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Samantekt

[ pessari ritgerd er leitast vid ad meta virdi neysluvatnsréttindanna i Heidmork. betta
felur medal annars i sér ndkvaema lysingu 4 neysluvatnsaudlindinni, pad er ad segja a
vatnsverndarsvaedinu, gedum neysluvatnsins, vatnsnotkun, framleidslugetu og
heildarvatnsoflun vatnsbolsins. Mat er lagt 4 virdi réttindanna ni og i fyrirsjanlegri
framtid. Petta krefst adgangs ad gognum sem til eru um vatnsverndarsvadio hja

Orkuveitu Reykjavikur en verkefnid er unnid i ndnu samstarfi vid fyrirtaekio.

Audlindin er metin 4 tvo vegu. [ fyrsta lagi er studst vid svokallada
sta0kvaemdaradferd (e. replacement cost method) sem er ein af verdmatsadferdum
umhverfishagfreedinnar. Adferdin snyr ad pvi ad leggja mat 4 verdmaeti pjonustu sem
vistkerfi bydur upp 4, i pessu tilfelli kalt vatn, med pvi ad meta kostnadinn vid ad
koma & fot sams konar pjonustu eftir 60rum leidum. Pannig metti finna virdi
neysluvatnsaudlindarinnar 1 Heidmork sem pau utgjold sem sparast vid ad purfa ekki
ad na i vatnid annars stadar frd. Su leid sem akvedid var ad fara i pessari ritgerd, var
ad flytja vatnstoku hofudborgarsvaedisins i Engidal vio Husmula & Hengilssvedinu.
Aztladur kostnadur vid flutninginn er 2,8-3,2 milljardar islenskra krona og getur st
tala gefid hugmynd um hvers virdi vatnsaudlindin i Heidmork er. I 60ru lagi var
framkvaemd sjodstreymisgreining 4 vatnsveitu Orkuveitu Reykjavikur en pad er
adferd sem gjarnan er beitt vid verdmat fyrirteekja. Adferdin snyr ad pvi ad meta
framtidartekjustreymi fyrirtaekis sem er navirt med peirri avoxtunarkréfu sem gerd er
til rekstrarins. Midad vid gefnar forsendur og 4% avoxtunarkrofu er hreint navirdi (e.

net present value) vatnsveitunnar teplega fjorir milljardar.

Nidurstodurnar med pessum tveimur adferdum geta gefid visbendingu um verdmeeti
vatnsbolsins 1 Heidmork, annars vegar fyrir ibua hofudborgarsvaedisins og hins vegar
fyrir Orkuveitu Reykjavikur, midad vid gefnar forsendur. bPegar per eru tulkadar ber
hins vegar ad hafa i huga a0 adferdirnar sem studst var vid eru ekki hafnar yfir
gagnryni auk pess sem beita matti 6drum verdmatsadferdum til ad fa fram nidurstéou.
Allar adferdirnar hafa sina kosti og galla en paer sem var studst vid pottu gefa skyrasta

mynd af verdmati vatnsveitunnar i Heiomork.



Formali

Ritgerd pessi er til 12 ECTS eininga og er lokaverkefni hofundar i BS nami vid
Hagfraedideild Haskola Islands. Verkefnid er hluti af vidamiklu rannséknarverkefni
sem snyr ad pvi ad meta hagraent virdi pjonustu vistkerfa i Heiomork. Verkefnisstjori
verkefnisins er Brynhildur Davidsdotti. A3 pvi standa Haskoli fslands,
Rannsoknastod —Skograktar rikisins ad Mogilsa, Skograktarfélag Islands,
Skograektarfélag Reykjavikur, Reykjavikurborg, Gardabar og Orkuveita Reykjavikur.
Verkefnid er kostad af Rannsdknarnamssjédi Rannis, Orkuveitu Reykjavikur,

Gardaba og Reykjavikurborg.

Hofundur vill koma & framfaeri pokkum til peirra fjolmorgu sem komu ad verkefninu
og 16gdu til gbgn, hugmyndir eda adstodudu a annan hatt. Sérlegar pakkir fa Dadi Mar
Kristofersson leidbeinandi fyrir goda leidsogn, Hreinn Frimannsson hja Orkuveitu
Reykjavikur fyrir gagnlegar radleggingar og starfsmenn Orkuveitunnar sem voru
avallt med utrétta hjalparhond og reidubunir ad visa mér 4 rétta braut. Einnig vil ég
pakka Sigurdi Inga Skarphédinssyni fyrir ad vera 6preytandi uppspretta pekkingar og
hugmynda, Drifu Kristinu Sigurdardottur og Steinari Sigurdssyni fyrir yfirferd og

polinmaedi.
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1 Inngangur

Pad verdur seint um pad deilt ad islenska vatnid er pad besta i heiminum — ad minnsta
kosti ad mati Islendinga sjalfra. Vatnsuppsprettur i Heidmork bjoéda upp 4 émengad
vatn sem hagt er ad dela beint ar jordinni til hofudborgarsvaedisins. Heidmorkin sér
um pad bil 170.000 iblum fyrir koldu vatni eda oOllu hofudborgarsvaedinu ad
undanskildum Hafnarfjardarkaupstad og Kjosarhreppi. Heildarvatnsvinnslan er
ramlega 1 m’/s sem er einungis brot af pvi grunnvatnsrennsli sem er til stadar. Faar
borgir 1 heiminum geta statad sig af pvi svo nerri storborg. Stadreyndin er hins vegar
su ad slikur vatnsfordi er ekki einsdemi 4 pessu storbrotna landi. Sé farid adeins
lengra Ut fyrir borgarmdrkin leynast par gridarlega 6flugir grunnvatnsstraumar sem

gatu sennilega borid vatnstoku af amota steerdargradu (Pall Stefansson, 2004).

Vatnsaudlindin i Heidmork tilheyrir svokolludum almannagedum. Verd pess myndast
ekki a markadi og pvi endurspeglar pad ekki endilega verdmeeti pess. S6kum pessa
parf ad beita sérhafoum adferdum umhverfishagfredinnar til ad finna réttmaett virdi
slikra geeda. Adspurdir myndu eflaust margir svara pvi til ad vatnsbolid 1 Heidmork
vaeri ometanlegt. Adur en hafist var handa vid pessi skrif var hofundur pvi ad vissu
leyti sammala en eftir pvi sem 4 leid breyttist st skodun. Umhverfishagfraedin byour
upp & margar leidir til ad verometa gaedi a bord vid vatnsaudlindina i Heidmork. Til ad
mynda hefur eftirspurnarfall neysluvatns verid fundid med pvi ad fylgjast med hegdun
einstaklinga gagnvart vorum sem hafa markadsverd og heimfara hana 4 vorur sem
hafa pad ekki. Auk pess eru adferdir sem byggja 4 spurningakonnunum sem hagt er

a0 stydjast vid til ad finna greidsluvilja (e. willingness to pay) einstaklinga eftir vatni.

Ein adferd umhverfishagfredinnar, stadkvaemdaradferdin (e. replacement cost
method), snyr ad pvi ad leggja mat 4 kostnad vid stadkvemd audlindarinnar en pad er
st adferd sem vard fyrir valinu 1 pessu verkefni. Hvad kami i stadinn fyrir Heiomork
sem vatnsbol hofudborgarsvaedisins ef hennar nyti ekki lengur vid og hver yrdi
kostnadurinn vid pa framkvaemd? Verdmeeti vatnsbolsins geeti falist 1 pvi ad purfa ekki
ad greida fyrir ad taka vatnid annars stadar fra. Ymsar astedur geta legid ad baki pvi
a0 fera yroi vatnsbolio. Eftir pvi sem byggdin nalgast svaedid og 160ir i nagrenni

Heidmerkur verda verdmeetari stofnar hiin svedinu i hettu. Heetta er & mengun auk



pess sem sa moguleiki er fyrir hendi ad innan tidar verdi vatnsverndarsvadin svo

verdmatar byggingarl6dir ad pad borgi sig ad flytja svaedid fjer byggd.

Til a0 fa annan melikvarda 4 virdi vatnsaudlindarinnar er auk pess framkvemd
sjodstreymisgreining & vatnsveitu Orkuveitu Reykjavikur en pad er hefobundid adferd
vid verdmat fyrirtaekja. Adferdin snyr ad pvi ad meta framtidartekjustreymi fyrirtekis
sem er nuvirt med bpeirri avoxtunarkrofu sem gerd er til rekstrarins. Nidurstoour
pessara 6liku adferda geta gefid visbendingu um verOmaeti vatnsbolsins 1 Heidmork,
annars vegar fyrir ibua hofudborgarsvadisins og hins vegar fyrir Orkuveitu

Reykjavikur, midad vid gefnar forsendur.

Tilgangur pessarar ritgerdar er &4 engan hatt ad kasta ryrd 4 pa audlind sem islenska
vatnid er heldur einungis ad benda & leidir til a0 meta vatnstokuna i Heidmork til fjar.
Veromat a4 umhverfinu er umdeild fredigrein og oOliklegt ad pessi ritgerd sé¢ yfir
gagnrynina hafin. Hins vegar er tilgangurinn ekki ad nyta verdmatid til pess ad na
einhverju markmidi heldur fyrst og fremst ad vekja umhugsun um pad ad veromat a

audlindum sé mogulegt.



2 Vatn og vatnsveitur

Vatn er undirstada lifs en an pess getum vid ekki lifad nema 1 6rfaa daga. Hringras
vatnins gerir pad ad verkum a0 ferskvatnsbirgdir i heiminum eru nokkurn veginn alltaf
paer somu. bad leidir af sér ad eftir pvi sem folksfjoldi eykst minnkar vatnsmagn &
hvern einstakling. Vatninu er misjafnlega dreift og vida er skortur & vatni. Oftast parf
auk pess ad hreinsa vatnid adur en pvi er dreift til notkunar sem getur verid
kostnadarsamt. Islendingar bia vid hvorugt vandamalid en med vaxandi agengni og
mengun er mogulegt ad vatnsaudlindinni s¢ stofnad i haettu. Hins vegar ma benda 4 pa
stadreynd ad landid er audugt af kroftugum grunnvatnsstraumum sem hingad til hafa
ekki verid nyttir til vatnstoku auk pess sem yfirleitt er talid ad nyta megi ad minnsta

kosti grunnvatnid émedhondlad til neyslu (Gunnar Steinn Jonsson, 2003).

Myndun vatnsins ma utskyra a eftirfarandi hatt. Raki streymir fra yfirbordi uthafanna,
groori, monnum, dyrum, am og vétnum. Rakinn péttist sidan i lofthjipnum og sky
verda til. Urkoma fellur tr skyjunum i formi rigningar, daggar, snjés eda hagléls. Ad
lokum gufar urkoman upp og hringrasin heldur afram. Pegar vatnid gufar upp verda
eftir ymis efni likt og salt og 6rverur. Vatnid sem myndar ad lokum ferskvatnid er pvi
néanast laust vid pessi efni. Urkoman gufar ekki 611 upp en akvedinn hluti sigur nidur i
jordina og myndar grunnvatn. Vatnid sem pa situr eftir rennur i ar og leeki og myndar
yfirbordsvatn. Vatnsmagnid sem siast i gegn fer eftir magni, Urkomu, stadsetningu,
loftslagi og eiginleikum jardvegsins. Vatn pekur nestum pvi 75% af yfirbordi jardar
en sterstur hluti pess eru Uthof og vatnid par af leidandi salt. Af pvi er minna en 3%
ferskvatn en petta vatn getur tekid 4 sig hinar ymsu myndir. Sterstur hluti pess eda
tveir pridju eru i fostu formi. Eftir situr um 1% af ferskvatni til neyslu (Moran,

Morgan og Wiersma, 1986).

Til ad na 1 grunnvatnid parf ad bora borholur nidur & dkvedid dypi. Misjafnt er hversu
djapar per purfa ad vera og par af leidandi er pad miskostnadarsamt. Bora parf ad
svokdlludu mettunarsvaedi par sem rakastigid er 100% en algengt er ad pad sé 4 minna
en 30 metra dypi (Moran o.fl., 1986). Jardlog eru mislek, pad er ad segja vatn rennur
misaudveldlega i gegnum pad og fer pad eftir gerd jardvegarins. Lek jardlog kallast
veitar (e. aquifer) en pau sem veita litlu vatni i gegn kallast stemmar (e. aquiclude).

Sama jardlagio getur verid mislekt pvi hver hluti pess hefur mismunandi eiginleika.
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Sem demi um Detta eru hraunlég eins og eru i Heidmork par sem vatn rennur
greidlega gegnum efri og nedri hluta pess en treglega gegnum midhluta hraunsins
(Freysteinn Sigurdsson, Arni Hjartarson og Porolfur H. Hafstad, 1998). Vatnid er
tekid par sem pad rennur greidlega. Sums stadar liggur petta jardlag 4 milli tveggja
laga af 6lekum jardlogum. Ef 16gin liggja i halla er borad par sem vatnid er undir
prystingi, eins og til demis nalegt botninum en pa rennur vatnid an utanadkomandi
adstodar. betta er gert ef s& moguleiki er fyrir hendi pvi pa parf ekki ad verja
peningum i kostnadarsamar delur eda slikt. Slikir brunnar kallast sjalfrennandi
borbrunnar (e. artesian wells). bPegar vatni er deelt ur borholum skilur pad eftir sig
keilulaga tomarum 4 grunnvatnsbordinu (e. water table) sem tekur tima ad fyllast 4 ny.
Ef brunnar eru of nalegt hvor 6drum skapast hatta 4 ad vatnstaka ur 6drum
brunninum hafi dhrif 4 magnid 1 hinum og getur jafnvel valdid pvi ad hann porni upp

(Moran o.fl., 1986) .

2.1 Vatnsveita Orkuveitu Reykjavikur

Vatnsveitur sja ibaum landsins fyrir koldu vatni. { upphafi tuttugustu aldarinnar var
ymislegt dbotavant 1 vatnsmalum Reykvikinga. Mikill skortur var 4 vatni auk pess sem
pvi var veitt ir mengudum brunnum. Upphaflega voru Gvendarbrunnar hja Ellidavatni
eina vatnstokusvaedid og pvi hefur pad nafn gjarnan verid notad um vatnsbol
Reykjavikur po pad sé ef til vill ekki alls kostar rétt. I dag eru vatnstokusvadin fjogur
og 01l 1 Heidmork. Par af er eitt kallad Gvendarbrunnar, en pad er ekki sami brunnur

og vatnid var upphaflega tekid ur (Pall Stefansson, 2004).

Staersta vatnsveita landsins er i umsja Orkuveitu Reykjavikur en hin sér sterstum
hluta hofudborgarsvaedisins fyrir koldu vatni. Par 4 medal er Reykjavikurborg en
Seltjarnarneskaupstadur og Mosfellsber kaupa vatn i heildsélu af Orkuveitunni. Auk
pess 4 Orkuveitan vatnsveitur i1 Stykkisholmi, i Grundarfirdi, & Akranesi, i
Blaskogarbyggd, Borgarnesi og uppsveitum Borgarbyggdar (Orkuveita Reykjavikur,
2009b). Neysluvatn telst samkvaemt reglugerd nr. 522/1994 sem matvali og par af
leidandi teljast vatnsveitur til matveelafyrirteekja. Pad ma pvi segja a0 Orkuveitan s¢
jafnframt staersta matvaelafyrirtaeki landsins ef litid er til fjolda neytenda og framleidni

(Orkuveita Reykjavikur, 2003).

Hlutverk Orkuveitunnar er medal annars ad annast eftirlit med kalda vatninu og koma

i veg fyrir ofnytingu. Eftirlitid felst 1 pvi ad fylgjast med vatnshed i tilraunaborholum



en hin ma ekki fara nidur fyrir akvedid lagmark sem nu er akvedid i 80 metrum yfir
sjavarmali. Gerist pad ad vatnshadin nalgist lagmarksvatnshad er gripid til videigandi
radstafana en pad hefur ekki reynt & pad undanfarin ar. Auk pess eru reglulega tekin
syni Ur vatnsbolunum i Reykjavik og athugad hvort pau standist gaedakrofur

(Orkuveita Reykjavikur, 2009b).

2.2 Vatnsveita Kopavogs

Vatnsveita Kopavogs var stofnud arid 1949 en allt fram til arsins 2007 keypti barinn
kalt vatn af Orkuveitu Reykjavikur. Arid 2003 hof Kopavogsbar ad leggja grunn ad
pvi ad taka alfarid vid vatnstokunni i Heidmdrk og hatta vidskiptum vid Orkuveituna
(Pall Stefansson, 2004). I dag eru vatnsbol Kopavogsbia i Vatnsendakrikum. Padan er
vatni veitt til Kopavogsbajar, Gardabajar og Alftaness en Vatnsveita Gardabajar
kaupir neysluvatn af Vatnsveitu Koépavogs. Orkuveita Reykjavikur tok yfir rekstri
Vatnsveitu Alftaness 4rid 2004 og hefur sidan pa keypt vatn af Vatnsveitu Gardabzjar
sem deelt er til Alftaness (Orkuveita Reykjavikur, 2009b). Saman anna pvi Vatnsveita
Kopavogs og Orkuveita Reykjavikur eftirspurn alls hofudborgarsvadisins fyrir kalt
vatn, a0 undanskildum Hafnarfjardarkaupstad og Kjosarhreppi, en allt vatnio er tekid

ur Heidmork.



3 Lysing a neysluvatnsaudlindinni

Pad er misjafnt eftir Iondum hvort grunnvatn eda yfirbordsvatn er nytt til neyslu en a
fslandi er algengara ad nyta grunnvatnid. bad er yfirleitt talid betra sé pess nokkur
kostur vegna pess hve vel jardlogin sia ymis mengandi efni ur vatninu. I Heidmork er
vatnid eingdngu sott i grunnvatn enda tiltdlulega audvelt ad bora eftir pvi og frambod
4 uppsprettum mikid (Orkuveita Reykjavikur, 2008). A nokkrum st6dum 4 landinu er
s4& moguleiki ekki fyrir hendi og pvi parf ad gerilsneyda yfirbordsvatnid (Pall
Stefansson, 2004). Eins og adur hefur komid fram skiptir lekt jardlaganna miklu mali
vardandi vatnsmagn i grunnvotnum. Gegndreypt hraun eins og pekur yfirbordid i
Heidmork gerir pad ad verkum ad vatnid & greida leid nidur (Orkuveita Reykjavikur,

2008).

Grunnvatnid i Heidmork streymir undan Husafellsbruna og ur Blafjollum en
vatnstokusvadin eru fjogur, Gvendarbrunnur, Myllulekjarsvaedi, Jadarsvaedi og
Vatnsendakrikar. A pessu svadi er 21 borhola i notkun en allt vatn kemur na Gr
lokudum borholum til ad koma enn frekar i veg fyrir mengun (Orkuveita Reykjavikur,
2010b). { Myllulzk er borad eftir vatni 4 um pad bil 25 til 35 metra dypi en nokkud
minna dypi vid Gvendarbrunna og a flestum stodum & Jadarsvedi sem eru par af
leidandi viokvemari fyrir mengun. Vatnsendakrikar liggja ofar i Heidmdrkinni,
toluvert fra hinum svaedunum og borginni eins og sja ma & mynd 1 (Pall Stefansson,
2004). S¢é astaeoa til ad atla a0 byggdin stofni svaedinu nest Heidmork 1 heettu er sa
moguleiki fyrir hendi ad fera staerri hluta vatnstokunnar upp i Vatnsendakrika. Tveer
adaledar liggja fra vatnsbolunum til Reykjavikur til ad auka 6ryggi ef onnur skyldi

bila.  meistaraprofsritgerd Péls Stefanssonar (2004, 37) er eftirfarandi Iysing 4 peim:

Lognin sem tekin var i notkun arid 1981 (adaled 1) liggur eins og fyrri lagnir til Reykjavikur
nordan Ellidavatns en sunnan Raudhola. Nyja 16gnin liggur hins vegar austan Ellidavatns i
nordur upp 4 Reynisvatnsheidi og ad Borgarholtshverfinu. Ad stofni til kemur adaled 2 fra
Vatnsendakrika og pjonar Mosfellsba og nyjustu hverfum Reykjavikur i Grafarholti og nordan
Grafarvogs en adalad 1 fra hinum vatnsbolunum og pjonar eldri hverfum borgarinnar dsamt
Kopavogi og Seltjarnarnesi. Pad er po hagt ad hleypa vatni 4 milli adaladanna badi upp i

Heidmork svo og i austurhluta Arbajar og vid Lokinhamra i Grafarvogi.



Vatnsveita Képavogs hatti ad kaupa vatn af Orkuveitunni fyrir tveimur arum og pvi
annar adalad 2 ekki lengur ibium Kopavogsbajar eins og fram kemur i pessum texta

(Orkuveita Reykjavikur, 2009a).

3.1 Skipting vatnsverndarsvadisins

Heidmerkursvedid er um pad bil 30 ferkilometrar ad flatarmali (Skograktarfélag
Reykjavik (Skogrektarfélag Reykjavikur, 2010). Par er medal annars svokallad
vatnsverndarsvadi fyrir Reykjavik og nagrenni sem spannar par pé nokkrar vidattur.
Verndarsva0id i heild er 300 ferkilometrar en staerstur hluti pess naer yfir svedid sem
liggur fra Blafjollum ad byggd (Pall Stefansson, 2004). Yfirlitskort af Heiomorkinni
ma sja & mynd 1. Par eru mork Heidmerkur afmoérkud med ljosgrenu svadi og
brunnsvedin med dokkblarri linu. Vatnstokusvadin fjogur, Gvendarbrunnar,
Jadarsvaedi, Myllulekjarsvaedi og Vatnsendakrikar eru oll inn & afmoérkudu svaedi

Heiomerkur.

Mynd 1: Yfirlitskort af Heiomork
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Reglugerd um varnir gegn mengun vatns gildir um vatnsverndarsvaedid til ad koma i
veg fyrir ad audlindinni sé stofnad i heettu. Misstrangar oryggisradstafanir gilda eftir
pvi hversu langt fra vatnsbolinu svaedin eru. I Heidmork skiptist verndarsvadid i
fjogur svaedi, pad er ad segja brunnsvedi, grannsvadi, fjarsvaedi A og fjarsvadi B eins
og sja ma a mynd 2. Ekki hefur pott tilefni til ad skipta fjarsvaedinu 1 tvo svaedi annars
stadar en i Reykjavik. Astedan fyrir pessari skiptingu er si ad i fjarsvadi A koma
grunnvatnsstraumar sem liggja ad vatnsbolunum. bar af leidandi er svadid
vidkvamara fyrir mengun og rikari kréfur gerdar um verndun pess. Ef vedur eru mjog
slem er hugsanlegt ad vatn komist fra fjarsvaedi B i vatnsbolin (Pall Stefansson,

2004).

Mynd 2: Vatnsverndarsvadi hofuoborgarsvaedisins
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A sidasta ari pegar fyrirhugad var ad byggja 4 Holmsheidi, sem er hluti af fjarsvadi B,
var pad athugad sérstaklega hvort slikt hefoi ahrif & vatnsverndina eda hvort jafnvel
veeri haegt ad aflétta henni ad hluta eda 6llu leyti & pessu svaedi. Nidurstadan var su ad
byggd & Holmsheidi 6gnadi ekki vatnsbélunum, jafnvel ekki vid 6fgaadstaedur, og pvi
veeri haegt ad aflétta vatnsverndinni & Holmsheidi med peim fyrirvara pé ad ekkert nytt

kaemi fram (Arni Hjartarson og Porolfur H. Hafstad, 2008).

3.2 Ga0i neysluvatnsins

Sifellt meiri kréfur eru gerdar um geaedi vatns. bad & ad vera kalt, um eda innan vid 10°
ur krananum, efnasnautt, med syrustig & bilinu pH 6,5-9,5 og laust vid grugg, lit og
orverumengun. Erlendis er vida naudsynlegt ad hreinsa vatnid med @rnum tilkostnadi
sem skilar sér i margfalt harra vatnsverdi. Enn sem komid er hafa Islendingar ad
mestu leyti sloppid vid pennan kostnad en ein astedan er su ad sterstur hluti
vatnstokunnar er sottur i grunnvatn sem sidur parf ad hreinsa en yfirbordsvatn
(Freysteinn Sigurdsson o.fl., 1998). Arid 1997 fékk Orkuveita Reykjavikur fyrst
vatnsveita i heiminum svokallad GAMES (e. HACCP) kerfi vidurkennt en nafnid
stendur fyrir Greining aheettupatta og mikilvaegra eftirlitsstada (e. Hazard Analysis
and Critical Control Points). A hverju 4ri melir Orkuveitan styrk allra efna i samrami
vid reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001. Sidan GAMES kerfid var innleitt hafa
synin nanast undantekningalaust melst innan vidmiSunarmarka'. Auk pess er
vatnsveita Orkuveitunnar st eina 4 Nordurlondunum sem starfar i samraemi vid ISO-

9001 gadastadla (Orkuveita Reykjavikur, 2010b).

3.3 Verdlagning og verdskra

[ flestum 16ndum endurspeglar vatnsverd ekki pann kostnad sem fylgir vatnstokunni
og dreifingu pess. Astadan er su ad vatn er lifsnaudsynlegt og pvi telst pad vida hluti
af sjalfsogdum mannréttindum ad sem flestir hafi adgang ad hreinu vatni og verdinu
pvi haldio i lagmarki. Vatnsverd akvardast yfirleitt af sogulegum medalkostnadi vatns
en ekki jadarkostnadi eins og ef verdid vari akvedid & markadi. Petta skilar sér i
oskilvirkri verdlagningu og vanmati 4 vatnsverdi. bar sem vatn er auk pess ekki alltaf

verdlagt eftir notkun er eftirspurn eftir vatni mun meiri en ella. Ef einstaklingar varu

" Fra arinu 1997 til 4rsins 2008 for hlutfall syna sem stodust gaedakrofur lagst i 97% (Orkuveita
Reykjavikur, 2008)



latnir greida fyrir hvern rimmetra af vatni sem peir nota er fyrirsjdanlegt ad draga

myndi ur notkuninni (Tietenberg, 1992).

bar sem vatn er vida af skornum skammti veri edlilegt ad par veri akvedid
notkunargjald {1 vatnsverdi umfram  kostnadinn vid  vatnstokuna og
dreifingarkostnadinn. Annars er hettan st ad kostnadurinn sé¢ vanmetinn og ef til vill
gengid of nerri vatnsaudlindinni sem bitnar pa 4 komandi kynsléoum. Pessi leid er po
ymsum vandkvadum bundin pvi yfirleitt hefur vatnsveitan einkarétt & vatnssélu og
ma ekki hagnast nema upp ad dkvednu marki. Ef notkunargjald veeri greitt aukalega,

myndi fyrirtekid hagnast (Tietenberg, 1992).

Adgangur Islendinga ad hreinu vatni er eins og best verdur 4 kosid i heiminum. bar
sem ekki er naudsynlegt ad hreinsa vatnid a0ur en pvi er delt til neyslu er vatnid auk
pess odyrara en gengur og gerist annars stadar. Verdskra fyrir islensk heimili er gefin
upp 1 toflu 1. Samkvemt henni borga pau 4akvedid fastagjald & hverja
fasteignamatseiningu auk einingagjalds 4 hvern fermetra. Ekki parf ad greida
fastagjald af bilskiirum og sambeerilegu husnadi. Olikt pvi sem gildir um heita vatnid
er kalda vatnid ekki greitt eftir notkun heimilanna heldur er um fast gjald ad raeda (e.
flat fee). Vatnsgjaldid midast vid byggingarvisitdlu 1 desember & ari hverju (Orkuveita

Reykjavikur, 2010a).

Tafla 1: Veroskra heimila fyrir kalt vatn

Tegund Svaedi Kr. Grunnur
Fastagjald Reykjavik, Akranes, Alftanes 4.597 kr/matseining
Einingagjald | Reykjavik, Akranes, Alftanes 178  kr/m’
Fastagjald Borgarnes, Bifrost, Stykkisholmur, Grundarfjérdur 5.245 kr/matseining
Einingagjald | Borgarnes, Bifrdst, Stykkisholmur, Grundarfjordur 231  kr/m’

Heimild: Orkuveita Reykjavikur, 2010a

bar sem vatnsgjaldid er innheimt med fasteignagjoldum er ekki til tala yfir pau utgjold
sem medalheimilid ver eingdngu i kaldavatnsnotkun. Pvi ma stydjast vid raungdgn
sem Hagstofa Islands hefur safnad saman um medalsteerd heimila og heildarutgjold i
Rannsoknum 4 utgjoldum heimilanna &arin 2005-2007. Medalsterd husnadis a
hofudborgarsvaedinu & arunum 2005 til 2007 var samkvamt pessari rannsokn 122

fermetrar. Medalheimili i Reykjavik, 4 Akranesi eda & Alftanesi borgar pvi um pad bil
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26.313 kronur a ari  fyrir kalt vatn. Heildarneysluatgjold heimilis &
hofudborgarsvedinu voru 4.931.722 kronur 4 4ri og af peim verja pau samkvaemt
pessu 0,05% 1 kaldavatnsnotkun. Til gamans ma geta ad pad er Orlitid meira en
medalheimili borgar fyrir vefnadarvorur til heimilisins & ari samkvaemt somu skyrslu

(Hagtidindi, 2008).

Onnur verdskra gildir fyrir fyrirteeki en pau greida notkunargjald auk pess ad borga
eins og heimilin fastagjald og breytilegt gjald. Petta er gert til ad stemma stigu vid
Oparfa sdun & vatni sem ef til vill &tti sér stad ef fyrirteki greiddu, likt og heimilin,

ekki eftir notkun & vatni (Orkuveita Reykjavikur, 2010a).

Tafla 2: Veroskra fyrirtaekja fyrir kalt vatn

Tegund Svaeoi Kr. Grunnur
Fastagjald Reykjavik, Akranes, Alftanes 4.597 kr/matseining
Einingagjald | Reykjavik, Akranes, Alftanes 178  kr/m’
Notkunargjald | Reykjavik, Akranes, Alftanes 2399  kr/m’
Byggingavatn | Reykjavik, Akranes, Alftanes 110,79 kr/dag
Fastagjald Borgarnes, Bifrost , Stykkisholmur, Grundarfjordur 5.245 kr/matseining
Einingagjald | Borgarnes, Bifrost , Stykkisholmur, Grundarfjérour 231  kr/m’
Notkunargjald | Borgarnes, Bifrost , Stykkisholmur, Grundarfjordur 2399  kr/m’
Byggingavatn | Borgarnes, Bifrost , Stykkisholmur, Grundarfjérour 110,79 kr/dag

Heimild: Orkuveita Reykjavikur, 2010a

3.4 Neysluvatnsnotkun

Vatnsporf er sibreytileg sterd. borf einstaklinga eftir kdldu vatni eykst eftir pvi sem
peir verda efnadari, neysla eykst og krofur um pagindi verda meiri. Samkvaemt
heimasidu Orkuveitunnar er medalvatnsnotkun 4 ibua um pad bil 200 litrar & dag og
par af fer um helmingur i salernisnotkun. Atvinnurekstur af ymsu tagi, medal annars
fiskvinnsla, er vatnsfrekur auk pess sem meiri krofur um hreinleti auka enn a

vatnsporfina.

bratt fyrir folksfjolgun for vatnsnotkun og par af leidandi vatnsoflun minnkandi &
niunda aratugnum eins og sja ma 4 mynd 3. Astadan er su ad pa hofst lekaleit sem

hafdi pad 1 for med sér ad meira vatn komst & afangastad. Aukid eftirlit og vidhald
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hefur auk pess skilad betri nytingu & vatninu. Pokk sé pessu hefur vatnséflunin ekki
enn nad somu haedum og fyrir lekaleitina en aukningin skyrist nll nanast eingéngu af

folksfjolgun (Orkuveita Reykjavikur, 2009b).

Mynd 3: Neysluvatnsnotkun i Reykjavik
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Sulurnar tikna neysluvatnsnotkun i l/sek en beina linan ibuafjélda i Reykjavik.

Heimild: Orkuveita Reykjavikur, 2008

3.5 Heildarvatns6flun

Vatnsporf og par af leidandi vatnsvinnsla getur verid mjog mismunandi eftir arstidum
og arferdi. bad getur gerst ad porfin sé mest pegar frambod a vatni er minnst, til
demis seint & veturna. Slikt parf ad hafa i huga pegar vatnsporf er dztlud, til demis
vid gerd vatnsveitu, en hun verdur ad geta annad hamarksnotkun hverju sinni
(Freysteinn Sigurdsson o.fl., 1998). Heildarvatnsvinnslu Orkuveitunnar 4rid 2008 ma
lesa ur mynd 4. Eins og sja ma var framleidslan mest i juli pegar yfirleitt er heitast i
vedri en minnst i névember. Taplega 90% af allri vatnséflun 4 arinu kemur Ur

Heiomork (Orkuveita Reykjavikur, 2009a).
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Mynd 4: Vatnsvinnsla Orkuveitu Reykjavikur (i pus. m°)
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Heimild: Orkuveita Reykjavikur, 2009a

Vatnsoflun 1 Heiomork yfir tuttugu ara timabil fra 1989 ma sja 4 mynd 5. Eins og adur
hefur komid fram hetti Kopavogsbaer vidskiptum vid Orkuveituna arid 2007 og
skyrist leekkunin 1 fyrra helst at af pvi. Gloggt ma sja ahrif lekaleitarinnar & tiunda

aratugnum (Orkuveita Reykjavikur, 2009a).

Mynd 5: Vatnsoflun i Heiomork arin 1989-2008
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Heimild: Orkuveita Reykjavikur, 2009a
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3.6 Framleioslugeta

Erfitt er a0 segja til um hversu mikid vatn er hagt ad taka i Heiomork umfram pad
sem nu er gert. Flestar nidurstodur virdast p6 benda til pess ad svaedid geti borid
téluvert meiri vatnstoku. Heildarvatnsvinnsla fyrir Orkuveitu Reykjavikur var um pad
bil 1,1 m’/s 4arid 2007 og er Kopavogur inni i peirri tolu. Af peim stédum sem
Heidmorkin sér fyrir koldu vatni er eingdngu Gardabar undanskilinn 1 pessari tolu, en
pa var vatnstakan ennpa i Dyjakrokum, og ma pvi xtla ad ramlega 1,1 m’/s gefi
nokkud rétta mynd af heildarvatnstokunni i Heidmérk (Myer, 2008). |
vatnsveituhandbok Samorku kemur fram ad sennilegt grunnvatnsrennsli sé ramlega 10
m’/s fra Heidmork til Straumsvikur. Ennfremur segir i ritgerd Pals Stefanssonar sem
48ur hefur verid minnst 4: ,,Vatnsfordinn 4 verndarsvadinu er talinn vera um 15 m’/s.
Ef pad er rétt er adeins teplega 10% hans nytt. Hins vegar eru mogulegir
vatnstokustadir dreifdir um svaedid og misadgengilegir auk pess engin vitneskja er til
um mogulegt nytingarhlutfall.” (Pall Stefansson, 2004, 15) Af pessu ma ljost vera ad
litlar likur eru 4 ad Heidmork anni ekki eftirspurn hofudborgarsvadisins eftir koldu
vatni i nainni framtid og ad 60ru obreyttu. Hins vegar getur verid ad nalegd byggoar,
aukin adsokn & skidasvadid i Blafjollum, mengun og adrir utanadkomandi paettir 6gni

tilvist vatnsbolsins.

Ennfremur bendir petta til ad s4 moguleiki sé¢ fyrir hendi ad auka vatnstokuna i
Heidmork og selja vatn til utlanda. Margoft hefur verid reynt ad flytja atappad islenskt
vatn til Gtlanda med misjofnum arangri. Eitt pekktasta demid er an efa fyrirtaekid
borsbrunnur sem var stofnad arid 1990 af Hofi, Vatnsveitu Reykjavikur og Vifilfelli
(Morgunbladid, 2001, 17. oktober). Eftir heidarlega tilraun til ad feera ut kviarnar i
Bandarikjunum og pratt fyrir ad hafa 4 bak vid sig sterka bakhjarla gekk fyrirtaekid
ekki sem skildi og 4rid 2002 keypti Olgerdin Egill Skallagrimsson Pérsbrunn, eda 6llu
heldur teki fyrirtekisins, og hof ad selja vatn undir nafninu Icelandic Spring
(Morgunbladid, 2002, 17. jantar). Ein 4steda sem oftast er nefnd i tengslum vid
dreemt gengi ,vatnsutrasarinnar svokolludu er kostnadarsom markadssetning.
Samkeppni 4 vatnsmarkadnum er mikil erlendis og pvi naudsynlegt ad skapa sér
sérstodu. Ymislegt hefur ad auki ahrif 4 samkeppnishefni {slands 4 alpjodlegum
morkudum. Til ad mynda er islenska vatnid hagadavara og pvi dyrara en annad vatn

auk pess sem flutningskostnadur er mikill (Morgunbladid, 2002, 15. september).
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St leid sem hingad til hefur verid farin, pad er ad segja ad flytja ut atappad vatn, er
ekki su eina sem er faer. S& moguleiki hefur komid til tals ad flytja islenskt vatn i
tankskipum til landa par sem vatn er af skornum skammti. { vidtali fra arinu 2002 lysti
Guomundur Poéroddsson paverandi forstjori Orkuveitu Reykjavikur pvi yfir ad hann
teldi slikan utflutning ekki akjosanlegan kost, ad minnsta kosti ekki ef atlunin veri ad
hagnast af starfseminni (Morgunbladid, 2002, 15. september). Margt hefur breyst
sidan pa og sokum pess hve kronan er 1lagt skrad er utflutningur af pessu tagi ef til vill
betri kostur nii en &dur. I erindi sem Hjorleifur B. Kvaran forstjori Orkuveitu
Reykjavikur hélt & malpingi i tilefni af 100 ara afmali vatnsveitunnar, kom fram ad na
stedu yfir vidredur vid dhugasama adila i Midausturlondum um utflutning vatns med
pessari 40ur 6reyndu adferd hérlendis (Hjorleifur B. Kvaran, 2009). Samningar eru pd
a byrjunarstigi og pvi erfitt ad leggja mat 4 pau verdmeti sem petta tekiferi gati

skapad Islendingum.
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4 Hagraent virdi audlinda

Oruggt adgengi ad hreinu vatni er lifsnaudsynlegt en skortur 4 pvi getur skapad
alvarleg heilsufarsvandamal og jafnvel dauda. Takmarkad adgengi ad vatni hefur i for
med sér aukinn kostnad sem felst medal annars i minni framleidni vinnuaflsins, dyrari
heilbrigdispjonustu og faerri einstaklingar hafa tekiferi til a0 ganga i skola.
Alpjodlega heilbrigdisstofnunin WHO (e. World Health Organisation) aatlar ad um
1,8 milljonir einstaklinga deyi arlega i prounarlondum vegna sjikdoma & bord viod
nidurgang og koleru en 88% Dpeirra mé rekja beint til skorts & hreinleti og druggu
vatni (World Health Organization, 2004). Lond eru misaudug af hreinu og 6ruggu
neysluvatni og 1 pvi samhengi vaknar gjarnan st spurning hvernig verdmeta eigi
vatnsaudlindina. Ein grein hagfraedinnar, svokollud umhverfishagfraeoi, tekst 4 vid
petta vandamal en hun hefur upp 4 bjoda ymsar leidir til ad verdleggja audlindir sem
ekki hafa markadsverd. Hingad til hefur pessum adferdum litid verid beitt hér 4 landi
en med aukinni umhverfisvitund er ekki oliklegt ad pad eigi eftir ad breytast. Vida
erlendis hefur pessi adferdafradi hins vegar pegar rutt sér rims og téluverd pekking

og reynsla skapast um pessi freedi (Ragnar Arnason, 2004)

4.1 Aoferoir til a0 meta auolindir

Umhverfisaudlindir eru oft almannagaedi. { pvi felst ad erfitt getur reynst ad utiloka
adgang (e. non-competitive) ad peim og litil samkeppni er i neyslu (e. non-rivalry).
Afleiding pessa getur verid su ad verdmyndun verdur bjogud og markadur fyrir gedin
myndast ekki. Pegar dkvordun er tekin um opinbera framkvemd er hattan su ad ekki
sé tekid tillit til ytri dhrifa sem adgerdin hefur 1 for med sér og pvi endurspegli
kostnadur ekki raunverulegt virdi. Til ad leysa pennan vanda er prennt i stodunni.
fyrsta lagi er haegt ad lata sem ytri ahrifin skipti ekki mali, 1 pessu tilfelli umhvertfid.
Flestir hljota ad vera sammala um ad pad sé ekki besta lausnin. I 63ru lagi er hagt ad
framkvema svokallad umhverfismat par sem tekid er tillit til peirra ahrif sem
framkvaemdirnar hafa 4 umhverfid, pad er ad segja landslag, jardfraoi, dyralif og svo
framvegis, an pess ad slikt s¢ verdmetid til fjar. Hér 4 landi hefur pessi adferd oftast
verid farin vid akvardanatokuna. Ymsir okostir fylgja henni pvi nidurstada sliks mats
getur gefid 6gagnsatt mat auk pess sem hun gefur svigram til hlutdreegni pess sem

akvordunina tekur. I pridja lagi er verdmat sem umhverfishagfraedin hefur upp 4 ad
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bjoda en pa er veromaeti umhverfisaudlinda metid til fjar med ymsum leidum sem na

verdur vikid ad (Magnus Hardarson, 2001).

Skipta ma adferdum til ad greina hagrent virdi audlinda sem ekki hafa markadsverd i
tvennt en tilgangurinn er ad finna Ut hvad einstaklingar kjosa helst. Annars vegar eru
adferdir athjipads vals (e. revealed preferences) sem byggja &4 pvi ad fylgjast med
hegdun einstaklinga gagnvart vorum sem hafa markadsverd og heimfera hana 4 vorur
sem hafa pad ekki. Hins vegar eru adferdir tjads vals (e. stated preferences) par sem
studst er vid kannanir & vérum sem ekki hafa markadsverd. Skiptinguna ma sja i t6flu

3 (Navrud, 2004).

Aodferdir afthjupads vals greinast i dbeinar og beinar adferdir. Daemi um beina adferd
er svokalladur hermdur markadur (e. simulated market) par sem markmidid er ad
utbtia raunverulegan markad fyrir almannagaedi. bessi leid er oftast flokin 1
framkvemd. Annad demi eru kosningar (e. actual referenda) til ad verdleggja
almannageedi. Pa er til demis kosid um hugsanlega skattahakkun til ad greida fyrir
adgerdum til ad minnka vatnsmengun. [ pridja lagi ma nefna markadsverd (e. market
prices) til ad meta umhverfisgadi, til deemis ahrif loftmengunar & uppskeru. Ad lokum
er adferd sem metur kostnad vid stadkvemd audlindar (e. replacement cost method).
Peirri adferd hefur medal annars verid beitt til ad meta pann skada sem hlyst af
jardvegseydingu. Pa er hegt ad reikna Ut kostnadinn vid endurnyjun jardvegsins par
sem til er markadsverd 4 til demis jardvegi og gréduraburdi. Gallinn vid pessa adferd
er ad ekki er vist ad pessi endurnyjunarkostnadur sé¢ i samremi vid pad virdi sem
einstaklingarnir meta audlindina 4. Mogulegt er ad greidsluvilji einstaklinga sé
einfaldlega laegri en kostnadurinn. Helsti kosturinn vid beinu adferdirnar er hversu
einfaldar peer eru i framkvamd en hins vegar taka par ekki alltaf tillit til pess hvernig

einstaklingar bregdast vid breytingum a umhverfinu (Navrud, 2004).
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Tafla 3: Veromatsaoferoir

Obeinar adferdir Beinar aoferoir

Afhjiapad val | 1. Adferdir til ad meta framleidslufall heimilisins | 1. Hermdur markadur (e. simulated

(e. household production function approach): markets)

(e. revealed

preferences) | a) Ferdakostnadaradferdin (e. travel cost method) 2. Atkvaedagreidsla (e. actual referenda)
b) Sparadur kostnadur (e. averting costs) 3. Markadsverd (e. market prices)
2. Adferd anagjuverds (e. hedonic price analysis) 4. Stadkveemdarkostnadur (e. replacement

costs)
Tjao val 1. Valkostatilraunir (e. choice experiments): Skilyrt verdmaetamat
(e. stated a) Sameinud greining (e. conjoint analysis) (e. contingent valuation)

preferences) b) Skilyrt flokkun (e. contingent ranking/rating)

¢) Samanburdur (e. pairwise comparisons)

Heimild: Navrud, 2004

Obeinu adferdirnar skiptast i annars vegar adferdir til ad meta framleidslufall
heimilisins (e. household production function approach) og hins vegar adferd
anegjuverds (e. hedonic price analysis). Dami um pa fyrrnefndu er
feroakostnadaradferdin (e. travel cost method) sem gjarnan hefur verid notud til ad
meta eftirspurn eftir afpreyingu (e. recreation). Med pessari adferd meetti til demis
finna notagildi ttivistarsvedis eins og Heidmerkur. Virdid er pa fundid Ut fra medal
annars kostnadinum vid ad ferdast 4 stadinn, patttokugjaldi (ef pad er eitthvad) og taka
verOur tillit til pess ef Onnur stadkvemdarvara er til stadar, til demis Onnur
natturuperla i nagrenninu. Pessi lysing er vissulega einfoldud en likanid parf ad
uppfylla strong skilyrdi til ad geta gefid areidanlegar nidurstodur. Kosturinn er hins

vegar sd ad pessi adferd er tiltolulega 6dyr (Navrud, 2004).

Aodferdir tjads vals skiptast 1 annars vegar valkostatilraunir (e. choice experiments) og
hins vegar skilyrt veromatamat (e. contingent valuation). Sidarnefnda adferdin er
sennilega ein su pekktasta i pessum freedum en hun snyr ad pvi ad kanna greidsluvilja
einstaklinga med konnunum og vidtdlum, ekki alls kostar o6likt pvi sem
kosningaadferdinni er atlad ad gera. Adferdafredin er hins vegar vandmedfarin og

itarleg undirbuningsvinna er naudsynleg ef vel 4 ad takast (Navrud, 2004).

4.2 Veromat a vatnsauolindinni

Morg demi eru um ad adurnefndum adferdum hafi verid beitt til ad verdmeta

vatnsaudlindina. I Pakistan er talid ad einungis 30% ibua hafi adgang ad hreinu vatni i
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borgum og 23,5% ibua i sveitum. Par i landi, nénar tiltekid i Abbottabad, var gerd
konnun til ad meta greidsluvilja fyrir hreint vatn og nidurstdodurnar birtar i skyrslu arid
2008. Rannsoknarspurningin var tvipaett. [ fyrsta lagi var notast vid skilyrt
verdmatamat (e. contingent valuation) til ad kanna greidsluvilja fyrir baetta pjoénustu,
pad er ad segja 6ruggt adgengi ad vatni. bessi beina adferd sneri einfaldlega ad pvi ad
spyrja ibua hvad peir veeru tilbunir ad greida fyrir pessi geedi. I 6ru lagi var 6beinni
adferd beitt par sem raungdgn voru skodud og af peim dregnar alyktanir um vilja til ad

greida fyrir betri geedi (Haq, Mustafa og Ahmad, 2008).

Adferd anegjuverds (e. hedonic pricing) er gjarnan beitt pegar atlunin er ad
verdleggja audlindir sem hafa bein 4hrif 4 markadsverd. Sem demi ma nefna ahrif
adgangs ad hreinu vatni & husnadisverd. Pessari adferdafredi var til demis beitt i
rannsokn sem gerd var 1 Indonesiu og studdist vid gogn fré arinu 2000. Par var medal
annars leitad svara vid pvi hver greidsluvilji iblanna veeri til ad greida fyrir hreint
neysluvatn og hver ahrif frambods neysluvatns veru & leiguverd husnadis i péttbyli
og 1 sveit. Nidurstodurnar leiddu i 1jos ad veri vatnsveita til stadar (e. availability of
piped or pumped water) hafoi pad jakvaed ahrif & leiguverd i péttbyli en engin 4hrif 1
sveitum. Ad auki var dparametriskum adferoum (e. logistic model) beitt til ad kanna
hvada ahrif aldur, fjoldi fjolskyldumedlima, menntun og utgjold hefou & pad hvort
viokomandi hefdi adgang ad neysluvatni heima hja sér, pad er ad segja hvort
vatnsveita veeri til stadar. I 1jos kom ad menntun hafdi mikid ad segja en med aukinni
menntun jukust likurnar 4 ad vidkomandi hefdi adgang ad vatni téluvert. (Harapap og

Hartono, 2007)

Vida erlendis kaupir folk vatn i floskum, ymist af naudsyn en sums stadar pratt fyrir
ad hafa adgang ad Gruggu kranavatni. Astaedur fyrir pvi ad einstaklingar kjosa ad
greida margfalt verd fyrir atappad vatn geta verid ymsar. Til demis mé nefna ad
kranavatn getur haft annan lit, 6askilega lykt eda O0ruvisi bragd en stundum er
astedan einfaldlega tilhaefulaus 6tti vid ad vatnid sé¢ mengad. Pad veeri vissulega hagt
a0 hreinsa vatnid pannig ad gadi pess varu nanast pau somu og atappads vatns en
spurningin sem pa vaknar er hins vegar hvort einstaklingar séu reidubunir ad greida
fyrir pennan munad. Nidurstodur ur einni slikri konnun i Frakklandi voru & pa leid ad
greidsluvilji einstaklinga vaeri mjog litill fyrir betri gedi kalda vatnsins (Carpentier og

Vermersch, 1999).
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Onnur leid til ad 4tta sig 4 greidsluvilja einstaklinga til ad kaupa vatn, og par med
hvers virdi pad er peim, er ad finna ut verd- og tekjuteygni einstaklinga eftir vatni. Ut
fra teygninni ma sidan finna eftirspurnarfall neysluvatns. Andrew C. Worthington og
Mark Hoffman toku saman nidurstodur Gr 37 slikum athugunum um allan heim,
adallega fra Bandarikjunum, Evropu og Astraliu. Ymist voru skodadar tolur fyrir
einstok heimili eda jafnvel heilu samfélogin. Verdteygni vatns var i flestum tilfellum a
bilinu fra -0,5 til 0 til skamms tima en allt fra -1 til -0,5 til lengri tima litid.
Nidurstadan var med 6drum ordum su ad eftirspurn eftir vatni minnkar 1itid (6teygin
eftirspurn) pegar verdid hakkar, sem kemur ef til vill ekki mikid & dvart par sem vatn
er naudsynjavara. Yfirleitt var tekjuteygnin legri tala og pa jadkvad pvi @tla ma ad
pegar tekjur einstaklinga haekka aukist eftispurn eftir vatni (Worthington og Hoffman,
2008).

4.3 Staokvaemdaraofero

Flestar adferdanna sem adur hefur verid minnst 4 henta ad mati héfundar illa eda ekki
vid verdmat 4 vatnsaudlind Islendinga i Heidmork. Astaedur fyrir pvi eru margpattar. i
fyrsta lagi eru adstedur til vatnstoku eins og best verdur 4 kosid. Engin porf er a betra,
oruggara eda meira vatni eins og flestar kannanir virdast sniast um ad leggja mat 4. I
00ru lagi er vatnsnotkun heimilanna ekki mald eins og vidast hvar annars stadar og
greitt er fyrir vatnid med flotu gjaldi. Pessi stadreynd gerir alla teygniutreikninga
floknari. I pridja lagi er adgengi ad vatni nanast jafn gott alls stadar a landinu, sem
gerir adferd anagjuverds hugsanlega oteeka. 1 fjorda lagi og pad sem mestu mali
skiptir er ad tilgangur verkefnisins er ekki ad meta verOmeti vatns almennt.
Markmidid er ad verdleggja vatnsaudlindina 4 akvednum stad, nanar tiltekid i
Heidmorkinni. Stadreyndin er su ad vatnstaka fyrir Reykjavik og ndgrenni hennar er
moguleg vida annars stadar en i Heiomdrk. Kosturinn vid ntiverandi vatnsbdl er hins
vegar nalaegdin vid byggd sem skilar sér i laegri flutningskostnadi a kalda vatninu. Ein
leid til ad verdleggja vatnsaudlindina vaeri pvi ad leggja mat 4 pann kostnad sem
Reykvikingar steedu frammi fyrir ef peir hefou ekki lengur adgang ad vatnsbélunum i
Heidmork og vaeru naudbeygdir til ad flytja vatnstokuna annad. Hugsanleg asteda
fyrir sliku veeri til deemis ef aukin 4sokn 1 skidasvadid i Blafjollunum ylli varanlegri
mengun 4 vatnsuppsprettunni. Ein adferd sem fjallad var um i sidasta kafla kemst
sennilega nast pvi ad meta verdmeeti 4 pennan hatt en pad er svokollud

stadkvaemdaradferd (e. replacement cost method). Adferdin snyr ad pvi leggja mat a
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verdmeeti pjonustu sem vistkerfi bydur upp 4, i pessu tilfelli kalt vatn, med pvi ad

meta kostnadinn vid ad koma 4 fot sams konar pjonustu med 6drum leidum.

4.3.1 Lysing a adferoafraedinni
brju skilyrdi purfa ad vera uppfyllt svo stadkvemdaradferdin sé¢ godur melikvardi 4

viroi:

1. Stadkvaemdin er jafn g6d hvad gaedi og magn vardar og pjonusta vistkerfisins
sem hun leysir af holmi.

2. Stadkvaemdin er odyrasti valmoguleikinn sem getur komid i stadinn fyrir
pjonustu vistkerfisins.

3. Einstaklingar veru reidubunir ad greida pennan kostnad ef pjonustu

vistkerfisins nyti ekki lengur vid.

Oft er erfitt ad uppfylla fyrsta skilyrdid par sem fullkomin stadkvaemd er sjaldnast til
og hefur adferdin gjarnan verid gagnrynd & peirri forsendu. Annad skilyrdid gerir
krofu um ad stadkvaemdin sé hagstedasti kostur og séu margir valmoguleikar i
stodunni parf ad kanna hver peirra sé ddyrastur (Sundberg, 2004). Skiptar skodanir eru
a pvi hvort einfalt s¢ ad reikna kostnad vio ad endurnyja umhverfisaudlind verdi hun
fyrir skada. Samkvaemt Pearce og Moran (1994) @ttu slikir utreikningar ad vera
tiltélulega audveldir en pvi er Freeman (1993) ekki sammala. Hann gengur meira ad
segja svo langt ad segja ad pad s¢ barnalegt vidhorf en kostnadurinn tekur idulega ekki

me0 i reikninginn breytingar 4 nytum einstaklinga og velferd.

Til ad uppfylla pridja skilyrdid er naudsynlegt ad syna fram & ad eftirspurn sé eftir
pjoénustunni sem stadkvaemdin veitir. Sé pad ekki gert er hattan su ad nidurstadan
verdi ofmat 4 raunverulegu virdi. Haegt er ad fara prjar leidir til ad ganga ur skugga
um greidsluvilja einstaklinga. I fyrsta lagi er haegt ad framkvama spurningakénnun en
pad er ef til vill ekki besta lausnin. Astzdan er si ad stadkvaemdaradferdin er
tiltélulega odyr og einfold leid til a0 verdleggja audlindir en sé¢ farid ut i
kostnadarsama spurningakonnun tapast petta forskot. I 60ru lagi veeri hagt ad skoda
nidurstodur Ur 60rum rannsoknum 4a virdi sem gerdar eru vid samberilegar adstedur.
Varasamt getur verid ad heimfara virdi 4 einum stad yfir & annan par sem adstedur
eru aldrei nakveemlega eins en sé tekid tillit til pessa er st leid vissulega moguleg.
pridja lagi er haegt ad athuga hver pdlitiskur vilji veeri til ad greida fyrir stadkvaemdina

eda eins og kemur fram i rannsokn Sundberg (2004, 23):
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Political decisions regarding environmental goods may under some circumstances reflect the
society’s willingness to pay for a change in environmental quality (Ledoux & Turner, 2002).
However, it is not likely that this is valid for all political decisions, due to for example lobbying
and compromises between political parties. But if the decision has support by the general public,
the possibility that it reflects the society’s willingness to pay correctly will increase (Soderqvist,
1996). The cost of realizing decisions taken by public bodies gives normally only a rough
approximation of the theoretically correct measure of societal value, but may provide useful

information that can complement the result of a replacement cost study.

Dami um petta geti verid ef adgerdanna er porf til ad nd é&kvednum
umhverfismarkmidum eda til ad vidhalda gedum sem samfélagid gerir krofu um, til

demis ad hafa adgang ad hreinu vatni (Sundberg, 2004).

Stadkvemdaradferdin hefur ymsa kosti umfram adrar verdmatsadferdir. Hun er
tiltdlulega einfold i framkvemd, byggir gjarnan 4 markadsverdum og oftast er audvelt
ad afla upplysinga. Gallarnir eru hins vegar peir ad yfirleitt er erfitt ad uppfylla
aournefnd skilyrdi og pa sérstaklega krofuna um fullkomna stadkvemd. Uppfylli
stadkvemdin ekki somu krofur um magn og gaedi eda sé¢ ekki tekid tillit til allra
jékveedra ahrifa sem vistkerfid kann ad hafa er hettan st ad nidurstadan verdi vanmat
a audlindinni (Pearce og Moran, 1994). Eins getur verid um ofmat ad rada til demis
pegar einstaklingar hafa viobotarhag af stadkvaemdinni sem ekki er tekid tillit til. Séu
ol skilyrdi uppfyllt 4 hins vegar fyrsta skilyrdid ad koma i veg fyrir vanmat og pridja
skilyrdid i veg fyrir ofmat (Sundberg, 2004).

4.3.2 Fyrri rannsoknir

Morg deemi eru um rannsoknir par sem studst hefur verid vid pessa adferdafraedi. I
New York borg i Bandarikjunum kemur vatnid Ur vatnasvidum (e. watershed) i
fjollum sem nefnast Catskills. Arid 1996 var adgerda porf par sem vatnid stodst ekki
lengur krofur Environmental Protection Agency (EPA) vegna mengunar i
jardveginum. ba st6d valid 4 milli pess ad fjarfesta i nattiruaud (e. natural capital)
annars vegar og hins vegar efnislegum aud (e. physical capital). Fyrrnefnda adgerdin
f6 1 sér ad kaupa land og afmarka svadid i kringum vatnasvidin. Aztlad var ad
kostnadurinn vid slikt veeri um pad bil 1-1,5 milljardar dollara. Hinn moguleikinn var
ad byggja sérstaka verksmidju til ad hreinsa vatnid en pad myndi kosta um 6-8
billjonir dollara i stofnkostnad og um 300 milljonir dollara 4 ari i rekstrarkostnad. Med
pvi ad fara fyrrgreindu leidina gat borgin sparad sér pessa upphad, fjarfest i 60rum

verkefnum eda dvaxtad peninginn. Haegt er ad lita & pennan sparnad sem virdi hreina
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vatnsins sem kemur til vegna verndunar vatnasvidanna (Chichilnisky og Heal, 1998).
Hins vegar ma gagnryna pessa rannsokn 4 peirri forsendu ad ekki er vist ad verndun
vatnasvidanna myndi naegja til a0 halda gedum vatnsins 6breyttum og mogulegt er ad

hreinsun hefdi getad tryggt 6ruggari gadi.

[ nordausturhluta Kina var stadkvamdaradferdinni beitt til ad verdmeta pa pjonustu
sem skégurinn i Changbaishan Mountain Biosphere Reserve bydur upp 4. Su pjonusta
sem mat var lagt a er vardveisla vatnins (e. water conservancy), hringras naringarefna
(e. nutrient cycling), sundrun mengandi efna (e. pollutant decomposition) og vorn
gegn plontusjukdomum. Skogurinn kemur i veg fyrir ad vatnid streymi burt og
varQveitir pannig magn pess. Eftirfarandi er lysing & pvi hvernig hver pattur var
metinn til fjar. Til ad leggja mat a vardveislu vatnins var arlegt magn pess axtlad og
su tala margfoldud med einingarverdi vatns. Auk pess var reiknadur Ut kostnadur pess
ad byggja varavatnsbodl, en ekki var tekid fram hvort st framkvaemd veri fullkomin
stad0kvaemd vistkerfisins hvad magn og gadi vardar. Til ad verOmeta naringarefni sem
safnast upp 1 trjastofnum var magn pess aztlad og st tala margfoldud med
markadsverdi 4 gréourdburdi (e. chemical fertilizer). Pridji patturinn sem var metinn
var upptaka skadlegra efna sem skogurinn dregur i sig. Sambarilegri adferd var beitt
nema i pessu tilviki var medalupptaka mengandi efna datlud og margfoldud med
kostnadinum vid otilgreinda mengunarvérn sem hafdi markadsverd. 1 sidasta lagi var
skoglendid nénast laust vid plontu- og skordyrasjukdoma. Verdmatin sem i pvi felast
er ad purfa ekki ad greida kostnad vid notkun efna til ad néd sams konar arangri

(Sundberg, 2004).

Thibodeau og Ostro beittu staOkvaemdaradferdinni til ad verdmeta votlendid 1 Charles
River Basin i Massachusetts i Bandarikjunum en pad pjonar sem fordabur fyrir
neysluvatn. Samkvamt rannsokninni foélust verdmaetin 1 pvi ad purfa ekki ad na i vatn
fra 60ru vatnsboli, nénar tiltekid fra Metropolitan District Commission. Med 6drum
ordum i mismuninum & kostnadinum vid ad nad i vatn padan og kostnadinum vid
vatnsbolio sem votlendid baud upp 4. Vankantar & pessari tilraun voru peir ad ekki er
minnst & hvort stadkvaemdin uppfylli sému kréfur um magn og gadi og ekki heldur
hvort greidsluvilji sé fyrir hendi til ad greida fyrir sta0kvemdina (Sundberg, 2004).
Pessi rannsokn kemst hins vegar sennilega nast peirri adferdafradi sem beitt verdur til

ad verOmeta neysluvatnsaudlindina i Heiomork.
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5 Mat 4 neysluvatnsaudlindinni i Heiomork

Ekki er litid & Heidmork sem framtidarvatnsbol Reykjavikur (Hjorleifur B. Kvaran,
2009). Astadur fyrir pvi eru margvislegar og verdur ni taept 4 peim helstu. Arid 2000
var gerd skyrsla fyrir Vatnsveituna um mat & ahrifum frekari uppbyggingar skida- og
Gtivistarsveedisins i Blafjollum med tilliti til vatnsbola Reykjavikur. Ottast var ad
aukin umferd um BIlafjoll gati stofnad gedum vatnsins sem padan rennur i haettu.
Nidurstodur peirrar skyrslu voru medal annars & pa leid ad ef oliubill ylti i Blafjollum
myndi pad ekki hafa ahrif &4 vatnsgaedin 1 um 13 kilometra fjarlegd (Linuhonnun,
2000). Tiu ar eru sidan pessi skyrsla var skrifud. Ekki er oliklegt a0 asoknin hafi
breyst sidan pa. S& moguleiki er fyrir hendi ef asokn i skidasvaedin agerist eda
alvarlegt mengunarslys 4 sér stad ad dala pyrfti vatni annars stadar fra, ymist

timabundio eda varanlega.

Eftir pvi sem byggdin nalgast, medal annars & Holmsheidinni eins og adur hefur verid
minnst 4, verda 160ir i nagrenni vid Heidmdrk verdmaetari og su stada gaeti komid upp
ad pad borgi sig hreinlega ad flytja svadid fjeer byggd. I kjolfar efnahagshrunsins i
oktober i fyrra hefur haegt 4 pessari proun par sem néanast engin eftirspurn er eftir
nyjum 168um, en hugsanlegt er ad petta verdi ahyggjuefni i framtidinni pegar Island
hefur rétt ar kiitnum og eftirspurnin tekid vid sér 4 ny. Ad lokum mé minnast & ad stor
hluti Heidmerkur, brunnsvadin, er afmarkadur og par gilda strangar umgengnisreglur.
Heidmorkin er mjog vinselt utivistarsvaedi og eflaust margir sem gaetu hugsad sér ad
nyta svaedid sem nu er lokad almenningi til utiveru, gongutara, sveppatinslu og alls
pess sem svadid hefur upp a4 ad bjoéda. Hugsanlegt er ad vaxandi folksfjoldi og aukin
eftirspurn eftir Gtivist 1 ndgrenni Reykjavikur verdi til pess ad ménnum pyki asteda til

a0 flytja vatnsverndarsvae0io.

5.1 Eru skilyroin uppfyllt?

Margir stadir koma til greina sem mogulegir framtidarvatnstokustadir fyrir
hofudborgarsvaedid. Pvi hlytur st spurning ad vakna hvort einhver peirra uppfylli 611
adurnefnd skilyrdi stadkvemdaradferdarinnar. Varavatnsbol hofudborgarsvaedisins er
i Gramel sem er sudvestur af bingvallavatni. Padan er vatn tekid til upphitunar i

Nesjavallavirkjun og gufan nytt til raforkuframleidslu. Hins vegar er einungis litid a
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petta svaedi sem timabundna lausn, verdi til demis mengunarslys 4
vatnsverndarsvaedinu. Moguleg framtidarlausn geeti aftur & moéti verid nordan og
austan vid bingvallavatn par sem vatn kemur frd Lyngdalsheidinni (Hjorleifur B.

Kvaran, 2009).

Gridarlegir grunnvatnsstraumar eru & svedinu nalegt hofudborginni. Til demis ma
nefna Selvogstraum sem liggur fra vestanverdu Hengilsvaedinu og Ut i sjo en talid er
ad straumur i honum sé um 12 m’/s (Pall Stefansson, 2004). Auk pess ma nefna
Ellidavatnsstraum sem er nastur héfudborginni, Olfusstraum og Pingvallavatnsstraum
eins og sjd ma 4 mynd 6. Um sterd straumanna er mismikid vitad og hvad pa um
mogulegt nytingarhlutfall. Ekki hefur pott asteda til ad kanna svadin sem
framtidarvatnsbdl enn sem komid er pvi langt er i ad naudsynlegt reynist ad flytja
svaedid ur Heidmorkinni ef til pess kemur yfir hofud. Einn stadur er pé undanskilinn,
en pad er Engidalskvisl vestan Hismula 4 Hengilsvaedinu. Padan er datlad ad taka um
2000 1/s af koldu vatni fyrir hitaveitu i Hellisheidavirkjun og hefur sva0id pvi verid
kannad itarlegar en onnur (VGK Verkfradistofa, 2003).

Mynd 6: Grunnvatnsstraumar 4 Hengilssvadinu
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St stadreynd, ad toluvert er vitad um svaedid, vard medal annars til pess ad
Engidalskvisl vard fyrir valinu sem stadkvaemd vatnsverndarsvadisins i Heidmork i
pessari rannsokn. Auk pess ma minnast & prjar astedur fyrir pvi ad pessi stadsetning
var valin. [ fyrsta lagi maetti leggja kaldavatnslognina medfram hitaveitulogn sem nu
liggur fra Hellisheidarvirkjun til midlunargeyma & Reynisvatnsheidinni og pannig
lagmarka umhverfistjon. I 6dru lagi er fyrirséd ad framkvemdir i Engidalskvisl valdi
minni réskun 4 umhverfinu par sem ni pegar er buid ad dkveda vatnstoku fyrir
Hellisheidarvirkjun. Pad 4 ekki vid um svae0id nordan og austan vid Pingvallavatn par
sem nattaran er enn tiltdlulega Oroskud. Pridja astedan var nalegd vid
hofudborgarsvaedid en af peim valkostum sem adur hefur verid minnst & er éhaett ad
segja ad vegalengdin sem flytja pyrfti kalda vatnid sé einna styst fr4 Engidalskvisl ad
Midmundardal. Jafnframt leidir af pessu ad Engidalskvisl er sennilega o6dyrasta
lausnin af peim sem skodadar voru par sem hun ldgmarkar umhverfistjon og pa
fjarleegd sem flytja parf kalda vatnid. Af pvi leidir ad annad skilyrdid, sem gerir krofu
um ad stadkvemdin sé odyrasti valmoguleikinn sem getur komid i stadinn fyrir

pjonustu vistkerfisins, er uppfyllt.

Fyrsta skilyroid gerir rad fyrir ad staOkvaemdin s¢ jafn g6d hvad gedi og magn vardar
og pjonusta vistkerfisins sem hun leysir af holmi, en asteda er til ad athuga pad
sérstaklega. I dag er vatnstakan i Heidmork framkvaemd af tveimur adilum, Orkuveitu
Reykjavikur og Koépavogsba. bessi lausn gerir rad fyrir ad einn adili sjai um alla
vatnstokuna en i pvi hlytur ad felast akvedin sterdarhagkvemni. bvi er ekki hagt ad
leggja saman vatnséflun pessara tveggja veitna pegar vatnsporf veitunnar i
Engidalskvisl er aztlud. Fyrir jardvarmavirkjun & Hellisheidi er deetlud port & koldu
vatni um 2000 I/s. Eins og &dur hefur komid fram var heildarvatnsvinnsla fyrir
Orkuveitu Reykjavikur um pad bil 1100 I/s ario 2007 (Myer, 2008). Ef midad er vid
ad vatnsnotkun hafi litid breyst sidan pa ma 4etla ad vatnsporfin fyrir pad svaedi sem
Heidmorkin sér fyrir koldu vatni sé groflega deetlud ramlega 1000 1/s sem er helmingi
minna magn en parf fyrir jardvarmavirkjunina. I pessari tolu er einungis Gardabaer
undanskilinn af peim stodum sem Heidmoérkin sér fyrir koldu vatni. Adur en
Kopavogsbaer heatti vidskiptum vid Orkuveitu Reykjavikur hafoi vatnséflun i
Heidomork verid tiltdlulega stooug og nanast dbreytt arin 2005-2007 (sja mynd 5) og

ma pvi @tla ad pessi tala sé ekki oraunhaef forsenda. Verulega hefur auk pess hagt 4
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nybyggingum i kjolfar efnahagshrunsins i oktéber 2008 en paer eiga sinn patt i aukinni

eftirspurn eftir vatni og stydur st stadreynd pessa télu enn frekar.

[ kjolfar akvordunar um ad byggja jardvarmavirkjun 4 Hellisheidi var hafist handa vid
a0 kanna hvada ahrif vatnstakan hefdi 4 grunnvatnshad i nagrenni virkunarinnar og pa
hvada stadsetning veri heppilegust til vatnstokunnar. Athugun leiddi i ljos ad best
veeri ad taka vatnid vid Engidalskvisl en par rennur vatn i Pingvallavatnsstraumi. {
umhverfisskyrslu Orkuveitunnar fyrir rid 2008 kemur fram ad vatnsmagn i Engidal
s¢ yfirdrifid og pvi ma leida ad pvi likum ad neegilegt vatn sé & svaedinu fyrir
vatnsveituna. Ekki hefur hins vegar verid kannad hvort svadid geti stadid undir
helmingi meiri vatnstoku. en til pess pyrfti ad radast i kostnadarsamar og timafrekar

adgeroir.

Ge0i kalda vatnsins fyrir Hellisheidarvirkjun voru ekki rannsokud sérstaklega enda er
ekki @tlunin ad nyta vatnid beint til neyslu. Hvort vatnid i Engidal uppfyllir peer riku
krofur sem gerdar eru til neysluvatns 4 Islandi pyrfti pvi ad kanna 4dur en radist veeri i
a0 flytja vatnsbolid. Hins vegar ma benda 4 ad almennt er grunnvatn hér & landi nytt
omedhondlad til neyslu og pvi er ef til vill ekki asteda til ad atla ad gaedi vatnsins &

pessum stad séu 6ndg (Gunnar Steinn Jonsson, 2003).

bridja skilyrdid gerir krofu um ad einstaklingar varu reidubunir ad greida kostnad af
stadkvaemdinni ef pjonustu vistkerfisins nyti ekki lengur vid. I grein sem Sara

Sundberg (2004, 23) skrifadi um uppfyllingu skilyrdisins kemur medal annars fram:

Pearce and Moran (1994) suggest that replacement costs are correct measures of benefits when it
is possible to argue that the replacement must take place due to some constraint, such as a water
quality standard. By setting the standard it can be assumed that the society is willing to bear the

expenses of reaching the standard level.

Samkvamt Alpjéodasamningi um efnahagsleg, félagsleg og menningarleg réttindi sem
fsland hefur innleitt i 16g stendur medal annars: ,,Riki pau sem adilar eru ad samningi
pessum vidurkenna rétt sérhvers manns til pess ad njéta likamlegrar og andlegrar
heilsu ad haesta marki sem unnt er.” T pvi felst rétturinn til heilbrigdispjonustu en auk
pess undirliggjandi peettir sem hafa ahrif 4 heilsu, eins og til demis adgangur ad
hreinu neysluvatni og réttur til hreins umhverfis (e. environmental health) (Toebes,
2001). Ef 6gn stedjadi ad vatnsbolinu pannig ad hatta veeri 4 ad gadi pess uppfylltu

ekki krofur eda ef séd veri fram 4 ad magn vatns vari ondgt til ad anna eftirspurn er
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fyrirséd ad brugdist yrdi vio pvi. Hins vegar er ekki haegt ad fullyrda ad nidurstadan
yrdi su ad fera vatnsbolid i Engidal. Adur en stor akvordun 4 bord vid flutning
vatnsbols er tekin er umfangsmikil undirbuningsvinna naudsynleg. Bora parf
rannsoknarholur og fylgjast med pvi hvada ahrif vatnstaka hefur & grunnvatnshadina,
likt og gert var fyrir Hellisheidavirkjun. Slik athugun liggur ekki fyrir en pad er mat
héfundar midad vid par upplysingar sem eru fyrir hendi ad ef til pess kaemi ad
vatnsbolid 1 Heiomork uppfyllti ekki kréfur um magn og geedi yrdi vatnsbolid flutt
Engidalskvisl.

5.2 Nidurstoour

Kostnadur vid flutning vatnsboélsins fra Heiomork midast vid atkostin 1100 1/s og tti
pad ad anna eftirspurn Reykjavikurborgar, Kopavogsbajar, Gardabajar og Alftaness
midad vi0 vatnsporf undanfarin ar. Kostnadur vio kaldavatnsveitu fyrir
Hellisheidavirkjun liggur fyrir en hann midast vid tvofalt meira vatnsmagn.
Heildarstofnkostnadur vid slika veitu med 2200 /s afkdst er 17.650.000€ & verdlagi i
jantar 2008. Auk pess parf ad leggja kaldavatnsed fra vatnstokustad og i
midlunargeyma. Reiknad er med ad purfi 900 mm kaldavatnsaed midad vid afkost en
kostnadur vid hana er 580€/m. Reiknad er med ad helmingur kostnadarins sé i erlendri

mynt (Hreinn Frimannsson, t6lvupostur, 20. agust 2009).

Gert er rad fyrir ad kostnadurinn vid vatnsveitu hofudborgarsvaedisins gaeti numid 50
til 60% af heildarstofnkostnadinum vid vatnsveitu fyrir jardvarmavirkjunina en 70-
75% af kostnadinum vid kaldavatnsadar. Innifalid i kostnadinum er fjarfesting i
borholum, stjérnbunadur, byggingar og 15% fyrir honnun, eftirlit og
framkvaemdastyringu. Leggja parf kaldavatnsad fra vatnstokustad vid Husmula og ad
midlunargeymum & Reynisvatnsheidi. Eins og adur segir metti leggja hana medfram
hitaveitulogn sem na liggur fra Hellisheidavirkjun. Aztlad er ad su vegalengd sé¢ um

15 kilometrar og midast kostnadur vid kaldavatnsadar vid pad.

Utreikninga 4 kostnadarlidum ma sja i toflum 4. Kostnadur var umreiknadur yfir i
islenskar kronur. Midad var vid gengi evru pann 31. janlar sidastlidinn sem var
178,24. Kostnadur i islenskum krénum var auk pess nuvirtur til arsins 2010. Midad
vid framangreindar forsendur er kostnadur vid vatnsbol i Engidal med um 1100 /s
afkost 2,8 til 3,2 milljardar. Eftir flutning vatnsbolsins i Engidal er ekki gert rad fyrir

a0 kostnadur vid rekstur pess sé markvert meiri en hann er i Heidomork.
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Tafla 4: Kostnaour vatnsveitu meo 1100 I/s afkost

Neori mork Efri mork
Heildarstofnkostnadur
50% erlendur 786.484.000 943.780.800
50% innlendur 539.014.619 646.817.543

Samtals

700 mm kaldavatnsad
50% erlendur

50% innlendur

Samtals

Samtals:

m. vsk.

1.325.498.797

542.740.800
371.965.896
914.706.696

2.240.205.493
2.789.055.839

1.590.598.521

581.508.000
398.534.888
980.042.888

2.570.641.410
3.200.448.555

Heimild: Tolur acetladar hlutfallslega ut fra kostnadartolum fyrir kaldavatnsveitu med 2200

/s afkost sem fengnar voru med adstod Hreins Frimannssonar, Orkuveitu Reykjavikur, 2009.

Neaemnigreiningu a gengi evru gefur ad lita & mynd 7. Gert er rad fyrir ad gengid geti

fallid eda styrkst um 20%.

bessar gengisbreytingar hafa toluverd &hrif &

nidurstodurnar en vikmorkin eru um pad bil 300 milljonir. Hafa ber i huga ad

helmingur kostnadarins er i islenskum krénum.

Mynd 7: Neemnigreining 4 avoxtunarkrofu (i millj. kr.)
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Til samanburdar ma nefna ad framkvemdakostnadur vid vatnsbdl Kopavogsbajar i

Vatnsendakrika nam rumlega 700 milljonum & verdlagi arsins 2007. Innifalid i peirri

t5lu er kostnadur vid borholur, tekjabunadur, stédvarhiis og 1000 m® vatnsgeymir.
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Midast framkvemdirnar vid allt ad 210 /s medaldelingu sem er um pad bil
fjordungur af peim afkdstum sem Orkuveitan gerir rad fyrir i Heidmork. Vatnid er
flutt fimm kilometra vegalengd fr4 vatnsgeyminum vid Vatnsendakrika i

midlunargeymi i Vatnsendahverfi i Képavogi (Kopavogsbar, 2007).
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6 Sjoostreymisgreining a vatnsveitu Orkuveitu
Reykjavikur

Samkvamt reglugerd nr. 401/2005 um vatnsveitur sveitarfélaganna segir eftirfarandi:
,,Mida skal vid a0 vatnsgjald dsamt 6drum tekjum vatnsveitu af solu vatns standi undir
rekstri hennar, p.m.t. fjarmagnskostnadi, og fyrirhugudum stofnkostnadi samkvemt
langtimadatlun veitunnar.* Ef hagnadur verdur af rekstrinum 4 einhverjum timapunkti
parf hann ad svara til 4durgreidds kostnadar eda aukinna fjarfestinga i framtidinni. bvi
metti alykta sem svo ad verOmati vatnsveitunnar til lengri tima veri einfaldlega null.
Hér er hins vegar um toluverda einfoldun ad raeda. Sterstur hluti kostnadarins vid ad
koma & fot vatnsveitu fellur i upphafi og er ad miklu leyti sokkinn kostnadur, pad er
ad segja kostnadur sem ekki fast endurgreiddur. Kostnadur vid rekstur er
smavegilegur 1 samanburdi vid stofnkostnadinn. Jadarkostnadur vid framleidslu a

vatni er ennfremur litill.

Vio verdmat fyrirtekja er gjarnan notud adferd sem kallast nuvirt
sjo0streymisgreining (e. discounted cash flow). Adferdin snyr ad pvi ad meta
framtidartekjustreymi fyrirteekis sem er nivirt med peirri avoxtunarkréfu sem gerd er
til rekstrarins. Til demis midad vid vegid medaltal fjarmagnskostnadar (e. weighted
average cost of capital) en pad er medalkostnadur fyrirtaekis vid ad afla sér fjarmagns.
bessa adferd ma nota til a0 meta vatnsveitu Orkuveitu Reykavikur og pannig ma finna
annan melikvarda 4 verdmeti neysluvatnsaudlindarinnar i Heidomork. Ennfremur gefi
nidurstdédur ur sjodstreymisgreiningunni svipada upphad eda haerri en pa sem fékkst
med stadkvemdaradferdinni styrkir pad enn frekar stodum undir ad pridja skilyrdi
adferdarinnar s¢ matt. bad er ad segja ad greidsluvilji sé til stadar til ad greida fyrir

sta0kvemdina.

6.1 Forsendur

[ sjodstreymislikaninu er tekid mid af tekjum og gjoldum vatnsveitu Orkuveitu
Reykjavikur 1 sjo ar frd arinu 2008. Sterstur hluti tekna vatnsveitunnar er vatnsgjald
sem ibuar Reykjavikurborgar greida, 6had notkun. Auk pess greida fyrirtaeki
aukavatnsgjald eftir notkun og sveitarfélogin Mosfellsbar og Seltjarnarnes kaupa vatn

i heilds6lu af Orkuveitunni. Vatnsveitan greidir ekki tekjuskatt par sem starfsemi
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vatnsveitna fellur hvorki undir dkveedi laga um tekjuskatt nr. 90/2003 né laga um

skattskyldu orkufyrirtakja nr. 50/2005.

Fjarfestingar vatnsveitu eru mestar i upphafi pegar hin er stofnud en eftir pad er
kostnadur hlutfallslega litill eins og sja ma & mynd 8. Til fjarfestinga telst medal
annars virkjun borhola, lagning adaleda, stofn®da og flutningseda, bygging
spennistodva og lokahusa. bar fjarfestingar sem teknar eru med i sjodstreyminu snia
eingéngu ad vidhaldi 4 mannvirkjum og bunadi. Gjold eru stodugri kostnadarlidur, en
pau haldast tiltolulega obreytt milli ara. I peim felst almennt vidhald svo sem laun,
rafmagn, teki, 4hdld og svo framvegis. Stersti kostnadarlidurinn i dag er hins vegar
dreifingarkostnadurinn, pad er ad segja kostnadurinn vid dreifingu kalda vatnsins til
heimila og fyrirteekja, en hann er ennfremur tiltdlulega stodugur kostnadarlidur.
Sundurlidun & tekjum og Utgj6ldum vegna vatnsveitunnar arin 2002 til 2008 gefur ad

lita & mynd 9.

Mynd 8: Fjarfestingar vegna vatnsveitu i Heiomork fra arinu 1975 (i millj. kr.)
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Heimild: Hagdeild Orkuveitu Reykjavikur, tolvupostur, 6. juli 2009
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Mynd 9: Tekjur og utgjold vegna vatnsveitu i Heiomork 2002-8 (i millj. kr.)
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Heimild: Hagdeild Orkuveitu Reykjavikur, télvupostur, 24. agust 2009

Sjodstreymid er nuvirt ut fra gefnum fjarmagnskostnadi vatnsveitunnar. Midad er vid
20% eiginfjarhlutfall og 80% lansfjarhlutfall. Auk pess er gerd 5,55% avoxtunarkrafa
4 eigid fé og reiknad med 3,48% lansvoxtum. Midad vid pessar forsendur faest 4%
veginn fjarmagnskostnadur en s tala er raunavoxtunarkrafa vatnsveitunnar. I likaninu
er gert rad fyrir ad fjoldi ibuia hofudborgarsveadisins aukist um 1% 4 ari til arsins 2020
en 0,9% eftir pad. Su tala byggir 4 mannfjoldaspa svedisskipulags
hofudborgarsvedisins. Ennfremur er gert rad fyrir ad tekjur og gjold vaxi i hlutfalli
vid pessa spad. Sjodstreymisgreiningin ner 15 ar fram i timann en ekki er talid

markteaekt ad aeetla til lengri tima.

6.2 Nidurstoour
Hreint nuvirdi (e. net present value, NPV) vatnsveitunnar er reiknad ut fra
sjo0streymislikaninu. Med pvi er att vid mismun 4 innfledi fjarmagns og utflaedi sem

er nivirt ad gefinni dvoxtunarkrdfu. Hreint ntivirdi er sett fram med eftirfarandi jofnu:

NPV = CRy 4 —t_y 2 Ch
ST A+t (142 (1+7r)n
n
_ CF,
=) Tt
o (1+7)

33



CF, = veent fjarstreymi d tima t

t = timi

r = fjarmagnskostnadur

Heimild: Brigham og Daves, 2004

Midad vio gefnar forsendur og 4% avoxtunarkréfu er hreint nivirdi (e. net present
value) vatnsveitunnar rumlega fjorir milljardar sem er p6 nokkud heerri tala en fékkst
me0 stadkvaemdaradferdinni. Par sem virdid er haerra en med stadkvemdaradferdinni
bendir pad til ad pridja skilyrdi adferdarinnar sé uppfyllt. bPad er ad segja ad par sem
verOmati vatnsveitu er meira en kostnadurinn vid stadkvemdina ma etla ad

greidsluvilji fyrir henni sé til stadar.

[ toflu 5 gefur ad lita brot Gr sjédstreymisgreiningu fyrir Orkuveitu Reykjavikur midad
vid adurnefndar forsendur. Nemniprof 4 mynd 10 gefur til kynna ad nidurstadan sé¢

vidkvem fyrir breytingum a avoxtunarkrofu.

Tafla 5: Sjoostreymisgreining (i pus. kr.)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009s | 2024s
o 0,
Mannfjoldaspa 1% 0,5%
. 1.737 1.802 1852 1.869 1.837 1990 1.739 ' 1.757 | 2.031
Tekjur
Gjold 197 150 216 167 178 165 135 137 158
iy . 42 9 85 10 3 10 35 35 41
Fjarfestingar
. 1.026 976 1.117  1.051 1.140 1.140 1.263 1.276 | 1.475
Dreifing
e . 472 667 434 641 516 675 306 309 357
Sjoéostreymi

NPV, nett6é nivirdi verkefnisins 4.004.736.299,45 kr.
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Mynd 10: Neemnigreining a avoxtunarkrofu (i millj. kr.)
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7 Umraeoa

Nidurstodur stadkvaemdaradferdinnar gefa til kynna ad verdmaeti vatnsaudlindarinnar
s¢ 4 bilinu 2,8-3,2 milljardar krona en pad er kostnadurinn vid ad koma 4 fot sams
konar  vatnsveitu i  Engidalskvisl a  Hengilssvedinu. Samkvamt
sjodstreymisgreiningunni er virdi vatnsveitunnar rumlega 4 milljardar midad vid 4%
avoxtunarkrofu. bar sem adferdirnar gefa svipadar nidurstédur rennir pad stodum

undir ad per séu nalagt réttu virdi.

7.1 Stadokvaemdaraoferoin

Eftir pvi sem hofundur kemst neest hefur stadkvemdaradferdinni ekki verid beitt &
nakvemlega pennan hatt adur. Algengt er ad adferdin sé notud til ad verdmeta
pjonustu vistkerfa sem kostnadinn vid ad leysa vistkerfi af hendi med mannlegri
ihlutun. Til deemis eru verdmaeti sem koralrif skapa, med pvi ad verja strandlengjuna,
metin med pvi ad finna kostnadinn vid ad Utblla manngerda vorn sem pjonar sama
hlutverki. Markmid pessarar rannsoknar er hins vegar ad leggja mat 4 pjonustu
vistkerfis med pvi ad meta kostnadinn vid ad koma 4 fot sams konar pjonustu annars
stadar. bratt fyrir ad fordemi fyrir pessari Utfaerslu séu ekki fyrir hendi er pad mat

hofundar a0 hun falli vel undir ad0ferdafradi stadkvemdaradferdarinnar.

begar nidurstddurnar eru tulkadar ber ad hafa i huga ad fleiri stadir koma til greina
sem mogulegir vatnstokustadir en hér hafa verid nefndir og alls Ovist ad pessi
stadsetning sé akjosanlegust, eins og adur hefur komid fram. Kostnadurinn samkvaemt
pessari rannsokn er fundinn midad vid kostnad vid vatnstoku fyrir Hellisheidarvirkjun,
en dextlad er ad taka um pad bil tvofalt meira vatnsmagn en vatnsveita fyrir
hofudborgarsvaedid pyrfti. Ekki er vist ad kostnadur vid flutning vatnsbolsins sé sa
sami annars stadar par sem adstedur 4 hverjum stad eru breytilegar og par af leidandi
virkjunarkostnadur, pad er ad segja kostnadurinn vid ad koma 4 fot vatnsveitu annars
stadar. Vegalengd fra vatnstokustad ad dreifikerfi kalda vatnsins getur auk pess verid
mismunandi en pad hefur 4hrif 4 kostnadinn vid lagningu kaldavatnsada. Hins vegar
geta pessar nidurstodur gefid visbendingu um af hvada sterdargradu kostnadur vid
flutning vatnsboélsins yrdi, ef ekki veri hagt ad nyta Heiomorkina afram, pd pessi

stadsetning yroi ekki endilega fyrir valinu.
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7.2 Sjodstreymisgreining

Adur en dkvordun er tekin um vidamikla framkvaemd & bord vid til deemis virkjun er
ekki dalgengt a0 verkefnid fari i gegnum ardsemis- og dhattumat. Ein adferd til ad
meta slikt er ad finna nuavirt fjarstreymi verkefnisins likt og gert var i pessari
rannsokn. Ef pad er jakvett er litid svo 4 ad framkvaemdin sé ardber. Tilgangur
pessarar rannsoknar er hins vegar ekki ad meta 4vinning af ad radast i akvedid
verkefni heldur ad verOmeta fyrirtaeki, pad er ad segja vatnsveituna, sem buid ad koma
a fot. Nu pegar er buid ad stofna til sterstum hluta kostnadarins vid framkvamdina.
Tekju- og utgjaldalidir sidastlidinna éara liggja fyrir og ut fra peim ma aetla
ventanlegt framtidarfjarsteymi. Pad sem petta felur 1 sér er minni 6vissa og pvi

liklegra ad sjodstreymisgreiningin gefi nidurstoou sem er ekki fjarri réttu viroi.

Veikleiki greiningarinnar er sennilega sa ad forsendan sem gerir rad fyrir ad tekju- og
utgjaldalidir vaxi i réttu hlutfalli vid mannfjoldaspad stenst sennilega ekki i
raunveruleikanum. S¢é spain skodud ma sja ad gert er rad fyrir litilli breytingu &
pessum lidum milli 4ra. Hins vegar ma benda 4 ad tekjur og utgjold hafa vaxid med
tiltdlulega jofnum hrada pau ar sem skodud voru og pvi er pessi forsenda ef til vill
ekki 6raunsz. Ennfremur hefur hegt a4 fjolgun nybygginga sidastlidin ar og gerir
hofundur rad fyrir obreyttu astandi. Pad hefur an efa i for med sér minnkun
eftirspurnar eftir vatni. bvi er pad mat hofundar ad forsendan eigi rétt & sér og
nidurstada sjodstreymisgreiningarinnar gefi géda hugmynd um verdmeti vatnsveitu

Orkuveitu Reykjavikur midad vid forsendur.
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Atrioisoroaskra

Adveituged: Vatnsae0d sem liggur fra vatnsboli ad fyrstu tengingu vid stofnad.
Brunnsvadi: Sa hluti vatnsverndarsvedis sem er i nasta ndgrenni vatnsbolsins
Dreifikerfi: Lagnakerfi sem dreifir vatninu til notenda ad vatnsinntaki huss.

Dreifized: Vatnsed sem liggur fra stofnaed og atlad er ad flytja vatn um einstakar
gotur eda opin svadi.

Grunnvatn: Vatn i gegnmettudum jardlogum undir yfirbordi jardar.

Heimzed: Vatns®d sem liggur frd adveitued, stofned eda dreified til einstakra
notenda.

Lindarvatn: Vatn sem berst sjalfrennandi upp 4 yfirbord jardar.

Matveeli: Hvers konar vorur sem @tladar eru monnum til neyslu, par med talid
neysluvatn. Lyf og vorur sem falla undir lyfjalog, tobak og vimuefni 6nnur en afengi
eru po undanskilin.

Neysluvatn: Vatn i upphaflegu astandi eda eftir medhondlun, an tillits til uppruna
pess og hvort sem pad kemur ur dreifikerfi, tonkum, fléskum eda 6drum ilatum og
®tlad er til neyslu, eda matargerdar. Einnig allt vatn sem notad er i
matvealafyrirteekjum, nema unnt sé¢ ad syna fram 4 ad gedi pess vatns sem notad er
hafi ekki ahrif 4 heilneemi framleidslunnar.

Starfssvaedi vatnsveitu: Allt pad landsvadi sem vatnsveita pjonar, 6had pvi hvort
vatnsedar veitunnar mynda sameiginlegt dreifikerfi.

Stofnaed: Vatnsad sem liggur fra adveituaed Ut i einstaka hluta dreifkerfis.
Vatnsbol: Nattaruleg uppspretta eda mannvirki, par sem vatn er tekio.

Vatnsveita: Fyrirteki og mannvirki pess sem veitir vatni fra vatnsboli til
vatnsinntaksloka notenda.

Vatnsverndarsvzaeoi: Afmarkad svaedi 4 vatnasvidi vatnsbola par sem vatnsvernd
hefur verid komid 4.

Vatnsad: Samheiti yfir heimead, dreified, stofned og adveituzd.

Yfirborodsvatn: Vatn af yfirbordi jardar, sem nota ma til neyslu ef pad uppfyllir
akveoOnar gadakrofur

Heimildir: reglugerdir nr. 401/2005 og nr. 536/2001.
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