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Samantekt 

Í þessari ritgerð er leitast við að meta virði neysluvatnsréttindanna í Heiðmörk. Þetta 

felur meðal annars í sér nákvæma lýsingu á neysluvatnsauðlindinni, það er að segja á 

vatnsverndarsvæðinu, gæðum neysluvatnsins, vatnsnotkun, framleiðslugetu og 

heildarvatnsöflun vatnsbólsins. Mat er lagt á virði réttindanna nú og í fyrirsjánlegri 

framtíð. Þetta krefst aðgangs að gögnum sem til eru um vatnsverndarsvæðið hjá 

Orkuveitu Reykjavíkur en verkefnið er unnið í nánu samstarfi við fyrirtækið.  

Auðlindin er metin á tvo vegu. Í fyrsta lagi er stuðst við svokallaða 

staðkvæmdaraðferð (e. replacement cost method) sem er ein af verðmatsaðferðum 

umhverfishagfræðinnar. Aðferðin snýr að því að leggja mat á verðmæti þjónustu sem 

vistkerfi býður upp á, í þessu tilfelli kalt vatn, með því að meta kostnaðinn við að 

koma á fót sams konar þjónustu eftir öðrum leiðum. Þannig mætti finna virði 

neysluvatnsauðlindarinnar í Heiðmörk sem þau útgjöld sem sparast við að þurfa ekki 

að ná í vatnið annars staðar frá. Sú leið sem ákveðið var að fara í þessari ritgerð, var 

að flytja vatnstöku höfuðborgarsvæðisins í Engidal við Húsmúla á Hengilssvæðinu. 

Áætlaður kostnaður við flutninginn er 2,8-3,2 milljarðar íslenskra króna og getur sú 

tala gefið hugmynd um hvers virði vatnsauðlindin í Heiðmörk er. Í öðru lagi var 

framkvæmd sjóðstreymisgreining á vatnsveitu Orkuveitu Reykjavíkur en það er 

aðferð sem gjarnan er beitt við verðmat fyrirtækja. Aðferðin snýr að því að meta 

framtíðartekjustreymi fyrirtækis sem er núvirt með þeirri ávöxtunarkröfu sem gerð er 

til rekstrarins. Miðað við gefnar forsendur og 4% ávöxtunarkröfu er hreint núvirði (e. 

net present value) vatnsveitunnar tæplega fjórir milljarðar.  

Niðurstöðurnar með þessum tveimur aðferðum geta gefið vísbendingu um verðmæti 

vatnsbólsins í Heiðmörk, annars vegar fyrir íbúa höfuðborgarsvæðisins og hins vegar 

fyrir Orkuveitu Reykjavíkur, miðað við gefnar forsendur. Þegar þær eru túlkaðar ber 

hins vegar að hafa í huga að aðferðirnar sem stuðst var við eru ekki hafnar yfir 

gagnrýni auk þess sem beita mætti öðrum verðmatsaðferðum til að fá fram niðurstöðu. 

Allar aðferðirnar hafa sína kosti og galla en þær sem var stuðst við þóttu gefa skýrasta 

mynd af verðmæti vatnsveitunnar í Heiðmörk.  
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Formáli 
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1 Inngangur 

Það verður seint um það deilt að íslenska vatnið er það besta í heiminum – að minnsta 

kosti að mati Íslendinga sjálfra. Vatnsuppsprettur í Heiðmörk bjóða upp á ómengað 

vatn sem hægt er að dæla beint úr jörðinni til höfuðborgarsvæðisins.  Heiðmörkin sér 

um það bil 170.000 íbúum fyrir köldu vatni eða öllu höfuðborgarsvæðinu að 

undanskildum Hafnarfjarðarkaupstað og Kjósarhreppi. Heildarvatnsvinnslan er 

rúmlega 1 m3/s sem er einungis brot af því grunnvatnsrennsli sem er til staðar. Fáar 

borgir í heiminum geta státað sig af því svo nærri stórborg. Staðreyndin er hins vegar 

sú að slíkur vatnsforði er ekki einsdæmi á þessu stórbrotna landi. Sé farið aðeins 

lengra út fyrir borgarmörkin leynast þar gríðarlega öflugir grunnvatnsstraumar sem 

gætu sennilega borið vatnstöku af ámóta stærðargráðu (Páll Stefánsson, 2004).  

Vatnsauðlindin í Heiðmörk tilheyrir svokölluðum almannagæðum. Verð þess myndast 

ekki á markaði og því endurspeglar það ekki endilega verðmæti þess. Sökum þessa 

þarf að beita sérhæfðum aðferðum umhverfishagfræðinnar til að finna réttmætt virði 

slíkra gæða. Aðspurðir myndu eflaust margir svara því til að vatnsbólið í Heiðmörk 

væri ómetanlegt. Áður en hafist var handa við þessi skrif var höfundur því að vissu 

leyti sammála en eftir því sem á leið breyttist sú skoðun. Umhverfishagfræðin býður 

upp á margar leiðir til að verðmeta gæði á borð við vatnsauðlindina í Heiðmörk. Til að 

mynda hefur eftirspurnarfall neysluvatns verið fundið með því að fylgjast með hegðun 

einstaklinga gagnvart vörum sem hafa markaðsverð og heimfæra hana á vörur sem 

hafa það ekki. Auk þess eru aðferðir sem byggja á spurningakönnunum sem hægt er 

að styðjast við til að finna greiðsluvilja (e. willingness to pay) einstaklinga eftir vatni.  

Ein aðferð umhverfishagfræðinnar, staðkvæmdaraðferðin (e. replacement cost 

method), snýr að því að leggja mat á kostnað við staðkvæmd auðlindarinnar en það er 

sú aðferð sem varð fyrir valinu í þessu verkefni. Hvað kæmi í staðinn fyrir Heiðmörk 

sem vatnsból höfuðborgarsvæðisins ef hennar nyti ekki lengur við og hver yrði 

kostnaðurinn við þá framkvæmd? Verðmæti vatnsbólsins gæti falist í því að þurfa ekki 

að greiða fyrir að taka vatnið annars staðar frá. Ýmsar ástæður geta legið að baki því 

að færa yrði vatnsbólið. Eftir því sem byggðin nálgast svæðið og lóðir í nágrenni 

Heiðmerkur verða verðmætari stofnar hún svæðinu í hættu. Hætta er á mengun auk 
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þess sem sá möguleiki er fyrir hendi að innan tíðar verði vatnsverndarsvæðin svo 

verðmætar byggingarlóðir að það borgi sig að flytja svæðið fjær byggð.  

Til að fá annan mælikvarða á virði vatnsauðlindarinnar er auk þess framkvæmd  

sjóðstreymisgreining á vatnsveitu Orkuveitu Reykjavíkur en það er hefðbundið aðferð 

við verðmat fyrirtækja. Aðferðin snýr að því að meta framtíðartekjustreymi fyrirtækis 

sem er núvirt með þeirri ávöxtunarkröfu sem gerð er til rekstrarins. Niðurstöður 

þessara ólíku aðferða geta gefið vísbendingu um verðmæti vatnsbólsins í Heiðmörk, 

annars vegar fyrir íbúa höfuðborgarsvæðisins og hins vegar fyrir Orkuveitu 

Reykjavíkur, miðað við gefnar forsendur. 

Tilgangur þessarar ritgerðar er á engan hátt að kasta rýrð á þá auðlind sem íslenska 

vatnið er heldur einungis að benda á leiðir til að meta vatnstökuna í Heiðmörk til fjár. 

Verðmat á umhverfinu er umdeild fræðigrein og ólíklegt að þessi ritgerð sé yfir 

gagnrýnina hafin. Hins vegar er tilgangurinn ekki að nýta verðmatið til þess að ná 

einhverju markmiði heldur fyrst og fremst að vekja umhugsun um það að verðmat á 

auðlindum sé mögulegt.   
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2 Vatn og vatnsveitur 

Vatn er undirstaða lífs en án þess getum við ekki lifað nema í örfáa daga. Hringrás 

vatnins gerir það að verkum að ferskvatnsbirgðir í heiminum eru nokkurn veginn alltaf 

þær sömu. Það leiðir af sér að eftir því sem fólksfjöldi eykst minnkar vatnsmagn á 

hvern einstakling. Vatninu er misjafnlega dreift og víða er skortur á vatni. Oftast þarf 

auk þess að hreinsa vatnið áður en því er dreift til notkunar sem getur verið 

kostnaðarsamt. Íslendingar búa við hvorugt vandamálið en með vaxandi ágengni og 

mengun er mögulegt að vatnsauðlindinni sé stofnað í hættu. Hins vegar má benda á þá 

staðreynd að landið er auðugt af kröftugum grunnvatnsstraumum sem hingað til hafa 

ekki verið nýttir til vatnstöku auk þess sem yfirleitt er talið að nýta megi að minnsta 

kosti grunnvatnið ómeðhöndlað til neyslu (Gunnar Steinn Jónsson, 2003).   

Myndun vatnsins má útskýra á eftirfarandi hátt. Raki streymir frá yfirborði úthafanna, 

gróðri, mönnum, dýrum, ám og vötnum. Rakinn þéttist síðan í lofthjúpnum og ský 

verða til. Úrkoma fellur úr skýjunum í formi rigningar, daggar, snjós eða hagléls. Að 

lokum gufar úrkoman upp og hringrásin heldur áfram. Þegar vatnið gufar upp verða 

eftir ýmis efni líkt og salt og örverur. Vatnið sem myndar að lokum ferskvatnið er því 

nánast laust við þessi efni. Úrkoman gufar ekki öll upp en ákveðinn hluti sígur niður í 

jörðina og myndar grunnvatn. Vatnið sem þá situr eftir rennur í ár og læki og myndar 

yfirborðsvatn. Vatnsmagnið sem síast í gegn fer eftir magni, úrkomu, staðsetningu, 

loftslagi og eiginleikum jarðvegsins. Vatn þekur næstum því 75% af yfirborði jarðar 

en stærstur hluti þess eru úthöf og vatnið þar af leiðandi salt. Af því er minna en 3% 

ferskvatn en þetta vatn getur tekið á sig hinar ýmsu myndir. Stærstur hluti þess eða 

tveir þriðju eru í föstu formi. Eftir situr um 1% af ferskvatni til neyslu (Moran, 

Morgan og Wiersma, 1986). 

Til að ná í grunnvatnið þarf að bora borholur niður á ákveðið dýpi. Misjafnt er hversu 

djúpar þær þurfa að vera og þar af leiðandi er það miskostnaðarsamt. Bora þarf að 

svokölluðu mettunarsvæði þar sem rakastigið er 100% en algengt er að það sé á minna 

en 30 metra dýpi (Moran o.fl., 1986). Jarðlög eru mislek, það er að segja vatn rennur 

misauðveldlega í gegnum það og fer það eftir gerð jarðvegarins. Lek jarðlög kallast 

veitar (e. aquifer) en þau sem veita litlu vatni í gegn kallast stemmar (e. aquiclude). 

Sama jarðlagið getur verið mislekt því hver hluti þess hefur mismunandi eiginleika. 
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Sem dæmi um þetta eru hraunlög eins og eru í Heiðmörk þar sem vatn rennur 

greiðlega gegnum efri og neðri hluta þess en treglega gegnum miðhluta hraunsins 

(Freysteinn Sigurðsson, Árni Hjartarson og Þórólfur H. Hafstað, 1998). Vatnið er 

tekið þar sem það rennur greiðlega. Sums staðar liggur þetta jarðlag á milli tveggja 

laga af ólekum jarðlögum. Ef lögin liggja í halla er borað þar sem vatnið er undir 

þrýstingi, eins og til dæmis nálægt botninum en þá rennur vatnið án utanaðkomandi 

aðstoðar. Þetta er gert ef sá möguleiki er fyrir hendi því þá þarf ekki að verja 

peningum í kostnaðarsamar dælur eða slíkt. Slíkir brunnar kallast sjálfrennandi 

borbrunnar (e. artesian wells). Þegar vatni er dælt úr borholum skilur það eftir sig 

keilulaga tómarúm á grunnvatnsborðinu (e. water table) sem tekur tíma að fyllast á ný. 

Ef brunnar eru of nálægt hvor öðrum skapast hætta á að vatnstaka úr öðrum 

brunninum hafi áhrif á magnið í hinum og getur jafnvel valdið því að hann þorni upp 

(Moran o.fl., 1986) . 

2.1 Vatnsveita Orkuveitu Reykjavíkur 

Vatnsveitur sjá íbúum landsins fyrir köldu vatni. Í upphafi tuttugustu aldarinnar var 

ýmislegt ábótavant í vatnsmálum Reykvíkinga. Mikill skortur var á vatni auk þess sem 

því var veitt úr menguðum brunnum. Upphaflega voru Gvendarbrunnar hjá Elliðavatni 

eina vatnstökusvæðið og því hefur það nafn gjarnan verið notað um vatnsból 

Reykjavíkur þó það sé ef til vill ekki alls kostar rétt. Í dag eru vatnstökusvæðin fjögur 

og öll í Heiðmörk. Þar af er eitt kallað Gvendarbrunnar, en það er ekki sami brunnur 

og vatnið var upphaflega tekið úr (Páll Stefánsson, 2004). 

Stærsta vatnsveita landsins er í umsjá Orkuveitu Reykjavíkur en hún sér stærstum 

hluta höfuðborgarsvæðisins fyrir köldu vatni. Þar á meðal er Reykjavíkurborg en 

Seltjarnarneskaupstaður og Mosfellsbær kaupa vatn í heildsölu af Orkuveitunni. Auk 

þess á Orkuveitan vatnsveitur í Stykkishólmi, í Grundarfirði, á Akranesi, í 

Bláskógarbyggð, Borgarnesi og uppsveitum Borgarbyggðar (Orkuveita Reykjavíkur, 

2009b). Neysluvatn telst samkvæmt reglugerð nr. 522/1994 sem matvæli og þar af 

leiðandi teljast vatnsveitur til matvælafyrirtækja. Það má því segja að Orkuveitan sé 

jafnframt stærsta matvælafyrirtæki landsins ef litið er til fjölda neytenda og framleiðni 

(Orkuveita Reykjavíkur, 2003).  

Hlutverk Orkuveitunnar er meðal annars að annast eftirlit með kalda vatninu og koma 

í veg fyrir ofnýtingu. Eftirlitið felst í því að fylgjast með vatnshæð í tilraunaborholum 
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en hún má ekki fara niður fyrir ákveðið lágmark sem nú er ákveðið í 80 metrum yfir 

sjávarmáli. Gerist það að vatnshæðin nálgist lágmarksvatnshæð er gripið til viðeigandi 

ráðstafana en það hefur ekki reynt á það undanfarin ár. Auk þess eru reglulega tekin 

sýni úr vatnsbólunum í Reykjavík og athugað hvort þau standist gæðakröfur 

(Orkuveita Reykjavíkur, 2009b).  

2.2 Vatnsveita Kópavogs 
Vatnsveita Kópavogs var stofnuð árið 1949 en allt fram til ársins 2007 keypti bærinn 

kalt vatn af Orkuveitu Reykjavíkur. Árið 2003 hóf Kópavogsbær að leggja grunn að 

því að taka alfarið við vatnstökunni í Heiðmörk og hætta viðskiptum við Orkuveituna 

(Páll Stefánsson, 2004). Í dag eru vatnsból Kópavogsbúa í Vatnsendakrikum. Þaðan er 

vatni veitt til Kópavogsbæjar, Garðabæjar og Álftaness en Vatnsveita Garðabæjar 

kaupir neysluvatn af Vatnsveitu Kópavogs. Orkuveita Reykjavíkur tók yfir rekstri 

Vatnsveitu Álftaness árið 2004 og hefur síðan þá keypt vatn af Vatnsveitu Garðabæjar 

sem dælt er til Álftaness (Orkuveita Reykjavíkur, 2009b). Saman anna því Vatnsveita 

Kópavogs og Orkuveita Reykjavíkur eftirspurn alls höfuðborgarsvæðisins fyrir kalt 

vatn, að undanskildum Hafnarfjarðarkaupstað og Kjósarhreppi, en allt vatnið er tekið 

úr Heiðmörk. 
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3 Lýsing á neysluvatnsauðlindinni 

Það er misjafnt eftir löndum hvort grunnvatn eða yfirborðsvatn er nýtt til neyslu en á 

Íslandi er algengara að nýta grunnvatnið. Það er yfirleitt talið betra sé þess nokkur 

kostur vegna þess hve vel jarðlögin sía ýmis mengandi efni úr vatninu. Í Heiðmörk er 

vatnið eingöngu sótt í grunnvatn enda tiltölulega auðvelt að bora eftir því og framboð 

á uppsprettum mikið (Orkuveita Reykjavíkur, 2008). Á nokkrum stöðum á landinu er 

sá möguleiki ekki fyrir hendi og því þarf að gerilsneyða yfirborðsvatnið (Páll 

Stefánsson, 2004). Eins og áður hefur komið fram skiptir lekt jarðlaganna miklu máli 

varðandi vatnsmagn í grunnvötnum. Gegndreypt hraun eins og þekur yfirborðið í 

Heiðmörk gerir það að verkum að vatnið á greiða leið niður (Orkuveita Reykjavíkur, 

2008). 

Grunnvatnið í Heiðmörk streymir undan Húsafellsbruna og úr Bláfjöllum en  

vatnstökusvæðin eru fjögur, Gvendarbrunnur, Myllulækjarsvæði, Jaðarsvæði og 

Vatnsendakrikar. Á þessu svæði er 21 borhola í notkun en allt vatn kemur nú úr 

lokuðum borholum til að koma enn frekar í veg fyrir mengun (Orkuveita Reykjavíkur, 

2010b). Í Myllulæk er borað eftir vatni á um það bil 25 til 35 metra dýpi en nokkuð 

minna dýpi við Gvendarbrunna og á flestum stöðum á Jaðarsvæði sem eru þar af 

leiðandi viðkvæmari fyrir mengun. Vatnsendakrikar liggja ofar í Heiðmörkinni, 

töluvert frá hinum svæðunum og borginni eins og sjá má á mynd 1 (Páll Stefánsson, 

2004). Sé ástæða til að ætla að byggðin stofni svæðinu næst Heiðmörk í hættu er sá 

möguleiki fyrir hendi að færa stærri hluta vatnstökunnar upp í Vatnsendakrika. Tvær 

aðalæðar liggja frá vatnsbólunum til Reykjavíkur til að auka öryggi ef önnur skyldi 

bila. Í meistaraprófsritgerð Páls Stefánssonar (2004, 37) er eftirfarandi lýsing á þeim:  

Lögnin sem tekin var í notkun árið 1981 (aðalæð 1) liggur eins og fyrri lagnir til Reykjavíkur 

norðan Elliðavatns en sunnan Rauðhóla. Nýja lögnin liggur hins vegar austan Elliðavatns í 

norður upp á Reynisvatnsheiði og að Borgarholtshverfinu. Að stofni til kemur aðalæð 2 frá 

Vatnsendakrika og þjónar Mosfellsbæ og nýjustu hverfum Reykjavíkur í Grafarholti og norðan 

Grafarvogs en aðalæð 1 frá hinum vatnsbólunum og þjónar eldri hverfum borgarinnar ásamt 

Kópavogi og Seltjarnarnesi. Það er þó hægt að hleypa vatni á milli aðalæðanna bæði upp í 

Heiðmörk svo og í austurhluta Árbæjar og við Lokinhamra í Grafarvogi. 
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Vatnsveita Kópavogs hætti að kaupa vatn af Orkuveitunni fyrir tveimur árum og því 

annar aðalæð 2 ekki lengur íbúum Kópavogsbæjar eins og fram kemur í þessum texta 

(Orkuveita Reykjavíkur, 2009a).  

3.1 Skipting vatnsverndarsvæðisins 
Heiðmerkursvæðið er um það bil 30 ferkílómetrar að flatarmáli (Skógræktarfélag 

Reykjavík (Skógræktarfélag Reykjavíkur, 2010). Þar er meðal annars svokallað 

vatnsverndarsvæði fyrir Reykjavík og nágrenni sem spannar þar þó nokkrar víðáttur. 

Verndarsvæðið í heild er 300 ferkílómetrar en stærstur hluti þess nær yfir svæðið sem 

liggur frá Bláfjöllum að byggð (Páll Stefánsson, 2004). Yfirlitskort af Heiðmörkinni 

má sjá á mynd 1. Þar eru mörk Heiðmerkur afmörkuð með ljósgrænu svæði og 

brunnsvæðin með dökkblárri línu. Vatnstökusvæðin fjögur, Gvendarbrunnar, 

Jaðarsvæði, Myllulækjarsvæði og Vatnsendakrikar eru öll inn á afmörkuðu svæði 

Heiðmerkur.  

Heimild: Skógræktarfélag Reykjavíkur, 2010 
 

Mynd 1: Yfirlitskort af Heiðmörk 
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Reglugerð um varnir gegn mengun vatns gildir um vatnsverndarsvæðið til að koma í 

veg fyrir að auðlindinni sé stofnað í hættu. Misstrangar öryggisráðstafanir gilda eftir 

því hversu langt frá vatnsbólinu svæðin eru. Í Heiðmörk skiptist verndarsvæðið í 

fjögur svæði, það er að segja brunnsvæði, grannsvæði, fjarsvæði A og fjarsvæði B eins 

og sjá má á mynd 2. Ekki hefur þótt tilefni til að skipta fjarsvæðinu í tvö svæði annars 

staðar en í Reykjavík. Ástæðan fyrir þessari skiptingu er sú að í fjarsvæði A koma 

grunnvatnsstraumar sem liggja að vatnsbólunum. Þar af leiðandi er svæðið 

viðkvæmara fyrir mengun og ríkari kröfur gerðar um verndun þess. Ef veður eru mjög 

slæm er hugsanlegt að vatn komist frá fjarsvæði B í vatnsbólin (Páll Stefánsson, 

2004). 

Mynd 2: Vatnsverndarsvæði höfuðborgarsvæðisins 

 

Heimild: Páll Stefánsson, 2004 
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Á síðasta ári þegar fyrirhugað var að byggja á Hólmsheiði, sem er hluti af fjarsvæði B, 

var það athugað sérstaklega hvort slíkt hefði áhrif á vatnsverndina eða hvort jafnvel 

væri hægt að aflétta henni að hluta eða öllu leyti á þessu svæði. Niðurstaðan var sú að 

byggð á Hólmsheiði ógnaði ekki vatnsbólunum, jafnvel ekki við öfgaaðstæður, og því 

væri hægt að aflétta vatnsverndinni á Hólmsheiði með þeim fyrirvara þó að ekkert nýtt 

kæmi fram (Árni Hjartarson og Þórólfur H. Hafstað, 2008). 

3.2 Gæði neysluvatnsins 
Sífellt meiri kröfur eru gerðar um gæði vatns. Það á að vera kalt, um eða innan við 10° 

úr krananum, efnasnautt, með sýrustig á bilinu pH 6,5-9,5 og laust við grugg, lit og 

örverumengun. Erlendis er víða nauðsynlegt að hreinsa vatnið með ærnum tilkostnaði 

sem skilar sér í margfalt hærra vatnsverði. Enn sem komið er hafa Íslendingar að 

mestu leyti sloppið við þennan kostnað en ein ástæðan er sú að stærstur hluti 

vatnstökunnar er sóttur í grunnvatn sem síður þarf að hreinsa en yfirborðsvatn 

(Freysteinn Sigurðsson o.fl., 1998). Árið 1997 fékk Orkuveita Reykjavíkur fyrst 

vatnsveita í heiminum svokallað GÁMES (e. HACCP) kerfi viðurkennt en nafnið 

stendur fyrir Greining áhættuþátta og mikilvægra eftirlitsstaða (e. Hazard Analysis 

and Critical Control Points). Á hverju ári mælir Orkuveitan styrk allra efna í samræmi 

við reglugerð um neysluvatn nr. 536/2001. Síðan GÁMES kerfið var innleitt hafa 

sýnin nánast undantekningalaust mælst innan viðmiðunarmarka1. Auk þess er 

vatnsveita Orkuveitunnar sú eina á Norðurlöndunum sem starfar í samræmi við ISO-

9001 gæðastaðla (Orkuveita Reykjavíkur, 2010b).  

3.3 Verðlagning og verðskrá 
Í flestum löndum endurspeglar vatnsverð ekki þann kostnað sem fylgir vatnstökunni 

og dreifingu þess. Ástæðan er sú að vatn er lífsnauðsynlegt og því telst það víða hluti 

af sjálfsögðum mannréttindum að sem flestir hafi aðgang að hreinu vatni og verðinu 

því haldið í lágmarki. Vatnsverð ákvarðast yfirleitt af sögulegum meðalkostnaði vatns 

en ekki jaðarkostnaði eins og ef verðið væri ákveðið á markaði. Þetta skilar sér í 

óskilvirkri verðlagningu og vanmati á vatnsverði. Þar sem vatn er auk þess ekki alltaf 

verðlagt eftir notkun er eftirspurn eftir vatni mun meiri en ella. Ef einstaklingar væru 

                                                 
1 Frá árinu 1997 til ársins 2008 fór hlutfall sýna sem stóðust gæðakröfur lægst í 97% (Orkuveita 
Reykjavíkur, 2008) 
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látnir greiða fyrir hvern rúmmetra af vatni sem þeir nota er fyrirsjáanlegt að draga 

myndi úr notkuninni (Tietenberg, 1992).  

Þar sem vatn er víða af skornum skammti væri eðlilegt að þar væri ákveðið 

notkunargjald í vatnsverði umfram kostnaðinn við vatnstökuna og 

dreifingarkostnaðinn. Annars er hættan sú að kostnaðurinn sé vanmetinn og ef til vill 

gengið of nærri vatnsauðlindinni sem bitnar þá á komandi kynslóðum. Þessi leið er þó 

ýmsum vandkvæðum bundin því yfirleitt hefur vatnsveitan einkarétt á vatnssölu og 

má ekki hagnast nema upp að ákveðnu marki. Ef notkunargjald væri greitt aukalega, 

myndi fyrirtækið hagnast (Tietenberg, 1992).   

Aðgangur Íslendinga að hreinu vatni er eins og best verður á kosið í heiminum. Þar 

sem ekki er nauðsynlegt að hreinsa vatnið áður en því er dælt til neyslu er vatnið auk 

þess ódýrara en gengur og gerist annars staðar. Verðskrá fyrir íslensk heimili er gefin 

upp í töflu 1. Samkvæmt henni borga þau ákveðið fastagjald á hverja 

fasteignamatseiningu auk einingagjalds á hvern fermetra. Ekki þarf að greiða 

fastagjald af bílskúrum og sambærilegu húsnæði. Ólíkt því sem gildir um heita vatnið 

er kalda vatnið ekki greitt eftir notkun heimilanna heldur er um fast gjald að ræða (e. 

flat fee). Vatnsgjaldið miðast við byggingarvísitölu í desember á ári hverju (Orkuveita 

Reykjavíkur, 2010a). 

Tafla 1: Verðskrá heimila fyrir kalt vatn 

Tegund Svæði Kr. Grunnur 

Fastagjald Reykjavík, Akranes, Álftanes      4.597   kr/matseining 

Einingagjald Reykjavík, Akranes, Álftanes          178   kr/m2 

Fastagjald Borgarnes, Bifröst, Stykkishólmur, Grundarfjörður      5.245   kr/matseining 

Einingagjald Borgarnes, Bifröst, Stykkishólmur, Grundarfjörður          231   kr/m2 

Heimild: Orkuveita Reykjavíkur, 2010a 

Þar sem vatnsgjaldið er innheimt með fasteignagjöldum er ekki til tala yfir þau útgjöld 

sem meðalheimilið ver eingöngu í kaldavatnsnotkun. Því má styðjast við raungögn 

sem Hagstofa Íslands hefur safnað saman um meðalstærð heimila og heildarútgjöld í 

Rannsóknum á útgjöldum heimilanna árin 2005-2007. Meðalstærð húsnæðis á 

höfuðborgarsvæðinu á árunum 2005 til 2007 var samkvæmt þessari rannsókn 122 

fermetrar.  Meðalheimili í Reykjavík, á Akranesi eða á Álftanesi borgar því um það bil 
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26.313 krónur á ári fyrir kalt vatn. Heildarneysluútgjöld heimilis á 

höfuðborgarsvæðinu voru 4.931.722 krónur á ári og af þeim verja þau samkvæmt 

þessu 0,05% í kaldavatnsnotkun. Til gamans má geta að það er örlítið meira en 

meðalheimili borgar fyrir vefnaðarvörur til heimilisins á ári samkvæmt sömu skýrslu 

(Hagtíðindi, 2008). 

Önnur verðskrá gildir fyrir fyrirtæki en þau greiða notkunargjald auk þess að borga 

eins og heimilin fastagjald og breytilegt gjald. Þetta er gert til að stemma stigu við 

óþarfa sóun á vatni sem ef til vill ætti sér stað ef fyrirtæki greiddu, líkt og heimilin, 

ekki eftir notkun á vatni (Orkuveita Reykjavíkur, 2010a).  

Tafla 2: Verðskrá fyrirtækja fyrir kalt vatn 

Tegund Svæði Kr. Grunnur 

Fastagjald Reykjavík, Akranes, Álftanes      4.597   kr/matseining

Einingagjald Reykjavík, Akranes, Álftanes          178   kr/m2 

Notkunargjald Reykjavík, Akranes, Álftanes      23,99   kr/m3 

Byggingavatn Reykjavík, Akranes, Álftanes          110,79   kr/dag 

Fastagjald Borgarnes, Bifröst , Stykkishólmur, Grundarfjörður      5.245   kr/matseining

Einingagjald Borgarnes, Bifröst , Stykkishólmur, Grundarfjörður          231   kr/m2 

Notkunargjald Borgarnes, Bifröst , Stykkishólmur, Grundarfjörður      23,99   kr/m3 

Byggingavatn Borgarnes, Bifröst , Stykkishólmur, Grundarfjörður          110,79   kr/dag 

Heimild: Orkuveita Reykjavíkur, 2010a 

3.4 Neysluvatnsnotkun 
Vatnsþörf er síbreytileg stærð. Þörf einstaklinga eftir köldu vatni eykst eftir því sem 

þeir verða efnaðari, neysla eykst og kröfur um þægindi verða meiri. Samkvæmt 

heimasíðu Orkuveitunnar er meðalvatnsnotkun á íbúa um það bil 200 lítrar á dag og 

þar af fer um helmingur í salernisnotkun. Atvinnurekstur af ýmsu tagi, meðal annars 

fiskvinnsla, er vatnsfrekur auk þess sem meiri kröfur um hreinlæti auka enn á 

vatnsþörfina.  

Þrátt fyrir fólksfjölgun fór vatnsnotkun og þar af leiðandi vatnsöflun minnkandi á 

níunda áratugnum eins og sjá má á mynd 3. Ástæðan er sú að þá hófst lekaleit sem 

hafði það í för með sér að meira vatn komst á áfangastað. Aukið eftirlit og viðhald 
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hefur auk þess skilað betri nýtingu á vatninu. Þökk sé þessu hefur vatnsöflunin ekki 

enn náð sömu hæðum og fyrir lekaleitina en aukningin skýrist nú nánast eingöngu af 

fólksfjölgun (Orkuveita Reykjavíkur, 2009b).  

Mynd 3: Neysluvatnsnotkun í Reykjavík 

 

Súlurnar tákna neysluvatnsnotkun í l/sek en beina línan íbúafjölda í Reykjavík. 

Heimild: Orkuveita Reykjavíkur, 2008  

3.5 Heildarvatnsöflun 
Vatnsþörf og þar af leiðandi vatnsvinnsla getur verið mjög mismunandi eftir árstíðum 

og árferði. Það getur gerst að þörfin sé mest þegar framboð á vatni er minnst, til 

dæmis seint á veturna. Slíkt þarf að hafa í huga þegar vatnsþörf er áætluð, til dæmis 

við gerð vatnsveitu, en hún verður að geta annað hámarksnotkun hverju sinni 

(Freysteinn Sigurðsson o.fl., 1998). Heildarvatnsvinnslu Orkuveitunnar árið 2008 má 

lesa úr mynd 4. Eins og sjá má var framleiðslan mest í júlí þegar yfirleitt er heitast í 

veðri en minnst í nóvember. Tæplega 90% af allri vatnsöflun á árinu kemur úr 

Heiðmörk (Orkuveita Reykjavíkur, 2009a). 
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Mynd 4: Vatnsvinnsla Orkuveitu Reykjavíkur (í þús. m3) 

 

Heimild: Orkuveita Reykjavíkur, 2009a 

Vatnsöflun í Heiðmörk yfir tuttugu ára tímabil frá 1989 má sjá á mynd 5. Eins og áður 

hefur komið fram hætti Kópavogsbær viðskiptum við Orkuveituna árið 2007 og 

skýrist lækkunin í fyrra helst út af því. Glöggt má sjá áhrif lekaleitarinnar á tíunda 

áratugnum (Orkuveita Reykjavíkur, 2009a). 

Mynd 5: Vatnsöflun í Heiðmörk árin 1989-2008 

Heimild: Orkuveita Reykjavíkur, 2009a   
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3.6 Framleiðslugeta 
Erfitt er að segja til um hversu mikið vatn er hægt að taka í Heiðmörk umfram það 

sem nú er gert. Flestar niðurstöður virðast þó benda til þess að svæðið geti borið 

töluvert meiri vatnstöku. Heildarvatnsvinnsla fyrir Orkuveitu Reykjavíkur var um það 

bil 1,1 m3/s árið 2007 og er Kópavogur inni í þeirri tölu. Af þeim stöðum sem 

Heiðmörkin sér fyrir köldu vatni er eingöngu Garðabær undanskilinn í þessari tölu, en 

þá var vatnstakan ennþá í Dýjakrókum, og má því ætla að rúmlega 1,1 m3/s gefi 

nokkuð rétta mynd af heildarvatnstökunni í Heiðmörk (Myer, 2008). Í 

vatnsveituhandbók Samorku kemur fram að sennilegt grunnvatnsrennsli sé rúmlega 10 

m3/s frá Heiðmörk til Straumsvíkur. Ennfremur segir í ritgerð Páls Stefánssonar sem 

áður hefur verið minnst á: „Vatnsforðinn á verndarsvæðinu er talinn vera um 15 m3/s. 

Ef það er rétt er aðeins tæplega 10% hans nýtt. Hins vegar eru mögulegir 

vatnstökustaðir dreifðir um svæðið og misaðgengilegir auk þess engin vitneskja er til 

um mögulegt nýtingarhlutfall.“ (Páll Stefánsson, 2004, 15) Af þessu má ljóst vera að 

litlar líkur eru á að Heiðmörk anni ekki eftirspurn höfuðborgarsvæðisins eftir köldu 

vatni í náinni framtíð og að öðru óbreyttu. Hins vegar getur verið að nálægð byggðar, 

aukin aðsókn á skíðasvæðið í Bláfjöllum, mengun og aðrir utanaðkomandi þættir ógni 

tilvist vatnsbólsins.  

Ennfremur bendir þetta til að sá möguleiki sé fyrir hendi að auka vatnstökuna í 

Heiðmörk og selja vatn til útlanda. Margoft hefur verið reynt að flytja átappað íslenskt 

vatn til útlanda með misjöfnum árangri. Eitt þekktasta dæmið er án efa fyrirtækið 

Þórsbrunnur sem var stofnað árið 1990 af Hofi, Vatnsveitu Reykjavíkur og Vífilfelli 

(Morgunblaðið, 2001, 17. október). Eftir heiðarlega tilraun til að færa út kvíarnar í 

Bandaríkjunum og þrátt fyrir að hafa á bak við sig sterka bakhjarla gekk fyrirtækið 

ekki sem skildi og árið 2002 keypti Ölgerðin Egill Skallagrímsson Þórsbrunn, eða öllu 

heldur tæki fyrirtækisins, og hóf að selja vatn undir nafninu Icelandic Spring 

(Morgunblaðið, 2002, 17. janúar). Ein ástæða sem oftast er nefnd í tengslum við 

dræmt gengi „vatnsútrásarinnar“ svokölluðu er kostnaðarsöm markaðssetning. 

Samkeppni á vatnsmarkaðnum er mikil erlendis og því nauðsynlegt að skapa sér 

sérstöðu. Ýmislegt hefur að auki áhrif á samkeppnishæfni Íslands á alþjóðlegum 

mörkuðum. Til að mynda er íslenska vatnið hágæðavara og því dýrara en annað vatn 

auk þess sem flutningskostnaður er mikill (Morgunblaðið, 2002, 15. september).    
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Sú leið sem hingað til hefur verið farin, það er að segja að flytja út átappað vatn, er 

ekki sú eina sem er fær. Sá möguleiki hefur komið til tals að flytja íslenskt vatn í 

tankskipum til landa þar sem vatn er af skornum skammti. Í viðtali frá árinu 2002 lýsti 

Guðmundur Þóroddsson þáverandi forstjóri Orkuveitu Reykjavíkur því yfir að hann 

teldi slíkan útflutning ekki ákjósanlegan kost, að minnsta kosti ekki ef ætlunin væri að 

hagnast af starfseminni (Morgunblaðið, 2002, 15. september). Margt hefur breyst 

síðan þá og sökum þess hve krónan er lágt skráð er útflutningur af þessu tagi ef til vill 

betri kostur nú en áður. Í erindi sem Hjörleifur B. Kvaran forstjóri Orkuveitu 

Reykjavíkur hélt á málþingi í tilefni af 100 ára afmæli vatnsveitunnar, kom fram að nú 

stæðu yfir viðræður við áhugasama aðila í Miðausturlöndum um útflutning vatns með 

þessari áður óreyndu aðferð hérlendis (Hjörleifur B. Kvaran, 2009). Samningar eru þó 

á byrjunarstigi og því erfitt að leggja mat á þau verðmæti sem þetta tækifæri gæti 

skapað Íslendingum.   
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4 Hagrænt virði auðlinda 

Öruggt aðgengi að hreinu vatni er lífsnauðsynlegt en skortur á því getur skapað 

alvarleg heilsufarsvandamál og jafnvel dauða. Takmarkað aðgengi að vatni hefur í för 

með sér aukinn kostnað sem felst meðal annars í minni framleiðni vinnuaflsins, dýrari 

heilbrigðisþjónustu og færri einstaklingar hafa tækifæri til að ganga í skóla. 

Alþjóðlega heilbrigðisstofnunin WHO (e. World Health Organisation) áætlar að um 

1,8 milljónir einstaklinga deyi árlega í þróunarlöndum vegna sjúkdóma á borð við 

niðurgang og kóleru en 88% þeirra má rekja beint til skorts á hreinlæti og öruggu 

vatni (World Health Organization, 2004). Lönd eru misauðug af hreinu og öruggu 

neysluvatni og í því samhengi vaknar gjarnan sú spurning hvernig verðmeta eigi 

vatnsauðlindina. Ein grein hagfræðinnar, svokölluð umhverfishagfræði, tekst á við 

þetta vandamál en hún hefur upp á bjóða ýmsar leiðir til að verðleggja auðlindir sem 

ekki hafa markaðsverð. Hingað til hefur þessum aðferðum lítið verið beitt hér á landi 

en með aukinni umhverfisvitund er ekki ólíklegt að það eigi eftir að breytast. Víða 

erlendis hefur þessi aðferðafræði hins vegar þegar rutt sér rúms og töluverð þekking 

og reynsla skapast um þessi fræði (Ragnar Árnason, 2004)  

4.1 Aðferðir til að meta auðlindir 
Umhverfisauðlindir eru oft almannagæði. Í því felst að erfitt getur reynst að útiloka 

aðgang (e. non-competitive) að þeim og lítil samkeppni er í neyslu (e. non-rivalry). 

Afleiðing þessa getur verið sú að verðmyndun verður bjöguð og markaður fyrir gæðin 

myndast ekki. Þegar ákvörðun er tekin um opinbera framkvæmd er hættan sú að ekki 

sé tekið tillit til ytri áhrifa sem aðgerðin hefur í för með sér og því endurspegli 

kostnaður ekki raunverulegt virði. Til að leysa þennan vanda er þrennt í stöðunni. Í 

fyrsta lagi er hægt að láta sem ytri áhrifin skipti ekki máli, í þessu tilfelli umhverfið. 

Flestir hljóta að vera sammála um að það sé ekki besta lausnin. Í öðru lagi er hægt að 

framkvæma svokallað umhverfismat þar sem tekið er tillit til þeirra áhrif sem 

framkvæmdirnar hafa á umhverfið, það er að segja landslag, jarðfræði, dýralíf og svo 

framvegis, án þess að slíkt sé verðmetið til fjár. Hér á landi hefur þessi aðferð oftast 

verið farin við ákvarðanatökuna. Ýmsir ókostir fylgja henni því niðurstaða slíks mats 

getur gefið ógagnsætt mat auk þess sem hún gefur svigrúm til hlutdrægni þess sem 

ákvörðunina tekur. Í þriðja lagi er verðmat sem umhverfishagfræðin hefur upp á að 
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bjóða en þá er verðmæti umhverfisauðlinda metið til fjár með ýmsum leiðum sem nú 

verður vikið að (Magnús Harðarson, 2001).      

Skipta má aðferðum til að greina hagrænt virði auðlinda sem ekki hafa markaðsverð í 

tvennt en tilgangurinn er að finna út hvað einstaklingar kjósa helst. Annars vegar eru 

aðferðir afhjúpaðs vals (e. revealed preferences) sem byggja á því að fylgjast með 

hegðun einstaklinga gagnvart vörum sem hafa markaðsverð og heimfæra hana á vörur 

sem hafa það ekki. Hins vegar eru aðferðir tjáðs vals (e. stated preferences) þar sem 

stuðst er við kannanir á vörum sem ekki hafa markaðsverð. Skiptinguna má sjá í töflu 

3 (Navrud, 2004).  

Aðferðir afhjúpaðs vals greinast í óbeinar og beinar aðferðir. Dæmi um beina aðferð 

er svokallaður hermdur markaður (e. simulated market) þar sem markmiðið er að 

útbúa raunverulegan markað fyrir almannagæði. Þessi leið er oftast flókin í 

framkvæmd. Annað dæmi eru kosningar (e. actual referenda) til að verðleggja 

almannagæði. Þá er til dæmis kosið um hugsanlega skattahækkun til að greiða fyrir 

aðgerðum til að minnka vatnsmengun. Í þriðja lagi má nefna markaðsverð (e. market 

prices) til að meta umhverfisgæði, til dæmis áhrif loftmengunar á uppskeru. Að lokum 

er aðferð sem metur kostnað við staðkvæmd auðlindar (e. replacement cost method). 

Þeirri aðferð hefur meðal annars verið beitt til að meta þann skaða sem hlýst af 

jarðvegseyðingu. Þá er hægt að reikna út kostnaðinn við endurnýjun jarðvegsins þar 

sem til er markaðsverð á til dæmis jarðvegi og gróðuráburði. Gallinn við þessa aðferð 

er að ekki er víst að þessi endurnýjunarkostnaður sé í samræmi við það virði sem 

einstaklingarnir meta auðlindina á. Mögulegt er að greiðsluvilji einstaklinga sé 

einfaldlega lægri en kostnaðurinn. Helsti kosturinn við beinu aðferðirnar er hversu 

einfaldar þær eru í framkvæmd en hins vegar taka þær ekki alltaf tillit til þess hvernig 

einstaklingar bregðast við breytingum á umhverfinu (Navrud, 2004). 
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Tafla 3: Verðmatsaðferðir 

 Óbeinar aðferðir Beinar aðferðir 

Afhjúpað val 

(e. revealed 
preferences) 

1. Aðferðir til að meta framleiðslufall heimilisins 
(e. household production function approach): 

a) Ferðakostnaðaraðferðin (e. travel cost method) 

b) Sparaður kostnaður (e. averting costs) 

2. Aðferð ánægjuverðs (e. hedonic price analysis) 

1. Hermdur markaður (e. simulated 
markets) 

2. Atkvæðagreiðsla (e. actual referenda) 

3. Markaðsverð (e. market prices) 

4. Staðkvæmdarkostnaður (e. replacement 
costs) 

Tjáð val 

(e. stated 
preferences) 

1. Valkostatilraunir (e. choice experiments): 

a) Sameinuð greining (e. conjoint analysis) 

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

c) Samanburður (e. pairwise comparisons) 

Skilyrt verðmætamat  

(e. contingent valuation) 

Heimild: Navrud, 2004 

Óbeinu aðferðirnar skiptast í annars vegar aðferðir til að meta framleiðslufall 

heimilisins (e. household production function approach) og hins vegar aðferð 

ánægjuverðs (e. hedonic price analysis). Dæmi um þá fyrrnefndu er 

ferðakostnaðaraðferðin (e. travel cost method) sem gjarnan hefur verið notuð til að 

meta eftirspurn eftir afþreyingu (e. recreation). Með þessari aðferð mætti til dæmis 

finna notagildi útivistarsvæðis eins og Heiðmerkur. Virðið er þá fundið út frá meðal 

annars kostnaðinum við að ferðast á staðinn, þátttökugjaldi (ef það er eitthvað) og taka 

verður tillit til þess ef önnur staðkvæmdarvara er til staðar, til dæmis önnur 

náttúruperla í nágrenninu. Þessi lýsing er vissulega einfölduð en líkanið þarf að 

uppfylla ströng skilyrði til að geta gefið áreiðanlegar niðurstöður. Kosturinn er hins 

vegar sá að þessi aðferð er tiltölulega ódýr (Navrud, 2004).  

Aðferðir tjáðs vals skiptast í annars vegar valkostatilraunir (e. choice experiments) og 

hins vegar skilyrt verðmætamat (e. contingent valuation). Síðarnefnda aðferðin er 

sennilega ein sú þekktasta í þessum fræðum en hún snýr að því að kanna greiðsluvilja 

einstaklinga með könnunum og viðtölum, ekki alls kostar ólíkt því sem 

kosningaaðferðinni er ætlað að gera. Aðferðafræðin er hins vegar vandmeðfarin og 

ítarleg undirbúningsvinna er nauðsynleg ef vel á að takast (Navrud, 2004).  

4.2 Verðmat á vatnsauðlindinni  
Mörg dæmi eru um að áðurnefndum aðferðum hafi verið beitt til að verðmeta 

vatnsauðlindina. Í Pakistan er talið að einungis 30% íbúa hafi aðgang að hreinu vatni í 
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borgum og 23,5% íbúa í sveitum. Þar í landi, nánar tiltekið í Abbottabad, var gerð 

könnun til að meta greiðsluvilja fyrir hreint vatn og niðurstöðurnar birtar í skýrslu árið 

2008. Rannsóknarspurningin var tvíþætt. Í fyrsta lagi var notast við skilyrt 

verðmætamat (e. contingent valuation) til að kanna greiðsluvilja fyrir bætta þjónustu, 

það er að segja öruggt aðgengi að vatni. Þessi beina aðferð sneri einfaldlega að því að 

spyrja íbúa hvað þeir væru tilbúnir að greiða fyrir þessi gæði. Í öðru lagi var óbeinni 

aðferð beitt þar sem raungögn voru skoðuð og af þeim dregnar ályktanir um vilja til að 

greiða fyrir betri gæði (Haq, Mustafa og Ahmad, 2008).   

Aðferð ánægjuverðs (e. hedonic pricing) er gjarnan beitt þegar ætlunin er að 

verðleggja auðlindir sem hafa bein áhrif á markaðsverð. Sem dæmi má nefna áhrif 

aðgangs að hreinu vatni á húsnæðisverð. Þessari aðferðafræði var til dæmis beitt í 

rannsókn sem gerð var í Indónesíu og studdist við gögn frá árinu 2000. Þar var meðal 

annars leitað svara við því hver greiðsluvilji íbúanna væri til að greiða fyrir hreint 

neysluvatn og hver áhrif framboðs neysluvatns væru á leiguverð húsnæðis í þéttbýli 

og í sveit. Niðurstöðurnar leiddu í ljós að væri vatnsveita til staðar (e. availability of 

piped or pumped water) hafði það jákvæð áhrif á leiguverð í þéttbýli en engin áhrif í 

sveitum. Að auki var óparametrískum aðferðum (e. logistic model) beitt til að kanna 

hvaða áhrif aldur, fjöldi fjölskyldumeðlima, menntun og útgjöld hefðu á það hvort 

viðkomandi hefði aðgang að neysluvatni heima hjá sér, það er að segja hvort 

vatnsveita væri til staðar. Í ljós kom að menntun hafði mikið að segja en með aukinni 

menntun jukust líkurnar á að viðkomandi hefði aðgang að vatni töluvert. (Harapap og 

Hartono, 2007) 

Víða erlendis kaupir fólk vatn í flöskum, ýmist af nauðsyn en sums staðar þrátt fyrir 

að hafa aðgang að öruggu kranavatni. Ástæður fyrir því að einstaklingar kjósa að 

greiða margfalt verð fyrir átappað vatn geta verið ýmsar. Til dæmis má nefna að 

kranavatn getur haft annan lit, óæskilega lykt eða öðruvísi bragð en stundum er 

ástæðan einfaldlega tilhæfulaus ótti við að vatnið sé mengað. Það væri vissulega hægt 

að hreinsa vatnið þannig að gæði þess væru nánast þau sömu og átappaðs vatns en 

spurningin sem þá vaknar er hins vegar hvort einstaklingar séu reiðubúnir að greiða 

fyrir þennan munað. Niðurstöður úr einni slíkri könnun í Frakklandi voru á þá leið að 

greiðsluvilji einstaklinga væri mjög lítill fyrir betri gæði kalda vatnsins (Carpentier og 

Vermersch, 1999).  
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Önnur leið til að átta sig á greiðsluvilja einstaklinga til að kaupa vatn, og þar með 

hvers virði það er þeim, er að finna út verð- og tekjuteygni einstaklinga eftir vatni. Út 

frá teygninni má síðan finna eftirspurnarfall neysluvatns. Andrew C. Worthington og 

Mark Hoffman tóku saman niðurstöður úr 37 slíkum athugunum um allan heim, 

aðallega frá Bandaríkjunum, Evrópu og Ástralíu. Ýmist voru skoðaðar tölur fyrir 

einstök heimili eða jafnvel heilu samfélögin. Verðteygni vatns var í flestum tilfellum á 

bilinu frá -0,5 til 0 til skamms tíma en allt frá -1 til -0,5 til lengri tíma litið. 

Niðurstaðan var með öðrum orðum sú að eftirspurn eftir vatni minnkar lítið (óteygin 

eftirspurn) þegar verðið hækkar, sem kemur ef til vill ekki mikið á óvart þar sem vatn 

er nauðsynjavara. Yfirleitt var tekjuteygnin lægri tala og þá jákvæð því ætla má að 

þegar tekjur einstaklinga hækka aukist eftispurn eftir vatni (Worthington og Hoffman, 

2008).   

4.3 Staðkvæmdaraðferð 
Flestar aðferðanna sem áður hefur verið minnst á henta að mati höfundar illa eða ekki 

við verðmat á vatnsauðlind Íslendinga í Heiðmörk. Ástæður fyrir því eru margþættar. Í 

fyrsta lagi eru aðstæður til vatnstöku eins og best verður á kosið. Engin þörf er á betra, 

öruggara eða meira vatni eins og flestar kannanir virðast snúast um að leggja mat á. Í 

öðru lagi er vatnsnotkun heimilanna ekki mæld eins og víðast hvar annars staðar og 

greitt er fyrir vatnið með flötu gjaldi. Þessi staðreynd gerir alla teygniútreikninga 

flóknari. Í þriðja lagi er aðgengi að vatni nánast jafn gott alls staðar á landinu, sem 

gerir aðferð ánægjuverðs hugsanlega ótæka. Í fjórða lagi og það sem mestu máli 

skiptir er að tilgangur verkefnisins er ekki að meta verðmæti vatns almennt. 

Markmiðið er að verðleggja vatnsauðlindina á ákveðnum stað, nánar tiltekið í 

Heiðmörkinni. Staðreyndin er sú að vatnstaka fyrir Reykjavík og nágrenni hennar er 

möguleg víða annars staðar en í Heiðmörk. Kosturinn við núverandi vatnsból er hins 

vegar nálægðin við byggð sem skilar sér í lægri flutningskostnaði á kalda vatninu. Ein 

leið til að verðleggja vatnsauðlindina væri því að leggja mat á þann kostnað sem 

Reykvíkingar stæðu frammi fyrir ef þeir hefðu ekki lengur aðgang að vatnsbólunum í 

Heiðmörk og væru nauðbeygðir til að flytja vatnstökuna annað. Hugsanleg ástæða 

fyrir slíku væri til dæmis ef aukin ásókn í skíðasvæðið í Bláfjöllunum ylli varanlegri 

mengun á vatnsuppsprettunni. Ein aðferð sem fjallað var um í síðasta kafla kemst 

sennilega næst því að meta verðmæti á þennan hátt en það er svokölluð 

staðkvæmdaraðferð (e. replacement cost method). Aðferðin snýr að því leggja mat á 
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verðmæti þjónustu sem vistkerfi býður upp á, í þessu tilfelli kalt vatn, með því að 

meta kostnaðinn við að koma á fót sams konar þjónustu með öðrum leiðum.  

4.3.1 Lýsing á aðferðafræðinni 

Þrjú skilyrði þurfa að vera uppfyllt svo staðkvæmdaraðferðin sé góður mælikvarði á 

virði:  

1. Staðkvæmdin er jafn góð hvað gæði og magn varðar og þjónusta vistkerfisins 

sem hún leysir af hólmi. 

2. Staðkvæmdin er ódýrasti valmöguleikinn sem getur komið í staðinn fyrir 

þjónustu vistkerfisins. 

3. Einstaklingar væru reiðubúnir að greiða þennan kostnað ef þjónustu 

vistkerfisins nyti ekki lengur við. 

Oft er erfitt að uppfylla fyrsta skilyrðið þar sem fullkomin staðkvæmd er sjaldnast til 

og hefur aðferðin gjarnan verið gagnrýnd á þeirri forsendu. Annað skilyrðið gerir 

kröfu um að staðkvæmdin sé hagstæðasti kostur og séu margir valmöguleikar í 

stöðunni þarf að kanna hver þeirra sé ódýrastur (Sundberg, 2004). Skiptar skoðanir eru 

á því hvort einfalt sé að reikna kostnað við að endurnýja umhverfisauðlind verði hún 

fyrir skaða. Samkvæmt Pearce og Moran (1994) ættu slíkir útreikningar að vera 

tiltölulega auðveldir en því er Freeman (1993) ekki sammála. Hann gengur meira að 

segja svo langt að segja að það sé barnalegt viðhorf en kostnaðurinn tekur iðulega ekki 

með í reikninginn breytingar á nytum einstaklinga og velferð.  

Til að uppfylla þriðja skilyrðið er nauðsynlegt að sýna fram á að eftirspurn sé eftir 

þjónustunni sem staðkvæmdin veitir. Sé það ekki gert er hættan sú að niðurstaðan 

verði ofmat á raunverulegu virði. Hægt er að fara þrjár leiðir til að ganga úr skugga 

um greiðsluvilja einstaklinga. Í fyrsta lagi er hægt að framkvæma spurningakönnun en 

það er ef til vill ekki besta lausnin. Ástæðan er sú að staðkvæmdaraðferðin er 

tiltölulega ódýr og einföld leið til að verðleggja auðlindir en sé farið út í 

kostnaðarsama spurningakönnun tapast þetta forskot. Í öðru lagi væri hægt að skoða 

niðurstöður úr öðrum rannsóknum á virði sem gerðar eru við sambærilegar aðstæður. 

Varasamt getur verið að heimfæra virði á einum stað yfir á annan þar sem aðstæður 

eru aldrei nákvæmlega eins en sé tekið tillit til þessa er sú leið vissulega möguleg. Í 

þriðja lagi er hægt að athuga hver pólitískur vilji væri til að greiða fyrir staðkvæmdina 

eða eins og kemur fram í rannsókn 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 (Söderqvist, 

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. 

Dæmi um þetta gæti verið ef aðgerðanna er þörf til að ná ákveðnum 

umhverfismarkmiðum eða til að viðhalda gæðum sem samfélagið gerir kröfu um, til 

dæmis að hafa aðgang að hreinu vatni (Sundberg, 2004).  

Staðkvæmdaraðferðin hefur ýmsa kosti umfram aðrar verðmatsaðferðir. Hún er 

tiltölulega einföld í framkvæmd, byggir gjarnan á markaðsverðum og oftast er auðvelt 

að afla upplýsinga. Gallarnir eru hins vegar þeir að yfirleitt er erfitt að uppfylla 

áðurnefnd skilyrði og þá sérstaklega kröfuna um fullkomna staðkvæmd. Uppfylli 

staðkvæmdin ekki sömu kröfur um magn og gæði eða sé ekki tekið tillit til allra 

jákvæðra áhrifa sem vistkerfið kann að hafa er hættan sú að niðurstaðan verði vanmat 

á auðlindinni (Pearce og Moran, 1994). Eins getur verið um ofmat að ræða til dæmis 

þegar einstaklingar hafa viðbótarhag af staðkvæmdinni sem ekki er tekið tillit til. Séu 

öll skilyrði uppfyllt á hins vegar fyrsta skilyrðið að koma í veg fyrir vanmat og þriðja 

skilyrðið í veg fyrir ofmat (Sundberg, 2004).  

4.3.2 Fyrri rannsóknir 

Mörg dæmi eru um rannsóknir þar sem stuðst hefur verið við þessa aðferðafræði. Í 

New York borg í Bandaríkjunum kemur vatnið úr vatnasviðum (e. watershed) í 

fjöllum sem nefnast Catskills. Árið 1996 var aðgerða þörf þar sem vatnið stóðst ekki 

lengur kröfur Environmental Protection Agency (EPA) vegna mengunar í 

jarðveginum. Þá stóð valið á milli þess að fjárfesta í náttúruauð (e. natural capital) 

annars vegar og hins vegar efnislegum auð (e. physical capital). Fyrrnefnda aðgerðin 

fól í sér að kaupa land og afmarka svæðið í kringum vatnasviðin. Áætlað var að 

kostnaðurinn við slíkt væri um það bil 1-1,5 milljarðar dollara. Hinn möguleikinn var 

að byggja sérstaka verksmiðju til að hreinsa vatnið en það myndi kosta um 6-8 

billjónir dollara í stofnkostnað og um 300 milljónir dollara á ári í rekstrarkostnað. Með 

því að fara fyrrgreindu leiðina gat borgin sparað sér þessa upphæð, fjárfest í öðrum 

verkefnum eða ávaxtað peninginn. Hægt er að líta á þennan sparnað sem virði hreina 
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vatnsins sem kemur til vegna verndunar vatnasviðanna (Chichilnisky og Heal, 1998). 

Hins vegar má gagnrýna þessa rannsókn á þeirri forsendu að ekki er víst að verndun 

vatnasviðanna myndi nægja til að halda gæðum vatnsins óbreyttum og mögulegt er að 

hreinsun hefði getað tryggt öruggari gæði.   

Í norðausturhluta Kína var staðkvæmdaraðferðinni beitt til að verðmeta þá þjónustu 

sem skógurinn í Changbaishan Mountain Biosphere Reserve býður upp á. Sú þjónusta 

sem mat var lagt á er varðveisla vatnins (e. water conservancy), hringrás næringarefna 

(e. nutrient cycling), sundrun mengandi efna (e. pollutant decomposition) og vörn 

gegn plöntusjúkdómum. Skógurinn kemur í veg fyrir að vatnið streymi burt og 

varðveitir þannig magn þess. Eftirfarandi er lýsing á því hvernig hver þáttur var 

metinn til fjár. Til að leggja mat á varðveislu vatnins var árlegt magn þess áætlað og 

sú tala margfölduð með einingarverði vatns. Auk þess var reiknaður út kostnaður þess 

að byggja varavatnsból, en ekki var tekið fram hvort sú framkvæmd væri fullkomin 

staðkvæmd vistkerfisins hvað magn og gæði varðar. Til að verðmeta næringarefni sem 

safnast upp í trjástofnum var magn þess áætlað og sú tala margfölduð með 

markaðsverði á gróðuráburði (e. chemical fertilizer). Þriðji þátturinn sem var metinn 

var upptaka skaðlegra efna sem skógurinn dregur í sig. Sambærilegri aðferð var beitt 

nema í þessu tilviki var meðalupptaka mengandi efna áætluð og margfölduð með 

kostnaðinum við ótilgreinda mengunarvörn sem hafði markaðsverð. Í síðasta lagi var 

skóglendið nánast laust við plöntu- og skordýrasjúkdóma. Verðmætin sem í því felast 

er að þurfa ekki að greiða kostnað við notkun efna til að ná sams konar árangri 

(Sundberg, 2004).  

Thibodeau og Ostro beittu staðkvæmdaraðferðinni til að verðmeta votlendið í Charles 

River Basin í Massachusetts í Bandaríkjunum en það þjónar sem forðabúr fyrir 

neysluvatn. Samkvæmt rannsókninni fólust verðmætin í því að þurfa ekki að ná í vatn 

frá öðru vatnsbóli, nánar tiltekið frá Metropolitan District Commission. Með öðrum 

orðum í mismuninum á kostnaðinum við að ná í vatn þaðan og kostnaðinum við 

vatnsbólið sem votlendið bauð upp á. Vankantar á þessari tilraun voru þeir að ekki er 

minnst á hvort staðkvæmdin uppfylli sömu kröfur um magn og gæði og ekki heldur 

hvort greiðsluvilji sé fyrir hendi til að greiða fyrir staðkvæmdina (Sundberg, 2004). 

Þessi rannsókn kemst hins vegar sennilega næst þeirri aðferðafræði sem beitt verður til 

að verðmeta neysluvatnsauðlindina í Heiðmörk. 
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5 Mat á neysluvatnsauðlindinni í Heiðmörk 

Ekki er litið á Heiðmörk sem framtíðarvatnsból Reykjavíkur (Hjörleifur B. Kvaran, 

2009). Ástæður fyrir því eru margvíslegar og verður nú tæpt á þeim helstu. Árið 2000 

var gerð skýrsla fyrir Vatnsveituna um mat á áhrifum frekari uppbyggingar skíða- og 

útivistarsvæðisins í Bláfjöllum með tilliti til vatnsbóla Reykjavíkur. Óttast var að 

aukin umferð um Bláfjöll gæti stofnað gæðum vatnsins sem þaðan rennur í hættu. 

Niðurstöður þeirrar skýrslu voru meðal annars á þá leið að ef olíubíll ylti í Bláfjöllum 

myndi það ekki hafa áhrif á vatnsgæðin í um 13 kílómetra fjarlægð (Línuhönnun, 

2000). Tíu ár eru síðan þessi skýrsla var skrifuð. Ekki er ólíklegt að ásóknin hafi 

breyst síðan þá. Sá möguleiki er fyrir hendi ef ásókn í skíðasvæðin ágerist eða 

alvarlegt mengunarslys á sér stað að dæla þyrfti vatni annars staðar frá, ýmist 

tímabundið eða varanlega.   

Eftir því sem byggðin nálgast, meðal annars á Hólmsheiðinni eins og áður hefur verið 

minnst á, verða lóðir í nágrenni við Heiðmörk verðmætari og sú staða gæti komið upp 

að það borgi sig hreinlega að flytja svæðið fjær byggð. Í kjölfar efnahagshrunsins í 

október í fyrra hefur hægt á þessari þróun þar sem nánast engin eftirspurn er eftir 

nýjum lóðum, en hugsanlegt er að þetta verði  áhyggjuefni í framtíðinni þegar Ísland 

hefur rétt úr kútnum og eftirspurnin tekið við sér á ný. Að lokum má minnast á að stór 

hluti Heiðmerkur, brunnsvæðin, er afmarkaður og þar gilda strangar umgengnisreglur. 

Heiðmörkin er mjög vinsælt útivistarsvæði og eflaust margir sem gætu hugsað sér að 

nýta svæðið sem nú er lokað almenningi til útiveru, göngutúra, sveppatínslu og alls 

þess sem svæðið hefur upp á að bjóða. Hugsanlegt er að vaxandi fólksfjöldi og aukin 

eftirspurn eftir útivist í nágrenni Reykjavíkur verði til þess að mönnum þyki ástæða til 

að flytja vatnsverndarsvæðið.   

5.1 Eru skilyrðin uppfyllt? 
Margir staðir koma til greina sem mögulegir framtíðarvatnstökustaðir fyrir 

höfuðborgarsvæðið. Því hlýtur sú spurning að vakna hvort einhver þeirra uppfylli öll 

áðurnefnd skilyrði staðkvæmdaraðferðarinnar. Varavatnsból höfuðborgarsvæðisins er 

í Grámel sem er suðvestur af Þingvallavatni. Þaðan er vatn tekið til upphitunar í 

Nesjavallavirkjun og gufan nýtt til raforkuframleiðslu. Hins vegar er einungis litið á 
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þetta svæði sem tímabundna lausn, verði til dæmis mengunarslys á 

vatnsverndarsvæðinu. Möguleg framtíðarlausn gæti aftur á móti verið norðan og 

austan við Þingvallavatn þar sem vatn kemur frá Lyngdalsheiðinni (Hjörleifur B. 

Kvaran, 2009).  

Gríðarlegir grunnvatnsstraumar eru á svæðinu nálægt höfuðborginni. Til dæmis má 

nefna Selvogstraum sem liggur frá vestanverðu Hengilsvæðinu og út í sjó en talið er 

að straumur í honum sé um 12 m3/s (Páll Stefánsson, 2004). Auk þess má nefna 

Elliðavatnsstraum sem er næstur höfuðborginni, Ölfusstraum og Þingvallavatnsstraum 

eins og sjá má á mynd 6. Um stærð straumanna er mismikið vitað og hvað þá um 

mögulegt nýtingarhlutfall. Ekki hefur þótt ástæða til að kanna svæðin sem 

framtíðarvatnsból enn sem komið er því langt er í að nauðsynlegt reynist að flytja 

svæðið úr Heiðmörkinni ef til þess kemur yfir höfuð. Einn staður er þó undanskilinn, 

en það er Engidalskvísl vestan Húsmúla á Hengilsvæðinu. Þaðan er áætlað að taka um 

2000 l/s af köldu vatni fyrir hitaveitu í Hellisheiðavirkjun og hefur svæðið því verið 

kannað ítarlegar en önnur (VGK Verkfræðistofa, 2003).  

Mynd 6: Grunnvatnsstraumar á Hengilssvæðinu 

 

Heimild: VGK Verkfræðistofa, 2003 
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Sú staðreynd, að töluvert er vitað um svæðið, varð meðal annars til þess að 

Engidalskvísl varð fyrir valinu sem staðkvæmd vatnsverndarsvæðisins í Heiðmörk í 

þessari rannsókn. Auk þess má minnast á þrjár ástæður fyrir því að þessi staðsetning 

var valin. Í fyrsta lagi mætti leggja kaldavatnslögnina meðfram hitaveitulögn sem nú 

liggur frá Hellisheiðarvirkjun til miðlunargeyma á Reynisvatnsheiðinni og þannig 

lágmarka umhverfistjón. Í öðru lagi er fyrirséð að framkvæmdir í Engidalskvísl valdi 

minni röskun á umhverfinu þar sem nú þegar er búið að ákveða vatnstöku fyrir 

Hellisheiðarvirkjun. Það á ekki við um svæðið norðan og austan við Þingvallavatn þar 

sem náttúran er enn tiltölulega óröskuð. Þriðja ástæðan var nálægð við 

höfuðborgarsvæðið en af þeim valkostum sem áður hefur verið minnst á er óhætt að 

segja að vegalengdin sem flytja þyrfti kalda vatnið sé einna styst frá Engidalskvísl að 

Miðmundardal. Jafnframt leiðir af þessu að Engidalskvísl er sennilega ódýrasta 

lausnin af þeim sem skoðaðar voru þar sem hún lágmarkar umhverfistjón og þá 

fjarlægð sem flytja þarf kalda vatnið. Af því leiðir að annað skilyrðið, sem gerir kröfu 

um að staðkvæmdin sé ódýrasti valmöguleikinn sem getur komið í staðinn fyrir 

þjónustu vistkerfisins, er uppfyllt.  

Fyrsta skilyrðið gerir ráð fyrir að staðkvæmdin sé jafn góð hvað gæði og magn varðar 

og þjónusta vistkerfisins sem hún leysir af hólmi, en ástæða er til að athuga það 

sérstaklega. Í dag er vatnstakan í Heiðmörk framkvæmd af tveimur aðilum, Orkuveitu 

Reykjavíkur og Kópavogsbæ. Þessi lausn gerir ráð fyrir að einn aðili sjái um alla 

vatnstökuna en í því hlýtur að felast ákveðin stærðarhagkvæmni. Því er ekki hægt að 

leggja saman vatnsöflun þessara tveggja veitna þegar vatnsþörf veitunnar í 

Engidalskvísl er áætluð. Fyrir jarðvarmavirkjun á Hellisheiði er áætluð þörf á köldu 

vatni um 2000 l/s. Eins og áður hefur komið fram var heildarvatnsvinnsla fyrir 

Orkuveitu Reykjavíkur um það bil 1100 l/s árið 2007 (Myer, 2008). Ef miðað er við 

að vatnsnotkun hafi lítið breyst síðan þá má áætla að vatnsþörfin fyrir það svæði sem 

Heiðmörkin sér fyrir köldu vatni sé gróflega áætluð rúmlega 1000 l/s sem er helmingi 

minna magn en þarf fyrir jarðvarmavirkjunina. Í þessari tölu er einungis Garðabær 

undanskilinn af þeim stöðum sem Heiðmörkin sér fyrir köldu vatni. Áður en 

Kópavogsbær hætti viðskiptum við Orkuveitu Reykjavíkur hafði vatnsöflun í 

Heiðmörk verið tiltölulega stöðug og nánast óbreytt árin 2005-2007 (sjá mynd 5) og 

má því ætla að þessi tala sé ekki óraunhæf forsenda. Verulega hefur auk þess hægt á 
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nýbyggingum í kjölfar efnahagshrunsins í október 2008 en þær eiga sinn þátt í aukinni 

eftirspurn eftir vatni og styður sú staðreynd þessa tölu enn frekar.  

Í kjölfar ákvörðunar um að byggja jarðvarmavirkjun á Hellisheiði var hafist handa við 

að kanna hvaða áhrif vatnstakan hefði á grunnvatnshæð í nágrenni virkunarinnar og þá 

hvaða staðsetning væri heppilegust til vatnstökunnar. Athugun leiddi í ljós að best 

væri að taka vatnið við Engidalskvísl en þar rennur vatn í Þingvallavatnsstraumi. Í 

umhverfisskýrslu Orkuveitunnar fyrir árið 2008 kemur fram að vatnsmagn í Engidal 

sé yfirdrifið og því má leiða að því líkum að nægilegt vatn sé á svæðinu fyrir 

vatnsveituna. Ekki hefur hins vegar verið kannað hvort svæðið geti staðið undir 

helmingi meiri vatnstöku. en til þess þyrfti að ráðast í kostnaðarsamar og tímafrekar 

aðgerðir.  

Gæði kalda vatnsins fyrir Hellisheiðarvirkjun voru ekki rannsökuð sérstaklega enda er 

ekki ætlunin að nýta vatnið beint til neyslu. Hvort vatnið í Engidal uppfyllir þær ríku 

kröfur sem gerðar eru til neysluvatns á Íslandi þyrfti því að kanna áður en ráðist væri í 

að flytja vatnsbólið. Hins vegar má benda á að almennt er grunnvatn hér á landi nýtt 

ómeðhöndlað til neyslu og því er ef til vill ekki ástæða til að ætla að gæði vatnsins á 

þessum stað séu ónóg (Gunnar Steinn Jónsson, 2003).  

Þriðja skilyrðið gerir kröfu um að einstaklingar væru reiðubúnir að greiða kostnað af 

staðkvæmdinni ef þjónustu vistkerfisins nyti ekki lengur við. Í grein sem Sara 

Sundberg (2004, 23) skrifaði um uppfyllingu skilyrðisins kemur meðal 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. 

Samkvæmt Alþjóðasamningi um efnahagsleg, félagsleg og menningarleg réttindi sem 

Ísland hefur innleitt í lög stendur meðal annars: „Ríki þau sem aðilar eru að samningi 

þessum viðurkenna rétt sérhvers manns til þess að njóta líkamlegrar og andlegrar 

heilsu að hæsta marki sem unnt er.“ Í því felst rétturinn til heilbrigðisþjónustu en auk 

þess undirliggjandi þættir sem hafa áhrif á heilsu, eins og til dæmis aðgangur að 

hreinu neysluvatni og réttur til hreins umhverfis (e. environmental health) (Toebes, 

2001). Ef ógn steðjaði að vatnsbólinu þannig að hætta væri á að gæði þess uppfylltu 

ekki kröfur eða ef séð væri fram á að magn vatns væri ónógt til að anna eftirspurn er 
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fyrirséð að brugðist yrði við því. Hins vegar er ekki hægt að fullyrða að niðurstaðan 

yrði sú að færa vatnsbólið í Engidal. Áður en stór ákvörðun á borð við flutning 

vatnsbóls er tekin er umfangsmikil undirbúningsvinna nauðsynleg. Bora þarf 

rannsóknarholur og fylgjast með því hvaða áhrif vatnstaka hefur á grunnvatnshæðina, 

líkt og gert var fyrir Hellisheiðavirkjun. Slík athugun liggur ekki fyrir en það er mat 

höfundar miðað við þær upplýsingar sem eru fyrir hendi að ef til þess kæmi að 

vatnsbólið í Heiðmörk uppfyllti ekki kröfur um magn og gæði yrði vatnsbólið flutt í 

Engidalskvísl.  

5.2 Niðurstöður 
Kostnaður við flutning vatnsbólsins frá Heiðmörk miðast við afköstin 1100 l/s og ætti 

það að anna eftirspurn Reykjavíkurborgar, Kópavogsbæjar, Garðabæjar og Álftaness 

miðað við vatnsþörf undanfarin ár. Kostnaður við kaldavatnsveitu fyrir 

Hellisheiðavirkjun liggur fyrir en hann miðast við tvöfalt meira vatnsmagn. 

Heildarstofnkostnaður við slíka veitu með 2200 l/s afköst er 17.650.000€ á verðlagi í 

janúar 2008. Auk þess þarf að leggja kaldavatnsæð frá vatnstökustað og í 

miðlunargeyma. Reiknað er með að þurfi 900 mm kaldavatnsæð miðað við afköst en 

kostnaður við hana er 580€/m. Reiknað er með að helmingur kostnaðarins sé í erlendri 

mynt (Hreinn Frímannsson, tölvupóstur, 20. ágúst 2009). 

Gert er ráð fyrir að kostnaðurinn við vatnsveitu höfuðborgarsvæðisins gæti numið 50 

til 60% af heildarstofnkostnaðinum við vatnsveitu fyrir jarðvarmavirkjunina en 70-

75% af kostnaðinum við kaldavatnsæðar. Innifalið í kostnaðinum er fjárfesting í 

borholum, stjórnbúnaður, byggingar og 15% fyrir hönnun, eftirlit og 

framkvæmdastýringu. Leggja þarf kaldavatnsæð frá vatnstökustað við Húsmúla og að 

miðlunargeymum á Reynisvatnsheiði. Eins og áður segir mætti leggja hana meðfram 

hitaveitulögn sem nú liggur frá Hellisheiðavirkjun. Áætlað er að sú vegalengd sé um 

15 kílómetrar og miðast kostnaður við kaldavatnsæðar við það.  

Útreikninga á kostnaðarliðum má sjá í töflum 4. Kostnaður var umreiknaður yfir í 

íslenskar krónur. Miðað var við gengi evru þann 31. janúar síðastliðinn sem var 

178,24. Kostnaður í íslenskum krónum var auk þess núvirtur til ársins 2010. Miðað 

við framangreindar forsendur er kostnaður við vatnsból í Engidal með um 1100 l/s 

afköst 2,8 til 3,2 milljarðar. Eftir flutning vatnsbólsins í Engidal er ekki gert ráð fyrir 

að kostnaður við rekstur þess sé markvert meiri en hann er í Heiðmörk. 
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Tafla 4: Kostnaður vatnsveitu með 1100 l/s afköst 

 Neðri mörk Efri mörk 

 Heildarstofnkostnaður   
 50% erlendur                786.484.000                  943.780.800  
 50% innlendur                539.014.619                  646.817.543  
Samtals           1.325.498.797               1.590.598.521  
 700 mm kaldavatnsæð   
 50% erlendur                 542.740.800                  581.508.000  
 50% innlendur                371.965.896                  398.534.888  
Samtals               914.706.696                  980.042.888  
  
Samtals:           2.240.205.493               2.570.641.410  
m. vsk.           2.789.055.839               3.200.448.555  
 

Heimild: Tölur áætlaðar hlutfallslega út frá kostnaðartölum fyrir kaldavatnsveitu með 2200 

l/s afköst sem fengnar voru með aðstoð Hreins Frímannssonar, Orkuveitu Reykjavíkur, 2009. 

Næmnigreiningu á gengi evru gefur að líta á mynd 7. Gert er ráð fyrir að gengið geti 

fallið eða styrkst um 20%. Þessar gengisbreytingar hafa töluverð áhrif á 

niðurstöðurnar en vikmörkin eru um það bil 300 milljónir. Hafa ber í huga að 

helmingur kostnaðarins er í íslenskum krónum.      

Mynd 7: Næmnigreining á ávöxtunarkröfu (í millj. kr.) 

 

Til samanburðar má nefna að framkvæmdakostnaður við vatnsból Kópavogsbæjar í 

Vatnsendakrika nam rúmlega 700 milljónum á verðlagi ársins 2007. Innifalið í þeirri 

tölu er kostnaður við borholur, tækjabúnaður, stöðvarhús og 1000 m3 vatnsgeymir. 
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Miðast framkvæmdirnar við allt að 210 l/s meðaldælingu sem er um það bil 

fjórðungur af þeim afköstum sem Orkuveitan gerir ráð fyrir í Heiðmörk. Vatnið er 

flutt fimm kílómetra vegalengd frá vatnsgeyminum við Vatnsendakrika í 

miðlunargeymi í Vatnsendahverfi í Kópavogi (Kópavogsbær, 2007).  

  



31 
 

 

6 Sjóðstreymisgreining á vatnsveitu Orkuveitu 
Reykjavíkur 

Samkvæmt reglugerð nr. 401/2005 um vatnsveitur sveitarfélaganna segir eftirfarandi: 

„Miða skal við að vatnsgjald ásamt öðrum tekjum vatnsveitu af sölu vatns standi undir 

rekstri hennar, þ.m.t. fjármagnskostnaði, og fyrirhuguðum stofnkostnaði samkvæmt 

langtímaáætlun veitunnar.“ Ef hagnaður verður af rekstrinum á einhverjum tímapunkti 

þarf hann að svara til áðurgreidds kostnaðar eða aukinna fjárfestinga í framtíðinni. Því 

mætti álykta sem svo að verðmæti vatnsveitunnar til lengri tíma væri einfaldlega núll. 

Hér er hins vegar um töluverða einföldun að ræða. Stærstur hluti kostnaðarins við að 

koma á fót vatnsveitu fellur í upphafi og er að miklu leyti sokkinn kostnaður, það er 

að segja kostnaður sem ekki fæst endurgreiddur. Kostnaður við rekstur er 

smávægilegur í samanburði við stofnkostnaðinn. Jaðarkostnaður við framleiðslu á 

vatni er ennfremur lítill.   

Við verðmat fyrirtækja er gjarnan notuð aðferð sem kallast núvirt 

sjóðstreymisgreining (e. discounted cash flow). Aðferðin snýr að því að meta 

framtíðartekjustreymi fyrirtækis sem er núvirt með þeirri ávöxtunarkröfu sem gerð er 

til rekstrarins. Til dæmis miðað við vegið meðaltal fjármagnskostnaðar (e. weighted 

average cost of capital) en það er meðalkostnaður fyrirtækis við að afla sér fjármagns. 

Þessa aðferð má nota til að meta vatnsveitu Orkuveitu Reykavíkur og þannig má finna 

annan mælikvarða á verðmæti neysluvatnsauðlindarinnar í Heiðmörk. Ennfremur gefi 

niðurstöður úr sjóðstreymisgreiningunni svipaða upphæð eða hærri en þá sem fékkst  

með staðkvæmdaraðferðinni styrkir það enn frekar stoðum undir að þriðja skilyrði 

aðferðarinnar sé mætt. Það er að segja að greiðsluvilji sé til staðar til að greiða fyrir 

staðkvæmdina. 

6.1 Forsendur 
Í sjóðstreymislíkaninu er tekið mið af tekjum og gjöldum vatnsveitu Orkuveitu 

Reykjavíkur í sjö ár frá árinu 2008. Stærstur hluti tekna vatnsveitunnar er vatnsgjald 

sem íbúar Reykjavíkurborgar greiða, óháð notkun. Auk þess greiða fyrirtæki 

aukavatnsgjald eftir notkun og sveitarfélögin Mosfellsbær og Seltjarnarnes kaupa vatn 

í heildsölu af Orkuveitunni. Vatnsveitan greiðir ekki tekjuskatt þar sem starfsemi 
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vatnsveitna fellur hvorki undir ákvæði laga um tekjuskatt nr. 90/2003 né laga um 

skattskyldu orkufyrirtækja nr. 50/2005. 

Fjárfestingar vatnsveitu eru mestar í upphafi þegar hún er stofnuð en eftir það er 

kostnaður  hlutfallslega lítill eins og sjá má á mynd 8. Til fjárfestinga telst meðal 

annars virkjun borhola, lagning aðalæða, stofnæða og flutningsæða, bygging 

spennistöðva og lokahúsa. Þær fjárfestingar sem teknar eru með í sjóðstreyminu snúa 

eingöngu að viðhaldi á mannvirkjum og búnaði. Gjöld eru stöðugri kostnaðarliður, en 

þau haldast tiltölulega óbreytt milli ára. Í þeim felst almennt viðhald svo sem laun, 

rafmagn, tæki, áhöld og svo framvegis. Stærsti kostnaðarliðurinn í dag er hins vegar 

dreifingarkostnaðurinn, það er að segja kostnaðurinn við dreifingu kalda vatnsins til 

heimila og fyrirtækja, en hann er ennfremur tiltölulega stöðugur kostnaðarliður. 

Sundurliðun á tekjum og útgjöldum vegna vatnsveitunnar árin 2002 til 2008 gefur að 

líta á mynd 9.  

Mynd 8: Fjárfestingar vegna vatnsveitu í Heiðmörk frá árinu 1975 (í millj. kr.) 

 

Heimild: Hagdeild Orkuveitu Reykjavíkur, tölvupóstur, 6. júlí 2009 
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Mynd 9: Tekjur og útgjöld vegna vatnsveitu í Heiðmörk 2002-8 (í millj. kr.) 

 

Heimild: Hagdeild Orkuveitu Reykjavíkur, tölvupóstur, 24. ágúst 2009 

Sjóðstreymið er núvirt út frá gefnum fjármagnskostnaði vatnsveitunnar. Miðað er við 

20% eiginfjárhlutfall og 80% lánsfjárhlutfall. Auk þess er gerð 5,55% ávöxtunarkrafa 

á eigið fé og reiknað með 3,48% lánsvöxtum. Miðað við þessar forsendur fæst 4% 
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Hreint núvirði (e. net present value, NPV) vatnsveitunnar er reiknað út frá 
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CFt = vænt fjárstreymi á tíma t 

t = tími 

r = fjármagnskostnaður 

Heimild: Brigham og Daves, 2004 

Miðað við gefnar forsendur og 4% ávöxtunarkröfu er hreint núvirði (e. net present 

value) vatnsveitunnar rúmlega fjórir milljarðar sem er þó nokkuð hærri tala en fékkst 

með staðkvæmdaraðferðinni. Þar sem virðið er hærra en með staðkvæmdaraðferðinni 

bendir það til að þriðja skilyrði aðferðarinnar sé uppfyllt. Það er að segja að þar sem 

verðmæti vatnsveitu er meira en kostnaðurinn við staðkvæmdina má ætla að 

greiðsluvilji fyrir henni sé til staðar.  

Í töflu 5 gefur að líta brot úr sjóðstreymisgreiningu fyrir Orkuveitu Reykjavíkur miðað 

við áðurnefndar forsendur. Næmnipróf á mynd 10 gefur til kynna að niðurstaðan sé 

viðkvæm fyrir breytingum á ávöxtunarkröfu.      

Tafla 5: Sjóðstreymisgreining (í þús. kr.) 

 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009s 2024s 

Mannfjöldaspá        1% 0,9% 

          

Tekjur 1.737 1.802 1.852 1.869 1.837 1.990 1.739 1.757 2.031 

Gjöld 197 150 216 167 178 165 135 137 158 

Fjárfestingar 42 9 85 10 3 10 35 35 41 

Dreifing 1.026 976 1.117 1.051 1.140 1.140 1.263 1.276 1.475 

Sjóðstreymi 472 667 434 641 516 675 306 309 357 

          

NPV, nettó núvirði verkefnisins         4.004.736.299,45 kr.   
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Mynd 10: Næmnigreining á ávöxtunarkröfu (í millj. kr.) 
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7 Umræða 

Niðurstöður staðkvæmdaraðferðinnar gefa til kynna að verðmæti vatnsauðlindarinnar 

sé á bilinu 2,8-3,2 milljarðar króna en það er kostnaðurinn við að koma á fót sams 

konar vatnsveitu í Engidalskvísl á Hengilssvæðinu. Samkvæmt 

sjóðstreymisgreiningunni er virði vatnsveitunnar rúmlega 4 milljarðar miðað við 4% 

ávöxtunarkröfu. Þar sem aðferðirnar gefa svipaðar niðurstöður rennir það stoðum 

undir að þær séu nálægt réttu virði.   

7.1 Staðkvæmdaraðferðin 
Eftir því sem höfundur kemst næst hefur staðkvæmdaraðferðinni ekki verið beitt á 

nákvæmlega þennan hátt áður. Algengt er að aðferðin sé notuð til að verðmeta 

þjónustu vistkerfa sem kostnaðinn við að leysa vistkerfi af hendi með mannlegri 

íhlutun. Til dæmis eru verðmæti sem kóralrif skapa, með því að verja strandlengjuna, 

metin með því að finna kostnaðinn við að útbúa manngerða vörn sem þjónar sama 

hlutverki. Markmið þessarar rannsóknar er hins vegar að leggja mat á þjónustu 

vistkerfis með því að meta kostnaðinn við að koma á fót sams konar þjónustu annars 

staðar. Þrátt fyrir að fordæmi fyrir þessari útfærslu séu ekki fyrir hendi er það mat 

höfundar að hún falli vel undir aðferðafræði staðkvæmdaraðferðarinnar.    

Þegar niðurstöðurnar eru túlkaðar ber að hafa í huga að fleiri staðir koma til greina 

sem mögulegir vatnstökustaðir en hér hafa verið nefndir og alls óvíst að þessi 

staðsetning sé ákjósanlegust, eins og áður hefur komið fram. Kostnaðurinn samkvæmt 

þessari rannsókn er fundinn miðað við kostnað við vatnstöku fyrir Hellisheiðarvirkjun, 

en áætlað er að taka um það bil tvöfalt meira vatnsmagn en vatnsveita fyrir 

höfuðborgarsvæðið þyrfti. Ekki er víst að kostnaður við flutning vatnsbólsins sé sá 

sami annars staðar þar sem aðstæður á hverjum stað eru breytilegar og þar af leiðandi 

virkjunarkostnaður, það er að segja kostnaðurinn við að koma á fót vatnsveitu annars 

staðar. Vegalengd frá vatnstökustað að dreifikerfi kalda vatnsins getur auk þess verið 

mismunandi en það hefur áhrif á kostnaðinn við lagningu kaldavatnsæða. Hins vegar 

geta þessar niðurstöður gefið vísbendingu um af hvaða stærðargráðu kostnaður við 

flutning vatnsbólsins yrði, ef ekki væri hægt að nýta Heiðmörkina áfram, þó þessi 

staðsetning yrði ekki endilega fyrir valinu.    
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7.2 Sjóðstreymisgreining 
Áður en ákvörðun er tekin um viðamikla framkvæmd á borð við til dæmis virkjun er 

ekki óalgengt að verkefnið fari í gegnum arðsemis- og áhættumat. Ein aðferð til að 

meta slíkt er að finna núvirt fjárstreymi verkefnisins líkt og gert var í þessari 

rannsókn. Ef það er jákvætt er litið svo á að framkvæmdin sé arðbær. Tilgangur 

þessarar rannsóknar er hins vegar ekki að meta ávinning af að ráðast í ákveðið 

verkefni heldur að verðmeta fyrirtæki, það er að segja vatnsveituna, sem búið að koma 

á fót. Nú þegar er búið að stofna til stærstum hluta kostnaðarins við framkvæmdina. 

Tekju- og útgjaldaliðir síðastliðinna ára liggja fyrir og út frá þeim má áætla 

væntanlegt framtíðarfjársteymi. Það sem þetta felur í sér er minni óvissa og því 

líklegra að sjóðstreymisgreiningin gefi niðurstöðu sem er ekki fjarri réttu virði. 

Veikleiki greiningarinnar er sennilega sá að forsendan sem gerir ráð fyrir að tekju- og 

útgjaldaliðir vaxi í réttu hlutfalli við mannfjöldaspá stenst sennilega ekki í 

raunveruleikanum. Sé spáin skoðuð má sjá að gert er ráð fyrir lítilli breytingu á 

þessum liðum milli ára. Hins vegar má benda á að tekjur og útgjöld hafa vaxið með 

tiltölulega jöfnum hraða þau ár sem skoðuð voru og því er þessi forsenda ef til vill 

ekki óraunsæ. Ennfremur hefur hægt á fjölgun nýbygginga síðastliðin ár og gerir 

höfundur ráð fyrir óbreyttu ástandi. Það hefur án efa í för með sér minnkun 

eftirspurnar eftir vatni. Því er það mat höfundar að forsendan eigi rétt á sér og 

niðurstaða sjóðstreymisgreiningarinnar gefi góða hugmynd um verðmæti vatnsveitu 

Orkuveitu Reykjavíkur miðað við forsendur.   
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Atriðisorðaskrá  

Aðveituæð: Vatnsæð sem liggur frá vatnsbóli að fyrstu tengingu við stofnæð. 
Brunnsvæði: Sá hluti vatnsverndarsvæðis sem er í næsta nágrenni vatnsbólsins 

Dreifikerfi: Lagnakerfi sem dreifir vatninu til notenda að vatnsinntaki húss. 

Dreifiæð: Vatnsæð sem liggur frá stofnæð og ætlað er að flytja vatn um einstakar 
götur eða opin svæði. 

Grunnvatn: Vatn í gegnmettuðum jarðlögum undir yfirborði jarðar. 

Heimæð: Vatnsæð sem liggur frá aðveituæð, stofnæð eða dreifiæð til einstakra 
notenda. 

Lindarvatn: Vatn sem berst sjálfrennandi upp á yfirborð jarðar. 

Matvæli: Hvers konar vörur sem ætlaðar eru mönnum til neyslu, þar með talið 
neysluvatn. Lyf og vörur sem falla undir lyfjalög, tóbak og vímuefni önnur en áfengi 
eru þó undanskilin.  

Neysluvatn: Vatn í upphaflegu ástandi eða eftir meðhöndlun, án tillits til uppruna 
þess og hvort sem það kemur úr dreifikerfi, tönkum, flöskum eða öðrum ílátum og 
ætlað er til neyslu, eða matargerðar. Einnig allt vatn sem notað er í 
matvælafyrirtækjum, nema unnt sé að sýna fram á að gæði þess vatns sem notað er 
hafi ekki áhrif á heilnæmi framleiðslunnar. 

Starfssvæði vatnsveitu: Allt það landsvæði sem vatnsveita þjónar, óháð því hvort 
vatnsæðar veitunnar mynda sameiginlegt dreifikerfi. 

Stofnæð: Vatnsæð sem liggur frá aðveituæð út í einstaka hluta dreifkerfis. 

Vatnsból: Náttúruleg uppspretta eða mannvirki, þar sem vatn er tekið. 

Vatnsveita: Fyrirtæki og mannvirki þess sem veitir vatni frá vatnsbóli til 
vatnsinntaksloka notenda. 

Vatnsverndarsvæði: Afmarkað svæði á vatnasviði vatnsbóla þar sem vatnsvernd 
hefur verið komið á. 

Vatnsæð: Samheiti yfir heimæð, dreifiæð, stofnæð og aðveituæð. 

Yfirborðsvatn: Vatn af yfirborði jarðar, sem nota má til neyslu ef það uppfyllir 
ákveðnar gæðakröfur  

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



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings true
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 318
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.10063
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 318
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.10063
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2003
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 8.503940
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice



 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Where: after current page
     Number of pages: 1
     same as current
      

        
     1
     1
     1
     402
     289
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.1c
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



