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Formali

Ritgerd pessi er 16gd fram til meistaraproéfs i fjarmalahagfraedi vid Haskola islands og
gildir hin 30 ECTS einingar. Ritgerdin er unnin i framhaldi af skyrslu sem héfundur vann
ad fyrir Hagfraedistofnun Haskola [slands (Hagfraedistofnun Haskdla islands [HHI], 2010).
Ritgerdin byggir par med a peirri vinnu. Hér er pd kafad dypra i vidfangsefnid og 6nnur
leid valin en sU sem farin var i peirri skyrslu. Leidbeinandi ritgerdarinnar er Sveinn
Agnarsson, doktor i hagfraedi og forstdédumadur Hagfreedistofnunar Haskdla Islands.

Honum vil ég feera miklar pakkir.

Eg vil koma & framfeeri pokkum til allra er komu ad gerd pessarar ritgerdar med
einum eda 68rum haetti. Eg vil pakka Gunnari Haraldssyni, fyrrum forstédumanni
Hagfraedistofnunar, fyrir ad fela mér pad verkefni ad skrifa um pjédhagsleg &ahrif
hvalveida asamt dr. Dada Ma Kristoferssyni, désent vid Hagfraedideild, og dr. Ragnari
Arnasyni, préfessor vid Hagfraedideild, fyrir gagnlegar dbendingar og radgjof.

Vid gerd ritgerdarinnar voru upplysingar og gogn fengin fra Hafrannsdknastofnun,
Fiskistofu, Hagstofu [slands, Félagi Hrefnuveidimanna og Hvali hf. Er pessum adilum

ollum hér med pakkad.



Utdrattur

Allt fra pvi ad hvalveidar voru leyfdar & ny vid island hafa veidar [slendinga verid mikid i
umraedunni og jafnan umdeildar innanlands sem utan. Til ad unnt sé ad taka upplysta
afstédu til hvalveida islendinga er naudsynlegt ad hafa til grundvallar hin efnahagslegu
ahrif sem eru évenju margpeett midad vid marga adra atvinnuvegi. bessi ritgerd
afmarkast vid einn af peim efnahagslegu ahrifum sem hvalveidar hafa, framlag fiskveida
til landsframleidslu med og an hvalveida, asamt pvi ad rekja bein efnahagsleg ahrif
hvalveida 4 pjédarhag. Ut fra liffreedilegum og hagraenum forsendum er gerd tilraun til
ad aezetla ahrif hvalveida a hagnad af fiskveidum. Vegna pess hve vistkerfi sjavar er
gridarlega flokid og yfirgripsmikid er sa annmarki gerdur ad eingdngu eru litid til peirra
hvalategunda sem veidar eru leyféar & i dag, p.e. hrefnu og langreydar, og tveggja
nytjastofna, porsks og lodnu. Rétt er ad taka pad fram ad =tid er erfitt og oft dmogulegt
ad greina slik ahrif til hlitar. Pad mat 4 ahrifum sem i pessari ritgerd er ad finna ber ad

skoda sem nalgun en ekki nakveema maelingu.

Midad vid forsendur um stofnsteerdir er talid ad arlegar veidar 8 150 dyrum af hvorri
tegund myndu med timanum leida til pess ad stofn langreydar og hrefnu naedu jafnvaegi
vid taeplega 20.100 og 49.400 dyr. Til lengri tima litid gaeti verid haegt ad veida um 3.100
tonnum meira af porski & hverju ari og 4.000 tonnum af lodnu. Nuvirtur hagnadur af
auknum afla vegna hvalveida geeti numid um 15,2 milljardi kr. og arlegur hagnadur
begar jafnst6du hefur verid ndd um 900 milljonum kr. & verdlagi dagsins i dag. Virdisauki

af pessum veidum geeti p6 ordid mun meiri.

Azetladur virdisauki i hvalveidum og -vinnslu fyrir arid 2009 var rimlega 133,2
milljonir eda um 0,01% af vergri landsframleidslu pess ars. bratt fyrir ad gert sé rad fyrir
bvi ad beint framlag hvalveida sé dverulegt er unnt ad draga pa alyktun ad sa skadi sem
hvalveidar geta hugsanlega haft & adra efnahagslega peetti ma ad hamarki vera jafn
matinu @ umframhagnadi fiskveida vegna hvalveida. Ef skadi hvalveida er meiri er
hugsanlega hagsteedara fyrir pjédarhag ad hverfa fra hvalveidum. Ofangreindar tolur
eru fremur vanmat en ofmat par sem eingéngu er um umframhagnad fiskveida ad raeda.

Virdisauki af pessum veidum gaeti ordid mun meiri.



Abstract

Ever since commercial whaling was allowed again in Iceland it has been widely
discussed and attracted controversy both domestically and internationally. To be able to
make an informed decision on Iceland's whaling it is necessary to have as a basis the
economic effects of whaling, which are unusually complex compared to many other
industries. The main objective of this thesis is to estimate one of the economic impacts
of whaling, fisheries contribution to GDP with and without whaling, as well as inquire on
the direct economic impacts whaling has had on the national economy. From biological
and economic premises the impact of whaling on profits from fishing is estimated. Due
to the complexity of the marine environment the analysis is limited to the whale species
that are legally permitted to be caught today, i.e. minke and fin whales, and two
commercial fish stocks, cod and capelin. It must be noted that it is always difficult and
often impossible to conduct a complete analysis of such effects. The results of the

analysis should, therefore, be viewed as estimations rather than precise measurements.

Based on assumptions on stock sizes, it is estimated that annual catches of 150
animals of each species would over time lead to stabilization in the minke and fin whale
stocks at approximately 20,100 and 49,400 animals. In the long run, the catches could
lead to yearly increases in cod and capelin catches of around 3,100 and 4,000 tons. The
present value of increased catches due to whaling could amount to 15.2 billion ISK and
annual increases in earnings, when the fish stocks have reached equilibrium, could

amount to 900 million ISK. The added value of fish catches could be much higher.

The estimated added value of whaling and whale processing for the year 2009 was
approximately 133.2 million ISK, or 0.01% of GDP in that year. Even though it is assumed
that the direct contribution of whaling to GDP is negligible, it can be concluded that the
possible loss resulting from whaling to other economic factors may at most amount to
the increased profits to the fishing industry due to whaling. If the loss exceeds the
increased profits it could be beneficial for the economy to abandon whaling. The above
figures are rather underestimated than overvalued as only excess profits of fishing are

estimated. Added value of the increased catches could be far greater.
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1 Inngangur

Allt fra pvi ad hvalveidar voru leyfdar & ny vid island, fyrst i visindaskyni arid 2003 og
sidan atvinnuskyni arid 2006, hafa veidar [slendinga verid mikid i umradunni og jafnan
umdeildar innanlands sem utan. Til ad haegt sé ad taka upplysta afstédu til hvalveida
islendinga er naudsynlegt ad hafa til grundvallar hin efnahagslegu 4hrif sem eru évenju
margpaett midad vid marga adra atvinnuvegi. Hvalveidar hafa beint efnahagslegt gildi til
bjodarframleidslunnar sem, likt og almennt gildir, md meta ut fra peim virdisauka sem
skapast i greininni. [ 6dru lagi ma vist telja, likt og fiskveidar (Ragnar Arnason og Sveinn
Agnarsson, 2005), ad hvalveidar séu grunnatvinnuvegur og hafi pvi pjédhagsleg
margfoldunarahrif. Hvalveidar hafa ad auki ymis ébein og afleidd ahrif & adra geira
hagkerfisins. Hvalir eru veigamikill lidur i lifriki sjavar (Stefansson, Sigurjénsson og
Vikingsson, 1998; Sigurjonsson og Vikingsson, 1997; Gisli Vikingsson, 2007) og hafa ahrif
a nytjastofna og pannig hugsanlega dbein ahrif a efnahagslegt framlag hefdbundinna
fiskveida. Ahrifin & fiskistofnana eru tvipaett. Annars vegar umtalsvert at & eda afran af
vissum nytjastofnum fisks og hins vegar bein og 6bein faadusamkeppni vid nytjastofna.
Hvalveidar geta einnig haft ahrif & ferdmannaidnadinn. Veidar 4 hval geta dregid ur
moguleikum & ad bjéda upp 4@ hvalaskodunarferdir og hezetta er a arekstum 3 milli
hvalveida og hvalaskodunar vegna pess ad fjoldi hvala og utbreidslusvaedi peirra eru
takmorkud geedi. A méti kemur eru ymsir moguleikar & ad tengja hvalveidar vid
ferdamennsku en pusundir ferdamanna heimsottu hvalstodina i Hvalfirdi & ari hverju
medan veidar féru fram. Hvalir geta einnig haft ymis énnur umhverfisnot sem ekki eru
verdlogd a markadi en eiga pad sammerkt ad ryrna med veidum. Hvalastofnar eru
umhverfisgaedi sem geta haft bein ahrif & velferd margra. Af peim sékum eru margir
andvigir hvalveidum og hafa jafnvel skipulagt adgerdir gegn peim sem geta haft neikvaed
adhrif & imynd pjodarinnar sem getur bitnad & ferdaidnadinum og O60rum

utflutningsgreinum.

Hjalplegt kann ad vera ad draga saman hin marpaettu efnahagslegu ahrif hvalveida i

einfalt taknmal. Gerum rad fyrir ad framlag atvinnuvega til pjédarhags megi maela med
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framlagi peirra til landsframleidslu. Latum V(h) tkna pjédarhag sem fall af hvalveidum,

h. Framlag hvalveida til pjédarhags er unnt ad rita sem (HHI, 2010)
V (h) =VLF, (h) +VLF, (h) +VLF, (h) +VLF, (h) + A (h) + A,(h) (1.1)

bar sem VLF; tdknar beint framlag hvalveida til landsframleidslu, VLF, tdknar framlag
fiskveida til landsframleidslu, VLF; framlag ferdaidnadar til landsframleidslu og VLF,
tdknar framlag annarra atvinnuvega til landsframleidslu. A; stendur fyrir bein ahrif
hvalveida 4 umhverfisgedi til islenskra neytenda og A, pau ahrif sem afstada og

vidbrogd erlendis vid hvalveidum geta haft & pjédarhag.

Kostnadurinn vid ad stunda ekki hvalveidar er pa unnt ad rita sem muninn milli

bjédarhags med hvalveidum, V(h), og pjédarhags an hvalveida, V(0), eda

V (h) =V (0) =VLF, (h) —VLF,(0) + VLF, (h) —VLF, (0) +VLF, (h) ~VLF, (0)

+VLF,(h) —VLF,(0) + A (h)— A (0) + A, (h)— A, (0). (1.2)

Samkvaeemt ofangreindu er pvi unnt ad meta pennan kostnad med pvi ad aezetla

eftirfarandi paetti (HHI, 2010):

1. Framlag hvalveida til landsframleidslu.

2. Ahrif hvalveida & framlag annarra atvinnuvega til landsframleidslu.
3. Framlag fiskveida til landsframleidslu med og an hvalveida.

4. Framlag ferdamennsku til landsframleidslu med og an hvalveida.
5. Ahrif hvalveida & umhverfisgaedi islendinga.

6. Ahrif erlendrar afstddu og vidbragda vegna hvalveida islendinga & pjédarhag.

Rétt er ad taka fram ad kostnadur og abati vid hvalveidar fellur til & hverju ari.
Steerdirnar eru par med timatengdar t.a.m. vegna pess ad adlégun hvalastofna og par
med fiskistofna ad hvalveidum tekur tima. bessi timavidd kemur ekki fram i jofnu (1.2)
en naudsynlegt er pd ad taka tillit til hennar. Unnt er ad gera pad med navirdingu med

eftirfarandi haetti:

PV (V (h) -V () = iv (h(t),t)-V (0,t)

=1 @+r) (13
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bar sem V(h(t),t) og V(0,t) takna pjédarhag med og an hvalveida 4 ari t og r tdknar
avoxtunarkrofu.

Ef meta & ahrif hvalveida a pjédarhag er naudsynlegt ad taka tillit til allra
ofangreindra atrida. bessi fjolbreyttu ahrif er hins vegar ekki audvelt ad rekja til
einhverrar hlitar. Einkum og sér i lagi er erfitt ad kortleggja ahrif hvalveida 3
umhverfisgedi, sem og hin 6beinu ahrif hvalveida a fer6aidnad, svo ekki sé minnst a
imynd pjoédarinnar og ahrif pess a8 efnahag og efnahagstaekifeeri. Mat a pessum ahrifum
krefst umfangsmikilla rannsékna en & sumum pessara svida hafa nanast engar
marktaekar rannsdknir farid fram. Mat a 6llum ofangreindum pattum er par med
einfaldlega of yfirgripsmikid verkefni fyrir ritgerd af pessu tagi og pvi ekki unnt ad svara
hér spurningunni til hlitar um ahrif hvalveida a pjédarhag. Med pvi ad leggja mat a hluta
af ofangreindum pattum er hins vegar haegt ad leggja mat a pad hversu har
kostnadurinn sem hvalveidar geta hugsanlega valdid 6drum efnahagslegum pattum ma

mest vera til ad hvalveidar séu, til ad mynda, ekki pjodhagslega hagkvaemar.

Pessi ritgerd afmarkast vid einn af ofangreindum pattum, framlag fiskveida til
landsframleidslu med og an hvalveida, dsamt pvi ad leggja mat 4 beint framlag hvalveida
til landsframleidslu. Ut fra liffreedilegum og hagraenum forsendum er gerd tilraun til ad
aztla ahrif hvalveida @ hagnad af fiskveidum. Vegna pess hve vistkerfi sjavar er
gridarlega flokid og yfirgripsmikid er sd annmarki gerdur ad eingdngu er litid til peirra
hvalategunda sem veidar eru leyfdar a i dag, p.e. hrefnu og langreyfar, og tveggja
nytjastofna, porsks og lodnu. Rétt er ad taka pad fram strax i upphafi ad pad er =tid
erfitt og oft dmogulegt ad greina slik ahrif til hlitar. Pad mat a ahrifum hvalveida 3
fiskistofna sem i pessari ritgerd er ad finna ber pvi ad skoda sem nalgun en ekki

nakvaema melingu.

Ritgerd pessi er skipuldgd sem hér segir. [ kafla 2 er rakin saga hvalveida vid [sland fra
bvi sidla & 19. 6ld. Efnahagslegt gildi og beint framlag hvalveida til pjodarbusins er
tiundad i kafla 3 og i kafla 4 er fjallad um freedilega undirst6du greiningar & nytingu
audlinda sjavar. Um ahrif hvalveida & afrakstursgetu fiskistofna og efnahagsleg ahrif

bess er fjallad i kafla 5.
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2 Hvalveidar vid Island: Umfang og préun

Hvalur hefur verid hafdur til matar & islandi allt fra pjédveldisdld. Sjast pess merki i
fornri 16ggjof, rekalogum, ad mikil bubdét hefur verid i reknum hval. Litlar heimildir eru
um hvalveidar [slendinga sjalfra 4@ middldum, en pé ma atla ad Islendingar hafi ad
einhverju marki skutlad hval eda rekid ad landi @ middéldum. A6 mati Trausta Einarssonar
(1987) hniga 6ll rok til pess ad hvalveidar erlendra pjéda vid island hafi verid tilviljunum
hadar par til kemur fram a 17. 6ld. Baskar voru pa forystupjéd i hvalveidum og virdast
asamt Hollendingum hafa sétt einna mest & midin vid island. Adrar pjédir, svo sem
Englendingar, Frakkar, og Bandarikjamenn voru pa einnig farnar sakja lengra nordur og
vestur @ uthafinu til hvalveida. Hvalveidimenn pessir sottu po fremur til hafsins vid
Svalbarda i Graenlandssléttbakinn sem gaf meira af sér af lysi en islandssléttbakurinn
asamt pvi ad vera haegari i hreyfingum og hafdi jafnframt mun steerri og verdmeiri skidi.
Einnig var ekki eins stormasamt i Nordur-ishafinu og ordid gat vid strendur islands og pvi
botti audveldara ad athafna sig par. Peir séttust pvi sjaldnast & veidisvaedid [sland til ad
stunda einungis veidar hér heldur komu fremur hér vid baedi til ad afla vista og veida
hval ef veidarnar hoféu brugdist nordur fra (Trausti Einarsson, 1987). Vidskipti
islendinga vid hvalveidimenn voru pé nokkur pegar peir h6fdu hér vidkomu. Skipst var &
hvalkjoti og prjonavorum, mjélk og 6dru kjoti. Pa purftu hvalveidimenn ad borga
landeigendum gjald fyrir not af adstodu i landi, en hennar var porf lengi framan af til ad
braeda lysi ur skutludum hvolum. Danakonungur reyndi ad sporna vid hvalveidum

annarra pjéda en Dana vid [sland, en paer tilraunir baru litinn drangur.

Segja ma ad arid 1883 marki upphaf ndtimahvalveida vid island (Trausti Einarsson,
1987). ba fengu Nordmenn leyfi islenskra stjérnvalda til ad reisa hvalstédvar hér a landi.
Nordmenn hofdu vélveett hvalveidar a8 19. 6ld og haféi pad i for med sér miklar
breytingar i veiGunum. Badi var veidigetan meiri, en einnig vard mogulegt ad eltast vid
hradsyndari tegundir hvala en adur. Jékst pa sékn i langreydi og steypireydi. Rétt er pd
ad taka fram ad préatt fyrir ad Nordmenn yrdu umsvifamestir i hvalveidum 4 islandi voru
morg fyrirteekjanna i eigu annarra pjéda og i raun raku sum peirra hvalveidar vida um

heim, s.s. i Nyju Sudur-Georgiu og i Kyrrahafi. Arsveidi hvala vid island jékst hratt naestu
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arin og nadi hamarki um aldamétin 1900 vid um 1300 dyr, eins og fram kemur & mynd
2.1%. Eftir aldamétin for veidin minnkandi. Jafnframt faekkadi hvalstédvum, en paer voru
adallega stadsettar & Vestfjordum og Austfjdrdum. Astaeedur minni afla voru einkum
tvipaettar. [ fyrsta lagi drést saman eftirspurn eftir hvallysi par sem minna var notad af
bvi en a4dur sem ljésmeti og adrar oliuvérur komu i pess stad. [ 6dru lagi var farid ad
ganga a stofnana og aukin fjarfesting i vélum og teekjum var of dyr til ad haegt veeri ad
auka veidigetuna. Arid 1915 var sidasta arid sem Nordmenn veiddu hvali fra islandi, en

bad ar veiddust 54 dyr.
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Mynd 2.1. Hvalveidar vid island (fjéldi hvala) arin 1883-1915.
Heimild: Hagskinna (1997).

Préun hvalveida um aldamétin bendir til pess ad um ofveidi hafi verid ad raeda og
arid 1916 tok gildi akvordun Alpingis um bann vid hvalveidum. Pad er dhugavert ad upp
spruttu deilur & {slandi um hvort banna zetti hvalveidar eda ekki 4 pessum drum og voru
tvo sjénarmid rikjandi. Annars vegar peirra sem toldu ad banna zetti hvalveidar til ad
styrkja sildveidarnar en margir toldu ad hvalirnir hefdu pad hlutverk ad reka
sildartorfurnar inn a firdina, svonefnd , hvalrekstrarkenningin® (Trausti Einarsson, 1987),
bar sem haegt veeri um vik ad veida hana med nét. Adrir héldu pvi fram ad leyfa zetti

hvalveidar par sem paer skdpudu verdmaeti og storf. Arid 1928 voru 16g sampykkt sem

' t6flu V.1 i vidauka ma sja skiptingu eftir tegundum.
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veittu atvinnumalaradherra leyfi til ad gefa Ut sérstakt leyfi til hvalveida fyrir [slendinga.
Hvalveidar héfust pé ekki aftur fyrr en 1935 pegar ein hvalstdd tok til starfa i Talknafirdi
i samstarfi vid norska adila sem attu hvalbatana. Veidarnar stodu pod einungis yfir til
1939 par sem Nordmenn toku hvalbatana i herpjénustu. Innan vid 500 hvalir voru

veiddir a pessu timabili.

Tafla 2.1. Hvalveidar vid island (fj6ldi hvala) arin 1935 til 1939.

Ar Samtals Steypireydur Langreydur Sandreydur  Bdrhvalur HnUfubakur

1935 28 2 25 1

1936 85 5 72 1 7

1937 79 1 56 21 1
1938 147 9 113 5 20

1939 130 13 109 3 4 1

Heimild: Hagskinna (1997).

Hvalveidar hofust &8 ny med rekstri hvalstodvarinnar i Hvalfirdi arid 1948 og stédu til
1989, en & arunum 1986-1989 féru eingéngu fram visindaveidar. A pessu timabili
beindust veidarnar ad mestu ad premur tegundum stérhvala; langreydi, sandreydi og
barhval. Mikilveegasta tegundin i afla hvalstédvarinnar var langreydur. Hnufubakur og
steypireydur voru einnig veiddar framan af en i minna maeli. Hnufubakur var sidan

alfridadur hér vid land arid 1955 og steypireydur arié 1960.

Arid 1986 gekk i gildi akvordun Alpjédahvalveidiradsins (e. the International Whaling
Commission [IWC]) um stoédvun veida i atvinnuskyni vegna dvissu um astand
hvalastofna. Takmarkadar hvalveifar @ langreydi og sandreydi voru pdé leyfdar i
rannséknaskyni arin 1986-1989 vid [sland med pad meginmarkmid ad efla grundvall
veidirddgjafar adur en hvalveidibannid keemi til endurskodunar. Helstu vidfangsefni
bessara rannsékna voru almenn liffraedi (aldur, voxtur o.fl.), feduvistfredi,
stofnerféafraedi og orkubuskapur (Hafrannsdknastofnun, e.d.a). Veiddar voru 292

langreydar og 70 sandreydar i rannsdknaskyni a ofangreindu timabili.

Bann vid hvalveidum var vid lydi hér vid land par til arid 2003 pegar vidamiklar
rannsoknir @ hrefnu hdéfust. Veidarnar voru lidur i ataki i ranns6knum a liffreedi
hvalastofna, stofngeréum og tengsl vid adrar lifverur sjavar (Hafrannsdknastofnun,
e.d.b). Upphafleg rannsdknaraaetlun var til tveggja ara og fdl i sér veidar 8 100 hrefnum,

100 langreydum og 50 sandreydum til tveggja ara, en einungis sa hluti sem tok til hrefnu

17



var hrint i framkveemd med veidum a 37 hrefnum arid 2003. Veidarnar féru fram a
leiguskipum og styrdi leidangursstjori fra Hafrannséknastofnuninni framkvemd og
synatoku samkvaeemt rannséknadaetlun. Veidum i tengslum vid rannséknirnar lauk arid

2007 og voru alls veiddar 200 hrefnur.

Hvalveidar i atvinnuskyni voru sidan leyfdar @ ny haustid 2006 eftir 20 dra bann pegar
baverandi sjavarutvegsradherra, Einar K. Gudfinnsson, heimiladi veidar & allt ad niu
langreydum og 30 hrefnum & fiskveidiarinu 2006-2007 til vidbotar peim hrefnum sem
deetladar voru samkvaemt visindaveidum. Einungis 1 hrefna og 7 langreydar voru
veiddar i atvinnuskyni arid 2006. Veidar 4 hrefnu i atvinnuskyni hafa verid stundadar
sidan en veidar 4 langreyd ldgu nidri { tvd ar vegna dvissu um sélu afurda. Arid 2009 voru
mun fleiri langreydar veiddar efa 125 dyr og 148 voru veiddar arid 2010. Engar
langreydar voru hins vegar veiddar arid 2011 s6kum dastandsins i Japan eftir jardskjalfta
sem vard a fyrri hluta arsins (,Hvalveidum frestad”, 2011). Nanari skiptingu veidanna
eftir tegundum a drunum 1948-2011 er lyst 4 mynd 2.2 og sett fram i t6flu V.3 i vidauka.
Tekid skal fram ad engar hvalveidar i atvinnuskyni voru leyféar arin 1986-2005 og engar

opinberar skyrslur eru til um hrefnuveidar arin 1948-1973.
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Mynd 2.2. Hvalveidar vid island (fjéldi hvala) 4rin 1948-2011. Engar hvalveidar i atvinnuskyni voru
leyfdar arin 1986 til 2006. Engar opinberar skyrslur eru til um hrefnuveidar arin 1948-1973.
Heimild: Hafrannséknastofnun (2012a).
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Med reglugerd nr. 58/2009 (Stjérnartidindi, 2009) var akvedid ad leyfilegur heildarafli
a langreydi og hrefnu arin 2009-2013 skyldi nema peim fjolda dyra sem kvedid veeri a
um i veidiradgjof Hafrannséknastofnunar. Fyrir almanaksarin 2011 og 2012 lagdi
Hafrannsdknastofnun til ad arlegar veidar a hrefnu namu ad hdmarki 216 a islenska
landgrunnssvaedinu en arlegar veidar a langreydi ad hamarki 154 (Hafrannsdknastofnun,
2011). A grundvelli endurskodadrar uttektar visindanefndar Nordur-Atlantshafs
sjavarspendyraradsins (e. the North Atlantic Marine Mammal Commission [NAMMCO])
a astandi og veidipoli hrefnustofnsins fra 2011 leggur Hafrannséknastofnun til ad arlegar
veidar fyrir arin 2013 og 2014 verdi ad hamarki 229 hrefnur & islenska
landgrunnssvaedinu. Ekki hafa komid fram ny gégn sem gefa tilefni til breytinga &
ofangreindri veidirddgjof fyrir stofn langreydar. Hafrannsdknastofnun leggur par me? til
ad arlegar veidar langreyfar arin 2013 og 2014 verdi ad hdamarki 154 dyr

(Hafrannsoknastofnun, 2012a).
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3 Efnahagslegt gildi hvalveida

Efnahagslegt gildi hvalveida ma mala med ymsu méti en hér er einkum litid til hlutar
veida og vinnslu hvalaafurda i landsframleidslu og utflutningi, sem og hlutfall fjolda
starfandi i pessum greinum af heild. baer tolur sem hér er byggt a spanna einkum
timabilid adur en hvalveidar voru bannadar arid 1986. Nyrri upplysingar liggja i faastum

tilvikum fyrir.

3.1 Framlag til landsframleidslu

Beint framlag einstakra atvinnugreina til landsframleidslu ma reikna ut fra peim
virGisauka sem verdur til i viokomandi atvinnugrein. bessi virdisauki er skilgreindur sem
samtala launa og launatengdra gjalda annars vegar og hagnadar fyrir afskriftir og
fjdrmagnslidi hins vegar. bjodhagslegur avinningur pess ad stunda tiltekna atvinnugrein
raedst af pvi hvort greinin skapar meiri virdisauka en adrar atvinnugreinar — hvort storf
bar séu betur launud en onnur storf sem sama félk geeti fengid og hvort hagnadur
fyrirtaekja sé meiri.

[ opinberum hagtdélum er ekki greint sérstaklega fra framlagi hvalveida, heldur er
utgerd hvalveidiflotans tekin med Utgerd annarra bata. Upplysingar liggja aftur & mati
fyrir um framlag hvalvinnslu & darunum 1973-1989, en pa var veidum a stérhvélum haett
ad sinni. Arid 1986 gekk i gildi dkvérdun Alpjédahvalveidiradsins (IWC) um bann vid
hvalveidum i atvinnuskyni. Hins vegar leyfdu islensk stjérnvéld takmarkadar veidar a

langreydi og sandreydi i rannséknaskyni @ arunum 1986-1989.
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Mynd 3.1. Framlag hvalvinnslu til landsframleidslu arin 1973-1989. Hlutfallstélur. Takmarkadar veidar
voru leyfdar a arunum 1986-1989.

Heimild: Pjodhagsstofnun (1994).

A arunum 1973-1985 svaradi hlutur hvalvinnslu ad jafnadi til 0,07% af vergri
landsframleidslu, en laegra hlutfalls arin 1986-1989 pegar veidar i atvinnuskyni voru ekki
leyfdar (sja mynd 3.1). betta hlutfall hélst nokkud st6dugt, en komst haest i nalega 0,12%
arid 1985. Eins og kemur fram ad ofan liggja opinberar hagtolur ekki fyrir um framlag
hvalveida til landsframleidslu og pvi ekki haegt ad meta hversu mikilvaegar veidar og
vinnsla a@ hval voru a pessum arum. Hins vegar var unnt ad fa mat a framlagi hvalveida til
landsframleidslu fyrir fijdgur ar Gt fra gégnum fra Hagstofu [slands (munnleg heimild, 12.
november 2009) og eigin Utreikningum (sja toflu 3.1). Samkveemt matinu svaradi hlutur
hvalveida til 0,07% af vergri landsframleidslu arid 1984 og 0,05% arid 1986, en laegra
hlutfalls arin 1987-1988. Heildarhlutur hvalveida og hvalvinnslu i vergri landsframleidslu
var a bilinu 0,04%-0,14% arin fjogur. Hafa ber i huga ad einungis er um mat fyrir fjégur
ar ad raxeda dsamt pvi ad takmarkadar veidar i visindaskyni voru leyfdar a premur af
bessum fjérum arum. Varasamt er pvi ad dlykta um mikilvaegi hvalveida og —vinnslu med

areidanlegum heetti ut fra gégnunum.
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Tafla 3.1. Hlutur hvalveida og —vinnslu til landsframleidslu arid 1984 og 1986-1988. Hlutfallstélur.

1984 1986 1987 1988

Hlutur hvalveida til landsframleidslu 0,07% 0,05% 0,02% 0,02%
Hlutur hvalvinnslu til landsframleidslu 0,074% 0,061% 0,037% 0,021%

Samtals 0,14% 0,11% 0,06% 0,04%

Heimild: Hagstofa islands (munnleg heimild, 12. névember 2009) og eigin Gtreikningar.

Opinberar upplysingar liggja ekki fyrir um pydingu hvalveida fyrir islenskt pjédarbu
hin allra sidustu ar. Hins vegar er unnt ad leggja mat 4 virdisaukann Ut fra arsreikningum

Hvals hf. og Hrefnuveidimanna ehf., sem stunda mest allar veidar 4 hval vid island.

Samkvaemt arsreikningi Hvals hf. fyrir arid 2009 og 2010 (Rikisskattstjéri, munnleg
heimild, 14. september 2012) nam tap fyrir afskriftir og fjarmagnslidi um 180 milljénum
kr. arid 2008, 519 milljdnum kr. arid 2009 og 277 milljdnum kr. arid 2010.
Launakostnadur pessi somu ar nam um 65 milljénum kr. arid 2008, 649 milljénum kr.
arid 2009 og 806 milljdnum kr. arid 2010. Virdisauki var pvi neikveedur um 115 milljénir
kr. arid 2008 en jakvaedur um 130 og 529 milljénir kr. arin 2009 og 2010. Eins og fram
koma ad ofan veiddi Hvalur hf. enga hvali arid 2011 s6kum astandsins i Japan svo ekki er
unnt ad meta virdisauka veidanna a pvi ari asamt pvi ad Hvalur hf. hefur ekki skilad
arsreikningi fyrir pad ar.

Samkvaemt d4rsreikningi Hrefnuveidimanna ehf. fyrir arid 2009 (Rikisskattstjori,
munnleg heimild, 14. september 2012) nam tap félagsins fyrir afskriftir og fjarmagnslidi
18,5 milljénum kr. arid 2009 og 416 pusund kr. arid 2008. Arid 2009 veiddi fyrirtaekid 69
dyr af peim 81 sem veidd voru a darinu. Upplysingar um launakostnad fyrirtaekisins eru
hins vegar ekki tilgreindar i arsreikningi félagsins og pvi ekki haegt ad meta pann
virdisauka sem starfsemi pess skapar. | HHi (2010) voru upplysingum um launakostnad
aflad fra Hrefnuveidimonnum ehf. sem namu 21,7 milljénum kr. arid 2009 og virdisauki
bvi 3,2 milljénir kr. Hrefnuafurdir voru allar seldar innanlands. Arsreikningi fyrir arid
2010 og 2011 hefur ekki verid skilad svo ekki er unnt ad meta virdisauka veidanna fyrir

bau ar.
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Azetladur virdisauki i greininni nam pvi rimlega 133,2 milljénum kr. arid 2009, eda
0,01% af vergri landsframleidslu pess ars. Ekki er unnt ad meta virdisaukann arin par a
undan sdékum skorts a upplysingum fra Hrefnuveidimonnum ehf. Erfitt er ad atta sig a
hversu miklu hvalveidar og —vinnsla geetu skilad i virdisauka. Ekki er langt sidan
hvalveidar voru leyfdar & ny og pad getur tekid tima fyrir greinina ad koma undir sig
fotunum. Ef markadir i Japan taka vid sér geeti virdisaukinn ordid mun meiri en
ofangreindar tolur gefa til kynna enda birgdir Hvals hf. af frystum hvalaafurdum metnar
a 2,4 milljarda kr. samkvaemt arsreikningi fyrir arid 2010 (Rikisskattstjori, munnleg
heimild, 14. september 2012). Engar upplysingar fast hins vegar fra Hval hf. um hversu

morg tonn eru seld né éseld.

3.2 Fjoldi starfa

A drunum 1963-1991 féllu ad jafnadi til & milli 60 og 80 &rsverk & ari i hvalvinnslu, en
20-40 i hvalveidum. Sidustu ar timabilsins sem hvalveidar voru stundadar faekkadi peim
sem fengust vid pessi storf mikid, svo sem fram kemur @ mynd 3.2, enda voru hvalveidar
i atvinnuskyni bannadar arid 1986 og einungis takmarkadar veidar leyfdar i visindaskyni

arin 1986-1989.
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Mynd 3.2. Fj6ldi arsverka i hvalveidum og hvalvinnslu arin 1963-1990.
Heimild: Hagstofa islands (2009).
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Engar opinberar tolur eru til um fjolda arsverka i hvalvinnslu og hvalveidum fra pvi ad
hvalveidar héfust 4 ny. Samkveemt upplysingum fra Hrefnuveidiménnum ehf. (HHI,
2010) er po6 dztlad er ad um 20 manns komi ad veidum og vinnslu & 100 hrefnum og um
30 manns ad veidum & 200 dyrum. A3 mati forradamanna Hvals hf. (HHi, 2010) myndu
um 65 arsverk falla til vid veidar og vinnslu @ 125 langreydum, en um 80 vid veidar 4 200
hvolum. Tvo skip eru notud vid veidar a 125 dyrum, en prju vid veidar a 200
langreydum. bPess ma geta ad samkveemt arsreikningi Hvals hf. fyrir arid 2010 var
medalfjoldi starfa 75 arid 2010 og 63 arid 2009. Veiddar voru 125 langreydar arid 2009
en 148 arid 2010.

3.3 Utflutningur

Hvalaafurdir eru einkum fluttar ut frystar til Japan sem hefur [6ngum verid mikilveegasti
markadurinn fyrir hvalkjét. Utflutningsverdmaeti hvala og hvalaafurda, p.e. hvallysi,
hvalmjol, hvalkjét og kjotkraftur, nam ad medaltali um 1,17% af verdmeeti
heildarutflutnings voru arin 1948-1990. Svo sem sja ma af mynd 3.3 minnkadi petta
hlutfall verulega upp ur 1986 pegar hvalveidibannid ték gildi. Ef eingbngu er litid til
timabilsins fyrir hvalveidibann, p.e. 1948-1986, nam utflutningsverdmaeti hvala og

hvalaafurda ad medaltali 1,54% af verdmaeti heildarutflutnings voru.
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Mynd 3.3. Utflutningsverdmaeti hvalaafurda (fob) sem hlutfall af heildarverdmaeti utflutnings arin
1948-1990.
Heimild: Hagskinna (1997).
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A drunum 1948-1990 nam arlegur utflutningur hvalkjéts mest um 5.000 tonnum arin
1980-1982, en var annars ad jafnadi 4 bilinu 2.000-4.000 tonn, svo sem fram kemur 3
mynd 3.4 og i toflu V.4 i vidauka. Mikid var einnig flutt at af hvallysi, en Gtflutningur
sveifladist p6é mikid til. Mest var flutt 4rid 1970, riflega 5.500 tonn. Utflutningur annarra

hvalaafurda, hvalmjols og kjotkrafts, var mun minni.
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Mynd 3.4. Magn utfluttra hvalaafurda (tonn) arin 1948-1990.
Heimild: Hagskinna (1997).

Heildarmagn utfluttra hvalaafurda fra pvi ad hvalveidar i atvinnuskyni voru leyfdar a
ny nemur rimlega 2.054 tonnum ad verdmeeti 2,74 milljarda FOB kr. midad vid verdlag
og nafngengi hvers tima. Mest var flutt Ut arid 2011 eda um 942 tonn af frystu hvalkjoti

ad verdmeaeti um 1,23 milljarda FOB kr. midad vid verdlag og nafngengi pess tima.

Tafla 3.2. Magn utfluttra hvalaafurda i tonnum arin 2006 til mars 2012.

Frosid hvalkjot Hvallysi Samtals
2006 0,45 2,07 2,52
2007
2008 82,68 0,09 82,77
2009 0,30 0,30
2010 765,17 765,17
2011 941,58 941,58
2012* 261,16 261,16

Heimild: Hagstofa islands (2012).
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Tafla 3.3. Verdmaeti atfluttra hvalaafurda i milljdnum FOB kr. arin 2006 til mars 2012 midad vid verdlag
og nafngengi hvers tima.

Frosid hvalkjot Hvallysi Samtals

2006 0,325 5,63 5,95
2007

2008 94,76 0,39 95,15
2009 1,68 1,68
2010 1.297 1.297
2011 1.233 1.233

2012* 211 211

Heimild: Hagstofa islands (2012).
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4 Fraedileg undirstada

Til ad unnt sé ad meta ahrif hvalveida 4 vidgang nytjastofna er naudsynlegt ad hafa
greiningartaeki. Vid mat @ ahrifum hvalveida & fiskistofna er unnt ad notast vid lifhagraen
likon (e. bioeconomic models) af fiskveidum og hvalveidum. Lifhagren likon eru i
grundvallaratridum steerdfraedileg framsetning & liffreedilegum og hagfraedilegum
kerfum sem sameinar lif- og hagfreedilega paetti kerfanna. Notkun slikra likana i
fiskveidum er unnt ad rekja aftur til Gordon (1953) og Schaefer (1957) og hafa i vaxandi
meeli verid notud til ad mynda vid ad greina og meta ahrif mismunandi

fiskveidistjornunar a pjodfélagslega velferd.

4.1 Liffreedileg framleidsla
Einfalt grunnlikan sem lysir liffraedilegri framleidslu er vaxtarfall lifmassa (e. biomass

growth function), til ad mynda heildarpyngd stofns, gefid med linulegu diffurjofnunni
x(t) =G(x(t), z(t)) (4.1)

bar sem x taknar lifmassa tiltekins stofns a tima t, z stendur fyrir paer breytur sem snua
ad bl’Jsetuskinr(’ium2 lifmassans a tima t, G er fall sem lysir hinum nattdrulega vexti
lifmassans og x taknar breytingu lifmassans’. | 6samfelldum tima er unnt ad skrifa

breytingu i stofni x milli tima t+1 og t sem

x(t +1)—x(t) =G(x(t), z(t)) - (4.2)

Nattarulegur voxtur lifmassans & hverjum tima t er samtimaafleiding
lifmassabreytingar sem verdur til vegna nylidunar og pyngdarbreytingu einstaklinga i
stofninum annars vegar og hins vegar pyngdartaps vegna natturulegrar danartidni sem
kemur til vegna aldurs, sjukdéma eda afrans. Lifmassinn vex ef nylidun og

byngdaraukning er meiri en natturulega danartionin og 6fugt. Stofn er sagdur vera i

2 Til ad mynda hitastig, selta, o.fl.

s e s et . dx
* X taknar fyrstu afleidu lifmassans med tilliti til tima p.e. x=—.

dt
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jafnstodu ef pyngdaraukningin vegna nylidunar og vaxtar einstaklinga er jafn mikil og
hin néattdrulega dénartidni. Ymsir méguleikar vardandi petta fall koma til greina sem ma
meta tolfraedilega ef naudsynleg gogn liggja fyrir um préun stofns og afla. Fjallad verdur

um nokkur slik likén ad nedan.

4.1.1 Schaefer likanid

Algengt fallform fyrir voxt fiskistofna er hid svokallada Schaefer likan sem rekja ma aftur
til Vernhulst (1838) en er venjulega kennt vid Schaefer (1957) vegna beiting hans a
fallinu { lifhagraenum likénum (Anderson og Seijo, 2010). | likaninu er gert rad fyrir ad

nylidun, voxtur fiskistofna og natturuleg danartidni sé unnt ad lysa med logitiska fallinu

G(x(t))=r(x(t))-x(t)=r-x(t)- (1—%) =r-x(t) —% X (t) (4.3)

bar sem fastinn r er nefndur innri vaxtarhradi pvi hlutfallslegur voxtur fyrir litla
stofnsteerd stefnir a gildi fastans. Steerdin K er hid svokallad natturulegt burdarpol (e.
environmental carrying capacity) stofnsins eda su stofnstaerd sem natturan getur borid
til langs tima. Fyrir lifverur sjavar er burdarpolid ad 6llum likindum timatengt, K(t), par
sem pad er had til ad mynda feeduframbodi, hitastigi og seltu sjavar en pessir paettir

geta verid breytilegir i tima.

pratt fyrir einfaldleika Schaefer likansins hefur pad burdi til ad gripa marga af
hreyfifraedilegu pattum fiskistofna dsamt pvi ad studlar jofnunnar hafa liffreedilega
merkingu (Anderson og Seijo, 2010). Fyrri hluti jéfnunnar, r-x(t), gefur til kynna ad
voxturinn er hlutfallslega hadur stofnsteerd en samkvaemt seinni hluti jofnunnar,

(1—x(t)/K), dregur ur vextinum eftir pvi sem stofnsterdin nélgast natturulega

burdarpolid. Samanlogd ahrif pessara tveggja patta eru pau ad fyrir litla stofnstaerd
eykst voxturinn, G(x), med stofnstaerd pangad til hann naer hamarki. Eftir ad hamarkinu
er nad fer voxturinn minnkandi med stofnstaerd og deyr svo Ut pegar stofninn er ordinn
jafn hinu nattdrulega burdarpoli. Ef stofnstaerdin fer umfram hid nattarulega burdapol

verdur voxturinn neikvaedur. Gagnlegt er ad taka ofangreint saman i eftirfarandi likingu

e x>0 ef O<x<K
e Xx<0 ef x>K
e x=0 ef x=Kebdax=0.
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Sambandid milli vaxtar stofnsins og stofnstaerdar i likaninu er pvi U-laga eins og sést a
mynd 4.1. Fyrir litla stofnsterd eykst voxturinn med stofnstaerd vegna aukinnar
nylidunar og eftir pvi sem fleiri einstaklingar eru i stofninum peim mun meiri verda
ahrifin @ voxtinn. Hins vegar pegar stofninn hefur nad dkvedinni staerd fer hann ad yta a
hid nattdrulega burdapol sem dregur Ur nylidun og eykur natturulega danartidni, medal
annars vegna hardari samkeppni um faedu, med peim afleidingum ad voxturinn fer

minnkandi og fjarar svo Ut pegar nattiran getur ekki borid steerri stofn.

G(x) o
rK
G(Xysy ) = I

>
0 K X
Xpasy :5 K\

Mynd 4.1. Voxtur stofns, G(x), sem fall af stofnstaerd, x, fyrir Schaefer likanid. Hamarksvoxtur stofnsins
er G(xy;sy) og samsvarandi hamarksstofnstaerd x,y. Studlarnir r og K takna innri voxt og hid
natturulega burdarpol stofnsins.

Med pvi ad diffra j6fnu (4.3) med tilliti til stofnstaerdar er unnt ad syna fram a ad su

stofnstaerd sem gefur hamarksvoxtinn i tilfelli Schaefer likansins er gefin med

Msy —

N |

og hamarksvoxturinn par af leidandi

G(XMSY) =
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Préun stofnstaerdar er i edli sinu timatengd. Med pvi ad leysa jofnu (4.1) fyrir

Schaefer likanid faest jafna sem Iysir préun stofnstaerdar & tima t sem haegt er ad rita’

x(t)=——
1+ce ™"

bar sem c=(K—x,)/x, og x, er stofnstaerd & tima t=0. Samkvaemt likingunni pa stefnir

stofnsteerdin a burdarpolid pegar timinn stefnir 4 dendanlegt, p.e.

K
lim x(t)=lim ——=K.
t—o0 ( ) t—o0 1+Ce_rt
4.1.2 Fox likanio

Annad mogulegt fallform fyrir vaxtarfall lifmassa er hid svokallad Fox likan gefid sem
G(x(t)):r(x(t))-x(t):r-x(t)-ln(%j:r-ln(K)-x(t)—r-x(t)-In(x(t)) (4.4)
X

bar sem gert er rad fyrir ad nylidun, voxtur fiskistofna og natturuleg danartidni sé unnt

ad lysa med Gompert‘z (1825) diffurjofnu

r(x(t)):r-In[L]:r-ln(K)—r-In(x(t)).
x(t)

Likt og fyrir Schaefer likanid fer voxtur lifmassans vaxandi pegar stofnstzaerdin er litil,
naer hamarki vid dkvedna stofnstaerd, fer pvi naest minnkandi med stofnstaerd og deyr ut
ef stofnstaerdin er jofn natturulega burdapolinu. Hins vegar er voxtur lifmassans ekki
samhverfur eins og i tilfelli Schaefer likansins heldur er vaxtarfallid skekkt til vinstri, eins
og sést 4 mynd 4.2. Voxturinn er pvi hradari fyrir litlar stofnstaerdir heldur en i tilfelli
Schaefer likansins dsamt pvi ad mesti moégulegi voxtur verdur fyrir minni stofnstaerd.
Med pvi ad diffra jofnu (4.4) med tilliti til stofnstaerdar er unnt ad syna fram & ad su

stofnstaerd sem gefur hamarksvoxtinn er

X :5z0,37-K

MSY

4 Audveldlega ma leysa jo6fnuna t.d. med adgreiningu breytistaerda. Sja t.d. Clark (1976).
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og hamarksvoxturinn pvi
rk
G(Xys ) =—
e

Med pvi ad leysa jofnu (4.1) fyrir Fox likanid feest jafna sem lysir préun stofnsteerdar a

tima t sem haegt er ad rita

X(t) =K eln[’%].ew

bar sem x, er stofnsterd a tima t=0. Samkvaemt likingunni pa stefnir stofnsteerdin a

burdarpolid pegar timinn stefnir & dendanlegt, p.e.

X

In et
lim x(t)=lim K -e (Kj =K-e’ =K.

t—o0 t—o0

G(x) A
G(Xyy ) = ﬂ
e

K
Xy =—=0,37-K
e

Mynd 4.2. Voxtur stofns, G(x), sem fall af stofnstaerd, x, fyrir Fox likanid. Himarksvéxtur stofnsins er
G(Xusy) og samsvarandi hamarksstofnstaerd x,,sy. Studlarnir r og K tdkna innri voxt og hid
natturulega burdarpol stofnsins.
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4.1.3 Pella-Tomlinson likanid
Almennara fallform fyrir voxt lifmassa, sett fram af Pella og Tomlinson (1969), er gefid
med jofnunni

n-1

G(x(t))=r(x(t)) x(t)=r-x(t) 1—[%} =r-x(t)— :_1x"(t) (4.5)

K

bar sem n er staerri en einn. Likanid er sveigjanlegt par sem vaxtarfallid getur tekid fjolda
forma, par 4 medal Schaefer (n=2) likanid og Fox likanid (n>1%). bratt fyrir aukinn
sveigjanleika er po ekki vist ad Pella-Tomlinson likanid veiti betra mat eda hafi eiginleika
umfram Schaefer eda Fox likanid vegna aukins fleekjustig vid matid a veldisstudlinum n.
Likanid getur par med hugsanlega gefid verra mat en einfaldari likon par sem andstzaed
tengsl geta verid milli fjolda metinna studla og getu likansins (Hilborn and Walters,

1992).

A mynd 4.3 er Pella-Tomlinson vaxtarfallid sett fram sem fall af stofnsterd fyrir
mismunandi gildi @ studlinum n. Eins og sést & myndinni verdur vaxtarfallid skekkt til
vinstri ef studullinn er minni en 2, samhverft ef gildid er jafnt tveimur (Schaefer likanid)

og skekkt til haegri ef gildid a studlinum er staerra en 2.

Gx) A
n>2

rK
G(XMSY) = T

n<2

Xyyoy = —
MSY
2

Mynd 4.3. Voxtur stofns, G(x), sem fall af stofnstaerd, x, fyrir Pella-Tomlinson likanid midad vid prju
mismunandi gildi a veldisstudlinum n. Studlarnir r og K takna innri voxt og hid nattarulega
burdarpol stofnsins.
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Med pvi ad diffra jofnu (4.5) med tilliti til stofnstaerdar er unnt ad syna fram a ad su

stofnsteerd sem gefur hamarksvoxtinn er

2
K"‘l n-1 1
Xymsy = =K-n'r
n

og hamarksvoxturinn par med gefinn sem

= 1
G(x,5 ) =r-K-n*" -[1——].
n

Samkveemt ofangreindrum jofnum er pvi unnt ad sja ad eftirfarandi gildir fyrir

hamarksvoxtinn i Pella-Tomlinson likaninu:

K -K
en>2 = xMSY>EogG(xMSY)>rT

K r-K
enN=2 = XMSY=E°gG(XMsy)=T

K r-K
e nN<2 = xMSY<E ogG(xMSY)<T.

4.2 Hagfredileg framleidsla

Grunntengsl hagfraedilegrar framleidslu er unnt ad rita sem
T(y(t), x(t); p(t)) (4.6)

bar sem y(t) tdknar afla eda pad sem tekid er ur lifmassanum 4 tima t, p(t) verd aflans &
tima t og x lifmassann. Fallid [], oft nefnt hagnadarfall eda markmidafall, taknar hér
hina hagfreedilegu framleidslu sem ahugi er fyrir ad meela, til ad mynda hagnad. Fallid er

einnig oft skrifad med eftirfarandi heetti
[1(e(t), x(t); p(t))

bar sem e(t) tdknar notkun hagraenna framleidslupatta 4 tima t sem med einu nafni ma

nefna sékn. Unnt er ad adgreina hagnadarfallid i eftirfarandi lidi

[T(y(t), x(t); p(t) =R(p(t), y(t)) — Cly(t), x(t)) = p(t) - y(t) — Cly(t), x(t)) (4.7)
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bar sem C(y(t), x(t)) er kostnadarfall hinnar hagfreedilegu framleidslu og R(p(t),y(t)) er

tekjufall framleidslunnar midad vid verd p og framleidslu y. Ef hagnadarfallid er ritad

sem fall af sékn er unnt ad rita hid adgreinda fall sem
L(e(t), x(t); p(t)) =R(p(t), e(t)) — Cle(t) = p(t) - Y (e(t), x(t)) —Cle(t)) (4.8)

bar sem y(t)=Y(e(t), x(t)) er svonefnt aflafall, p.e. fall sem tilgreinir hversu mikinn afla er
unnt ad taka ur audlindinni midad vid tiltekinn lifmassa og sékn a tima t.

Algengt fallorm fyrir aflafall er Cobb-Douglas fallid (Cobb og Douglas, 1928)
Y(e(t), x(t) =q-e" (t)-x" (t) (4.9)

bar sem q er veidistudull (e. catchability coefficient) (Schaefer, 1957; Clark, 1976) sem
unnt er ad tulka sem holdtekja teekninnar sem notud er til ad nd aflanum (Anderson og
Seijo, 2010). Ef veidistudullinn haekkar, til ad mynda vegna teekniframfara, leidir pad til
aukins afla fyrir gefna sokna og lifmassa. Veldisstudlarnir S, og f, standa fyrir
framleidsluteygni (e. output elasticity) soknar og lifmassa, p.e. hversu mikid framleidslan
bregst vid breytingu i sékn eda lifmassa ad Ollu 6dru dbreyttu. Eftir pvi sem studlarnir
eru leegri, peim mun minna bregst framleidslan vid breytingu i sdkn eda lifmassa. Til ad

mynda ef 3, =1 mun 1% aukning i lifmassa leida til u.p.b. 1% aukningar i afla en hins
vegar ef £,=0,1 mun sama hlutfallsbreyting i lifmassa leida til um 0,1% aukningu i

afla®. Breyting i lifmassa hefur pvi minni ahrif 4 afla eftir pvi sem studullinn er neer nalli.
Studullinn B, er oft nefndur torfustudull (e. schooling parameter) og tekur venjulega
gildi 4 bilinu [0, 1]. Eftir pvi sem lifmassinn péttir sig meira saman i torfur peim mun
leegra gildi tekur studullinn enda hefur lifmassinn pa minni ahrif & aflann sokum

béttleika®. Studullinn B,, sem lysir pvi hvernig aflinn bregst vid breytingu i sokn, tekur

venjulega gildi 4 bilinu [0, 1] i aflafallinu.

> Ef studullinn tekur gildi sem er @ milli 0 og 1 er sagt ad fallid hafa eiginleika minnkandi jadarafrakturs
lifmassa (e. decreasing marginal returns to biomass), ef gildid er jafn og 1 hefur pad fastan jadarafrakstur
lifsmassa (e. constant marginal returns to biomass) en vaxandi jadarafrakstur lifmassa (e. increasing

marginal returns to biomass) ef gildid er stzerra en 1.

®  fiskveidum getur slikt leitt til hruns i stofni ef veidar halda afram & torfum pratt fyrir litla stofnstaerd.
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Kostnadur vid framleidsluna er unnt ad lysa med likingunni
Cle(t)) = fk(t)+c-e°(t) (4.10)
bar sem fk er fastur kostnadur, e sékn og b jakvaedur fasti.

4.3 Lif- og hagfraedilegri framleidsla
Hinir liffreedilegu og hagfraedilegu hlutar framleidslunnar eru venjulega sameinadir med

eftirfarandi likingu
x(t)=G(x(t)) - y(t) (4.11)

bar sem x stendur eftir sem adur fyrir lifmassann, xtaknar breytingu lifmassans, G er
fall sem lysir hinum nattdrulega vexti og y tdknar aflann eda pad sem tekid er ar
lifmassanum. [ likingunni er gert rdd fyrir ad fjarleeging aflans hafi ekki &hrif &

natturulegan voxt stofnsins. Almennara form a jéfnu (4.11) er unnt ad rita sem
x(t)=G(x(t),y(t))

bar sem nattdrulegi voxtur lifmassans er hadur aflanum.

Meginpeettir hins lifhagraena likans er lyst med jofnu (4.6) og (4.11), p.e.
T1(y(t), x(t); p(t))
x(t)=G(x(t)) - y(t) .

Hagnadarfallid, jafna (4.6), lysir hinum hagfredilega abata eda velferd af nytingu
audlindarinnar sem er had aflanum, y, staerd lifmassans, x, og verdi afurda, p. Jafna
(4.12) lysir préun lifmassans yfir tima midad vid natturulega voxtinn og pess afla sem
tekid er ar lifmassanum. Eins og jofnurnar gefa til kynna er likanid timatengt. Akvordun
og athofn & hverjum tima hefur ahrif a8 framtidartakifeeri. Med likaninu er pvi unnt ad
rekja ahrif hvada aflaferils sem er & préun lifmassans og dbata fram i timann. bar sem
likanid er timatengt er unnt ad setja hid samfélagslega markmid af nytingu
audlindarinnar, p.e.a.s. ad hamark navirdi pess abata sem hlyst af nytingunni, fram med

likingunni
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max [ T1{y(), x(t);p(t)) e

b.a. x(t)=G(x(t)) - y(t)

pbar sem r taknar hér afvoxtunarstudul. Lausn & vandamalinu er oft gefin a formi
svokalladrar hagkvaemastu aflareglu (e. optimal harvest control rule) eda hagkvaemastu

stodu-styrireglu (e. optimal feed-back rule), p.e.
y(t)=Y(x(t),r),

sem tilgreinir hagkvaemasta aflamagn fyrir hvada lifmassa sem er.
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5 Ahrif hvala 4 afrakstur nytjastofna

Hvalastofnar hafa ahrif & lifrikid og par med & nytjastofna. Ahrifin & nytjastofna gerast
einkum med tvennum haetti, afrani og feedusamkeppni. Med afrani er att vid beint at
hvala Ur nytjastofnum, en med feedusamkeppni at hvala @ tegundum sem hefdu ordid
faeda nytjastofna beint og ébeint. Hvort tveggja hefur ahrif a vidgang fiskistofna og par
med hugsanlega & afrakstursgetu peirra. | pessum kafla er lagt mat 4 vidgang og
afrakstursgetu nytjastofna med samanburdi 4 préun stofnstaerdar hvala midad vid ad
akvedid magn hvala sé veitt & hverju ari annars vegar og engar veidar hins vegar. Ut fra
matinu er par med unnt ad aatla framlag fiskveida til landsframleidslu med og an
hvalveida. | kafla 5.1 og 5.2 er likani fyrir préun hvalastofna og fiskistofna lyst. Kafli 5.3
fjallar um forsendur og adferdafraedi vid mat a ahrifum hvalveida a nytjastofna og greint

er fra nidurst6dum matsins i kafla 5.4.

Til ad taka tillit til vistfreedilegs samspils lifvera i hafinu er notast vid svokoéllud
fiolstofnalikon. Vistkerfi sjavar er hins vegar gridarlega flékid og yfirgripsmikid og erfitt
ad taka tillit til allra patta pess. Af pessum sékum er sa annmarki gerdur i rannsékninni
ad eingongu er litid til peirra hvalategunda sem veidar eru leyfdar a i dag, p.e. hrefnu og
langreydar, og tveggja nytjastofna, porsks og lodnu. A islandi eru fjélstofnarannséknir
komnar lengst fyrir samspil porsks og lodnu og rannsoknir hafa synt ad skyr tengsl eru
milli steerdar lodnustofnsins og vaxtarhrada porsks, enda stundar porskur afran a lodnu.
Steerd lodnustofnsins reedur par af leidandi miklu um afrakstursgetu porskstofnsins

(Hafrannsoknastofnun, 2009b).

Ekki er pvi verid ad leggja heilsteypt mat a ahrif hvalveida 4 afrakstur nytjastofna
heldur eingéngu ahrif hvalveida tveggja hvalategunda, hrefnu og langreydar, a porsk og
lodnu. Rétt er ad taka pad fram ad =etid er erfitt og oft dmogulegt ad greina slik ahrif til
hlitar. Pad mat a ahrifum sem i pessari ritgerd er ad finna ber pvi ad skoda sem nalgun

en ekki nakveema meelingu.
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5.1 Hvalastofnar

5.1.1 Stofnsteerd hvala’

A seinustu dratugum hafa rannséknir & hvélum vid island stéraukist, baedi vistfraedilegar
og liffreedilegar. Til ad mynda voru takmarkadar hvalveidar i rannséknaskyni a langreydi
og sandreydi leyfdar arin 1986-1989 og 4arid 2003 hofust vidamiklar rannséknir a
hrefnu. Talningar & stofnstaerd hvala hafa einnig farié fram med reglubundnum heetti fra
arinu 1987 i samstarfi vid adrar pjédir vid Nordur-Atlantshaf og hafa peer verid
megingrundvéllur Gttektar & dstandi stofna langreydar og hrefnu vid island. Fyrir pann
tima var utbreidslan illa pekkt. Megindhersla hefur verid 16gd & ad afla betri gagna um
stofn hrefnu og langreydar. Talningar foru fram arin 1987, 1989, 1995, 2001, 2007 og
20009.

Stofnstaerd langreydar samkvaemt talningum arid 1995 var um 20.262 dyr (95%
oryggismork 13.464-30.492) & svadinu Austur-Graenland-island (EGI)?, en talning arid
2001 gaf til kynna ad stofnsteerdin par veeri um 23.676 dyr (95% Oryggismork
18.024-31.101) (Vikingsson o.fl., 2009). Samkveemt uttekt visindanefndar Nordur-
Atlantshafs sjavarspendyraradsins (NAMMCO) arié 2003 a astandi langreydarstofna, &
grundvelli talningar 2001, er EGI stofn langreydar nalaegt pvi ad vera jafnstdr og pegar
veidar ur stofninum hoéfust (NAMMCO, 2004). Nidurstodur talninga arid 2007 gefa til
kynna ad 20.600 dyr (95% oryggismork 15.100-26.500) hafi pa verid a EGI stofnsvaedinu

sem er ekki marktaekt frabrugdid matinu fra 2001 (Hafrannsdéknastofnun, 2011).

Nidurstodur talninga a hrefnu fyrir flugtalningasvaedi, sem neer yfir meirihluta
islenska landgrunnsins, arid 2001 gafu til kynna ad stofnstaerdin veeri um 43.633 dyr
(95% oryggismork 30.148-63.149), en 4rid 1987 gafu flugtalningar til kynna ad
stofnstaerdin veeri um 24.532 dyr (95% Oryggismork 13.399-44.916) (Borchers, Pike,
Gunnlaugsson og Vikingsson, 2009). Nidurstoédur talninga arid 2001 gafu ad auki til
kynna ad um 26.600 (95% oryggismork 16.900-41.600) hrefnur veeru 4 stofnsvaedinu

’ | pessum kafla er studst vid Hafrannséknastofnun (2009a, 2011).

® Nénari skilgreining um EGI svaedid er medal annars ad finna i Hagrannséknastofnun (2011) og

Vikingsson o.fl. (2009).

38



utan flugtalningasvaedis (Hafrannséknastofnun, 2011).9 Visbendingar eru um ad stofninn
hafi verid stodugur eda steekkad & timabilinu (Hafrannsdknastofnun, 2009b; 2011), en
bentu po til tilfeerslu nordur fyrir land. Rétt er ad taka pad fram ad mikil évissa er i

talningum eins og vid 6ryggisbil gefa til kynna.

Samkveemt talningum &rid 2007 voru mun faerri hrefnur & islenska
landgrunnssvaedinu eda um 20.800 dyr (95% oOryggismork 9.800-37.000). Hugsanlegt er
ad aukinn péttleiki utan landgrunnsins skyri pessa feekkun en vegna vedurs nadist ekki
ad telja @ stérum svaedum utan landgrunnsins. Talningar 4 dkvednum svaedum i Faxafloa
arid 2008 gafu visbendingar um mun meiri péttleika en talningin arid 2007. Talningar &
Ollu landgrunnssvaedinu arid 2009 bentu hins vegar til enn minni péttleika en arid 2007
eda 9.600 dyr (95% oryggismork 5.300-14.400) (Hafrannsoknastofnun, 2011).
Visindanefnd NAMMCO alyktadi & arsfundum sinum darin 2008, 2009 og 2010 ad dliklegt
veeri ad natturuleg danartidni hefdi breyst svona mikid & pessum tima og ad veidar
islendinga fra arinu 2003 hafi verid of litlar til ad Gtskyra slikan samdratt i stofninum.
Taldi visindanefndin pvi ad liklega vaeri um timabundna breytingu i Utbreidslu ad raeda.
Astaedur geta verid margar, en hugsanlegt er ad breytingin tengist faeeduframbodi vid

[sland ad einhverju leyti. [ pvi samhengi ma nefna nidursveiflu i stofni sandsilis.

Vid matid 4 ahrifum hvalveida hér a eftir er farid milliveginn og gert rad fyrir ad
stofnstaerd langreydar 4 EGl-svaedinu samsvari medaltali talninga arin 2001 og 2007. ba
er midad vid ad fjoldi hrefna @ landgrunni samsvari medaltali talninga arin 2001, 2007
og 2009, eda 24.678 dyr. bar sem ekki nadist ad telja utan landgrunnsins arid 2007 er
gert rad fyrir ad fjoldi hrefna a pvi svaedi hafi haldist dbreyttur fra pvi sem fram kom i
talningum &rid 2001. | grunntilviki mats hér & eftir er pvi midad vid ad stofn langreydar &
EGl-svaedinu telji um 22.138 dyr og ad stofnsteerd hrefnu sé um 51.278 dyr fyrir island

og naerliggjandi sveedi.

5.1.2 Faedusamsetning og afran

Afran hvala er mikilveegur hluti i rannséknum a ahrifum hvala & lifriki sjavar. Einn helsti
Ovissupattur i atreikningum er takmorkud pekking a feedusamsetningu hvala, en

hvalveidibannid hefur eflaust sett par strik i reikninginn. Jéhann Sigurjénsson og Gisli

° Nanar um talningarnar og talningasvaedin ma finna i Pike o.fl. (2009) og Borchers o.fl. (2009).
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Vikingsson (1997) matu afran télf hvalategunda, sem finnast vid island, Ut fra bestu
faanlegum upplysingum um orkupérf, feedusamsetningu, stofnsteerdir og vidverutima. |
toflu 5.1 eru nidurstodurnar settar fram, en vegna misgddra upplysinga eftir tegundum
er heildarafran adeins adgreint i prjar feedugerdir; smokkfiska, krabbadyr og fiska. Sem
deemi er feedusamsetning langreydar metin Gt fra rannséknum a 1.609 dyrum 3§
timabilinu 1967-1989, feedusamsetning hrefnu 4 58 dyrum & drunum 1977-1990, en
upplysingar um faedusamsetning hnufubaks byggjast ekki & urtaki ur hafinu vid island

heldur 4 kanadiskum rannsoknum.

Samkvaemt mati Johanns Sigurjénssonar og Gisla Vikingssonar (1997) er heildarafran
hvala & islandsmidum og naerliggjandi svaeedum um 6,3 milljénir tonna 4 ari, par af um 2
milljénir tonna af fiski, 1,3 milljonir tonna af smokkfiskum og um 3 milljénir tonna af
krabbadyrum. Hlutur hrefnu samkvaemt matinu er talin vera um 2,1 milljénir tonna af
feedu 4 ari, en afrdn langreydar metid 4 um 1,5 milljénir tonna midad vid deetladar
stofnstaerdir arid 1995 fyrir island og naerliggjandi sveedi, eda um 10 pusund langreydar
og 62,5 puasund hrefnur (Jéhann Sigurjénsson og Gisli Vikingsson, 1997;
Hafrannsdéknastofnun 2009b). Ef gert er rad fyrir ad afranid dreifist jafnt & hvert dyr ma
aeetla ut frd mati Johanns Sigurjonssonar og Gisla Vikingssonar (1997) ad hver hrefna éti
um 33 tonn & ari og hver langreydur um 150 tonn & ari. Heildarafran hrefnu og
langreydar er had stofnsteerd. Med ofangreindri forsendu er gert rad fyrir linulegu

sambandi milli heildarafrans og fjélda hvala.

Tafla 5.1. Mat & heildarafrani télf hvalategunda vid island. bisund tonn.

Hvalategund Fiskur Smokkfiskur ~ Krabbadyr Heildarafran
Steydireydur 206,4 206,4
Langreydur 32,0 1.448,4 1.480,4
sandreydur 1,8 122,0 123,8
Hrefna 1.055,6 1.025,4 2.081,0
Hnufubakur 118,9 110,8 229,7
Burhvalur 58,1 18,3 76,4
Andarnefja 34,3 652,0 686,3
Grindhvalur 1549 619,8 7747
Hahyrningur 139,3 139,3
Hofrungategundir 391,2 20,6 4118
Hnisa 45,8 2,4 48,2
Allir hvalir 2.031,9 1.313,1 2.913,0 6.258,0

Heimild: J6hann Sigurjonsson og Gisli Vikingsson (1997).
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Aukin pekking hefur aflast ur visindarannséknum a hrefnu sem héfust arié 2003 og
gefa paer til kynna ad feedusamsetning sé breytileg eftir tima og sveedum. Urvinnsla
gagna stendur enn yfir, en samkvaemt bradabirgdanidurstodum var 7% af faedu
hrefnunnar porskur @ arunum 2003-2007, 5% ysa, 8% lodna, 14% sild, 35% sili, 13% ata,
16% beinfiskar og 2% seidi (Gisli Vikingsson, 2007). Nidurstédurnar syndu einnig ad stor

hluti porsksins var 4 bilinu fjogurra til niu ara porskur (Gisli Vikingsson, 2007).

Tolur um faedusamsetningu langreydar eru byggdar @ mati Jéhanns Sigurjonssonar og
Gisla Vikingssonar (1997), en engin nylegri gogn hafa komid fram. Samkvaemt pvi mati er
ata meginuppistadan i fedu langreydar, eda um 97%, en lodna um 2,4% af heildarati.
Mogulegt er ad hlutfall fisks sé mun haerra. Ma i pvi sambandi benda 4 ad tegundin er

bekkt fyrir fiskat vid strendur Kanada (Johann Sigurjonsson og Gisli Vikingsson, 1997).

Afran hrefnu og langreydar radst edlilega af peim fisktegundum, sem er ad finna 3
beim sveedum, sem hvalirnir halda sig a hverju sinni. Til ad mynda er talid ad eingéngu
su hrefna, sem heldur sig 4 islenska landgrunnssvaedinu, éti ysu og pad sama 4 ad mestu
vid um porsk, pé hann standi nokkud dypra ut af Nordurlandi. Pegar meta a heildarafran
hrefnu & pessum tegundum er pvi edlilegt ad mida vid fjolda dyra & landgrunnssveedinu.
A0 sama skapi er rokrétt ad mida vid fjolda dyra 4 baedi landgrunnssvaedinu og svaedinu
utan pess pegar afran hrefnu a lodnu er metid, enda gengur lodna ut af landgrunninu.
par sem lodnu er einnig ad finna d EGl-svaedinu er rokrétt ad mida vid fjolda langreyda 4

bvi sveedi pegar heildarafran hennar er azetlad.

bPegar meta a ahrif hvalveifa 4 heildarafran skiptir ekki sidur mali hvar veidarnar eru
stundadar. Ef hrefnuveidar eru stundadar a landgrunnssvaedinu, likt og raunin hefur
verid sidustu ar, atti par med ofangreind forsenda um faedusamsetningu hvers dyrs
fremur rétt a sér, en ef veidarnar vaeru stundadar fjaer landi par sem hrefna étur hvorki
borsk né ysu. Ad auki pyrfti ad taka tillit til pess hvort adrir hvalir keemu i stad peirra,
sem veiddir vaeru, pannig ad heildarfjoldi dyra a viokomandi sveedi héldust dbreyttur, en
hvoélum annars stadar faekkadi. Par sem engar upplysingar liggja fyrir um petta atridi er
litid framhja pvi i matinu hér a eftir.

[ t6flu 5.2 eru dregnar saman paer forsendur sem byggt er 4 vid mat & pvi hvada ahrif

veidar 4 hrefnu og langreydi hafi & porsk, ysu og lodnu. Fjoldi hrefna midast baedi vid
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landgrunnssvaedid og sveaedid utan pess og fjoldi langreyda vid EGI-svaedid.

Faedusamsetning hrefnu tekur mid af feedusamsetningu hennar a landgrunnssvaedinu.

Tafla 5.2. Forsendur um stofnstaerd, heildarafran og feedusamsetningu hrefnu og langreydar vid mat a
ahrifum hvalveida a afrakstursgetu nytjastofna, grunntilvik.

Hrefna Langreydur

Stofnsteerd i upphafi (fjoldi dyra) 51.278 22.138
Budarpol vistkerfis (fjoldi dyra) 51.278 22.138
Afran hvers dyrs (tonn & ari) 33,3 150,0
Feedusamsetning i %
porskur 7,0 0,0
Lodna 8,0 2,4

5.1.3 Fadusamkeppni

Auk afrans ar nytjastofnum hafa hvalir hugsanlega ahrif a afrakstursgetu nytjastofna
med pvi ad éta tegundir sem hefdu ordid feeda nytjastofna beint og ébeint. Rannsdknir &
sliku vistfraedilegu samspili lifvera i hafinu, svokalladar fjolstofnarannséknir, eru skammt
a veg komnar enda vistkerfi sjavar gridarlega flokid og yfirgripsmikid. Skortur er a
upplysingum og pekkingu, einkum um tegundir sem ekki eru nyttar beint, t.d. sandsili,
sem torveldar matid & faedusamkeppni. Faduheettir fiskistofna eru einnig mjog
fiolbreytilegir og vistkerfi sjavar breytilegt i tima vegna t.d. ahrifa mannsins og
hitastigsbreytinga. Erfitt eda dmogulegt er par af leidandi ad taka tillit til allra patta i
vistkerfi sjavar. Fjolstofnarannséknir eru mikilvaegar til ad 6dlast nanari skilning a

ahrifavoldum i vidgangi fiskistofna.

Vid Island eru fjdlstofnarannséknir komnar lengst fyrir samspil porsks, lodnu og
raekju. Skyr tengsl hafa komid i ljés milli staerdar lodnustofnsins og vaxtarhrada porsks.
Steerd lodnustofnsins raedur par af leidandi miklu um afrakstursgetu porskstofnsins
(Hafrannsoknastofnun, 2009b). borskstofninn hefur einnig mikil ahrif @ nylidun og
afrakstur reekjustofna. Lifslikur raekju eru hadar steerd porskstofnsins, enda étur porskur
mikid af reekju, en i ljos hefur komid ad porskurinn er ekki svo mjog hadur raekju ad pad

hafi greinileg ahrif 4 vaxtarhrada hans (Hafrannséknastofnun, 2009b).

Gunnar Stefansson o.fl. (1997) gerdu frumathugun a samspili hrefnu, langreydar og

hnufubaks, og hugsanlegum ahrifum & afrakstursgetu porsks, lodnu og reekju vid [sland.
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Byggt var 4 mati Johanns Sigurjénsson og Gisla Vikingssonar (1997) vardandi
heildarafran og faedusamsetningu hvalategundanna. Gert var rdd fyrir ad stofnstaerd
hvalategundanna vaeri 70% af hamarksstaerd eda burdarpoli, p.e. su stofnstaerd sem
nattdran getur borid til langs tima. Ahrifin & porsk, lodnu og raekju voru metin midad vid
ad hvalastofnar vaxi i hamarkssterd. Nidurstodur matsins gdfu til kynna ad
langtimaafrakstursgeta porsks minnki um allt ad 20% eda um 75.000 tonn & ari.
Samsvarandi nidurstodur fengust fyrir langtimaafrakstur lodnu. Vid matid var ekki gert
rad fyrir beinu ati hvala a raekju, pott afar liklegt sé ad pad eigi sér stad i rikum meeli.
Hvalir hafa ad auki 6bein ahrif 4 raekjustofninn par sem hrefna étur porsk, afraeningja
rekju, svo sem fram kemur i toflu 5.2. Samkvaemt matinu staekkar raekjustofninn med
fjdlgun hvala. Enda pott mat Gunnars Stefanssonar og fl. (1997) sé had dvissu, sem snyr
einkum ad stofnstaerd, vaxtargetu og feedusamsetningu hvalastofna, benda nidurstédur

eindregid til pess ad hvalir geti haft toluverd ahrif & afrakstursgetu nytjastofna.

5.1.4 broun hvalastofns

Préun hvalastofns md lysa med svipudum haetti og gildir um fiskistofna. Ymis foll koma
til greina sem meta ma tolfreedilega med gégnum um stofnsteerdir og afla. Talningar a
hvélum hafa hins vegar einungis verid framkvamdar sex sinnum a seinustu 25 arum
asamt pvi ad mikil évissa rikir um talningarnar sem framkvaemdar hafa verid. Par med er
ekki til samfelld timar6d fyrir stofnstaerdir hrefnu og langreydar sem torveldar hinu
tolfreedilega mati a vaxtarfalli. Af peim sokum er hér gert rdd fyrir ad fjoldi hvala breytist
samkveemt utfaerslu @ Pella-Tomlinson likani sem préad hefur verid af Kjartani G.
Magnussyni og Gunnari Stefanssyni (1988) og Gunnari Stefanssyni o.fl. (1997). Liking

fyrir stofnstaerd a timabilinu t+1 ma pa rita sem

h(t +1)=(h(t)—c(t))S+(1— S){l +A{1—(h(tl<_ T)j }}h(t -T) (5.1)

bar sem h(t) og c(t) er stofnstaerd og veidi a ari t. Breytan S reedst af natturulegri
danartidoni hvala, M, samkvaemt jofnunni S=exp(-M) og aldur vid kynproska er T.
Breyturnar A og Z rddast hér af stofnstaerd vid hamarksjafnstoduveidar (MSYL, e.
maximum sustainable yield level) og voxt vid pa stofnsteerd (MSYR, e. maximum

sustainable yield rate). bessar breytur eru skilgreindar a eftirfarandi hatt:

43



1 1/Z I—S Z
MSYL=| —— og MSYR=| —— || — |A. 5.2
(Z+1j & ( S j(ZHj 5.2

Med hamarksjafnstoduveidum er att vid pad magn sem mest er haegt ad veida an pess
ad gengid sé a vidkomandi stofn, p.e. pegar stofninn er vid jafnstodu. Grunntilvik
matsins byggist & somu grunnforsendum og hja Kjartani G. Magnussyni og Gunnari
Stefanssyni (1988), sem og pa danartioni sem par kemur fram. Tolugildin eru synd i toflu
5.3. Burdarpol, K, eda su stofnsteerd sem natturan getur borid til langs tima, er hér
axetlad sem sterd hvalastofna adur en hvalveidar hofust. Samkveemt uttekt
visindanefndar NAMMCO er talid ad Mid-Atlantshafsstofn hrefnu og EGI stofn
langreydar séu nu naestum pvi jafnstérir og adur en veidar ur stofnunum héfust ad nyju
(NAMMCO, 2004). Hér ber p6é ad hafa hugfast ad vistkerfi sjavar er flékid og ymsar
steerdir sem hafa ahrif, svo sem hitastig og ahrif mannsins, geta verid breytilegar med
timanum. Erfitt getur hins vegar reynst ad meta pau &ahrif & burdarpol. i grunntilviki
matsins er gert rad fyrir ad nudverandi hvalastofnar samkvaemt talningum séu vid
burdarpol. Mismunandi fravik fra grunntilviki eru sidan skodud sérstaklega med

naemigreiningu. Vid matid er midad vid grunntilvik nema annad sé tekid fram.

Tafla 5.3. Tolugildi breyta vid mat 4 préun hvalastofna, grunntilvik.

T K M MSYL MSYR A Z

Hrefna 5 51.278 5% 0,6 0,025 0,6919 2,39
Langreydur 8 22.138 5% 0,6 0,025 0,6919 2,39

5.2 Fiskistofnar

5.2.1 borskstofn

borskur er og hefur verid ein allra mikilveegasta sjavaraudlind islendinga.
Heildarverdmaeti porsks hefur ad jafnadi verid & milli 30%-40% af heildarverdmaeti
sjavarafurda islendinga arin 1993-2010 & medan aflinn hefur ad jafnadi verid milli 10%-

20% af heildarafla [slendinga, eins og kemur fram & mynd 5.1.
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Mynd 5.1. Afli og aflaverdmaeti porsks sem hlutfall af heildarafla og — veromaeti sjavarafurda.
Heimild: Hagstofa islands (2012).

Goégn um stofnsteerd og afla porsks vid [sland eru til aftur til &rsins 1955
(Hafrannsoknastofnun, 2012a). Staerd vidmidunarstofnsins (fjogurra dra og eldri) hefur
hnignad mikid fra drinu 1955 pegar steerdin var um 2,4 milljénir tonna. Stofninn var ad
jafnadi milli 1 og 1,5 milljénir tonna timabilid 1961-1982 en minnkadi nidur i 550 pusund
tonn arid 1992 sem er laegsta sogulega stofnstaerd. Stofninn hefur farid haegt vaxandi fra
arinu 1992 en hradar seinustu arin. Pannig hefur vidmidunarstofninn steekkad um neer
60% a sidustu 5 arum og meelist 1,07 milljdon tonn a pessu ari. Hrygningarstofninn er
rumlega tvofalt staerri en hann var lengst af a sidustu aratugum og hefur ekki maelst af

sliku magni sidan a fyrri hluti 7. aratugarins.

Likt og stofnsteerdin hefur aflinn farid minnkandi fra arinu 1955, pegar hann var um
500 pusund tonn, nidur i um 150 pudsund tonn arid 2008. Aflinn hefur farid vaxandi a ny
med stofnstaerd en er po6 lagur i sogulega samhengi. Pannig var heildarafli 169 pusund
tonn arid 2010, 172 pusund tonn arid 2011 og aaetladur afli arsins 2012 er 177 puasund

tonn (Hafrannséknastofnun, 2012a).

Nuverandi aflaregla (e. harvest control rule) fyrir porsk, sem notud er vid Utreikning &
heildaraflamarki (e. total allowable catch (TAC)), var tekin upp fyrir fiskveidiarid

2007/08%°. Reglan er su ad heildaraflamark & tilteknu fiskveidiari er reiknad sem

19 Fiskveidiarid er fra 1. agust hvers ars til 31. juli naesta ars a eftir.
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medaltal pess heildarafla sem veidist & fiskveidiarinu par 4 undan og 20% af
viodmidunarstofni, p.e.

a-B(t)+ TAC(t —1)

Yiac () = . (5.3)

bar sem yrac er heildaraflamark, t er fiskveidiarid, B er viomidunarstofninn samkvaemt

stofnmaelingu i upphafi hvers almanaksars og studullinn a er 20% (Sjavarutvegs- og
landbunadarraduneytid, 2012).
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Mynd 5.2. Steerd vidmidunarstofns (fjogurra ara og eldri) og afli porsks vid island. Télurnar eru i
pusundum tonna.

Heimild: Hagstofa islands (2012).

5.2.2 Lodna

Lodna er hugsanlega einn mikilvaegasti fiskur vid Island i vistfraedilegum skilningi par ed

flestir fiskar vid island, einkum botnfiskar, lifa & lodnu einhvern timann & zeviskeidi sinu

" OEf hrygningarstofninn fer undir 220 puasund tonn gildir varidarregla sem gefur laegra aflamark.

Studullinn a tekur pa gild eftir steerd hrygningarstofns, p.e. a:55B/S$Bmgg par sem SSB er steerd

hrygningarstofns og SSBy, er 220 pbusund tonn. Hrygningarstofn porsks maeldist 419 pdsund tonn i
upphafi ars 2012 og er pvi vel fyrir ofan skilgreint haettumark.

Aflareglan fyrir porsk hefur verid metin af Alpjédahafrannsdknaradinu (e. International Council for the

Exploration of the Sea (ICES)) og talin vera i samrami vid varudarregluna (Sjavardtvegs- og
landbunadarraduneytid, 2012a).
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(Hafrannsodknastofnun, 2012c). Sér i lagi virdist lodnan vera einkar mikilvaeg faeda fyrir
borsk, hugsanlega allt ad 40% af heildarfeedu (Sjavarutvegs- og landbunadarraduneytid,
2012b), og synt hefur verid fram & ad voxtur porsksins er hddur staerd lodnustofnsins a
hverjum tima. Medalpyngd fjogurra til sex ara porsks er allt ad 25% minni pegar
lodnustofninn er i leegd samanborid vid astandid pegar lodnustofninn er stér
(Hafrannsodknastofnun, 2012b). Lodnan virdist par med gegna mikilveegu hlutverki i

feedukedju hafsins.
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Mynd 5.3. Steerd veidistofns, afli og heildarstofnstaerd lodnu. Télurnar eru i pusundum tonna.

Heimild: Hafrannsdknastofnun (2012a).

Samkvaemt gégnum um stofnsteerd og afla fra Hafrannséknastofnun (2012a), sem na
aftur til arsins 1979, hefur arlegur lodnuafli verid i kringum 1 milljéon tonn ad jafnadi fra
arinu 1979. b6 hefur aflinn dregist mikid saman fra og med arinu 2005 vegna lakari
stofns. Aflinn nadi lagmarki arid 2009 vid 15 pusund tonn en hefur aukist jafnt og pétt
arin a eftir samfara aukinni stofnstaerd, enda hefur steerd veidistofnsins vaxid ur 343
pusundum tonna arid 2009 i um 1.112 pdsund tonn arid 2012. Til ad mynda var aflinn
156 pusund tonn arid 2010, 457 pusund tonn arid 2011 og 675 pusund tonn pad sem af

er arinu 2012 (Hafrannséknastofnun, 2012a).

Einfold aflaregla er vid lydi fyrir lodnustofninn sem midast ad pvi ad kynproska hluti

stofnsins, p.e. veidistofninn, fari ekki nidur fyrir 400 pudsund tonn. Aflamark hvers
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timabils er par med gefid Ut med pad ad leidarljési ad skilja 400 pusund tonn af

kynproska lodnu til ad hrygna.
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Mynd 5.4. Afli og aflaverdmaeti lodnu sem hlutfall af heildarafla og — verdmaeti sjavarafurda.
Heimild: Hagstofa islands (2012).

5.2.3 broun fiskistofna

Likanid fyrir préun porsks og lodnu, sem notad er vid matid, byggist a tilteknu
fidlstofnalikani sem medal annars hefur verid préad af Clark (1976) 12 Likanid er
heildarlifmassalikan par sem breyting i lifmassa er lyst med einfaldri j6fnu og er ekki
tekid tillit til arganga. Helsti kostur sliks likans er einfaldleiki pess asamt pvi ad unnt er
ad meta fjolstofnaahrifin beint. SOkum einfaldleika sliks likans parf ekki ad gera jafn
stifar krofur um gogn til ad unnt sé ad meta pad samanborid vid, til ad mynda,
argangalikon. Hins vegar er unnt ad halda pvi fram ad einfaldleiki likansins sé einnig
staersti galli pess par sem liffraedileg hlid likansins er ekki naegjanlega raunveruleg pvi
ekki er tekid tillit til aldursskiptingu né steerd arganga. Heildarlifmassalikanid er po valid
sokum pess ad vixlahrif milli tegunda eru skilgreind med skyrum haetti og unnt ad meta
beint og tulka med likingunni sem gildir ekki fyrir argangalikén a bord vid Beverton-Holt
likanid (Eggert, 1998). bratt fyrir ad likanid er einféldun & raunverulegri framleidslu

fiskistofna hafa fraedikenningar og reynsla einnig synt ad pad hentar vel til ad varpa ljdsi

12 5j4 einnig Anderson og Seijo (2010) og Eggert (1998).
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a megindraetti i lif- og hagraenum afleidingum mismunandi fiskveidistefna (Clark, 1976;

Arnason, Sandal, Steinshamn og Vestergaard, 2004; Agnarsson og fl. 2007).

Heildarlifmassalikan sem tekur tillit til fjolstofnasambands lodnu og porsks er sett

fram med eftirfarandi likingu

X, (t+1)—x, (t) =G(x,(t) + ap, - x, (t) - x, (t) =y, (t) 5.4

X, (t +1)—x,(t) = G(x,(t)) + a,y - X, (t)- X, (t) =y, (t) |
bar sem hnéletrid 1 stendur fyrir porsk og 2 fyrir lodnu, xj(t) og x;(t+1) stendur fyrir
lifmassa tegundar i @ tima t og t+1, y; er sa afli sem tekinn er ur lifmassa tegundar i og
G(x;) er fall sem lysir nattdrulegum vexti lifmassa tegundar i. Studlarnir a; tilgreina
hlutfallsleg ahrif lifmassa tegundar j fyrir hverja einingu af lifmassa tegundar i. Studlarnir
gefa pvi til kynna hvernig tegund j hefur ahrif 4 tegund Ji. Ef formerki studulsins er
jakvaett hefur stofn tegundar j jdkveed ahrif 4 stofn tegundar i og 6fugt. Jakveett formerki
gefur pvi til kynna ad tegund i stundi afrdn 4 tegund j eda tegund j stundi afrdn & annarri
tegund sem er annad hvort i feedusamkeppni vid stofn i eda er afraeningi stofns i>. Ef
formerkid studuls a; er neikvaett hefur stofn j neikveed ahrif @ stofn i sem gefur til kynna
ad stofninn stundi afran & stofni i, stofnarnir séu i faedusamkeppni eda hafi
sameiginlegan afraeningja“. Fyrir gefid gildi @ studli aj verda ahrifin & breytingu i
lifmassa tegundar i meiri eftir pvi sem lifmassi tegundar j og tegundar i er steerri,
samkveemt likingunni. Eins og ofangreind liking gefur til kynna er gert rad fyrir ad

fjolstofnasamspil og afli hafi ekki ahrif 4 nattdrulegan voxt stofnsins.

Eins og kom fram i kafla 4 koma ymsir moguleikar til greina fyrir nattirulega
vaxtarfallid sem meta md tolfreedilega med gégnum um préun stofns og afla. A
grundvelli fyrirliggjandi gagna um stofnstaerdir fyrir timabilid 1978-2012 var ekki unnt ad

hafna pvi ad nattlrulega vaxtarfallid fyrir stofnana tvo veaeri Schaefer likanid dsamt pvi

B Ef tegund j er afreeningi tegundar sem stundar afran a stofni i mun staerri stofn tegundar j leida til
meira afrans a peirri tegund sem leidir pa aftur @ méti til minna afrans a stofni i. Steerri stofn tegundar j

hefur pd jakvaed ahrif 4 stofnstaerd tegundar i.

" Steerri stofn tegundar j leidir til pess ad tegundin sem stundar afran 4 stofnunum nzer sé betur a
strik, fjolgar sér og steekkar, sem getur pa einnig leitt til aukins afrans a stofni i. Staerri stofn tegundar j

hefur pa neikvaed ahrif 8 stofnsteerd tegundar i.
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ad betra mat fékkst fyrir pad fall en 6nnur sem voru préfu615. bpar med er unnt ad rita
ofangreinda likingu sem
X (t+1)—x,(t)=a, - x,(t)+b, - X} (t)+ap, - X, (t) - X, (t) =y, (t) 55)
X,(t+1) =X, (t)=a, - X, (t) + b, - X2 (t) + at,y - X, (t)- X, (t) =, (t)

A grundvelli gagna um stofnstaerd og afla fyrir timabilid 1979-2012 voru studlar
likansins metnir med SUR adhvarfsgreiningu (e. seemingly unrelated regression) i
tolfraediforritinu Eviews. Astaedan fyrir vali & peirri adferd er st ad vid mat & studlum
jafnanna er tekid tillit til og gert rad fyrir ad pad sé samtimis fylgni milli leifalida jafnanna
tveggja. Mjog liklegt er ad fylgni sé til stadar milli leifalida jafnanna sokum pess ad
stofnarnir lifa i sama umhverfi og verda par af leidandi fyrir samskonar ytri ahrifum. bess
ma geta ad vid matid er notast vid mat a stofnsteerd veidistofns porsks en fyrir lodnu er

notast vid mat 4 heildarstofnstaerd™®.

Nidurstada matsins @ studlum likansins er synt i toflu 5.4. Allir studlar likansins eru
tolfraedilega marktaekir midad vid 10% marktaekni eins og p-gildi gefa til kynna. Jakvaett
formerki & vixlverkunar studlinum o, gefur til kynna ad stofn lodnu hefur jakvaed ahrif a
stofnstaerd porsks sem er i samraemi vid fyrri rannséknir (Hafrannsdknastofnun, 2009b).
Samkvaemt matinu eru jadarahrif aukingar i stofnstzerd lodnu a porskstofninn par med
0,00006 - x;. Til ad mynda ef stofnstaerd porsks a tima t er 1 milljén tonn pd myndi
aukning i stofni loGnu um 100 pusund tonn leida til 6 pusund tonna stzerri porskstofn a
tima t+1, ad 6llu 68ru dbreyttu. Ad sama skapi gefur neikveett formerki & studlinum a;;
til kynna ad porskstofninn hafi neikveed ahrif a8 stofn lodnu, enda er porskur afraeningi
lodnu. Samkvaeemt matinu eru jadarahrif aukningar i stofnstaerd porsks a stofnu lodnu
bar med 0,00038 - x,. Til ad mynda ef stofn lodnu er 1 milljéon tonn pa myndi 100 pudsund
tonna aukning i stofni porsks leida til um 38 pudsund tonna minnkunnar i stofni lodnu, ad

Ollu 6dru dbreyttu.

© bratt fyrir ad Schaefer vaxtarfallid gaf besta matid midad vid pau foll sem voru préfud er ekki haegt
ad halda pvi fram ad pad sé ,rétta” likanid fyrir stofnana. Vistfreedi sjavar er gridarlega flokin og voxtur
stofnanna ad 6llum likindum hadur fleiri steerdum eins og seltu, hitastigi, feeduframbodi, 6drum stofnum

o.s.frv. Vegna skorts a upplysingum er ekki haegt ad taka tillit til allra pessara patta i greiningunni.

1® veigistofn porsks stundar afran a heildarstofni lodnu en ekki eingdngu veidistofni.
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Tafla 5.4. Mat a studlum jofnu (5.5) fyrir porsk og lodnu ut fra arlegum gégnum um stofnstzerd og afla
fyrir timabilid 1979-2012. Studlarnir voru metnir med SUR adhvarfsgreiningu (e. seemingly
unrelated regression). Likanid utskyrir 25% af breytileikanum i hadu staerdinni i tilfelli porsks

en 20% af breytileikanum fyrir lodnu.

Studlamat  Stadalfravik t-gildi p-gildi

a; 0,422 0,0939 4,495 0,0000
by -0,000250  0,0000862 -2,847 0,0060
aj, 0,0000625 0,0000360 1,739 0,0872
a 1,086 0,234 4,637 0,0000
b, -0,000176  0,0000897 -1,958 0,0548
Oy -0,000379  0,000215 -1,762 0,0832

5.3 Adferdafraedin vid mat & ahrifum hvalveida

i pessum kafla er adferdafraedinni vid matid & &hrifum hvalveida & vidgang og

afrakstursgetu nytjastofna lyst. Tilgangur greiningarinnar er ad meta framlag fiskveida

med og an hvalveida. betta er unnt ad gera med samanburdi a préun og afrakstursgetu

nytjastofna midad vid akvedid magn hvala sé veitt a hverju ari annars vegar og engar

hvalveidar hins vegar. Liking sem lysir proun nytjastofns midad vid veidar a ¢; hvolum af

hvalategund i & hverju timabili ma rita

x(t +1)—x(t) = G(x(t) - y(t) + (x(t), hit)) - Ah° (¢)

bar sem
w, (x(t),h,(t))
wixie), b)) =| V2D
V/N(x(t.), h,(t))
og

W) | | hr(e) | | RO —h2 () | | ARR(E)
h(t) | | b (t) _ hy (t)—hg(t) | | ARG (t)

Ah®(t)=(h°(t)-h(t)) =

hu(t)] [he)] | hy&)=hy ()| [ Ak ()
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Jofnu (5.6) er pvi haegt ad rita

. (x(t),h(t) | | Abf ()

it +1)—x(t) = 6(x(e) yie) | V2O O A )

Wy (x(t),hy(£)) | | Ahg(t)
eda
x(t +1) = x(t) = G(x(t)) — y(t) + v, (x(t), hy (t)) - AR () +- - -+ (x(2), by (£) - AbY (). (5.7)

i ofangreindri likingu stendur breytan h; fyrir stofnsteerd hvalategundar i, fallid ; lysir
afrani hvalategundar i 4 nytjastofni og breytan Ah/ lysir mun i stofnsteerd hvalategundar
4 hverjum tima midad vid engar hvalveidar, h’, og veidum a c fjélda dyra & hverju
timabili, hf".

Samkvaemt peim upplysingum sem komu fram i kafla 5.1 og 5.2 stundar hrefna afran
a baedi lodnu og porski, og langreydur og porskur eru afraeningar lodnu. bar med eru
badar hvalategundir 4samt porski afraeningar lodnu og eru pvi i feedusamkeppni. Ut fra
jofnu (5.5), utvikkun & likingu (5.7) fyrir tvo nytjastofna og ofangreindum upplysingum er
unnt ad rita likingu sem lysir préun porsks og lodnu midad vid veidar a c; hrefnum og ¢,

langreydum & hverju timabili sem

X, (t+1)—x, (t) = Gx,(t) + ap, - X, (t) - %, (t) = ¥, (t) + v, (%, (t), by (t) - AR (t)

(5.8)
Xz (t + 1) - Xz (t) = G(X2 (t)) + a,, Xz (t) ' X1 (t) - yz (t) + Vi, (Xz (t)lhl (t)) : Ahfl (t) + Vs (Xz (t)lhz(t)) : Ahzcz (t)
bar sem nattdrulegur voxtur porsks og lodnu er eftir sem adur lyst med
G(x,(t)=a, - x,(t)+ b, - X2 (t) (5.9)

G(x,(t)=a, - x,(t)+b, - X (t).

Breyturnar h; og h, standa fyrir stofnsteerd hrefnu og langreydar en breyturnar

Ah(t) og Ah3(t) lysa mun i stofnstaerd hrefnu og langreydar & hverjum tima midad vid
engar hvalveidar, h’(t) og h;(t), og veidum & c; og c; fidlda dyra & hverju timabili, h (t)

og hy*(t). Préun hvalastofna er lyst med jofnu (5.1) og upplysingum ur t6flu 5.3.
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Fallio v, (x;(t),h(t)) lysir hér afrani hvalategundar h; a nytjastofn x;, metna Ut fra

rannsoknum og mati Hafrannsdknastofnunar 4 faedusamsetningu, stofnsterd og
heildarafrani sem lyst var i kafla 5.1. Afran og feedusamsetning hvals er ad o6llum
likindum breytileg i tima og hdd staerd fiskistofna eins og lyst er i fallinu. Liklegt er ad
afran hvals aukist vid steekkun nytjastofna en minnki vid aukinn hvalastofn vegna
faedusamkeppni. Erfitt er hins vegar ad meta slikt midad vid ndverandi pekkingu. |
utreikningum er par af leidandi gert rad fyrir ad faedusamsetning sé fast hlutfall og afran
ekki had staerd nytjastofna'’. Ut fra forsendum um heildarafran og faedusamsetningu
hrefnu og langreydar, lyst i kafla 5.1 og tekid saman i toflu 5.2, er gert rad fyrir ad arlegt
heildarafran hverrar hrefnu sé 2,33 tonn af porski en 2,66 tonn af lodnu og heildarafran
hverrar langreydar af lodnu sé 3,6 tonn. Studlar jofnu (5.4) vid matid & ahrifum

hvalveida 4 nytjastofna er samkvaemt pessu ., =0,00233, y,, =0,00266 og
¥,, =0,0036.

Afli porsks og lodnu a tima t, y;(t) og y,(t), er daetladur at fra ndverandi aflareglum,

lyst i kafla 5.2.1 og 5.2.2. Afli porsks & hverjum tima er par med lyst med likingunni

a-x,(t)+y,(t-1)

; (5.10)

yl(t) =

bar sem studullinn a er 20%. Fyrir lodnu er midad vid ad 400 pusund tonn af veidistofni,
b.e. kynproska lodnu, séu skilin eftir til hrygningar a hverju ari. Matié 4 jo6fnu (5.5)
midast hins vegar vid heildarstofnstaerd lodnu, enda er porskur hvort tveggja afraeningi
kynproska og ékynproska lodnu. Til ad unnt sé ad beita nuverandi aflareglu vid matid er
gert rad fyrir ad veidistofn lodnu sé 59,3% af heildarstofnstaerd lodnu a hverjum tima,
sem er einfaldlega medaltalid arin 1979-2012. Aflaregla lodnu er pvi haegt ad lysa med

likingunni

yz(t)={ﬂ'xz(t)_7 et xlt)>y (5.11)

0 ef u-x,(t)<y

7 Rétt er ad taka pad fram ad ekki er haegt ad beita sému greiningu og framkveemd var i kafla 5.2 fyrir
porsk og lodnu par sem ekki er til samfelld timardd fyrir stofnsteerdir hrefnu og langreydar. Talningar a
hvolum hafa einungis verid framkveemdar sex sinnum & seinustu 25 arum asamt pvi ad peer innihalda

mikla évissu.
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par sem £=0,593 og » =400 busund tonn.

Med likingu (5.8) ma leggja mat a ahrif hvalveida & hrefnu og langreydi 4 vidgang og
afrakstursgetu porsks og lodnu. Ut fra veiddum afla & hverjum tima og upplysingum um
verd og kostnad ma reikna hagnad af mismun i afla nytjastofna vegna hvalveida
samanborid vid engar hvalveifar. bessar staerdir eru timatengdar t.a.m. vegna pess ad
adlégun hvalastofna og par med fiskistofna ad hvalveidum tekur tima. Edlilegast er ad
taka tillit til pess med nuavirdingu. Nuvirdi hagnadar af breytingu i afla nytjastofns

tegundar i @ tima t, Ay,(t), midad vid veidar a c; hrefnum og ¢, langreydum a hverju

timabili er lyst med likingunni

PU(Ay,(t)r)= Y WA O 1)~ Ty 7 (6). )

Z o) (5.12)

bar sem r taknar avoxtunarkroéfu. Einnig getur verid gagnlegt ad skoda breytingu i afla
begar jafnstodu er nad. Med jafnstodu er att vid stodugt astand pegar hvalastofnar og
bar med fiskistofnar hafa adlagast ad hvalveidum. Med 6drum ordum er petta breyting i
afla vegna hvalveida pegar jafnvaegi hefur verid ndd i stofnum og aflinn breytist par med
ekki milli timabila. Jafnstodugildi hagnadar af breytingu i afla vegna hvalveifa eru 6had

tima.

5.4 Ahrif hvalveida & nytjastofna

[ pessum kafla eru dregnar saman helstu nidurstdédur Utreikninga & ahrifum hvalveida 4
afrakstursgetu nytjastofna samkvaeemt ofangreindri adferdafraedi og rannséknum
Hafrannséknastofnunar. | matinu & ahrifum hvalveida er til einféldunar adeins litid til
beirra hvalategunda sem heimilt er ad veida i dag, p.e. hrefnu og langreydar, og tveggja
nytjastofna, porsks og lodnu. betta er einféldun og ljést er ad fleiri tegundir hvala hafa
ahrif a lifrikid og faadusamsetning peirra fjolbreyttari. Til ad mynda eru sild og ysa stér
hluti af afrani samkvaemt bradabirgdanidurstédu a feedusamsetningu hrefnu eins og
kom fram i kafla 5.1. Nidurst6dur geta pvi hugsanlega falid i sér akvedid vanmat &

ahrifunum.

Greiningin snyst um ad meta ahrif hvalveida & afrakstursgetu nytjastofna. [ pvi ljési er
gerdur samanburdur @ préun og afrakstursgetu nytjastofna midad vid akvedid magn

hvala sé veitt a hverju ari annars vegar og engar hvalveidar hins vegar. Vid matid er gert

54



rad fyrir mismunandi tilvikum vardandi pessar fostu arlegu hvalveidar sem teljast
hoflegar. Hoflegar hvalveidar eru skilgreindar hér sem allar veidar sem samramast
uttekt visindanefndar NAMMCO a astandi og veidipoli hrefnustofns og stofn langreydar
vid Island sem eru i samraemi vid sjénarmid um varGdarnalgun. Samkvaemt nylegustu
uttekt telur visindanefndin ad arlegar veidar a allt ad 229 hrefnum og 154 langreydum
sjdlfbeerar og i samreemi vid sjénarmid um varudarnalgun (Hafrannséknastofnun,

2012a).
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Mynd 5.5. Langtima jafnstodustofnstaerd hrefnu midad vid mismunandi fasta arlega veidi.
Upphafsstofnstaerd i 6llum tilvikum er jofn hamarksstofnsteerd, p.e. 51.278 dyr.

Auk pess ad meta ahrif héflegra hvalveida veeri einnig dhugavert ad meta ahrif
sjalfbaerra hvalveida sem takmarka staerd hvalastofna vid dkvedid hlutfall af
hamarksstaerd. A myndum 5.5 og 5.6 er dhrifum mismunandi veida & jafnstodustaerd
stofns hrefnu og langreydar lyst, p.e. sambandi a milli pess ad veida arlega tiltekinn
fastan fjolda dyra og langtima jafnvaegisstofnstaerdar midad vid pa veidi. Hver punktur &
ferlunum & myndum 5.5 og 5.6 lysir st6dugu astandi, p.e. pegar jafnveegi hefur myndast
milli stofnstaerdar og hvalveida. begar slikri jafnvaegisstodu er nad breytast stofnsteerdir
hrefnu og langreydar ekki milli ara ef arleg hvalveidi helst ébreytt. Sem daemi ma nefna
ad arlegar veidar 4 500 hrefnum leida til pess ad stofninn minnkar dr um 51,3 pusund
dyrum i um 43,5 pusund dyr og naer langtimajafnvaegi vid pa stofnsteerd. Myndirnar
syna einnig ad ef arlegar veidar fara yfir hdmarks jafnstoduveidar, um 770 dyr & ari fyrir

stofn hrefnu og 330 fyrir stofn langreydar, leidir pad til pess ad langtimastofnar hrynja.
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Veidar verda pa meiri en nemur natturulegri fjdlgun a hverju ari og med tid og tima
myndi petta veididlag pvi verda til pess ad hvalastofnarnir daeju ut. Mikilvaegt er ad
leggja aherslu 4 ordid langtima hér pvi slikar arlegar veidar purfa ad haldast dbreyttar
yfir alllangt arabil til ad afleidingar veidanna komi ad fullu fram. Rétt er einnig ad benda
a ad ef aetlunin er ad skera stofn hvala hratt nidur til ad na fljott jafnvaegi vid minni stofn
getur t.d. verid hagkvaemt ad veida yfir 770 hrefnur og 330 langreydar i einhver ar, en

draga sidan ur veidunum til ad na dkvedinni jafnstodustaerd.
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Mynd 5.6. Langtima jafnst6dustofnstaerd langreydar midad vid mismunandi fasta arlega veidi.
Upphafsstofnstaerd i 6llum tilvikum er jofn hamarksstofnsteerd, p.e. 22.138 dyr.
Vid matid er einungis litid til fastrar arlegrar veidi 4 hvolum. bad er pvi ekki verid ad
leitast eftir mati & hagkveemustu nytingu hvalastofna med aflareglu eda stodu-styrireglu
(e. feed-back rule), sem segir til um leyfilegan heildarafla ad gefinni steerdé vidkomandi

hvalastofns.

Pa er rétt ad hafa i huga ad ofangreindir utreikningar taka ekki tillit til peirrar évissu
sem rikir um vaxtarmoguleika hvalastofna. Ef t.d. rum er fyrir steerri stofn i vistkerfinu
mun pad leida til langtimajafnvaegis par sem stofninn verdur steerri en rad var fyrir gert
hér ad ofan pétt arlegar veidar verdi jafnmiklar. A myndum 5.5 og 5.6 kaemi petta fram
bannig ad ferillinn hlidradist til haegri. [ pessu felst einnig ad haegt yrdi ad veida fleiri dyr
a hverju ari an pess ad ganga neer stofninum en ofangreindir Utreikningar mida vid.
Mismunandi fravik um vaxtarmoéguleika hvalastofna eru skodud sérstaklega med

namnigreiningu i kafla 5.4.2.
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5.4.1 Grunntilvik

Grunntilvik ahrifa hvalveida a nytjastofna midast vid paer forsendur sem fjallad var um i
kafla 5.1, 5.2 og 5.3 og settar fram i t6flum 5.2, 5.3 og 5.4. bréun hvalastofna er lyst med
jofnu (5.1) og préoun porsks og lodnu med jofnu (5.8) midad vid arlegar veidar 4 c;
hrefnum og c, langreydum. Gert er rad fyrir pvi ad veidistofn porsks sé i upphafi (arid
2012) um 1070 pusund tonn og heildarstofn lodnu 1447 pusund tonn

(Hafrannsodknastofnun, 2012a).

Midad vid framangreindar forsendur og ad 150 hrefnur og 150 langreydar séu
veiddar arlega ma gera rad fyrir ad stofnar pessara tveggja hvalategunda prdéist med
beim haetti sem lyst er & mynd 5.7. Arid 2020 er pannig gert rad fyrir ad hrefnustofninn
telji 1.180 feerri dyr en ef engar veidar veeru stundadar, og ad stofn langreydar verdi
1.225 dyrum minni. Badir stofnarnir nd jafnstédu & um 50 drum. b3 er gert rad fyrir ad
hrefnustofninn verdi 1.900 dyrum faerri en ella og langreydarstofninn um 2.000 dyrum
faerri. bessir Utreikningar byggjast a peirri veigamiklu forsendu ad hvalastofnarnir tveir
séu nu i jafnveegi og ad sterd peirra myndi haldast su sama og forsendur gera rad fyrir.
Vistkerfid myndi med 68rum ordum bera til langs tima 51,3 pusund dyra hrefnustofn og
22,1 pusund dyra langreydarstofn. betta er vitaskuld einfoldun, par sem vistkerfi geta

haglega breyst og trilegt er ad burdarpol og stofnstaerd sveiflist i takt.
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=== Stofnstaerd hrefnu (fjoldi) == Stofnsteerd langreydar (fjoldi)

Mynd 5.7. bréun i stofnstaerd hrefnu (til vinstri) og langreydar (til hasgri) yfir tima midad vid veidar a
150 dyrum af hvorri tegund a hverju ari. Upphafsfjoldi: 51.278 hrefnur og 22.138 langreydar.
Smeerri stofnar hrefnu og langreydar leida til pess ad afran pessara hvalategunda a
nytjastofnum verdur minna & hverju ari en pad hefdi verid an nokkurra hvalveida.
Voxtur, vidgangur og afrakstursgeta nytjastofna verdur pvi 6nnur en ella, svo sem synt

er i jofnu (5.8) i kafla 5.3.
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Mynd 5.8. Breyting i afla nytjastofna (i tonnum) yfir tima midad vid veidar 4 150 hrefnum og 150
langreydum a hverju ari.

Rétt eins og gildir um hvalastofna tekur adlogun fiskistofna ad hvalveidum nokkurn
tima. Pessu er nanar lyst 8 mynd 5.8 sem synir hvada ahrif arlegar veidar 4 150 hrefnum
og 150 langreydum hafa a afrakstursgetu porsks og lodnu. Badir stofnarnir vaxa hradar
en an hvalveida og fyrir vikid gengur betur ad byggja upp pessa stofna og auka afla ur
beim. Arid 2020 maetti pannig gera rad fyrir ad afli porsks yrdi um 1.200 tonnum meiri ef
150 dyr af hvorri tegund yrdu veidd a ari en an hvalveida og um 2.800 tonnum meiri af
lodnu. Med timanum myndi pessi avinningur sidan aukast og utreikningar gera rad fyrir

ad arid 2050 geeti hann numid um 3.000 tonnum af porski og 3.800 tonnum af lodnu.

Midad vid 3,5% avoxtunarkrofu'® ma atla ad nuvirtur hagnadur af pessum
vidbotarafla af porski og lodnu gaeti numid um 14,9 og 1,3 milljardi kr. Sem meaelikvardi a
hagnad fiskveida er hér studst vid verd & aflamarki, en verdid endurspeglar pann

umframard sem veenta ma af veidum®. Samkvaemt upplysingum fra Fiskistofu

18 Rokstudning & bak vid slikt val & dvéxtunarkréfu ma til ad mynda finna i Boardman, Greenberg,
Vining og Weimer (2006).

¥ Sbr. HHI (2010).
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(Fiskistofa, 2012) var medalverd &rin 2009 til 2011%° um 258,3 kr./kg. Fyrir lodnu er
medalverdid fra 2009 til 2011%* um 15,2 kr./kg.

Svo sem adur hefur verid rakid er virdisauki skilgreindur sem samtala hagnadar fyrir
afskriftir og fjarmagnslidi ad vidbattum launakostnadi. Ofangreindur vidbdtarhagnadur
af veidum a porski og lodnu endurspeglar pvi ekki nema hluta pess vidbdtarvirdisauka
sem myndast i fiskveidum vid veidar a 150 langreydum og 150 hrefnum. Virdisaukinn
geeti pvi ordid mun meiri en ofangreint mat 4 vidbdtarhagnadi einum saman gefur til
kynna.

Tafla 5.5. Samanburdur a nuvirdi hagnadar vegna staerri stofna af porski og lodnu midad vid dlikar
forsendur um arlegar hvalveidar.

Avrlegar veidar N Uvirdi hagnadar, milljonir kr.
Hrefna Langreydur  Porskur Lodna  Samtals
50 50 4.862 402 5.264
100 100 9.828 830  10.658
150 150  14.906 1.288 16.194
200 200  20.108 1.781  21.890
250 250  25.448 2317  27.765
300 250  29.899 2.130  32.029
400 250  39.099 1.755  40.854
500 250  48.757 1.376  50.133
600 250  58.963 995  59.958

Eins og utreikningar gefa til kynna er munur i afla ekki ykja mikill midad vid
ofangreindar hvalveidar. Munurinn verdur a hinn béginn meiri ef valin er su leid ad
feekka markvisst i stofnum hrefnu og langreydar og halda sidan peim stofnum vid
akvedid hlutfall af hamarksstofnstaerd. bannig meetti t.d. stefna ad pvi ad minnka pessa
hvalastofna nidur i 80% af dsetludu burdarpoli, pb.e. 80% af naverandi steerd peirra. Til
bess ad na pvi pyrfti ad veida um 600 hrefnur og 250 langreydar a ari og eru ahrif slikrar

veidistefnu synd @ mynd 5.9 og 5.10. Slikar veidar myndu leida til pess ad stofninn

20 Medalleiguverd a afla fyrir porsk arid 2009 var 200,4 kr./kg., arid 2010 270,7 kr. /kg. og 303,6 kr./kg.
arid 2011 (Fiskistofa, 2012).

*! Eyrir lodnu var medalleiguverd a afla arid 2009 um 17,3 kr./kg., arid 2010 14,6 kr./kg. og 15,3 kr./kg.
arid 2011 (Fiskistofa, 2012).
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minnkadi mun meira en pegar 150 dyr af hvorri tegund eru veidd & ari. Arid 2060 er
bannig axtlad ad faekkad hefdi i stofni hrefnu um 9.000 dyr og um 3.700 i stofni
langreydar. Stofnar porsks og lodnu vaxa fyrir vikid hradar en a6ur og ma til ad mynda
nefna ad arid 2020 er dzetlad ad haegt yrdi ad veida 4.300 tonnum meira af porski, 8.500

tonnum meira arid 2030 og 10.500 tonnum arid 2040. bessi vidboétarafli feeri sidan

vaxandi med arunum.
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Mynd 5.9. Breyting i afla nytjastofna yfir tima vid veidar a 600 hrefnum og 250 langreydum a hverju ari.
Veidarnar leida til langtimajafnst6du hrefnu og langreydar vid um 80% af
hamarksstofnstaerd.

[ tilviki lodnu er dzetlad ad vidbdtaraflinn vaxi hratt i fyrstu, nai hamarki arid 2017 vid
4.300 tonn en feeri sidan minnkandi med arunum. Til ad mynda er datlad ad haegt yrdi
ad veida 4.000 tonnum meira arid 2020, 2.100 tonnum meira arid 2030 og 1.700
tonnum meira arid 2030. Astzedan & bak vid pessa hegdun vidbdtarafla lodnu er ad finna
i fiolstofnasambandi porsks og lodnu, p.e. jofnu (5.5) og toflu 5.4 i kafla 5.3. Samkvaemt
matinu & sambandinu hefur stofn lodnu jakvaed ahrif 8 stofnstaerd porsks asamt pvi ad
borskstofninn hefur neikvaed ahrif a stofn lodnu. Hvalveidar & 600 hrefnum og 250
langreydum hafa jakvaed ahrif 4 vidgang og afrakstursgetu lodnu og porsks sokum minna
afrans en eftir pvi sem porskstofninn verdur stzerri, hluta til vegna steerri lodnustofns,
dregur Ur vidgangi og afrakstursgetu lodnu. A dkvednum timapunkti, hér arid 2018, er
pborskstofninn ordinn pad stér ad vidbotarafli lodnu vegna hvalveida fer minnkandi. Hluti

af peim jakveedu ahrifum sem hvalveidar hafa a lodnustofninn fer pvi i ad vidhalda

aukinni stofnstaerd porsks og, par af leidandi, afrakstursgetu.
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Nuvirdi pessa aukna afla porsks og lodnu pangad til ad jafnstédu yrdi ndd i
hvalastofnunum tveimur er dztlad um 60 milljardar kr. og 1 milljén kr. midad vid 3,5%
avoxtunarkrofu. [ toflu 5.5 er nuvirdi heildarhagnadar af auknum afla yfir tima reiknad

fyrir mismunandi magn arlegra veida a hrefnu og langreydi.
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== Stofnstaerd hrefnu = Stofnstaerd langreydar

Mynd 5.10. bréun i stofnstaerd hrefnu (til vinstri) og langreydar (til haegri) yfir tima midad vid arlegar
veidar a 600 hrefnum og 250 langreydum. Veidarnar leida til langtimajafnstodu hrefnu og
langreydar vid um 80% af hamarksstofnstaerd.

Auk pess ad skoda nuvirdi hagnadar af mismun i afla getur einnig verid gagnlegt ad
skoda breytingu i afla pegar jafnstodu er ndd. Med jafnstédu er att vid stédugt dstand
begar hvalastofnar og par med fiskistofnar hafa adlagast ad hvalveidum, eins og kom
fram i kafla 5.3. Med 6drum ordum er petta breyting i afla vegna hvalveida pegar
jafnvaegi hefur verid nad i stofnum og aflinn breytist par med ekki milli timabila. [ t&flu
5.6 er breyting afla i jafnstodu reiknud fyrir mismunandi magn arlegra veida a hrefnu og
langreydi. Midad vid arlegar veifar a 150 langreydum og 150 hrefnum benda
utreikningar til ad darlega maetti veida um 3.100 tonnum meira af porski og 4.000
tonnum meira af lodnu. Arlegur hagnadur af pessum veidum geeti numid um 800
milljdnum kréna fyrir porsk og 60 milljdnum kréna fyrir lo6nu midad vid ofangreint
medalverd a aflamarki arid 2009 til 2011. Med pvi ad auka veidar a hrefnu i 600 dyr og
veidar 4 langreydar i 250 dyr & ari maetti, eftir ad jafnstodu er nad vid 80% af naverandi
stofnstaerd, auka veidar & porski & hverju ari um 14.300 tonn og veidar af lodnu um
1.000 tonn. Hagnadur af pessum vidbdtarafla geeti numid um 3,7 milljordum kr. fyrir

borsk og 16 milljdnum krdna fyrir lodnu 4 ari.
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Tafla 5.6. Samanburdur a nuvirdi hagnadar vegna staerri stofna af porski og lodnu midad vid dlikar
forsendur um arlegar hvalveidar.

Arlegar  Jafnstodu-  Arlegar  Jafnstodu- Aukning afla i jafstodu

veidara  stofnstzerd  weidara  stofnsteerd i tonnum
hrefnu hrefnu langreydi  langreyoar P orskur Lodna
50 50.676 50 21.519 980 1.131
100 50.049 100 20.831 2.007 2.454
150 49.393 150 20.048 3.091 4.044
200 48.704 200 19.127 4.247 6.030
300 47.211 250 17.974 6.507 7.754
400 45,518 250 17.974 8.700 5.769
500 43.531 250 17.974 11.237 3.582
600 41.058 250 17.974 14.345 1.061

5.4.2 Naemnigreining

Talsverd ovissa er i forsendum ofangreinds mats a ahrifum hvalveida a nytjastofna.
Helstu dvissupaettir vardandi hvalastofna luta ad stofnstzerd, vexti vid
hamarksjafnstoduveidar, vaxtargetu og afran. Til ad kanna hvada ahrif pessi évissa hefdi
a nidurstédur var gerd naemnigreining (e. sensitivity analysis). Neemnigreiningin er
framkvaemd pannig ad akvednum pattum er breytt og ahrifin endurreiknud & medan
60rum pattum er haldid féstum. Pannig er unnt ad greina hversu neem nidurstadan er
fyrir breytingu i forsendum. betta er endurtekid fyrir alla pa dvissupaetti sem ahugi er
fyrir ad greina. Nidurstodur eru ad lokum teknar saman og settar fram i linuriti og
toflum. Nidurstédur er ad finna i toflum V.5-V.12 i vidauka og 4@ myndum 5.11, 5.12 og
5.13.

Vid greininguna er midad vid arlegar hvalveidar & 150 hrefnum og 150 langreydum og
baer veidar bornar saman vid pau tilvik par sem engar veidar eiga sér stad. Gert er rad
fyrir somu forsendum og fyrr og eru paer settar fram i toflum 5.2, 5.3 og 5.4. Auk peirra

forsenda sem par koma fram er midad vid 3,5% avoxtunarkrofu.

Naemnigreining gefur til kynna ad nidurstédur grunntilviks eru nsemar fyrir
breytingum i forsendum, en neemnin er pé mismikil eftir pvi hvada forsendu sé breytt,

svo sem sja ma a mynd 5.11, 5.12 og 5.13.
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Mynd 5.11. Neemnigreining a ahrifum pess a nuvirtan hagnad i milljonum kr. ef forsendum um afran,
afran og faedusamsetningu, voxt vid hamarksjafnstoduveidar og stofnstaerd og burdarpol
vistkerfis er breytt.

A mynd 5.11 eru présentuleg fravik fra viskomandi grunnforsendu synd & laréttum
asi og nuvirtur hagnadur a peim |60rétta. Sem daemi mda nefna ad -10% a larétta asi
linuritsins taknar ad gert sé rad fyrir ad afran verdi 10% minna, og 10% ad sama skapi
10% meira afran. Linan sem synir breytingu a forsendu um afran gefur glogglega til
kynna ad eftir pvi sem afran er minna pvi minna eykst ndvirtur hagnadur af pvi ad veida
a hverju 4ri 150 hrefnur og 150 langreydar. Ef afran hrefnu og langreydar er t.d. 20%
minna en gert er rad fyrir i grunntilviki er ndvirtur hagnadur 13,0 milljardar kr., eda 3,2
milljérdum kr. minni en i grunntilviki. Ef afranid er a hinn béginn 20% meira er navirtur

hagnadur 19,4 milljardar kr., sem er 3,2 milljérdum kr. meiri hagnadur en i grunntilviki.

Fravikin verda meiri ef baedi afrani og feedusamsetningu er breytt. Ef badi afran og
feedusamsetning er hofd 20% laegri en i grunntilviki er hagnadur 10,4 milljardar kr., eda
5,8 milljordum kr. leegri. Ef @ hinn béginn er reiknad med pvi ad afran sé 20% meira og
hlutfall porsks og lodnu 20% haerra en i grunntilviki gefa utreikningar til kynna ad

hagnadur verdi 23,2 milljardar, eda 7 milljiordum meiri.

Haegari voxtur hvalastofns pydir ad 6llu 6dru jofnu ad veidar ur vidkomandi stofni
hafa meiri dhrif a staerd hans en pegar stofninn vex hratt. Navirtur hagnadur er pannig
21,4 milljardar kr. ef voxtur stofna hrefnu og langreydar er 40% minni en
grunnforsendur gera rad fyrir (2,5%), sem er 5,2 milljordum kr. meiri hagnadur en i

grunntilviki. Ef stofnarnir vaxa aftur & moéti 40% hradar er nuavirtur hagnadur 13
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milljardar kr., eda 3,2 milljordum kr. minni. Ahrif pess ad breyta fra grunnforsendu um
stofnstaerd og burdarpol vistkerfis er hins vegar smavaegileg eins og kemur fram @ mynd

5.11. Linan sem synir navirtan hagnad er nanast flot.
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Mynd 5.12. Neemnigreining a ahrifum pess a breytingu i arlegum afla porsks i jafnst6du ef forsendum
um afran, afran og fedusamsetningu, voxt vid hamarksjafnstoduveidar og stofnstaerd og
burdarpol vistkerfis er breytt.

Sama gildir um jafnstéduafla porsks og lodnu eins og sést 4 myndum 5.12 og 5.13. A
myndunum eru présentuleg fravik fra viokomandi grunnforsendu synd a laréttum asi og
breyting i afla porsks annars vegar og lodnu hins vegar i jafnst6du a peim l6drétta. Ef
afran hrefnu og langreydar er t.d. 20% minna en gert er rdd fyrir i grunntilviki er
vidbotarafli porsks i jafnstédu 2.500 tonn, eda 510 tonnum minni en i grunntilviki, og
vidbotarafli lodnu 3.200 tonn, eda 800 tonnum minni en i grunntilviki. Ef afranid er &
hinn béginn 20% meira er vidbotarafli porsks i jafnstédu 3.700 tonn, sem er 600 tonnum
meiri afli en i grunntilviki, og vidbodtarafli lodnu i jafnstédu um 4.900 tonn, eda 800

tonnum meiri afli en i grunntilviki.

Ef baedi afrdn og faedusamsetning eru hafdar 20% laegri en i grunntilviki er
vidbotarafli porsks og lodnu i jafnstédu 2.000 tonn og 2.600 tonn, eda um 1.500 og 300
tonnum minni afli en i grunntilviki. Ef &8 hinn boginn er reiknad med pvi ad afran sé 20%
meira og hlutfall porsks og lodnu 20% haerra en i grunntilviki gefa utreikningar til kynna
ad vidbotarafli porsks og lodnu verdi 4.400 og 5.800 tonn, eda 1.300 og 1.800 tonnum

meiri.
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Ef vOxtur stofna hrefnu og langreydar er 40% minni en grunnforsendur gera rad fyrir

er vidboétarafli porsks og lodnu i jafnstédu 5.500 tonn og 8.700 tonn, eda um 2.400 og

4.600 tonna meiri afli en i grunntilviki. Ef stofnarnir vaxa aftur @ moti 40% hradar er

vidbétaraflinn 2.200 tonn og 2.700 tonn, sem er 900 tonnum minni porskafli og 1.400

tonnum

minni lodnuafli samanborid vid grunntilvik. Ahrif pess ad breyta fra

grunnforsendu um stofnstaerd og burdarpol vistkerfis er hins vegar smavaegileg eins og

fram kemur d mynd 5.12 og 5.13.
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Mynd 5.13. Neemnigreining a ahrifum pess a breytingu i arlegum afla lodnu i jafnst6du ef forsendum

um afran, afran og fedusamsetningu, voxt vid hamarksjafnstoduveidar og stofnstzerd og
burdarpol vistkerfis er breytt.
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6 Nidurstodur og lokaord

Fjallad hefur verid um efnahagslegt gildi hvalveida par sem medal annars var litid til

hlutar veida og vinnslu hvalaafurda i landsframleidslu og utflutningi, sem og fj6lda

starfandi i pessum greinum. bessa peetti ma gréflega draga saman i eftirfarandi atridi:

A drunum 1973-1985, pegar Hvalur hf. stundadi veidar & stérhvolum i
atvinnuskyni, svaradi hlutur hvalvinnslu ad jafnadi til 0,07% af vergri
landsframleidslu. Opinberar hagtélur liggja ekki fyrir um framlag hvalveida til
landsframleidslu. Ut frd dopinberum gdgnum var hins vegar unnt ad fa mat &
framlag hvalveida til landsframleidslu fyrir fjogur ar, 1984 og 1986-1988.
Samkvaemt matinu svaradi hlutur hvalveida til 0,07% af vergri landsframleidslu
arid 1984, 0,05% arid 1986, en 0,02% darin 1987-1988. Heildarhlutur hvalveida og
hvalvinnslu var pvi a bilinu 0,04%-0,14% 4arin fjogur. Varasamt er ad alykta um
mikilvaegi hvalveida og —vinnslu med areidanlegum haetti at frd gdognunum par
sem einungis er um mat fyrir fjégur ar ad reeda, asamt pvi ad takmarkadar veidar
voru leyfdar a premur peirra.

Ut fra arsreikningum Hvals hf. og Hrefnuveidimanna ehf., sem stunda mest allar
veidar & hval vid island, dsamt upplysingum um launakostnad fra pvi sidarnefnda
var daetladur virdisauki i greininni rdmlega 133,2 milljonir arid 2009 eda rumlega
0,01% af vergri landsframleidslu. Ekki er unnt ad meta virdisaukann fyrir 6nnur
ar sokum skorts @ upplysingum. Virdisaukinn getur hugsanlega ordid mun meiri
en ofangreindar tolur gefa til kynna, sér i lagi ef markadir fyrir hvalkjot i Japan
taka vid sér 4 ny enda eru birgdir Hvals hf. af frystum hvalaafurdum metnar a 2,4
milljarda kr. samkvaemt arsreikningi fyrir arid 2010.

A drunum 1963-1991 féllu ad jafnadi til & milli 60 og 80 &rsverk & ari i
hvalvinnslu, en 20-40 i hvalveidum. Engar opinberar tolur eru til um fjolda
arsverka i hvalvinnslu og hvalveidum fra pvi ad hvalveidar héfust a ny.
Samkvamt upplysingum fra Hrefnuveidimonnum ehf. (HHI, 2010) er pé dzetlad

ad um 20 manns komi ad veidum og vinnslu @ 100 hrefnum og um 30 manns ad
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veidum & 200 dyrum. Ad mati forrddamanna Hvals hf. (HHI, 2010) myndu um 65
arsverk falla til vid veidar og vinnslu a@ 125 langreydum, en um 80 vid veidar a
200 hvolum.

e Utflutningsverdmaeti hvala og hvalaafurda, p.e. hvallysi, hvalmjél, hvalkjét og
kjotkraftur, nam ad medaltali um 1,17% af verdmaeti heildaratflutnings voru arin
1948-1990. A drunum 1948-1990 var &rlegur Gtflutningur hvalkjots ad jafnadi &
bilinu 2.000-4.000 tonn. Heildarmagn utfluttra hvalaafurda fra pvi ad hvalveidar i
atvinnuskyni voru leyfdar @ ny nemur rimlega 2.054 tonnum ad verdmeeti 2,74
milljarda FOB kr. midad vid verdlag og nafngengi hvers tima. Mest var flutt Gt
arié 2011 eda um 942 tonn af frystu hvalkjoti ad verdmaeti um 1,23 milljarda

FOB kr. midad vid verdlag og nafngengi pess tima.

Meginmarkmid ritgerdarinnar var pé ad meta framlag fiskveida til landsframleidslu
med og 4n hvalveida. [ pvi |jési var lagt mat 4 vidgang og afrakstursgetu nytjastofna med
samanburdi a préun stofnsteerdar hvala midad vid akvedid magn hvala sé veitt a8 hverju
ari annars vegar og engar veidar hins vegar. Til ad taka tillit til vistfraedilegs samspils
lifvera i hafinu var notast vid fjolstofnalikan. Vistkerfi sjavar er hins vegar gridarlega
flokid og yfirgripsmikid og erfitt ad taka tillit til allra patta pess. Skortur er & upplysingum
og pekkingu, einkum um tegundir sem ekki eru nyttar beint t.d. sandsili, asamt pvi ad
feeduheettir fiskistofna eru fjolbreytilegir og vistkerfi sjavar breytilegt i tima. Erfitt eda
6mogulegt er par af leidandi ad taka tillit til allra patta i vistkerfi sjavar. Af pessum
sokum var sa annmarki gerdur i rannsékninni ad eingéngu er litid til peirra hvalategunda
sem veidar eru leyfdar a i dag, p.e. hrefnu og langreydar, og tveggja nytjastofna, porsks
og lodnu. betta er einfoldun og ljost er ad fleiri tegundir hvala hafa ahrif a lifrikid og
feedusamsetning peirra fjolbreyttari. Til ad mynda eru sild og ysa stér hluti af afrani
samkveemt bradabirgdanidurstodu & feedusamsetningu hrefnu. Nidurstodur geta pvi
hugsanlega falid i sér akvedid vanmat a ahrifunum. Helstu nidurst6dur matsins ma

groflega draga saman i eftirfarandi atridi:

e Midad vid paer forsendur ad stofn langreydar vid island telji um 22.100 dyr og
stofn hrefnu um 51.300 dyr er talid ad arlegar veidar @ 150 langreydum og 150
hrefnum myndu med timanum leida til pess ad stofn langreydar naedi jafnveaegi

vid riflega 20.100 dyr og stofn hrefnu vid taeplega 49.400 dyr. Haegt veeri ad
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veida mun meira af langreydi og hrefnu a hverju ari an pess ad ganga of naerri
stofnunum.

e Arlegar veidar 4 600 hrefnum og 250 langreydum leida til minnkunar i
hvalastofnum nidur i 80% af nuverandi staerd peirra, en arlegar veidar umfram
330 langreydar og 770 hrefnur myndu hins vegar sennilega leifa til pess ad
stofnarnir hryndu er fram lida stundir.

e Midad vid forsendur um afran langreydar 4 lodnu og afran hrefnu a porski og
lodnu dsamt mati a fjolstofnasambandi pessara tegunda veeri haegt ad steekka
bessa tvo nytjastofna med pvi ad veida 150 langreydar og 150 hrefnur & hverju
ari. Til lengri tima litid geeti verid heegt ad veida um 3.100 tonnum meira af
borski & hverju ari og 4.000 tonnum af lodnu. Nuvirtur hagnadur af pessum
aukna afla geeti numié um 15,2 milljardi kr. midad vid 3,5% avoxtunarkrofu en
arlegur hagnadur pegar jafnstodu hefur verid nad geeti numié um 900 milljdnum
kr. & verdlagi dagsins i dag. Virdisauki af pessum veidum geaeti pé ordid mun
meiri.

e Ef 600 hrefnur og 250 langreydar eru veiddar & hverju ari eykst afraksturinn til
lengri tima um 14.300 tonnum af porski en um 1.000 tonnum af lodnu
samkvaemt Utreikningum. Arlegur hagnadur af pessum vidbdtarafla geeti numid
um 3,7 milljorédum kr. & verdlagi dagsins.

e Mat 3 peim vidbdtarhagnadi sem hafa meetti af fiskveidum med pvi ad veida
tiltekid magn hvala a hverju ari hlytur zetié ad byggjast @ dkvedinni einféldun og
forsendum. Breytingar 4 afrani hvala, feeGusamsetningu peirra, vaxtarhrada
hvalastofna, stofnstaerd og getu vistkerfisins til ad bera tiltekna stofnstzerd geta
haft veruleg ahrif & peer nidurstodur, likt og naemnigreining gaf til kynna.
Mikilveegt er pvi ad rannsaka pessa paetti ndnar til ad unnt sé ad draga ur dvissu

matsins.

Efnahagsleg ahrif hvalveida & pjédarhag eru margpeaett og er framlag hvalveida til

bjodarhags unnt ad rita sem

V (h) =VLF,(h) +VLF, (h) +VLF;(h) +VLF, (h) + A (h) + A,(h)
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pbar sem VLF; taknar beint framlag hvalveida til landsframleidslu, VLF, taknar framlag
fiskveida til landsframleidslu, VLF; framlag ferdaidnadar til landsframleidslu og VLF,
tdknar framlag annarra atvinnuvega til landsframleidslu. A; stendur fyrir bein ahrif
hvalveida 4 umhverfisgedi til islenskra neytenda og A, pau ahrif sem afstada og

vidbrogd erlendis vid hvalveidum geta haft & pjédarhag.

Ef meta a ahrif hvalveida & pjodarhag er naudsynlegt ad taka tillit til allra
ofangreindra patta. bessi fjolbreyttu ahrif er ekki audvelt ad rekja til hlitar og er mat a
Ollum ofangreindum pattum einfaldlega of yfirgripsmikid fyrir ritgerd af pessu tagi.
Spurningunni um hvort hvalveidar séu pjodhagslega hagkveemar verdur pvi ekki svarad
hér. Ut fra matinu i ritgerdinni er hins vegar haegt ad daetla hversu har kostnadurinn sem
hvalveidar geta hugsanlega valdid 66rum efnahagslegum pattum ma mest vera til ad
hvalveidar séu, til ad mynda, ekki pjodhagslega hagkvaemar. Kostnadurinn vid ad stunda
ekki hvalveidar er unnt ad rita sem muninn milli pjédarhags med hvalveidum, V(h), og

bjédarhags an hvalveida, V(0), eda

V (h) =V (0) =VLF, (h) —VLF,(0) +VLF, (h) —VLF, (0) +VLF, (h) ~VLF, (0)
+VLF,(h) —VLF,(0) + A (h) - A(0) + A, (h) — A,(0).

Ef ofangreindur munur er neikvaedur er pjodarhagur med hvalveidum minni en

pbjodarhagur an hvalveida og er pa hagstaedara fyrir pjédarhag ad hverfa fra hvalveidum.

Vegna skorts a upplysingum um virdisauka hvalveida er erfitt ad leggja mat a beint
framlag hvalveida til landsframleidslu. Einungis var unnt ad aezetla virdisauka i greininni
fyrir arid 2009 sem var rumlega 133,2 milljénir eda um 0,01% af vergri landsframleidslu
bess ars. Varasamt er ad draga alyktanir Gt fra einu ari, sér i lagi par sem stutt er sidan
hvalveidar voru leyfdar & ny. Ekki liggur fyrir hversu miklu meiri virdisauki hvalveida og —
vinnsla skiludu en adrar atvinnugreinar. Pé ma gera rad fyrir ad grein sem byggist &

nytingu natturuaudlinda, sem ekki er greitt fyrir, skili haerri virdisauka en adrar greinar.

bratt fyrir ad gert sé rad fyrir ad beint framlag hvalveida sé déverulegt er unnt ad
draga pd alyktun ad sa skadi sem hvalveidar geta hugsanlega haft 4 adra paetti ma ad
hamarki vera jafn matinu @ umframhagnadi fiskveida vegna hvalveida. Til ad mynda
midad vid arlegar veidar 8 150 hrefnum og 150 langreydum ma ndvirtur skadi pvi mest

vera rumlega 15,2 milljaréar kr. samkveemt utreikningum og arlegur skadi pegar
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jafnstodu hefur verid ndd, sem naest eftir u.p.b. 50 ar midad vid ofangreindar arlegar
veidar, ma ad hamarki vera 900 milljénir kr. & verdlagi dagsins i dag. Ef skadsemi

hvalveida er meiri er hugsanlega hagstadara fyrir pjédarhag ad hverfa fra hvalveidum.

bess ma geta ad feera ma rok fyrir pvi ad ofangreindar télur séu fremur vanmat en
ofmat par sem eingéngu er um umframhagnad fiskveida ad raeda. Virdisauki af pessum
veidum gaeti ordid mun meiri. Virdisauki af auknum afla er ad ollum likindum haerri en i
00rum atvinnugreinum og bein vidbot vid landsframleidslu par sem fiskveidar eru
grunnatvinnuvegur. Einnig er eingdngu um ahrif hvalveida tveggja hvalategunda, hrefnu
og langreydar, a afrakstur tveggja nytjastofna, porsks og lodnu. Ljést er ad fleiri tegundir
hvala hafi ahrif a lifrikid og feedusamsetning peirra fjolbreyttari. Til ad mynda eru sild og
ysa stor hluti af feedusamsetningu hrefnu samkvaemt bradabirgdanidurstédu og ahrif
hvalveida a nytjastofna pvi hugsanlega meiri og vidtaekari. Mikilvaegt er efla rannsoéknir &
fidlstofnasambandi hvalategunda og fiskistofna til ad fa heildsteedara mat 4 sambandinu
bar & milli asamt pvi ad rannsaka nanar faedusamsetningu, stofnsteerdir og adra

liffreedilega paetti sem snda ad hvolum til ad draga ur dvissu matsins.
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Vidauki

Tafla V.1. Hvalveidar vid island (fjoldi) arin 1883 til 1915.

Ar Samtals Steypireyour Langreydur Hnufubakur Sandreyour Otilgreint

1883 9 9

1884 25 23 2

1885 32 9 1 22
1886 25 4 1 20
1887 48 3 2 43
1888 82 1 1 80
1889 128 24 38 1 65
1890 199 78 56 1 64
1891 205 76 70 1 58
1892 305 122 90 5 88
1893 495 137 247 2 3 106
1894 523 193 137 8 2 183
1895 768 303 187 8 4 266
1896 792 327 99 6 1 359
1897 796 211 134 10 2 439
1898 650 251 161 107 6 125
1899 868 288 140 49 6 385
1900 823 282 221 52 1 267
1901 1192 197 169 177 6 643
1902 1305 62 127 198 5 913
1903 1257 80 220 292 11 654
1904 1065 127 404 283 28 223
1905 1041 317 440 120 20 144
1906 654 184 340 108 13 9
1907 855 231 559 55 2 8
1908 766 136 552 37 16 25
1909 954 113 726 33 14 68
1910 649 39 383 30 37 160
1911 463 27 306 5 8 117
1912 191 4 45 2 2 138
1913 148 24 81 5 8 30
1914 35 15 20

1915 54 9 45

Otilgreindar tegundir samanstanda ad miklum hluta af steypireydi og langreydi.
Heimild: Hagskinna (1997).

Tafla V.2. Hvalveidar vid island (fj6ldi) arin 1935 til 1939.

Ar Samtals Steypireydur Langreydur Sandreydur  Buarhvalur Hndfubakur

1935 28 2 25 1

1936 85 5 72 1 7

1937 79 1 56 21 1
1938 147 9 113 5 20

1939 130 13 109 3 4 1

Heimild: Hagskinna (1997).
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Tafla V.3. Hvalveidar vid island (fj6ldi) arin 1948 til 2010. Engar hvalveidar i atvinnuskyni voru leyfdar
arin 1986 til 2006. Engar opinberar skyrslur eru til um hrefnuveidar arin 1948-1973.

Ar Samtals Langreydur Sandreydur Borhvalur — Steypireydur Hndfubakur Hrefna

1948 239 195 5 15 24
1949 324 249 12 28 33 2
1950 265 226 11 28
1951 339 312 2 13 11 1
1952 265 224 25 2 14
1953 332 207 70 48 5 2
1954 334 177 93 54 9 1
1955 400 236 134 20 10
1956 440 265 72 95 8
1957 517 348 78 81 10
1958 508 289 91 123 5
1959 371 178 67 120 6
1960 379 160 42 177
1961 350 142 58 150
1962 483 303 44 136
1963 439 283 20 136
1964 444 217 89 138
1965 432 289 74 69
1966 437 310 41 86
1967 406 239 48 119
1968 280 202 3 75
1969 423 251 69 103
1970 377 272 44 61
1971 554 208 240 106
1972 446 238 132 76
1973 452 267 138 47
1974 455 285 9 71 90
1975 601 245 138 37 181
1976 584 275 3 111 195
1977 579 144 131 110 194
1978 588 236 14 140 198
1979 642 260 84 9% 202
1980 638 236 100 101 201
1981 597 254 100 43 200
1982 564 194 71 87 212
1983 448 144 100 204
1984 440 167 95 178
1985 344 161 38 145
1986 0 76Y 40Y
1987 0 8o 20"
1988 0 68V 107
1989 0 68V
1990 0

. 0
2002 0
2003 37 37Y
2004 25 25V
2005 39 39V
2006 68 7 60Y+1
2007 45 39Y+6
2008 38 38
2009 206 125 81
2010 208 148 60
2011 58 58

Y veidar leyfdar samkvaemt sérstoku leyfi Sjavarutvegsraduneytisins.
Heimild: Hafrannséknastofnun (2012a).
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Tafla V.4. Magn utfluttra hvalaafurda (tonn) arin 1948-1990.

Fryst

Ar Hvallysi Hvalmjol hvalkjot ~ Kjotkraftur Samtals
1948 773 864 1.637
1949 2.499 502 14 3.014
1950 2.335 465 438 3.238
1951 2.035 843 318 3.196
1952 914 393 1.488 2.796
1953 2.112 593 1.437 4.142
1954 2.249 705 1.234 4.187
1955 1.016 374 1.907 3.297
1956 2.750 3.098 5.848
1957 3.093 2.734 5.826
1958 4.057 2.370 6.427
1959 2.436 1.951 4.387
1960 4.423 1.521 5.944
1961 1.540 1.492 1.620 4.653
1962 1.687 602 2.484 4.772
1963 3.444 100 2.447 5.991
1964 4.499 1.387 2.278 8.163
1965 3.066 1.363 2.660 7.089
1966 2.265 817 1.850 4.932
1967 2.548 1.437 3.228 7.214
1968 1.870 972 1.294 106 4.242
1969 1.849 2.682 2.801 74 7.406
1970 5.532 1.425 1.980 8.937
1971 2.178 1.680 2.131 5.988
1972 687 2.390 3.149 207 6.434
1973 2.512 1.845 1.542 112 6.010
1974 4.073 501 2.966 95 7.634
1975 564 2.638 2.889 82 6.172
1976 2.578 1.587 3.695 71 7.931
1977 2.216 1.131 3.597 58 7.002
1978 802 721 3.976 17 5.517
1979 2.734 582 4.195 23 7.534
1980 2.193 1.300 4.917 7 8.417
1981 2.118 1.740 4.924 8.782
1982 1.667 1.201 4.989 7.857
1983 711 1.520 4.178 6.408
1984 4.272 4.272
1985 1.399 1.081 3.688 6.168
1986 620 1.896 2.516
1987 200 2.803 3.003
1988 177 177
1989
1990 1.058 1.058

Heimild: Hagskinna (1997).
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Tafla V.5. Naemnigreining: Navirdi hagnadar af breytingu i afla midad vid breytingar i forsendu um véxt
hvalastofna vid hamarksjafnstoduveidar (MSYR).

Fravik fra N Qvirdi hagnadar, milljonir kr.
grunntilviki % Voxtur % porskur Lodna  Samtals
-50 1,3 21425 1.780 23.205

-40 1,5 19.721 1.657 21.378

-20 2 16.989 1451 18.440

0 2,5 14902 1.288 16.190

20 3 13.270 1.158 14.428

40 3,5 11.954 1.051 13.005

50 3,8 11.388 1.005 12.394

Tafla V.6. Na@mnigreining: Breyting i arlegum afla og hagnadi i jafnst6du midad vid breytingar i
forsendu um voxt hvalastofna vid hamarksjafnstéduveidar (MSYR).

Breytingaflai  Hagnadur i jafnstddu,

Fravik fra jafnstéou (tonn) milljonir Kkr.
grunntilviki % Voxtur % porskur Lodna  borskur  Lodna

-50 1,3 6.884  12.270 1.778 187
-40 1,5 5500  8.658 1.421 132
-20 2 3.950 5.485 1.020 83

0 2,5 3.089  4.042 798 61
20 3 2541  3.210 656 49
40 35 2.158  2.663 557 40
50 3,8 2.007  2.454 518 37

Tafla V.7. Neemnigreining: Nuvirdi hagnadar af breytingu i afla midad vid breytingar i forsendu um
stofnstaerd og burdarpol hvalastofna.

Stofnsteerd og
Fravik fra burdarpol NUvirdi hagnadar, milljonir kr.
grunntilviki % Hrefna  Langreydur borskur Lodna  Samtals
-50 26.472 11.069 15589 1447 17.035
-40 31.766 13.283 15342 1.386 16.728
-20 42.355 17.710 15.060 1.322 16.382
0 52.944 22.138 14902 1.288 16.190
20 63.533 26.566 14.801 1.267 16.067
40 74.122 30.993 14730 1.252 15.982
50 79.416 33.207 14702  1.247  15.949
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Tafla V.8. Nemnigreining: Breyting i arlegum afla og hagnadi i jafnst6du midad vid breytingar i
forsendu um stofnstaerd og burdarpol hvalastofna.

Stofnstaerd og Breytingaflai  Hagnadur i jafnstodu,
Fravik fra burdarpol jafnstddu (tonn) milljonir Kkr.
grunntilviki % Hrefna  Langreydur borskur Lodna Porskur  Lodna

-50 26.472 11.069 3.504  6.417 905 98
-40 31.766 13.283 3322 5191 858 79
-20 42.355 17.710 3.166  4.376 818 67

0 52.944 22.138 3.089 4.042 798 61

20 63.533 26.566 3.043  3.856 786 59

40 74.122 30.993 3.012 3.738 778 57

50 79.416 33.207 3.000 3.693 775 56

Tafla V.9. Naemnigreining: Nuvirdi hagnadar af breytingu i afla midad vid breytingar i forsendu um afran
hvalastofna.

Afran hvers dyrs, tonn  NUQvirdi hagnadar, milljonir kr.

Fravik fra

grunntilviki % Hrefna  Langreydur Porskur Lodna Samtals
-50 16,6 75 7.479 642 8.121

-40 20 90 8.968 771 9.739

-20 26,6 120 11.939 1.029 12.968
0 33,3 150 14902 1.288 16.190

20 40 180 17.856  1.547  19.403
40 46,6 210,1 20.802 1.806 22.608
50 49,9 225,1 22272 1.936 24.208

Tafla V.10. Neemnigreining: Breyting i arlegum afla og hagnadi i jafnst6du midad vid breytingar i
forsendu um afran hvalastofna.

Breyting afla i Hagnadur i

Fravik fra Afran hvers dyrs, tonn  jafnstddu (tonn)  jafnstddu, milljonir
grunntilviki %  Hrefna  Langreyour Porskur Lodna Pporskur  Lodna

-50 16,6 75 1552 2.011 401 31

-40 20 90 1.861 2.416 481 37

-20 26,6 120 2476  3.227 640 49

0 33,3 150 3.089 4.042 798 61

20 40 180 3.700  4.859 956 74

40 46,6 210,1 4309 5679 1.113 86

50 49,9 225,1 4613 6.091 1.191 93
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Tafla V.11. Na@mnigreining: Nuvirdi hagnadar af breytingu i afla midad vid breytingar i forsendu um
afran og faedusamsetningu hvalastofna.

Feedusamsetning og
afran N Qvirdi hagnadar, milljonir kr.

Fravik fra grunntilviki % Porskur Loona  Samtals

-50 3.746 321 4.067
-40 5.390 462 5.852
-20 9.563 823 10.385

0 14902 1288 16.190
20 21390 1.858 23.248
40 29.005 2535 31.540
50 33.227 2914 36.141

Tafla V.12. Neemnigreining: Breyting i arlegum afla og hagnadi i jafnst6du midad vid breytingar i
forsendu um afran og feedusamsetningu hvalastofna.

Faedusamsetning og Breyting afla i Hagnadur i
afran jafnstédu (tonn)  jafnstodu, milljonir
Fravik fra grunntilviki % Pporskur Lodna Porskur  Lodna
-50 778 1.003 201 15
-40 1.119  1.446 289 22
-20 1984  2.578 512 39
0 3.089 4.042 798 61
20 4.431 5.844 1.144 89
40 6.002 7.991 1550 121
50 6.872 9.196  1.775 140
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