Fremmer naverdianalyser bygging av darlige

'VAR-anlegg?

Noen ingeniermessige betraktninger

Av Svein Endresen

Svein Endresen er sivilingenier og ansatt hos
Sivilingenier Elliot Stremme A/S.

Siden naverdianalyser er vanlig i
VAR-sammenheng, kan det vere
-grunn til .4 vurdere om slike analy-
:ser kan lede til utilsiktede resulta-
ter.

1. Investering i okt levetid

For tiden settes realrenten ved na-
verdiberegninger til 7%. Diagram 1
viser at med denne renten er na-
verdien av en investering om 20 ar
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Diagram 1. Ndverdi av fremtidig investering.
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Diagram 2. Ndverdi av kostnader for framtidige utskiftninger i en 300-drs

periode. Rente 7%.

ca. 26%, om 40 ar ca. 7% og om
60 ar ca. 2%. Dess lenger en inves-
tering kan utsettes, dess mindre
betydning har den i en naverdibe-
traktning. Investeringer om 50—60
ar eller mere kan man i praksis se
bort fra om renten er 7%. Ved lav-
ere realrente vil fjerne investeringer
gi et sterre bidrag til naverdien. Om
renten reduseres fra 7 til 3%, ogker
naverdien av en investering om 50
ar fra ca. 3 til ca. 23%.

Med dagens tempo, nar det gjelder
utskiftning og rehabilitering av vare
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ledningsanlegg, er nedvendig funk-
sjonstid for disse anlegg over 300 ar.
Dessuten synes nedvendig holdbar-
het & gke. Diagram 2 angir naver-
dien av fremtidige utskiftninger ved
forskjellige holdbarheter. Med 7%
rente, og en holdbarhet pa 20 ar er
naverdien av samtlige utskiftninger
i en 300-ars periode ca. 35%. Er
holdbarheten 30 eller 50 ar, er na-
verdien ca. 15 respektive ca. 4%.
Tabell 1 gir tilsvarende tall for 5
og 3% rente.
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Anleggenes holdbarhet
Realrente 20 &r 30 ar 50 &r
5% ca. 61% ca. 30% ca. 10%
3% " 124% " 70% " 30%

Tabell 1. Ndverdi av samtlige utskiftninger i en 300 drs periode.

De naverdiene som kan tas fra
diagram 2 tilsvarer de tilleggsinves-
teringer man kan gjere i dag for a
oppné en holdbarhet pa 300 ar. Man
ser at det med rente 7% er nesten
uinteressant i naverdisammheng om

et anlegg har en levetid pa 40 eller
300 ar. Selv en forholdsvis beskjeden
tilleggsinvestering for & oke leve-
tiden er ulgnnsom. Med lavere rente
er det lennsomt & investere vesentlig
mer i ekt levetid.
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Diagram 3. Ndverdi av drlige kostnader pd 1% av anleggssummen fra

angitt dr til dr 100.
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2. Betydningen av drift og vediikehoid

Diagram 3 angir naverdien av ar-
lige kostnader til drift og vedlike-
hold fra angitt ar og ut en 100-ars
periode. I diagrammet er det forut-
satt at de arlige kostnadene er 1%
av anleggssummen. Er prosenten
hoyere, gkes naverdien tilsvarende.
Ved arlige utlegg pa f.eks. 2% oker
naverdien for hele perioden fra ca.
14,5 til ca. 29% av anleggssummen
om realrenten er 7%. Med arlig ut-
legg pa 1% til drift og vedlikehold

utgjer naverdien av de gjenveaerende
arskostnadene etter den forste 20-
ars perioden ca. 4, 7 og 17% ved
realrente pa henholdsvis 7, 5 og 3%.
Betydningen av arlige utgifter i na-
verdisammenheng synker raskt nar
man kommer et stykke ut i plan-
perioden. Lav rente gjor arskostnad-
ene mer interessante. Det kan synes
som om drift og vedlikehold gene-
relt sett tillegges for liten vekt ved
naverdianalyser, spesielt om renten
er hoy.
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Diagram 4. Sammenlikning av alternativer med forskjellige drifts- og ved-
likeholdskostnader. Periode 100 ar.
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Diagram 5. Sammenlikning av alternativer med forskjellige drifts- og ved-
likeholdskostnader. Periode 100 dr.

3. Sammenhengen mellom investerin-
ger og drift og vedlikehold
Diagram 4 og 5 viser sammen-
hengen mellom kostnader til drift og
vedlikehold og anleggskostnader i
en naverdianalyse. Bruken av dia-

grammene kan illustreres ved et
eksempel. Tre alternative anlegg
lgser samme problem og har samme
levetid (100 ar).

Ved hjelp av diagram 4 finner vi
at alternativene B og C er mer

Arlige drift- og vedlike-
Alternativ Anleggskostnad holds kostnader
kr. I % av A I3 I kr.
A 1 000 000 100 1 10 000
B 700 000 70 4 28 000
C 500 000 50 8 40 000
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lennsomme enn alternativ A om
renten er 7%. Ved rente 5 og 3%
er alternativ A gunstigst. Alterna-
tivene B og C kan sammenliknes
ved bruk av diagram 5. Anleggs-

Billigste alternativ:
Dyreste alternativ:

Hyvilket alternativ som er gunstigst
vil saéledes helt avhenge av hvilken
realrente som benyttes i analysen.

Onsker man & sammenlikne alter-
nativer med andre drifts- og vedlike-
holdsprosenter enn 1 og 4, kan man
benytte diagram 4. To alternativer
Al og A2 har anleggskostnader K1

Til avlest verdi adderes

Er DV2 lavere enn summen, er

4. Noen konklusjoner

4.1 Det lonner seg ikke d bygge for
«fremtiden»

I hvert fall synes pastanden &
veere riktig om man i naverdisam-
menheng benytter en sa hgy real-
rente som 7%. Med denne rentefoten
vil investeringer etter ca. 40 ar nes-
ten ikke vises i en analyse. Vi kan
med andre ord investere sveert lite
for & forbedre anleggenes holdbar-
het. Med lavere rente blir det gun-
stigere & investere i holdbarhet. Det
vil normalt si at det er mer lgnn-
somt & bygge gode anlegg om real-
renten er lav.

At det er riktig gkonomisk sett &
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kostnaden for alternativ C utgjer
ca. 71% av anleggssummen for al-
ternativ B. Vi far fglgende range-
ring av alternativene::

Realrente
3% 5% 7%
A A C
C C A

og K2 og arlig drifts- og vedlike-
holdskostnader pa DV1 og DV2%
av anleggskostnadene. Man leser av
likevektsprosenten for en relativ an-
leggskostnad pa

K2 x 100

K1

K1
- (DV1 — 1) %.

K2

alternativ A2 gunstigst.

bygge anlegg med kort levetid, star
i kontrast til den virkelighet man
moter i kommunene. Kommunene
klarer ikke & holde tritt med for-
fallet i f.eks. ledningsanleggene og
nedvendig levetid for disse anleg-
gene gker.

Sterrelsen pa realrenten varierer
fra land til land. Man finner bade
hoyere og lavere realrente enn den
vi benytter. Kanskje burde vi diffe-
rensiere realrenten og benytte lav
rente i forbindelse med anlegg som
krever meget heye investeringer
som f.eks. kommunale ledningsan-
legg.
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4.2 Det er lonnsomt med heye drifts-
og vedlikeholdskostnader om
man derved reduserer
investeringene

Ogsé denne pastanden er riktigere
dess hoyere realrente man har. Hoy
realrente, og 7% er en hgy rente,
fremmer byggingen av «darlige an-
legg» med heye arlige kostnader til
drift og vedlikehold.
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I kommunene er det et utbredt
onske om & skjeere ned pa drifts-
og vedlikeholdsutgiftene. Heller ikke
pa dette punkt er det derfor over-
ensstemmelse mellom kommunal
virkelighet og tendensen i naverdi-
analysene. Lavere rente gjor de ar-
lige utgiftene mer betydningsfulle
og fremmer byggingen av anlegg
med lave drifts- og vedlikeholds-
kostnader.
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