveckling i jämförelsealternativet
och det bästa utredningsalternativet är inte relevanta att studera i metoden[1].

Det finns kostnader och fördelar som inte går att prissätta. Dessa effekter ska inte tas med i kalkylen
utan ska istället jämföras med de prissatta kostnaderna och fördelarna i en samlad
lönsamhetsbedömning[1]. Problem som kan uppstå och är viktiga att undersöka noggrant under
identifieringsfasen är att inte missa eller dubbelräkna effekter. Det är till exempel viktigt att förstå hur
löner, restid och byten av fordon hör ihop. Det som är viktigt att fundera på, är hur förändringar i
samhället kan ge grupper fördelar, för att även kunna identifiera om dessa ändringar har motsvarande
nackdelar för andra grupper[1].

2.1.3 Kvantifiering och värdering
Det tredje steget är att göra kvantifiering och värdering. En åtgärds nytta vägs mot dess kostnad i en
samhällsekonomisk analys under dess livscykel[1]. Kostnaderna som används är
investeringskostnader och framtida kostnader för underhåll och drift. Nyttorna för företag och hushåll
är bredare. Att investera i transportinfrastruktur innebär effekter som restid, ekonomiska effekter,
stadsutveckling m.m.[1]. Vissa av dessa effekter är lättare att kvantifiera än andra. Exempelvis så är
det enkelt att beräkna hur mycket tid som sparas genom att bygga en effektivare rutt men det kan vara
mer komplext att utreda hur stadsutvecklingen kommer att påverkas av ett projekt. Dessa
svårkvantifierade effekter får dock inte förbises då det skulle ge ett missvisande resultat[1].

Efter att de fysiska effekterna har utretts så måste de interpreteras till hur samhällets välfärd påverkas.
Sättet detta görs på är genom att värdera effekterna. Transportsektorn använder särskilt framtagna
kalkylvärden som exempelvis kan värdera, inbesparad restid och underhållskostnader, se bilaga A.1,
A.8. Då det inte finns något allmänt accepterat sätt att mäta upplevd nytta ska nyttoförändringarna
mätas indirekt[1]. Den indirekta metoden som används är att undersöka konsumenters betalningsvilja.
En individs betalningsvilja avgörs av två faktorer, preferenser och betalningsförmåga[1]. Allt som
individen är redo att betala har ett värde, detta inkluderar minskad risk för olyckor, kortare restid mm.
Argumentet för detta synsätt är att den upplevda nyttan av en förändring för individen är korrelerad
med hur mycket de maximalt är villiga att betala för denna förändring[1]. Ett exempel på detta är om
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en bro byggs som minskar restiden så vägs konsumentens nytta med kortare restid mot hur mycket
den är villig att betala för förändringen.

En stor del av effekterna som beräknas i en samhällsekonomisk nyttoanalys kan värderas med hjälp av
marknadspriser[1]. De resurser som används vid investeringen och vid användandet är
alternativkostnader och värderas genom att ta deras värde i projektet och jämföra dess värde när de
används för något annat[1]. En resurs värde för andra projekt återspeglas generellt i marknadspriser.
Exempel på detta är bensin eller träpriser som kan jämföras med dess marknadspriser.

Tidigare fastställdes det att det finns effekter som är svåra att kvantifiera. Det kan vara svårt att
värdera dessa effekter i praktiken trots att de tidigare har identifierats som en påverkande effekt.
Dessa effekter kan inte värderas med ett marknadspris då det till exempel kan saknas en marknad eller
att marknaden inte har någon konkurrens[1]. I dessa fall måste andra värderingsmetoder användas
som studier i betalningsvilja. När sådana studier används så görs försök att mäta individers
genomsnittliga maximala betalningsvilja empiriskt, för att få se det minsta genomsnittliga
kompensationskravet för att gå med på en minskning av en fördel[1]. De negativa effekterna som
uppstår skattas från den minsta ersättning som en individ kräver för att gå med på förändring eller den
minimala summan som en genomsnittlig person är villig att betala för att undvika en effekt[1].

Det finns situationer där effekter har kvantifierats men ändå är svåra att värdera. En vanlig effekt som
är svår att kvantifiera och värdera är påverkan på naturen. I sådana fall bör effekten beskrivas verbalt
så att ingen information utelämnas när ett beslut fattas[1]. I en samhällsekonomisk nyttoanalys är det
avgörande att förklara varför fysiska förändringar påverkar individer och företags ekonomiska
välmående och lönsamhet så att en helhetsbild kan byggas[1].

Värderingar tar generellt sett inte hänsyn till inflation[1]. Detta betyder att samtliga priser beräknas i
samma penningvärde. Alltså gäller samtliga prisnivåer (köpkraft) ett valt år (basåret). Då värderingar
som delvis beror på individens betalningsförmåga så beror värderingarna på antaganden om
utveckling och individens köpkraft[1]. Om inkomsten för individer antas stiga är det rimligt att anta
att kalkylvärden som är baserade på betalningsvilja kommer att öka över tid.

2.1.4 Sammanställning av kalkyl och tolkning av resultat
Nuvärdesmetoden används för att göra en samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys[1].
Nuvärdesmetoden beaktar att nyttor (intäkter) samt utgifter för resurser sker vid olika tillfällen och
därför måste viktas så att deras välfärdseffekter går att jämföra rättvist. I nuvärdesmetoden viktas
framtid nyttor och kostnader generellt ner då nytta nu är av större värde än nytta i framtiden[1]. När
viktning görs så används en diskonteringsränta. Diskonteringsräntan är samhällets krav på
avkastning[1].

I forskningen är en stor majoritet eniga om att diskontering bör användas men det finns oenighet kring
hur stor diskonteringsräntan ska vara[1]. Då diskonteringsräntan har en stor påverkan på ett projekts
lönsamhet bör den övervägas och motiveras med stor omsorg. Diskonteringen sätts in i
nuvärdesberäkningar i ekvation (4). Sammanställning och summering av nuvärdet görs i kalkylen
löpande med avseende på samtliga löpande kostnader samt intäkter under kalkylperioden.
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2.1.5 Sammanställning och tolkning av resultat
När beräkningen görs sammanställs och summeras nuvärdet av samtliga nyttoeffekter som utfaller
under kalkylperioden och subtraheras därefter med summan av åtgärdens utgifter
(livscykelkostnader)[1]. Värdet som tas fram med beräkningen måste vara mer än noll för att projektet
ska vara lönsamt. Om det beräknade resultatet av en åtgärd är nära noll, eller om det finns relevanta
icke beräkningsbara effekter som inte ingår i utvärderingen av resultatet så kan det vara svårt att
fastställa huruvida åtgärden är samhällsekonomiskt lönsam eller inte[1].

Om en åtgärd är samhällsekonomiskt lönsam så bidrar åtgärden till att den totala välfärden i samhället
ökar. Kaldor-Hicks-kriteriet menar att samhällets välfärd ökar om de som tjänar på en åtgärd kan
kompensera dem som förlorar på att åtgärden görs [2].

Ett problem som ofta uppstår i samhällsekonomiska nyttoanalyser är att de som förlorar på en åtgärd
inte kompenseras av dem som vinner på samma åtgärd. Det är även vanligt att fördelningen av välfärd
blir ojämn då de som påverkas positivt av ett projektet får en stor ökning av välfärd och de som inte
får användning av projektet får en minskad välfärd. Detta beror på att alla medborgare betalar skatt för
statliga infrastrukturprojekt samtidigt som det bara är en del som får nytta av specifika projekt. Dessa
effekter tas inte i åtanke i traditionell samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys[1]. Effekterna av
inkomstfördelningen undersöks i vanliga fall i en egen analys som kompletterar den
samhällsekonomiska nyttokostnadsanalysen[1].

2.1.6 Känslighetsanalys
En samhällsekonomisk kalkyl har nästan alltid osäkerheter i resultatet. I kalkylen så ingår det
kalkylvärden, samband antaganden och prognoser vilka är avgörande för tillförlitligheten i
resultatet[1]. Det finns flera faktorer som kan skapa osäkerhet i en samhällsekonomisk kalkyl. Det är
vanligt att det finns effekter som inte kan värderas monetärt vilket betyder att antaganden måste göras.
Det kan även finnas en osäkerhet när kalkylvärden ska beräknas. Detta kan ske om vissa kalkylvärden
eller dess vikt kan uppskattas på ett intervall, men inte exakt. Ytterligare en osäkerhet är att värden i
framtiden ofta inte ökar eller minskar så mycket som man tror. Om en beräkning görs över en lång
tidsperiod så är det omöjligt att veta vad en variablers exakta värde kommer att vara i framtiden.

För att minska osäkerheten görs ofta en känslighetsanalys. Känslighetsanalys kan göras av flera
anledningar men oftas görs de om en effekts värde inte kan bestämmas exakt utan ligger på ett
intervall.[1]. Ett exempel på detta är om en bros kostnad uppskattas ha en kostnad någonstans mellan
2 värden. Det är inte möjligt resursmässigt att göra känslighetsanalyser på alla effekter. Detta betyder
att en avvägning måste göras mellan att redovisa ett översiktligt resultat och visa vilka osäkerheter
som finns i resultatet.
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2.2 Analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för
transportsektorn (ASEK)

ASEK-rapporten är en analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för transportsektorn. I
rapporten ingår ett stort antal dokument som beskriver de riktlinjer och kalkylvärden som i nuläget
gäller för samhällsekonomiska nyttoanalyser som Trafikverket gör. Riktlinjerna använder principer
och kalkylvärden som är rimliga att använda vid samhällsekonomiska nyttoanalyser i
transportsektorn. Den aktuella versionen av ASEK är ASEK 8 som är den uppdaterade versionen från
våren 2024. Rekommendationerna för ASEK revideras vartannat år och ändras omfattande vart fjärde
år[1].

Rekommendationerna i ASEK tas fram med hjälp av vetenskapliga råd samt representanter från
Trafikverket, Transportstyrelsen, Energimyndigheten, mm. ASEKs rekommendationer utgår även från
etablerad kunskap som är vetenskapligt beprövad inom samhällsekonomisk nyttoanalys. Ytterligare så
tas EU-kommissionens rekommendationer i hänsyn när ASEK-rapporten revideras[1].

2.3 Värdering av kortare restid och transporttid
För att beräkna det monetära värdet av kortare restid kan flera olika metoder användas. Vissa metoder
bygger på val som har gjorts (revealed preference). Data för dessa preferenser kan samlas in genom
att låta resenärerna göra enkäter eller resedagböcker via en applikation[3]. Metoder som bygger på
hypotetiska val (stated preferences) är ett är ett annat sätt att värdera kortare restid. Data för denna
metod samlas genom att låta resenärer välja mellan olika framtida resealternativ[3]. Med anledning av
detta så har ASEK 8 skapat en rekommendation för hur inbesparad restid ska viktas så att de kan
beräknas som ett monetärt värde [1]. Värdet av insparad tid skiljer sig mellan olika fordon och hur
lång sträcka dessa fordon färdas, se bilaga A.1.

2.3.1 Värdet av minskad tid för byte av färdmedel
Den minskade tiden vid byte av färdmedel värderas annorlunda än minskad tid vid färd. ASEK 8
valde att rekommendera vikta upp byta av färdmedel med 2,5 jämfört med vanlig restid och detta
gäller för samtliga färdmedel[1], se bilaga A.1.

2.3.2 Värdering av minskad åktid för cyklist och gångtrafikanter
ASEK 8 valde att använda den genomsnittliga gånghastigheten för vikning med en hastighet på 5
km/h. För att vara försiktiga ansätter ASEK 8 hastigheten 15 km/h som schablon på alla cykelvägar,
se bilaga A.5.
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2.4 Kostnad för drift och underhåll av infrastruktur
Kalkyler för infrastrukturinvesteringar ska innehålla samtliga förändringar av för underhåll samt drift
av infrastrukturen vilket inkluderar drift, underhåll, förebyggande underhåll, reinvestering och
avhjälpande underhåll, se bilaga A.7. Detta ska ske under hela investeringens kalkylperiod[1].
Det är av stor vikt att kostnader för underhåll, drift och investering hanteras på ett uniformt sätt. För
underhållskostnader ska samma principer för värdering gälla som för investeringskostnader. Den
aktuella kostnadsnivån ska användas för beräkningar och ska uttryckas i basårets penningvärde.
Kostnader som är formulerade i tidigare års kostnadsnivå ska omvandlas till aktuell kostnadsnivå med
ett produktionskostnadsrelaterat index. Tillslut ska en omvandling göras till basårets penningvärde
med hjälp av ett konsumentprisindex (KPI)[1]. Vid infastruktursivesteringar ska schablonvärdet på
6% användas vid produktstöd för drift och underhåll[1].

2.4.1 Trafikverkets användning av SIS-standarder
Trafikverket använder sig av externa standarder inom området underhåll och drift som kallas för
SIS-standarder. SIS står för Svenska Institutet för Standarder och är en ideell organisation som arbetar
för att ta fram standarder över olika sektorer och branscher [4].

2.5 Regionalekonomiska effekter
För att kunna fördjupa sig inom ämnet av samhällsekonomisk analys kan man undersöka flera olika
effekter som ligger utanför en klassisk samhällsekonomisk analys. Detta innebär att man inte bara
tittar på de direkta effekterna av en investering i infrastruktur, utan även tar hänsyn till andra
verkningar och konsekvenser som infrastrukturen kan ha. Enligt den Estniska vägförvaltningen som
refereras av M. Andersson et al [5] noteras det att brobyggen runt om i Europa har betydelse för den
lokala befolkningsstatistiken och ekonomin, men dessa effekter är starkt beroende av närheten till det
ekonomiska centrum. Enligt en litteraturöversikt från Statistik och Forskning Åland om infrastruktur
förbättrings påverkan i avlägsna regioner är de betydande effekterna vanligtvis relaterade till
arbetsmarknaden snarare än den totala ekonomin. Samtidigt som stora infrastrukturprojekt kan öka
tillgängligheten i glesbygden, tenderar de också att centralisera ekonomisk verksamhet till de mest
befolkade områdena. Trots det kan positiva effekter avlägsna områden förstärkas om
infrastrukturinvesteringar kompletteras med privata sektorns investeringar. [6]

En sådan fördjupad analys inkluderar att utvärdera hur infrastrukturen påverkar olika aspekter av
samhället på regional nivå, såsom bebyggelse och markanvändning. Det handlar om att förstå hur
investeringar i infrastruktur som brobyggen påverkar inte bara ekonomin, utan även samhällets
struktur och dynamik.

2.6 Modell för Markanvändning
En normal Cost-benefit-analys inkluderar inte den nya efterfrågan på mark som är skapad av
investeringar i infrastruktur. För att inkludera markvärde så kan man använda en integrerad transport
och landanvändningsmodell[7]. Landanvändningsmodellen är en balans mellan tillgång och
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efterfrågan. Modellen är uppbyggd med en flexibel storlek där den lägre gränsen sätts av restriktioner
i planeringen[7]. Modellen använder inte allt land för beräkningarna utan räknar med att det finns
områden där det inte går att bygga. T.ex. så utesluts vägar, kulturella och naturområden[7]. I modellen
har de även gamla områden med hög densitet av byggnader där nybygge inte är tillåtet[7].

Funktionen som används är en nyttofunktion som beskrivs genom:

(1)𝑢
𝑖
, 𝑘 = β

𝑝
𝑎

𝑝𝑖
+ β

𝑐
𝑎

𝑐𝑖
+ γ

𝐾
𝑍

𝑖
+ δ

𝑘
𝑑

𝑖
+ 𝑄

𝑖

I funktionen beskriver nytta av mark användningen av typen k som beskriver bostäder och𝑢
𝑖
, 𝑘

arbetsplatser i landanvändning zon i. Parametern läglighet till arbetsplatsen som mäts av den
logaritmiska summan från pendlings modellen för bil och kollektivtrafik beskrivs av och för𝑎

𝑝𝑖
𝑎

𝑐𝑖

zon i. beskriver hur enkelt det är att ta sig runt lokalt som beskrivs av befolkningstätheten i zon i.𝑍
𝑖

𝑑
𝑖

mäter trängsel som beskrivs av en konvex funktion av folktätheten i zon i. är en positiv parameterγ
𝐾

som används för att visa fördelen med ökad tillgänglighet när folktätheten ökar, och är en negativδ
𝑘

parameter som representerar nackdelen med ökad trängsel. Kombinationen av och visar effektenγ
𝐾

δ
𝑘

av den ökade tillgängligheten av att leva i zonen när dess population ökar upp till en viss punkt där
nackdelarna av ökad densitet är större än nyttan. är en term som beskriver lokala fördelar såsom𝑄

𝑖

hur nära tomten är till vatten, högre utbildning osv[7].

Parametrar för trängsel och är viktiga. Detta för att de bestämmer efterfrågan för täta respektiveγ
𝐾

𝑑
𝑖

glesa boendeareor. Påverkan för trängsel parametrarna bestäms av regler för planering vilket sätter
den övre gränsen för densiteten. Samtliga parameter , , och kan kalibreras för att representeraγ

𝐾
𝑑

𝑖
β

starkare eller svagare regler för planering[7].

Efterfrågan för arbetsplatser styrs av den indirekta nyttofunktionen som är exakt samma som
equation(2) med skillnaden där och representerar tillgängligheten för arbetarna som även mäts𝑎

𝑝𝑖
𝑎

𝑐𝑖

som den logaritmiska summan från arbetsresa modellen[7].

Det finns inte några priser som uttrycks tydligt i modellen. Detta betyder att det inte är modellerat hur
ändringar i pris och individers preferenser tas till hänsyn när de gör sitt val av var de ska bosätta sig.
Boendeområdet är istället flexibelt så att hög efterfrågan minskar boendeområdet till det minsta
tillåtna området[7].
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Figur 2: visar att policy för landanvändning har en stor effekt på transportsystemet men att
transportsystemet har en mindre påverkan har en mindre påverkan på hur mark används i studien
Land-use impact in transport appraisal[7].

2.7 Fördelar och nackdelar vid inkludering av markvärde för CBA
En cost-benefit analys är en process som utvärderar alternativa åtgärders styrkor och svagheter vilket
hjälper beslutsfattare att välja det alternativ som skapar det största möjliga värdet för den minsta
möjliga kostnaden[1]. Om CBA analysen inkluderar markvärde så kan analysen bli mer exakt men
även leda till komplikationer[8].

Om markvärden används så kan den ekonomiska precisionen förbättras. När en monetär uppskattning
av markvärde görs kan beräkningarna använda ytterligare en parameter vilket kan ge en bättre
uppfattning med nyttan jämfört med kostnaden för ett infrastrukturprojekt[8].
Om landet som påverkas av ett projekt kan värderas monetärt i analysen så kan även resultatet bli mer
transparent och enkelt att förstå för beslutsfattarna då de kan få en bättre helhetsbild av projektets
kostnader och nyttor jämfört med om markvärde inte skulle tas med i beräkningarna[8].

Processen för att beräkna markvärde är komplext och subjektivt. Det beror på flera faktorer som
tillgång till infrastruktur, marknadstrender, framtida utvecklingsplaner för landet i fråga samt dess
omgivande område[7]. Det finns en stor risk att det monetära värdet för landet dubbelräknas då den
generella CBA modellens kvantifiering och värderingssteg redan kan inkludera markvärde delvis[8].
Det är svårt att hitta dessa dubbelräkningar då markvärde är en så pass subjektiv beräkning.

Ytterligare en fara med att göra beräkningar med markvärde är att det finns risk för manipulation och
spekulationer som inte är korrekta[8]. Om ett projekt övervägs som med stor sannolikhet kommer öka
markvärde så måste antaganden göras för att beräkningen ska vara korrekt. Då ingen kan se in i
framtiden måste kalkylerade gissningar vilket skapar en osäkerhet i resultatet.

Sammanfattningsvis kan markvärde förbättra en CBA då analysen kan tillföra en ytterligare
ekonomisk dimension. Det är dock viktigt att beräkningar och datainsamling görs med stor
noggrannhet. Detta så processen innehåller subjektiva bedömningar som kräver en djup och bred
förståelse för att bedömas på ett korrekt sätt. Att använda markvärde kan vara fördelaktigt, men det är
av stor vikt att vara medveten om samt undvika riskerna för felaktiga slutsatser så att inte
beslutsfattarna baserar sina val på otillräckliga eller felaktiga analyser.
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2.8 Tidigare forskning
Tony Prato antyder att metoder som kostnads-nyttoanalys är upp till kritik för dess metoder att tilldela
monetära värden på sociala och ekologiska aspekter. Uttryckligen anges även att personen som skall
uppskatta det monetära värdet på en viss aspekt ofta ser sig som en berörd medborgare snarare än en
konsument av aspekten, vilket medför svårigheter av tilldelningen av värdet. Istället anses det
monetära värdet som en symbolisk summa och donation till ett värdigt ändamål. Vidare anses
analysen partisk på så vis att ekonomiska lösningar favoriseras framför ekologiska. Detta på grund av
att det är så pass svårt för en person att bedöma värdet av en ekologisk aspekt på ett ekonomiskt sätt
kan tiden skapa problem då CBA diskonterar ut nyttor och utgifter över en aktuell tidsperiod för att få
ett nuvärde av projektet. Problematiken med det är att ekologiska aspekter har höga kostnader på kort
sikt men osäkra kostnader på lång sikt, vilket resulterar i att investeringar i miljön inte motiveras.[9]

Enligt Diakoulaki och Karangelis [10] för att skapa en utförlig bedömning av alternativ till en
beslutsfattare är det fördelaktig att utföra både CBA och multikriterieanalys (MCA). Detta för att
kunna jämföra styrkorna och svagheterna hos de två metoderna. Genom att tillämpa både CBA och
MCA på samma studie kan beslutsfattare få en djupare insikt i hur metoderna fungerar och vilka
slutssatser de kan dra. Författarna anser även att MCA erbjuder fördelar genom att tillåta integration
av olika bedömningsaspekter och preferenser i varje kriterium. Detta gör det möjligt att få en mer
omfattande bedömning av alternativen inför beslut. Vidare anser författarna att MCA kan vara särskilt
användbart när det finns komplexa mål och intressen som måste vägas samman. Dock framhäver de
att CBA är fördelaktigt vid genomföring att översätta alla effekter till monetära termer. Vilket ger en
tydligare bedömning av kostnader, vilket kan underlätta beslutsfattande processer för politiker och
beslutsfattare. Vidare hävdar författarna att en kombination av CBA och MCA är fördelaktigt för
forskare och beslutsfattare då de kan få en mer holistisk bedömning av infrastrukturprojekt.

Enligt Maria Börjesson et al [7] påvisas att i glesbygden har markanvändning en relativt liten
påverkan vid beräkning på CBA jämfört med tätbefolkade områden. Det konstateras att politiker i
perifera kommuner och samhällen har en tendens att vara mindre bekymrade över trängsel och andra
externa faktorer inom stadskärnan. Författarna antyder att markanvändnings effekterna, som kan vara
mer uttalade i tätare befolkade områden med högre trafikvolym och konkurrens om resurser, kan vara
mindre betydelsefulla i glesbygden där efterfrågan och användningsmönster är mer stabila och
förutsägbara över tiden. Således kan markanvändningen påverkan på CBA i glesbygden är mindre
jämfört med i mer urbaniserade områden.
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Niek Mouter et al.[11] anser att CBA är en överlägsen metod jämfört med MCA då de betonar att
CBA erbjuder strikta förfaranden som är förankrade i teorin om välfärdsekonomi, vilket ger en mer
standardiserad och vetenskaplig grundad metod för att bedöma projektets samhällsvärde (nytta).
Författarna anser att förankringen i välfärdsekonomi möjliggör också en tydligare kvantifiering av
projektens effekter genom dess monetära termer, vilket underlättar jämförelser av resultaten till
allmänheten för politiker och för beslutsfattare. Vidare betonar författarna att CBA tar hänsyn till den
tidsmässiga aspekten av projektets sociala effekter genom att diskontera framtida effekter, vilket ger
en mer realistisk bild av projektets långsiktiga konsekvenser. Tidsdimensionen som saknas i stor
utsträckning i MCA, vilket författarna anser vara en stor brist i MCA-metoden. Författarna anser även
att CBA ger tydliga och lättförståeliga resultat, vilket gör dem generellt mer användbara och
förståeliga för allmänheten. Detta anses då MCAs resultat ofta är mer komplexa och svårare att tolka,
vilket begränsar deras användbarhet.

Kjersti Granås Bardal och Finn Jörgensen [12] anser att vikten av att inkludera förseningskostnader i
bedömningsverktyg som CBA när man utvärderar olika typer av trafikkostnader. De noteras även av
förseningskostnader som utgör en betydande del av de totala sociala kostnaderna, särskilt på
landsbygdsområden där alternativa transportrutter är begränsade. Genom att exkludera
förseningskostnader riskerar man att underinvestera i infrastruktur i dessa områden. Enligt författarna
ansåg då att beslutsfattare och planerare bör inkludera förseningskostnader i sina bedömningsverktyg
för att säkerställa att lämpliga beslut fattas när det gäller utveckling och förbättring av
transportförbindelser. De argumenterar för att en noggrannare användning av policyinstrument är
möjligt genom att tillhandahålla bättre uppskattningar av de sociala kostnaderna för trafik, med
särskild fokus på förseningskostnader.

Enligt Jana Korytárová och Barbora Pospíšilová [2] anses att Monte Carlo-simulering är fördelaktigt
för CBA av flera skäl. Författarna anser att simuleringen tillåter inkludering av osäkerhet i
CBA-processen genom modellering av olika sannolikhetsfördelningar för nyckelvariabler, vilket ger
en mer realistisk bild av potentiella utfall. Dessutom möjliggör Monte Carlo-metoden
känslighetsanalyser för att identifiera vilka parametrar som är mest betydelsefulla för projektets
resultat, vilket hjälper beslutsfattare att förstå vilka faktorer som mest påverkar projektets ekonomiska
effektivitet. Vidare anses att modellering av olika utfall över ett stort antal simuleringar fångar Monte
Carlo-simuleringen variation och osäkerhet i projektets utfall. Författarna anser att resultatet av
användningen av Monte Carlo-simulering ger beslutsfattare en mer omfattande förståelse för risker
och möjligheter i ett investeringsprojekt, vilket kan leda till bättre informerade beslut och mer
realistiska förväntningar om projektets resultat.
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3 Metod
Kapitel 3.1 beskriver hur det har gått tillväga med datainsamlingen för studien. Kapitel 3.2 går igenom
hur metoden och dess delar har använts inom studien för beräkningar.

3.1 Datainsamling
För att samla relevant data genomfördes en noggrann metod som inbegrep flera steg för att säkerställa
tillförlitligheten och mångsidigheten hos den insamlade informationen. Först och främst var det av
högsta vikt att välja ut trovärdiga källor för att säkerställa att datan som samlades in var pålitlig och
opartisk. Det första steget involverade selektera primära källor från opartiska aktörer. Primärkällor
tillhandahåller information direkt från originalkällor utan någon form av filtrering eller tolkning från
tredje part. Detta säkerställde att den insamlade informationen var så nära den ursprungliga källan
som möjligt, vilket minskade risken för förvrängning eller partiskhet. Vidare inkluderades statistiska
källor i datainsamlingen. Detta för att tillhandahålla data från källor med kvantitativ data från pålitliga
myndigheter och företag som anlitas av statliga myndigheter. Statistisk data användes för att skapa en
bredare förståelse för ämnet erhålls och analyser genomföras med stark empirisk grund.
Informationen kombinerades vidare vilket skapade ett mångsidigt dataset. Denna dataset möjliggjorde
för en grundlig CBA av JA och UA.

3.2 Samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys enligt ASEK
Då det finns en vetenskaplig enighet om vilken metod som var optimal för att göra en
samhällsekonomisk analys gjordes metodvalet med tanke på vilken metod som passade projektet bäst.
Att göra analysen med markvärde var olämpligt då det tänkta infrastrukturprojektet låg i ett
glesbebyggt område, vilket betydde att lämplig data för markvärde inte var möjligt att finna.
Istället användes Trafikverkets metod för att göra samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys (CBA) då
metoden hade tydliga riktlinjer och inte använde markvärde. Denna metod byggde på riktlinjer och
styrdokument från ASEK-rapporten, som utgör Trafikverkets standard för att utföra en CBA inom
trafiksektorn.

3.2.1 Definiering och avgränsning av åtgärder
Vid genomförandet av en samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys krävdes för och främst en
noggrann avgränsning av den åtgärd som studerades, tillsammans med definitionen av ett
kontrafaktiskt scenario som representerar hur situationen skulle se ut utan den åtgärden. Därefter
jämfördes utredningsalternativen för att fastställa den mest lämpliga lösningen, vilket ledde till att
bygga bron mellan hemsön och strinningen. Detta representerar de olika sätt att genomföra åtgärden,
medan jämförelsealternativet (nollalternativet) var den befintliga lösningen, nämligen färjeleden som
gick vid samma geografiska punkt som det hypotetiska brobygget. Dessutom beaktades eventuella
beroenden mellan olika åtgärder i avgränsningen för att säkerställa att de analyseras på ett integrerat
sätt om de skulle varit beroende av varandra.
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3.2.2 Identifiering beräknade och ej beräknade effekter
Först identifierades alla parter som påverkas av infrastrukturåtgärderna. Det inkluderades ägare,
användare och de som påverkas av infrastrukturen både under bygg- och användningsfasen. Därefter
kategoriseras effekterna i bred mening som kan uppstå till följd av den valda åtgärden. Detta
inkluderar både positiva och negativa konsekvenser för samhället som helhet. Ekonomiska termer
identifierades genom att titta på alla resurser som behövdes för att konstruera, driva samt underhålla
infrastrukturen. Identifieringen av specifika effekter för olika grupper togs i hänsyn då faktorer som
utvecklas lika i utredningsalternativet och jämförelsealternativet var inte relevanta. Vidare
identifierades ej beräknade effekter som var till godo för en bredare syn på ämnet och för att kunna
skapa en vetenskaplig grund i diskussionen om vad som är rimligt att beräkna och implementera för
vidare forskning.

3.2.3 Kvantifiering och värdering
Identifikation utfördes på utredningsalternativet för att tydligt definiera vilken åtgärd som skulle
analyseras när der gäller transportinfrastruktur.Utgifterna Kvantifierades vidare genom att beräkna
investeringskostnaderna och framtida kostnader för drift och underhåll av den planerade åtgärden.
Effekterna (nyttoeffekterna) kvantifierades ytterligare genom ASEKs värderingar av inbesparad tid se
bilaga A.1. Kvantifieringen och värderingen utgick huvudsakligen från marknadspriser, vilket innebar
att resursernas värde bedömdes utifrån deras alternativkostnader. Eftersom många effekter inte kunde
kvantifieras och värderas som påverkan av naturen, valdes de att avgränsas och togs inte med i
beräkningarna. Dock togs de upp för vidare diskussion om deras påverkan på helhetsbilden av
beslutet.

3.2.3.1 Drifts- och underhållskostnader för olika vägtyper
För att beräkna drift- och underhållskostnad så behövde först årsdygnstrafiken beräknas.
Årsdygnstrafik (ÅDT) beräknades genom att summerades antal fordon av varje typ var för sig och
multipliceras därefter med antalet hjulaxlar fordonstypen hade enligt tabell 5. Denna process
tillämpades för samtliga fordonstyper och slutligen adderades värdena för samtliga fordon och
divideras med antal dagar per år.

Drift- och underhållskostnader beräknades med hjälp av formel 2 som inkluderade alla enligt ASEK 8
viktiga kostnader som påverkade olika vägtyper. Beräkningen av underhållskostnader för just en bro
använde sig samma formel som för andra belagda vägar då det fanns variabler som tog hänsyn till om
det är en bro som undersöks. Underhållskostnader för belagda vägar beräknades i kronor per meter
och år, se bilaga A.8,A.9.

Beräkningen av drift och underhållskostnad per meter gjordes med hjälp av formel 2 och tabell 1.
För att slutligen beräkna den totala årliga drift och underhållskostnaden multiplicerades drift och
underhållskostnad med brons längd.

(2)𝐾 =  (𝐾
0𝑉
 * 𝐾

1𝑉
 + 𝐾

0𝑏𝑒𝑙
 + 𝐾

1𝑏𝑒𝑙
 * Å𝐷𝑇𝑘2𝑏𝑒𝑙 + 𝐾

0ö
 + 𝐾

1ö
 * Å𝐷𝑇𝑘2ö) * 𝑃𝑆 * (𝐾

𝑣ä𝑔
)

Tabell 1: Översiktlig tabell för variabler och förklaringar till formel (2)
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Variabel Förklaring

K kostnad i kr/meter och år

ÅDT årsdygnstrafik i antal axelpar

PS Produktionsstöd = 1,06

𝐾
𝑣ä𝑔

Vägkonstruktionstyp där värdet är 1,3 för ej byggd väg eller väg byggd före 1950.

,𝐾
0

 , 𝐾
1
 𝐾

2
 Koefficienter för vägtyp enligt bilaga (A.8).

Index (v = vinterväghållning, bel = beläggningsunderhåll och ö=övrigt.

𝐾
0𝑉
 Kostnad i kr/m för vinterväghållning per standardklass, enligt bilaga (A.9)

𝐾
1𝑉
 korrigering för antal körfält som påverkar antalet överfarter och saltmängd vid

vinterväghållning.

𝐾
0𝑏𝑒𝑙
 Fast kostnad för beläggningsunderhåll (ej ÅTD-beroende). Åtgärder p.g.a. åldring,

klimat mm ingår.

𝐾
1𝑏𝑒𝑙
 Koefficient som multipliceras med ÅDTk2bel ger rörligt pris för

beläggningsunderhåll. Åtgärder som beror på dubbslitage, tung trafik mm. Inkluderar
kostnader för trafikföroreningar.

𝐾
2𝑏𝑒𝑙
 Kostnadens ÅDT-beroende där 1 innebär proportionalitet och 0,5 motsvarar

proportionellt mot kvadratroten.

𝐾
0ö
 Fast kostnad, förutom vinterväghållning och beläggning (ej ÅDT-beroende). T.ex.

belysning, slåtter, bro och tunnel

𝐾
1ö
 Koefficient som multiplicerad med ÅDTk2ö ger rörliga kostnad för övriga åtgärder.

T.ex. vägmarkeringsunderhåll, bro och tunnel, inslag av ITS.

𝐾
2ö
 Kostnadens ÅDT-beroende där 1 medför proportionalitet och 0,5 motsvarar

proportionellt mot kvadratroten.

3.1.3.2 Besparing av kortare restid
Metoden som användes för att beräkna det monetära värdet av kortare restid utgick från ASEK 8s
rekommendationer för hur insparad tid ska användas för att omvandlas till ett monetärt värde. Detta
värde varierar beroende på fordonstyp och sträcka. Vidare hämtades data från Härnösands kommun
för att ta reda på antalet fordon och fordonstyper som nyttjar färjelinjen årligen för att kunna göra
beräkningen av restiden till ett monetärt värde[13].

(3)𝑇𝑅𝑉 =  (𝐴𝑅 *  𝑇𝑅
3600 ) * 𝑅𝑉 

Tabell 2: Översiktlig tabell för variabler och förklaringar till formel (3)
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Variabel Förklaring

TRV Totalt resevärde per år i kronor

AR Antal resor per år

TR Tid per resa med färja i sekunder

RV Resevärden kr / person timme

För att beräkna restiden för överfarten av bron används en hastighetsbegränsning på 50 km/h. En
beräkning gjordes för hur många sekunder varje överfart tog med de olika fordonen genom att
multiplicera hastigheten i meter per sekund med sträckan. Nästa steg var att dela svaret på 3600 för att
undersöka hur många timmar varje överfart tog. Därefter valdes antal resor som gjordes per år med ett
specifikt färdmedel från tabell 5, som sedan multipliceras med tiden det tog för den individuella resan.
Detta för att få ta fram hur många timmar per år som färdmedlet skulle resa på bron. Slutligen
beräknades hur mycket tiden av de totala resorna var värd för resenärerna per år, genom att ta de
timmar färdmedlet reste på bron per år och multiplicera det med hur värdefull tiden var för individen
med det färdmedlet. Informationen för hur värdefull tid för olika färdmedel togs från ASEK 8, se
bilaga A.1.

Vid beräkning av värdet av restiden vid färjeöverfarten togs data för hur lång tid en färjeöverfart tar
från trafikverkets webbplats [13]. Därefter användes samma process som tidigare för att ta fram hur
mycket tiden för överfarten var värd för de olika typerna av färdmedel på ett år. För att besluta vilken
väntetid för färjan som skulle användas så beslutades att halva turtätheten skulle användas[14]. Värdet
av väntetid har ett större värde än vad vanlig åktid hade, se bilaga A.1,A.2,A.4,A.5

För att beräkna resor med bil delades det upp i privata och tjänsteresor där 90% av resorna var privata
och 10% var tjänsteresor och använde olika tidsvärden enligt ASEK 8, se bilaga A.3. De privata
resorna delades upp ytterligare där de långväga resorna stod för 52%, regionala arbetsresor 13% och
övriga regionala resor 35% för att sedan beräknas som tidigare, se bilaga A.3.

Data för gående och cyklister fanns inte uppdelade, se tabell 5. Därför kontaktades färjeläget för att få
information men de katalogiserade inte huruvida resenärerna hade cykel eller ej. Personalen på
färjeläget kunde dock ge ett antagande att 10% av alla fotgängare hade med sig cykel så det är vad
som användes i beräkningarna. För gående användes den rekommenderade hastigheten från ASEK 7
då ASEK 8 inte hade sådana rekommendationer, se bilaga A.5. Då värdena för cykel och gång
originalverk viktade för år 2017 så viktades svaren upp till basåret 2019 med hjälp av
konsumentprisindex genom Statistiska Centralbyråns prisomräknare[15].

För att beräkna tidsvärdet för buss så används samma metod som tidigare där värdet av restid över
bro, restid med färja och väntetid för färja beräknas med separata transporttider och tidsvärden, se
bilaga A.1.

Asek 8 hade inga tidsvärden för MC. För beräkningarna gällande färjeöverfart och väntetid för färjan
så användes värdena för cyklar. När det gällde beräkningar för broöverfart så valdes tidsvärdet för
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cykel för både MC och cykel med skillnaden att överfartstiden skiljde sig åt. För MC valdes användes
samma hastighet som de andra motorfordons på bron och för cykel användes den rekommenderade
hastigheten från ASEK 7, se bilaga A.5. För cykel, gående och MC valdes tidsvärde av färjetrafik för
färjeöverfarten, se bilaga A.2.

Data för lastbilar var uppdelade i hur långa de var, se tabell 5. I bilaga A.6 från ASEK 8 utgick de
istället ifrån vilken vikt fordonet hade, där MGV16 var en medeltung lastbil med totalvikt på 3,5-16
ton, MGV24 var en tung lastbil med totalvikt på 16-24 ton och HGV40 var med släp är en tung lastbil
med totalvikt på 24-60 ton[16]. För att kunna använda ASEKS 8 värden för (summa tidsberoende
kostnad lastbil) så valdes tidsvärdet för medeltung lastbil utan släp (MGV16) som substitut för 6-15m
och tung lastbil med/utan släp (MGV24/HGV40) valdes som substitut för 15-24m då de är
korresponderande[17].

För fordonstyp dispens i tabell 5 valdes HGV74 tung lastbil med släp, se bilaga A.6. Detta för att den
var den största lastbilen ASEK 8 hade tidsvärde för med en maximal totalvikt på 74 ton och en längd
med släp som överskred 24 m[16].
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3.2.4 Nuvärdesberäkna nyttor (intäkter) och utgifter (kostnader)
För att kunna göra en samhällsekonomisk nyttokostnadsanalys med hjälp av nuvärdesmetoden
identifierades först de nyttor och kostnader som var relevant för både JA och UA. Därefter bestämdes
när dessa nyttor och kostnader inträffade i tid och viktades från basåret till början av
diskonteringsperionen med hjälp av konsumentprisindex.

I detta fall startade diskonteringsperioden 2028 då det var en rimlig start för byggprojektet. Detta
gjordes för att kunna tillämpa nuvärdesmetoden på ett korrekt sätt. Nyttor och kostnader vägdes ned
med hjälp av diskonteringsräntan för att göra dem jämförbara med värdena för diskonteringsperiodens
start. Diskonteringsräntan på 3,5% användes för att justera värdena baserat på samhällets
avkastningskrav, där framtida utgifter och nyttor minskade ju längre fram i tiden de inträffade[1]. Då
undersökningen syftade på att beräkna kostnader och besparingar som skedde årligen under en längre
period så användes en nuvärdesberäkning. Diskonteringsperioden som undersöktes var över 25 år och
inleddes då brons konstruktion antogs starta. Anledningen till att 25 år valdes i det här fallet är för att
staten inte kan finansiera ett infrastrukturprojekt till fullo om inte det är samhällsekonomiskt nyttigt
inom den perioden[18].

Byggtiden uppskattades till 2 år då Alnöbron som är en liknande men nästan dubbelt så stor bro hade
byggtiden 3,5 år[19]. Då byggtiden uppskattas till 2 år så flyttades trafiköppningsåret fram med 2 år.
Då brobygget antogs ta 2 år diskonterades dessa kostnader över 2 år. Då färjan fortsatt måste användas
då bron byggs togs kostnaderna för färjan de första 2 åren bort från både JA och UA då kostnaderna är
lika stora för båda alternativen under byggtiden. Samma sak gjordes för tidsbesparing och
underhållskostnader då de inte inträffar förrän bron står färdig. För att kunna göra beräkningen gjordes
samtliga kostnader och nyttor om så att de var årliga för perioden som undersöktes. Slutligen
användes ekvation 1 och diskonteringsräntan för att beräkna och summera de parameterna enskilt för
att ta fram dess nuvärden.

(4)𝑁𝑃𝑉 =
𝑡=1

𝑇

∑
𝐶𝐹

𝑡

(1+𝑟)𝑡

: står för pengaflöde år t𝐶𝐹
𝑡

r: står för diskonteringsräntan (kapitalets kostnad)

T: står för tidsperioden som analyseras

3.2.5 Sammanställning av kalkyl och tolkning av resultat

Resultatet av CBA sammanställdes och summerades intäkterna samt utgifterna över den givna
kalkylperioden. Intäkternas och utgifternas nuvärden beräknades sammanställdes för att få ut
projektets totala värde. Det resulterande nettonuvärdet (NNV) jämfördes sedan med noll för att se om
åtgärdens nytta var lönsam eller inte. Vidare togs icke försumbara effekter eller ej kvantifierbara
effekter, såsom påverkan av naturen, med i beräkningen vilket vid lönsamhet kompenserades utifrån
Kaldor-Hicks-kriteriet[2]. Detta gjordes för att bedöma om lönsamheten hade en övervägande
betydelse för att kompensera för dem som eventuellt förlorade på projektet.
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3.2.6 Känslighetsanalys med Monte Carlo metoden
Vid användning av Monte Carlo metoden för känslighetsanalys så användes de beräknade värdena
från den nuvärdesberäkning som beskrevs tidigare. Detta då en korrekt beräkning behövde ta hänsyn
till att värdet av kapital idag är större än värdet av framtida kapital[1]. Då en osäkerhet fanns för brons
kostnad så var det en parameter som var viktig att använda ett intervallvärde för. För att ta reda på
vilket intervall som var optimalt att undersöka så valdes intervallet för den grova kostnadsberäkningen
med skillnaden att maxbeloppet ökades med 35% då det är vanligt att brobygge kraftigt överstiger
budget[14][16]. Den andra osäkerheten som undersöktes var hur många resenärer som skulle använda
bron om den byggdes. För detta användes hur många resenärer som använde bron 2017 som det
minsta värdet och 50% fler resenärer som det maximala värdet, se tabell 5. Dessa värden kunde
användas utan att viktas då antalet resenärer var relativt konsekventa årligen, se tabell 5. Det
maximala värdet på 50% mer resenärer än data från 2017 valdes med tanke på att det är mycket
enklare och tidseffektivt för resenärer att åka över en bro än att ta färja. Därför var det troligt att
antalet resande skulle öka med en större andel. Kostnaden för färja och underhåll användes som fasta
värden efter att de hade genomgått nuvärdesberäkning då de inte fluktuerar betydande.

Det gjordes därefter en Monte Carlo simulering med 100 000 iterationer i MATLAB, där
slumpmässiga värden för både brokostnader och tidsbesparing för resenärer genererades inom deras
specificerade intervall. Det som hände när Monte Carlo-metoden användes var att en
normalfördelning skapades för både brokosnad och tidsbesparing vilket betydde att en bättre
uppskattning kunde göras för dessa parameter än om ett medelvärde skulle ha använts. Sedan
subtraherades brokostnad och underhållskostnad från färjekostnader och tidsbesparing för att ta reda
på vad nettovinsten var för varje simulering.

För att se hur mycket i genomsnitt projektet skulle spara eller förlora under perioden, så togs ett
medelvärde fram genom att addera värdena från samtliga simuleringar och därefter dividera dessa
med antalet simuleringar. Nästa steg var att ta fram standardavvikelsen genom att använda matlabs
inbyggda funktion för standardavvikelse på simuleringarna. Därefter undersöktes sannolikheten för att
projektet skulle bli lönsamt genom att sätta ett tröskelvärde på 0, beräkna antalet simuleringar där
svaret blev mer än 0 och därefter dividera de gynnsamma simuleringarna med de totala
simuleringarna. Slutligen skapades ett stapeldiagram i MATLAB för att enkelt kunna visualisera
fördelningen.
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4 Resultat
Kapitel 4.1 redovisar en grov kostnadsberäkning av brobygge samt färjelinjen. Kapitel 4.2 redovisar
antalet resande med färja med data om längd och typ av fordon. Kapitel 4.3 redovisar resultatet av
beräkningarna på drift och underhållskostnader. Kapitel 4.4 redovisar resultatet av beräkningarna på
besparing av kortare restid. Kapitel 4.5 redovisar resultatet av omvandling av basvärden till året av
brobyggnationens början. Kapitel 4.6 redovisar resultatet av nuvärdesberäkningen på beräkningsbara
effekter. Kapitel 4.7 redovisar resultatet av känslighetsanalysen med hjälp av monte carlo metoden.

4.1 Grov Kostnadsberäkning av brobygge och färjelinje
Referensvärdet för byggkostnaden för bron är uppskattad till mellan 50 000 SEK och 75 000 SEK per
kvadratmeter enligt Daniel Hallberg, nationell samordnare för broar på trafikverket[20]. Den
beräknade längden på bron är cirka 700 meter och bron förväntas vara 12 meter i bredd med två
körfält och en gång- och cykelbana. Det ger en total yta på 8400 kvadratmeter. Tabell 3 visar att en
grov kostnadsbedömning ligger mellan 420 och 630 MSEK. Denna bedömning innebär att segelfri
höjd enligt krav från Sjöfartsverket är 40 meter för farleden 665 genom Sannasundet där färjeleden
passerar. Kostnaden för färjeleden uppskattas vara cirka 16 MSEK per år enligt Harry Reinikka från
Färjerederiet, vilket innebär totalt 320 MSEK under ett kontrakt på 20 år eller 400 MSEK för ett
kontrakt på 25 år.

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

Brobygge Optimistisk Realistisk

Längd 700 m 700 m

Kostnad per 𝑚2 50 000 SEK 75 000 SEK

Area 8400 𝑚2 8400 𝑚2

Total Kostnad år
(2020)

420 MSEK 630 MSEK

Total Kostnad
basår (2019)

417,95 MSEK 626,92 MSEK

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

Färjeled Alternativ 1 Alternativ 2

Kostnad per år 16 MSEK 16 MSEK

Avtalslängd 20 år 25 år

Total kostnad 320 MSEK 400 MSEK
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4.2 Färjeresenärer
Tabell 5: Antal resande med färja med data om längd 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

Fotgängare 1743 1387 1756 2055

Summa 93086 89693 95498 95342

4.3 Beräkning Drifts- och underhållskostnader
Å𝑟𝑠𝑑𝑦𝑔𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑓𝑖𝑘 (Å𝐷𝑇 2017) = ((86367 * 2) + (5170 * 2) + (593 * 3)

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

𝐾 = (17 * 1) + 18, 2 + 0, 020 * 5111 + 16, 720 + 0, 012 * 5111) * 1, 06 * (1, 3) = 94, 08   (6)

(7)94, 08 * 700 = 65855

Tabell 6: resultat för drift-och underhållskostnader

Beräkning Formel Resultat i (kr)

Årsdygnstrafik 3 511

Kostnad per meter/år (K) 4 94, 08

Total kostnad per år 5 65855
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4.4 Besparing av kortare restid

Tabell 7: Värden för vidare beräkningar i kortare restid

Färjans
turtäthet

Tid att åka
med färjan
med på och
avlastning

Brons
längd

Förväntad
hastighetsb-
egränsning

Tid att färdas
över bro med
motorfordon

Fotgängare
hastighet

Cyklister
hastighet

30 min 380 s 700 m 50 km/h 50,4 s 5 km/h 15 km/h

Beräkning för basår 2019:

Tabell 8. Värdering av tid för transport över bro med bil (tjänsteresa)

Restyp Fördelning Antal resor
per år

Resevärden
kr/person
timme

tid per resa
med färja i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor

Tjänsteresa 10% 8635 389 50,4 120,89 47 026

Tabell 9. Värdering av tid för transport över bro med bil (privat resa)

Restyp Fördelning Antal resor
per år

Resevärden
kr/person
timme

tid per resa
över bro i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor

Privat resa
totalt

90% 77 712 50,4 1083,97 123 419

Privat resa
långväga

52% 40 410 139 50,4 565,74 78 638

Privat resa
regionalt
arbete

13% 10 103 112 50,4 141,44 15 842

Privat resa
regionalt
övrigt

35% 27 199 76 50,4 380,79 28 940
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Tabell 10. Värdering av tid för transport med färja för bil med på och avlastningstid (tjänsteresa)

Restyp Fördelning Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

Tid per resa
med färja i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor

tjänsteresa 10% 8635 389 380 911,47 346 359

Tabell 11.Värdering av tid för transport med färja för bil med på och avlastning (privat resa)

Restyp Fördelning Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

tid per resa
med färja i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor

Privat resa
totalt

90% 77 712 380 8202,93 930 541

Privat resa
långväga

52% 40 410 139 380 4265,5 592 905

Privat resa
regionalt
arbete

13% 10 103 112 380 1066,43 119 440

Privat resa
regionalt
övrigt

35% 27 199 76 380 2871 218 196

Tabell 12. Värdering av tid vid byte av färdmedel för färja med bil (tjänsteresa)

Restyp Fördelning Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

tid per resa
byte av
färdmedel

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor

tjänsteresa 10% 8635 389 900 2158,75 839 754
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Tabell 13. Värdering av byte av färdmedel för färja för bil (privat resa)

Restyp Fördelning Antal resor
per år

Resevärden
kr/person
timme

tid per resa
med färja i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor

Privat resa
totalt

90% 77 712 900 19 428 5 148 410

Privat resa
långväga

52% 40 410 349 900 10 102,5 352 5773

Privat resa
regionalt
arbete

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

Privat resa
regionalt
övrigt

35% 27 199 174 900 6 799,75 118 3157

Tabell 14. Värdering av tid för transport över bro med buss,lastbilar (samtliga resor)

Fordonstyp Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

tid per resa
över bro i
sekunder

Totala
restimmar per
år i timmar

Totalt resevärde
per år i kronor

Medeltung
lastbil
med/utan släp

5170 341 50,4 78,38 24 682

Tung lastbil
med/utan släp

593 341 50,4 8,3 2831

Lastbil med
dispens

17 369 50,4 0,238 88

Buss 636 43 50,4 8,9 383

25

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


En Samhällsekonomisk nyttoanalys av bron mellan Hemsön och Strinningen
Samuel Pettersson Sape2101@student.miun.se
Jesper Samuelsson Jesa2102@student.miun.se

Tabell 15. Värdering restid färja med på och avlastning för lastbilar (samtliga resor)

Fordonstyp Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

tid per resa
färja sekunder

Totala
restimmar per
år i timmar

Totalt resevärde
per år i kronor

Lastbil 6-15
meter
med/utan släp

5170 341 380 545,7 186 084

Lastbil 15-24
meter
med/utan släp

593 341 380 62,59 213 43

Lastbil med
dispens

17 369 380 1,8 664

Tabell 16. Värdering av byte av färdmedel för lastbilar ( samtliga resor)

Fordonstyp Antal resor
per år

Resevärden
kr/person
timme

tid per resa
färja sekunder

Totala
restimmar per
år i timmar

Totalt resevärde
per år i kronor

Lastbil 6-15
meter
med/utan släp

5170 341 900 1292,5 440 746

Lastbil 15-24
meter
med/utan släp

593 341 900 148,25 50 553

Lastbil med
dispens

17 369 900 4,25 1 568

Tabell 17. Värdering av färjeresa med på och avlastning samt byte av färdmedel för färja (bussresor)

Fordonstyp Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

tid per resa
färja sekunder

Totala
restimmar per
år i timmar

Totalt
resevärde per
år i kronor

Buss restid 636 43 380 67,13 2 888

Buss väntetid 636 107 900 159 17 013
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Tabell 18. Värdering av tid för transport över bro (cyklist/fotgängare)

Fordonstyp Antal resor
per år

Resevärden
kr/person/
timme

tid per resa
över bro i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde per
år i kronor
penningvärde
från (2017)

Totalt
resevärde per
år i kronor
penningvärde
från(2019)

Cyklist 205 146 168 9,56 1396,7 1 450

Fotgängare 1850 222 504 259 574 98 59 673

MC 504 146 50,4 7,1 1036,6 1 076

Tabell 19.Värdering av byte av färdmedel och restid färja med på och avlastning (cyklist och
fotgängare)

Fordonstyp Restyp Antal
resor per
år

Resevärde
n
kr/person/
timme

tid per
resa över
bro i
sekunder

Totala
restimmar
per år i
timmar

Totalt
resevärde
per år i
kronor
penningv
ärde från
(2017)

Totalt
resevärde
per år i
kronor
penningvär
de från
(2019)

Cyklist/MC Restid/
färja

709 139 380 74,8 10 397,2 10 790

Cyklist/MC Vänteti
d

709 146 900 177,25 25 878,5 26 857

Fotgängare Restid/f
ärja

1850 139 380 195,3 27 143,6 28 170

Fotgängare Vänteti
d

1850 277 900 462,5 128 112,5 132 958

𝑁𝑒𝑡𝑡𝑜𝑡𝑖𝑑𝑠𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑟𝑜/ å𝑟 =− 47026 − 123419 + 346359 + 930541 + 839754 
+ 514 8410 − 24682 − 2831 − 88 − 383 + 186084 + 21343 + 664 + 440743 
+  50 553 + 1568 + 2887 + 17013 − 1 450 − 59 673 − 1 076
+ 10 796 + 26 857 + 28 170 + 132 958 = 7 924 068

Den totala nettotidsbesparingen får bron årligen beräknades till kr per år.7 924 068
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4.5 Omvandling av basvärden till året brobyggnationen startar
Tabell 20: Sammanställning vid omvandling av basvärden till året brobyggnationen startar.

Beräkningsbara
kostnader

Värdering av
beräkningsbara
kostnader för basår
(2019)

Värdering av
beräkningsbara
kostnader år (2023)

Värdering av
beräkningsbara
kostnader vid
byggstart jan (2028)

Årlig drifts- och
underhållskostnader

65 855 79 139 85 663

Årlig färjekostnad 16 000 000 19 227 384 20 812 339

Minimala total
brokostnad

417 950 000 502 255 318 543 657 309

Maximala total
brokostnad

846 342 000 1 017 058 907 1 100 897 270

Årlig tidsbesparing
med
dagens trafikanter

7 924 068 9 522 444 10 307 340

Årlig tidsbesparing
med 50% fler
trafikanter

11 886 102 14 283 665 15 461 098

4.6 Nuvärde
Nedan presenteras beräkningar samt nuvärden för samtliga beräkningsbara effekter för hela
diskonteringsperioden.

(8)𝑁𝑃𝑉(𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡/𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟ℎå𝑙𝑙) =
𝑡=2

26

∑
85 663

𝑡

(1+0,035)𝑡 = 1 364 112 

(9)𝑁𝑃𝑉(𝐹ä𝑟𝑗𝑎) =
𝑡=2

26

∑
20 812 339

𝑡

(1+0,035)𝑡 = 331 419 197

(10)𝑁𝑃𝑉
𝑚𝑖𝑛

(𝐵𝑟𝑜𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑) =
𝑡=0

1

∑
271 828 654

𝑡

(1+0,035)𝑡 = 534 465 036

(11)𝑁𝑃𝑉
𝑚𝑎𝑥

(𝐵𝑟𝑜𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑑) =
𝑡=0

1

∑
550 448 635

𝑡

(1+0,035)𝑡 = 1 082 283 064
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(12)𝑁𝑃𝑉
𝑚𝑖𝑛

(𝑇𝑖𝑑𝑠𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) =
𝑡=2

26

∑
10 307 340

𝑡

(1+0,035)𝑡 = 164 135 821

(13)𝑁𝑃𝑉
𝑚𝑎𝑥

(𝑇𝑖𝑑𝑠𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) =
𝑡=2

26

∑
15 461 098

𝑡

(1+0,035)𝑡 = 246 205 133

Tabell 21: Resultat av nuvärdesberäkning i MATLAB

Beräkningsbara effekter Värdering beräkningsbara effekter Ekvationsnummer

Totala drifts- och
underhållskostnader

1 364 112 SEK (8)

Totala färjekostnader 331 419 197 SEK (9)

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 Känslighetsanalys Monte Carlo metoden
Resultaten av känslighetsanalysen utförd i MATLAB med Monte Carlo-metoden ger följande insikter.
Medelvärdet av nettovinsten, som är projektets indikator för ekonomisk prestanda, beräknades till
-273 620 028 SEK. Detta värde ger en centralpunkt för projektets förväntade ekonomiska resultat över
ett stort antal utfall. Standardavvikelsen blev 159 835 769 SEK vilket betyder att resultatet varierar
mycket mellan simulationer. Sannolikheten för att projektet blir lönsamt när endast de beräkningsbara
effekterna inkluderas är 1,9%.

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

Medelvärdet av nettovinsten -273 620 028 SEK

Standardavvikelse 159 835 769

Sannolikheten för projektets lönsamhet 1,9 %

Figur 3: Normalfördelningen av nettovinsten från känslighetsanalysen
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5 Analys och Diskussion
I kapitel 5.1 diskuteras huruvida förseningstid har påverkan på resultatet. I kapitel 5.2 diskuteras hur
de ekologiska effekterna bör tas i åtanke då de inte har ett monetärt värde. I kapitel 5.3 diskuteras
huruvida markanvändning ska implementeras eller inte. I kapitel 5.4 diskuteras huruvida
regionalekonomiska effekter ska implementeras eller inte. I kapitel 5.5 diskuteras huruvida
sammanställningen av resultatet är rimligt och trovärdigt. I kapitel 5.6 diskuteras metodvalet och vad
det har för påverkan. I kapitel 5.7 diskuteras etiska överväganden och hur det bör tas i åtanke för
beslutsfattare.

5.1 Förseningstid
Väntetiden för färjan kan vara missvisande eftersom det saknas data om hur ofta den blir full och hur
lång tid det tar för bilar att vänta när färjan är full. Den data som har kunnat extraheras är enbart på-
och avlastning. Därför finns det inte tillräckligt med data för att göra en noggrann beräkning av
kostnaden för förseningar. Bristen på data är problematisk, särskilt eftersom den här transportlinjen
inte är en del av en stads huvudsakliga stora trafiknät. På grund av dessa omständigheter kan inte
försenings tiden inkluderas i beräkningen på grund av bristen på tillgänglig data och bristen på
intressen och värde av den befintliga datan. Det skulle vara till nytta att samla in mer detaljerad data
om väntetider för att undvika att viktiga effekter förbises. Anledningen till att denna datainsamling
inte har genomförts är tidsbegränsningen för rapporten och osäkerheten kring pålitligheten av data,
särskilt med tanke på att det ideala intervallet för insamlad data skulle vara över ett år för att ge en så
realistisk syn på problemet, medan den befintliga perioden för att samla in data enbart täcker två
veckor.

5.2 Ekologiska effekter
Ekologiska effekter spelar en avgörande roll för att göra en utförlig bedömning av nyttan för projekt.
Detta för att inkludera en så bred uppsättning faktorer som möjligt som påverkar samhället och dess
attityder gentemot infrastrukturprojekt.Den stora utmaningen med detta är just att implementera dessa
ekologiska effekter och vidare att kvantifiera dem i monetära termer. Detta är på grund att många av
de effekter som naturen och ekosystemen har på infrastruktur är komplexa och svåra att mäta i rent
ekonomiskt värde. Tony Prato [9] ifrågasätter metoden och dess förmåga att kvantifiera sociala och
ekologiska effekter till monetära värden. Prato lyfter fram att de som försöker värdera dessa aspekter
tenderar att vara partiska, då de ser sig själva som sympatiska medborgare än beslutsfattare. Vidare
anser Prato att analysen ofta favoriserar ekonomiska lösningar över ekologiska. Detta beror på stor del
på svårigheten att ekonomiskt bedöma värdet av ekologiska aspekter. Vidare är det upp till diskussion
när hänsynen till tids aspekterna kring ekologiska kostnader. Dessa kostnader anses enligt Prato vara
problematiska då de är höga på kort sikt, men osäkra på lång sikt.

5.3 Markanvändning
I diskussionen om huruvida markanvändning bör inkluderas i CBA för att uppnå en mer omfattande
analys av ett projekts fördelar och kostnader, är det viktigt att överväga de specifika förhållandena och
variationerna mellan olika typer av områden. Enligt [7] tenderar markanvändningens påverkan vara
relativt liten i glesbygden jämfört med tätbefolkade områden. Detta resonemang grundas på
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observationen att politiker i perifera kommuner och samhällen ofta prioriterar andra frågor än trängsel
och externa faktorer som är mer typiska för stadskärnor. I glesbygden är efterfrågan och
användningsmönster för mark oftast mer stabila och förutsägbara över tiden, vilket kan minska
markanvändningens betydelse för CBA. Detta i och med att tillräcklig data inte finns för att göra en
utförlig analys över ämnet anses detta avgränsats. Men det understryker inte att liknande projekt eller
framtida forskning bör avstå från att implementera det för att skapa en mer utförlig CBA med effekter
som inte vanligtvis tas upp.

5.4 Regionalekonomiska effekter
I en övergripande diskussion om regionalekonomiska effekter är det viktigt att inte bara begränsa sig
till de direkta effekterna av infrastrukturen utan också att undersöka bredare samhällseffekter. Dessa
inkluderas av befolkningsstatistik, lokal ekonomi och arbetsmarknad, vilket är av större betydelse i
avlägsna regioner. Enligt [5] är infrastrukturprojekt i form av brobyggen kan påverka den lokala
befolkningsstatistiken och ekonomin, men dessa effekter är starkt beroende av närheten till
ekonomiska centrum som större städer. Enligt [6] tenderar stora infrastrukturprojekt öka
tillgängligheten i glesbygden men kan också centralisera ekonomisk verksamhet till mer tätbefolkade
områden. Vidare kan det diskuteras liknande till hur regionalekonomiska effekter är svåra att
kvantifiera liknande till ekologiska effekter som är icke-monetära. Regionalekonomiska effekter i
analys av infrastrukturinvesteringar är svåra att implementera på grund av den osäkra naturen av
effekterna som är till grund av bristande data i avlägsna regioner.

5.5 Sammanställning av resultat
Av den resulterade kostnaden av bron som uppdagades från tidigare beräkningar av Trafikverket gav
den ett intervall på 420 MSEK den optimistiska kostnaden till 630 MSEK den realistiska kostnaden se
tabell 3. Dessa värden hämtades från den tidigare bro utredningen av trafikverkets Jan Lindgren [20]
vilket kan anses vara en trovärdig källa utan någon form av partiskhet för projektets framgång.

Färjelinje kostnaden uppgick till en årlig kostnad av 16 MSEK enligt Harry Reinikka på Färjerederiet
vilket är den konstaterade kostnaden för årligt bruk av färjan Hemsöleden se tabell 4. Kostnaden är
dock upp till diskussion i och med att den uppgavs med två olika kontrakt där en totalkostnad på 320
MSEK över 20 år medans den alternativa kontraktet ligger på 400 MSEK över 25 år vilket blir för
båda kontrakten en årlig kostnad på 16 MSEK. Detta bör dock tas upp att de årliga kostnaderna blir då
inte förskjutna med inflation i och med det valda kontraktet. Detta är då till fördel om kommunen
väljer att signera ett längre kontrakt men skapar komplikationer om så vidare ett brobygge uppdagas
vilket skulle bli förskjutet av anledning av kontrakt och dess kostnad. Detta kan vara till fördel hos
färjerederiets intresse då kontrakten är över en så lång tid att det kan skapa konflikt. En broutredning
måste då skapas och beslutas om inom ramen av kontraktet och planeras in så att brobygget ska vara
färdigt innan kontraktet löper ut. Även problemet att kontraktet tar slut innan bygget är klart vilket
skapar problematik då trafikförbindelser stoppas helt.[20]

Antalet färjeresenärer resulterades i en sammanställning av resultatet från antal resenärer på
hemsöleden se tabell 5. Där år 2017 användes vidare för beräkningar då tidigare år sammanställdes
och där summan av de specifika åren 2008, 2011, 2014 och 2017. Där 2017 kan anses vara mest
relevant för att spegla den befintliga situationen där även tidigare utredning ligger på 156 resenärer
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mer kan det vara godtyckligt även om den har mindre resenärer. Detta för att även behandla data som
ligger så nära nutid som möjligt vilket kan spegla samhället mer realistiskt. [14]

Beräkning av drift och underhållskostnader resulterade i att årsdygnstrafiken konstaterades till 511.
Vilket är antalet hjulaxlar dividerat med antalet dagar på ett år (365) för att vidare kunna användas
underhållskostnaderna. Huruvida detta speglar det eventuella slitaget är upp till diskussion där den ger
en generell fördelad årsdygnstrafik. Detta kanske inte speglar exakta förhållanden för just slitage från
trafik men kan anses godtyckligt i och med att försöka ge en generell kostnad av viktningar från
ASEK 8. Då Trafikverket kan anses vara en opartisk källa som i slutändan är ansvariga för skötsel och
underhåll av trafiknätet vill de inte underminera vikter och kostnader för underhållskostnaderna. [1]

Besparing av kortare tid resulterade med hjälp av ASEK 8 kunde fördelningen av antal resor göras för
att kunna ge en realistisk värdering. Genom att liknande beräkning av underhållskostnader viktas olika
parametrar för att kvantifiera och spegla verkligheten utifrån deras vikter och fördelningar. Huruvida
dessa faktiskt går att anpassa på alla olika former och storlekar av transportförbindelser är svårt att
säga men kan anses vara godtyckliga i samma förutsättningar som beräkningen av drift och
underhållskostnader.[1]

Nuvärdes beräkningen utgick från ASEK 8s metod där vidare resultatet är upp till diskussion kring
tidsperioden av den ekonomiska livslängden och den generella livslängden av bron. Enligt
åtgärdsvalsstudie Hemsöleden anses den ekonomiska livslängden på bron gå från 20 till 25 år vilket är
upp till diskussion med huruvida den ekonomiska livslängden är enbart en bråkdel av den förväntade
livslängden. Detta anser Sofia Westergren att konstruktionskravet på teknisk livslängd för en bro
uppgår till 120 år är det högst rimligt att förlänga återbetalningstiden. Detta kan anses vara en
godtycklig anledning att förlänga den ekonomiska livslängden men har ingen vidare vetenskaplig
grund men bör tas i hänsyn då vidare för att ge brobyggen en mer lönsammare syn. Dock användes
den ekonomiska livslängden på 20 till 25 år då Trafikverkets standard övervägde med syn på
opartiskhet och reliabilitet [1],[14],[18].

Monte Carlo-metoden användes för att göra en sammanfattande känslighetsanalys på resultatet av de
ingående parametrarna från nuvärdes beräkningen. Enligt [2] diskuteras det om att Monte
Carlo-metoden är fördelaktig inom CBA då den inkluderar osäkerheten från CBA genom modellering
av olika sannolikhetsfördelningar för nyckelvariabler. Detta resulterade i medelvärdet av
nettoförluster på 273 620 028 SEK med en sannolikhet på 1,9% för att det skulle vara lönsamt. Dessa
resultat är dock upp till diskussion i och med resultaten av nuvärdes beräkningen och mängden
ingående parametarar. För att göra en så ingående känslighetsanalys som möjligt krävs flera olika
parametrar som i detta fall inte har inkluderats som specifika fall av sociala och ekologiska effekter.
Detta gör att känslighetsanalysen till största del utgår från ekonomiska effekter och inte lika många
sociala effekter vilket gör att samhällets helhetsbild på analysen inte framgår lika djupt.
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5.6 MetodDiskussion

5.6.1 Metodval
Valet av metod för att genomföra CBA grundar sig på en noggrann utvärdering av tidigare
samhällsekonomiska nyttoanalyser och deras tillämpningar. Den specifika metodologiska ram har
utvecklats och förfinats av Trafikverket för att möjliggöra en enhetlig och standardiserad
tillvägagångssätt vid bedömning av infrastrukturprojekt kopplade till trafikverksamhet.

Vid genomförande enligt riktlinjerna och genomföra CBA enligt Trafikverkets metod kan man
säkerställa att resultaten är jämförbara med andra liknande projekt. Detta är särskilt viktigt för att
skapa transparens och underlätta för beslutsfattare att göra informerade val bland olika
infrastrukturinvesteringar.

Vid tillämpning av metoden skapades en strukturerad och enhetlig ram för bedömning av
infrastrukturprojekt, vilket underlättar för jämförelse och säkerställer att alla relevanta faktorer tas
med i beräkningen. Bidraget i sin tur ökade effektiviteten och noggrannheten i beslutsfattande kring
investeringar i infrastruktur

5.6.2 Begränsningar
CBA är en användbar metod för att utvärdera projekt, men den har också sina begränsningar. Vissa
kostnader och fördelar är svåra eller går inte att mäta i monetära termer, vilket kan leda till en skev
bild av projektets verkliga påverkan. CBA antar att pengar har samma värde över tid, vilket kan vara
problematiskt eftersom det inte tar hänsyn till faktorer som inflation och förändrade värderingar av
pengar över tid. Fokuset ligger främst på den totala nyttan och inte hur fördelarna mot kostnaderna
fördelas mellan olika grupper i samhället. Detta kan leda till att vissa grupper gynnas medan andra
missgynnas.

5.6.3 Validitet
I en samhällsekonomisk analys enligt ASEK 8 ska innehållets validitet säkerställas med dess relevanta
aspekter av alla samhällsekonomiska effekterna som ska innefattas till beräkningen. ASEK 8 har
omfattande riktlinjer och kalkylvärden för att skapa monetära värden. Dessa faktorer innefattar
trafikflöden, miljöpåverkan, tidsvinster, olyckor och hälsa. För att uppnå en så hög innehållsvaliditet
bör dessa riktlinjer vara baserade på aktuell empirisk data. Samtidig validitet uppnås genom att
jämföra resultaten på liknande analyser med ASEK 8 som grund för metod. Pragmatisk validitet är
avgörande för att bedöma om analysens resultat är användbara i praktiken. Resultaten i rapporten ger
en konkret insikt i problematiska situationen av att det inte är lönsamt att bygga en bro. För en
beslutsfattare är detta resultat ändå relevant även om det inte innefattar alla effekter då den mer
övergripande ekonomiska analysen ger ett så pass negativt resultat. Detta kan säkerligen övervägas
med att implementera de ej beräknade effekterna men detta blir då en brist på den pragmatiska
validiteten då beslutsfattaren bör se över dessa för att göra ett mer utförligt beslut[21].
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5.6.4 Reliabilitet
Inter-rater reliabilitet refererar till huruvida mätningar är fria från bias och testas genom att låta flera
skapa mätvärden och jämföra hur dom olika mätningarna stämmer överens. Det kan diskuteras
huruvida mätdata har bias i rapporten då den uppmätta data som sammanställts har inget incentive att
vara partisk. Då som utomstående part har ingen ekonomisk gynning om mätdata ger ett negativt eller
positivt resultat. Test-retest reliabilitet ser över om mätdatan påverkas av tiden. Om samma analys
genomförs vid olika tidpunkter, under förutsättning att de externa förhållanden är oförändrade, bör
resultaten vara överens. Detta utifrån att ASEK 8s kalkylvärden inte bör påverkas av externa
förändringar som marknadsvärden på kort sikt[21].

5.6.5 Alternativa metoder
CBA fokuserar på att tilldela monetära värden till de positiva och negativa effekterna av ett projekt.
Det innebär att alla effekter, oavsett om de är ekonomiska eller inte, omvandlas till pengar för att
möjliggöra en direkt jämförelse av deras värde. Detta kan inkludera effekter som ökade intäkter,
minskade kostnader, miljöförstöring, hälsopåverkan, och så vidare.

Multikriterieanalys (MCA) är då alternativet då det är ett viktningssystem för att illustrera och jämföra
de olika effekternas betydelse för samhället, utan att tilldela monetära värden till dem. Istället för att
omvandla allt till pengar, viktas olika effekter baserat på deras relevans och vikt för beslutsfattarna.
Det kan inkludera kvalitativa faktorer som social rättvisa, miljöpåverkan, hälsoutkomster.

Således är MCA ett alternativ till CBA genom att det erbjuder en annan metod att göra strukturerade
jämförelser av olika förslag. Medan CBA fokuserar på monetära värden, tillåter MCA en mer
mångfacetterad bedömning av effekterna genom viktningssystem. Dock sätts vikterna ofta av den
person som gör analysen, vilket innebär att personens egna preferenser läggs in i
kvittningssystemet[22]. CBA har på så vis fördelaktighet genom att baseras på mått i form av pris som
bestäms av marknadspriser eller tidigare utgivna principer. Med det så kan MCA användas som
komplement till CBA för att vidga perspektivet och ge en mer utförlig grund för beslutstagare och inte
för detta fall som en metod för att utförligt ge nyttan av projektet av sig själv.

5.7 etiska överväganden
Vid det potentiella brobygget kommer arbetstillfällen gällande den befintliga lösningen av
färjetransport vilket skakar om arbetsmöjligheter. Vid ett potentiellt brobygge kommer färjelinjen att
försvinna vilket resulterar i förlust av arbetstillfällen i färjetransportsektorn medans det ökar
arbetstillfällen av arbetare inom underhåll av bron samt väglaget och eventuellt slitage. Effekten av
förlust i arbetstillfällen bör tas upp som en kostnad gentemot skapelsen av nya jobb (inkomster). Detta
är upp till diskussion huruvida man bör värdera och vikta förluster av arbetstillfällen för att göra en
utförlig analys.
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6 Slutsats
Syftet med denna studie var att undersöka de effekterna som påverkar ett infrastrukturprojekt där
nyttan och kostnaden av en färjeled jämfördes med en bro i ett mindre samhälle. Detta för att ta reda
på om en broförbindelse mellan Hemsön och Strinningen är samhällsekonomiskt lönsamt. Studien
visade att en ny broförbindelse mellan Hemsön och Strinningen har en sannolikhet på 1,9% att vara
lönsam över 25 år med en medelförlust på 273 620 028 kr när endast de beräkningsbara effekterna tas
i åtanke. Detta betyder att det inte är samhällsekonomiskt lönsamt att bygga en bro mellan Hemsön
och Strinningen. Detta är dock när endast de beräkningsbara effekterna beräknas. Men då de ej
beräkningsbara effekterna förseningstid, markanvändning, ekologiska och regionala effekter inte
inkluderas i beräkningen så måste de även tas i åtanke vid beslutsfattning. Vidare så behöver de etiska
aspekterna tas i hänsyn då en ny bro skulle betyda förlorade arbetstillfällen för de anställda på
färjerederiet. Alla de tidigare nämnda effekterna kommer att behöva utvärderas av beslutsfattare för
att det bästa möjliga beslutet ska göras.

6.1 Vidare forskning
En viktig upptäckt framkom under projektet var att värdet av de ej beräkningsbara effekterna inte
kunde värderas på ett pålitligt sätt. Ytterligare forskning som omfattar metoder som kan ge ett mindre
subjektivt värde för ej beräkningsbara effekter skulle vara ett positivt framsteg för utvecklingen av
samhällsekonomiska nyttoanalyser.

Vidare skulle studier som jämför olika metoder för samhällsekonomisk analys bidra till att framtida
samhällsekonomiska nyttoanalyser kan göras mer effektivt då metodvalet skulle simplifieras.
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Bilagor:

Bilaga A:

Tabell A.1: Värdering av inbesparad åktid, anslutningsresor respektive byte av färdmedel för privata
resor.

Privata resor Normal åktid Anslutningsresor Byte av
färdmedel

2019 Prognos
2045 2019 Prognos

2045 2019 Prognos
2045

Nationella/långväg
a resor

Bil* 139 188 - - - -

Buss 50 68 68 92 126 169

Tåg 94 127 128 173 236 317

Färja 139 188 190 255 349 469

Flyg 139 188 190 255 349 469

Regionala/lokala
resor

Bil, arbete* 112 151 - - - -

Bil, övrigt* 76 103 - - - -

Buss, arbete 68 92 68 92 171 230

Buss, övrigt 43 57 43 57 107 143

Tåg, arbete 89 120 89 120 223 300

Tåg, övrigt 68 92 68 92 171 230

Färja 70 94 70 94 174 235

Färja, del av vägnät Värderas enligt färdmedlet på vägnät

Enhetligt
åktidsvärde**

50% av medellön
efter skatt

95 128 112 151 238 320
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Tabell A.2: Rekommenderade restidsvärden för tjänsteresor, regionala/kortväga samt nationella
långväga.

Tjänsteresor Normal åktid Anslutningsresor Byte av
färdmedel

2019 Prognos
2045 2019 Prognos

2045 2019 Prognos
2045

Bil* 389 524 - - - -

Buss 389 524 389 524 389 524

Tåg, långväga 331 445 389 524 389 524

Tåg, kortväga 331 445 389 524 389 524

Färja 389 524 389 524 389 524

Flyg 389 524 389 524 389 524

Tabell A.3: Genomsnittlig värdering av normal åktid för alla bilresor.

Typ av resor Fördelning på
ärendetyp 2019 Prognos 2045

Samtliga privata bilresor1

52% långväga resor,
13% regionala
arbetsresor, 35%
övriga regionala resor

114 153

Samtliga bilresor, privata och tjänsteresor2 10% tjänsteresor och
90% privata resor

141 190

Samtliga bilresor, privata och tjänsteresor3

Fördelning på
ärendetyp enligt
ovan, samt
beläggningsgrad 1,75
för privata resor och
1,18 för tjänsteresor

225 303
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Tabell A.4: Rekommenderade restidsvärden för tjänsteresor, regionala/kortväga samt
nationella/långväga.

Tjänsteresor Normal åktid Anslutningsresor Byte av
färdmedel

2019 Prognos
2045 2019 Prognos

2045 2019 Prognos
2045

Bil* 389 524 - - - -

Buss 389 524 389 524 389 524

Tåg, långväga 331 445 389 524 389 524

Tåg, kortväga 331 445 389 524 389 524

Färja 389 524 389 524 389 524

Flyg 389 524 389 524 389 524

Tabell A.5: Värdering av minskad åktid för cykeltrafikanter och minskad gångtid för gångtrafikanter i
kr per persontimme. Värderingarna utgår från att hastighet för gångtrafik är 5 km/tim och cyklisters
hastighet är 15 km/tim.
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Tabell A.6: Summan av tidsberoende kostnad för olika lastbilstyper per timme.

Trafikeringskostnader-
Lastbil

LGV3
Lätt
lastbil

MGV16
Medeltu

ng
lastbil
utan
släp

MGV24
Tung
lastbil
utan
släp

HGV40
Tung
lastbil

med släp

HGV60
Tung
lastbil

med släp

HGV7
4 Tung
lastbil
med
släp

HGV74 o
34.5 m

Tung lastbil
med släp

Avståndsberoende
kostnader1

2019

Drivmedel (inkl.
drivmedelsskatter)2 0,99 2,14 2,69 3,46 4,80 7,43 6,94

Service & reparationer 0,35 1,13 1,34 1,26 1,11 1,25 1,25

Däck 0,54 0,34 0,67 1,00 1,25 1,45 1,45

Avståndsberoende
värdeminskning
(kapitalkostnad, slitage)

1,15 1,79 2,19 1,89 2,07 2,15 2,24

Summa avståndsberoende
kostnad 2019

3,04 5,40 6,89 7,61 9,23 12,28 11,88

2045

Drivmedel (inkl.
drivmedelsskatter och
moms) år 2045

0,52 1,67 2,09 3,28 4,65 7,01 6,55

Summa avståndsberoende
kostnad 2045

2,56 4,93 6,29 7,43 9,08 11,87 11,49

2065

Drivmedel (inkl.
drivmedelsskatter och
moms) år 2065

0,44 1,33 1,67 2,71 3,77 5,69 5,31

Summa avståndsberoende
kostnad 2065

2,49 4,60 5,88 6,86 8,20 10,54 10,26

Tidsberoende kostnader3

Förarlön/Personalkostnad 369 341 341 341 369 369 369

Summa tidsberoende
kostnad

369 341 341 341 369 369 369
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Fordonsberoende
kostnader (från Tabell
14.5) fördelade på
driftstimmar

Försäkringar & skador,
IT-utrustning & mobiler,
övriga fasta kostnader

18,32 30,81 38,66 33,04 34,15 35,85 35,85

Skatter och vägavgifter
(årliga fordonsberoende
skatter)

2,02 5,60 6,84 8,43 8,43 8,43 8,43

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

Ränta (kostnad,
kapitalbindning)

4,64 14,01 22,11 20,23 22,14 23,01 26,24

Summa fordonsberoende
kostnad

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

Tabell A.7: Definitioner av kostnader för drift, underhåll och reinvestering.

Tabell A.8: Skattade koefficienter till modellen för beräkning av drifts- och underhållskostnader för
väg, inklusive moms. Kostnad för belagd väg-Landsbygd. Kostnad i kr per meter och år, i 2019-års
penningvärde.
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Belagd väg-
Landsbygd

Vägtyp K1
v K0

bel K1
bel K2

bel K0
ö K1

ö K2
ö

Motorväg 6 körfält 2,9 36,4 0,044 1,000 55,175 0,025 1,000

Motorväg 4 körfält 1,9 24,6 0,033 0,990 36,783 0,017 1,000

Flerfältsväg 6 kf finns ej 36,4 0,044 1,000 finns ej finns ej finns ej

Flerfältsväg 4 kf 1,9 24,6 0,033 0,990 36,783 0,017 1,000

Mötesfri
motortrafikled (MML),
2 + 1

1,3 21,4 0,029 0,990 22,293 0,013 1,000

Mötesfri landsväg, 2 +
1 (40% omkörning),
räcke

1,3 21,4 0,029 0,990 22,293 0,013 1,000

RSEP (30%
omkörning) räcke

1,3 21,4 0,072 0,910 22,293 0,013 1,000

RSEP (20%
omkörning) räcke

1,3 23,5 0,081 0,900 22,293 0,013 1,000

RSEP (30%
omkörning) målning

1,3 17,1 0,043 0,940 20,064 0,012 1,000

RSEP (20%
omkörning) målning

1,3 16,1 0,049 0,920 20,064 0,012 1,000

Räfflad mittremsa, 2 +
1

1,3 20,3 0,026 1,000 20,064 0,012 1,000

2 kf landsväg, bred (>
11,5m)

1,0 18,2 0,020 1,000 16,720 0,012 1,000

2 kf landsväg, normal
(6,7-11,5m)

1,0 13,9 0,017 1,000 15,605 0,011 1,000

2 kf landsväg, smal
(<6,7m)

1,0 9,6 0,024 0,950 14,491 0,010 1,000
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Tabell A.9: Koefficienter för kostnad för vinterväghållning.

ATB Vinter standardklass: K0
v 2019 2045 & 2065

ÅDT > 16000 70 95

8000 < ÅDT< 16000 29 40

2000 < ÅDT < 8000 24 32

500 < ÅDT 2000 17 23

ÅDT < 500 10 13
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Bilaga B: Beräkna nuvärdet för de beräknade värdena
% kostnader och nyttor utgår från 2028
C = 85663; % Drifts- och underhållskostnader per år
r = 0.035; % Diskonteringsränta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (år)
% Beräkna nuvärdet för Drifts- och underhållskostnader under 25 år
NV = 0;
for t = 2:n

NV = NV + (C / (1 + r)^t);
end
disp(['Den total Drifts- och underhållskostnaden är : ', num2str(NV)]);

C = 20812339; % Färjekostnader per år
r = 0.035; % Diskonteringsränta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (år)
% Beräkna nuvärdet för färjekostnader under 25 år
NV = 0;
for t = 2:n

NV = NV + (C / (1 + r)^t);
end
disp(['Den total färjekostnaden är : ', num2str(NV)]);

C = 543657309./2; % Brokostnad min per år
r = 0.035; % Diskonteringsränta (3.5%)
n = 1; % Periodtid (år)
% Beräkna nuvärdet för min brokostnader under 2 år
NV = 0;
for t = 0:n

NV = NV + (C / (1 + r)^t);
end
disp(['Den minimala brokostnaden är : ', num2str(NV)]);

C = 1100897270./2;% Brokostnad max per år
r = 0.035; % Diskonteringsränta (3.5%)
n = 1; % Periodtid (år)
% Beräkna nuvärdet för max brokostnader under 2 år
NV = 0;
for t = 0:n

NV = NV + (C / (1 + r)^t);
end
disp(['Den maximala brokostnaden är : ', num2str(NV)]);

C = 10307340; % Moneträrt värde tidsbesparing per år
r = 0.035; % Diskonteringsränta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (år)
% Beräkna nuvärdet för min tidsbesparing under 25 år
NV = 0;
for t = 2:n

NV = NV + (C / (1 + r)^t);
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end
disp(['Den minimala tidsbesparingen är värd : ', num2str(NV)]);
C = 15461098; % Moneträrt värde tidsbesparing per år
r = 0.035; % Diskonteringsränta (3.5%)
n = 26; % Periodtid (år)
% Beräkna nuvärdet för max tidsbesparing under 25 år
NV = 0;
for t = 2:n

NV = NV + (C / (1 + r)^t);
end
disp(['Den maximala tidsbesparingen är värd: ', num2str(NV)]);
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Bilaga C: Beräkning för det totala vinsten/förlusten vid brobygge

genom monte carlo känslighetsanalys, beräkning av standardavvikelse

samt sannolikheten att projektet blir lönsamt

% Antal simuleringar
num_simulations = 100000;
% Parametrar
underhall_reinvestering = 1364112; % Underhåll och reinvesteringar i (kr tot)
farjakostnad = 331419197; % färjekostnad i (kr tot)
min_nettotidsbesparing = 164135821; % Min nettotidsbesparing i (kr tot)
max_nettotidsbesparing = 246205133; % Max nettotidsbesparing i (kr tot) 1,5 gånger min
min_brokostnad = 534465036; % min brokostnader i (kr tot)
max_brokostnad = 1082283065; % min brokostnader i (kr tot)
% Generera slumpmässiga värden för nettotidsbesparingar och brokostnader
tidsbesparingar = randi([min_nettotidsbesparing, max_nettotidsbesparing], 1, num_simulations);
brokostnader = randi([min_brokostnad, max_brokostnad], 1, num_simulations);
% Beräkna nettovinst för varje simulering
nettovinst = tidsbesparingar - brokostnader + farjakostnad - underhall_reinvestering;
% Beräkna medelvärdet av nettovinsten
medelvarde_nettovinst = mean(nettovinst);
% Beräkna standardavvikelsen av nettovinsten
standardavvikelse_nettovinst = std(nettovinst);
% Skriv ut medelvärdet av nettovinsten
disp(['Medelvärdet av nettovinsten är: ' num2str(medelvarde_nettovinst)]);
% Skriv ut standardavvikelsen av nettovinsten
disp(['Standardavvikelsen av nettovinsten är: ' num2str(standardavvikelse_nettovinst)]);
% Beräkna sannolikhet att simuleringen är lönsam
troskelvarde = 0;
% Räkna antalet simuleringar där nettovinsten överstiger tröskelvärdet
antal_lansamma_projekt = sum(nettovinst > troskelvarde);
% Beräkna sannolikheten för att projektet är lönsamt
sannolikhet_lansamt_projekt = antal_lansamma_projekt / num_simulations;
% Skriv ut sannolikheten
disp(['Sannolikheten för att projektet är lönsamt är: ' num2str(sannolikhet_lansamt_projekt)]);
% Skapa ett stapeldiagram med normalfördelningen 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, 'r', 'LineWidth', 2);
xlabel('Nettovinst');
ylabel('Frekvens');
title('Normalfördelning av Nettovinsten');
legend('Frekvens', 'Normalfördelning', 'Location', 'best');
hold off;
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