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Útdráttur 

Allt frá því að hvalveiðar voru leyfðar á ný við Ísland hafa veiðar Íslendinga verið mikið í 

umræðunni og jafnan umdeildar innanlands sem utan. Til að unnt sé að taka upplýsta 

afstöðu til hvalveiða Íslendinga er nauðsynlegt að hafa til grundvallar hin efnahagslegu 

áhrif sem eru óvenju margþætt miðað við marga aðra atvinnuvegi. Þessi ritgerð 

afmarkast við einn af þeim efnahagslegu áhrifum sem hvalveiðar hafa, framlag fiskveiða 

til landsframleiðslu með og án hvalveiða, ásamt því að rekja bein efnahagsleg áhrif 

hvalveiða á þjóðarhag. Út frá líffræðilegum og hagrænum forsendum er gerð tilraun til 

að áætla áhrif hvalveiða á hagnað af fiskveiðum. Vegna þess hve vistkerfi sjávar er 

gríðarlega flókið og yfirgripsmikið er sá annmarki gerður að eingöngu eru litið til þeirra 

hvalategunda sem veiðar eru leyfðar á í dag, þ.e. hrefnu og langreyðar, og tveggja 

nytjastofna, þorsks og loðnu. Rétt er að taka það fram að ætíð er erfitt og oft ómögulegt 

að greina slík áhrif til hlítar. Það mat á áhrifum sem í þessari ritgerð er að finna ber að 

skoða sem nálgun en ekki nákvæma mælingu. 

Miðað við forsendur um stofnstærðir er talið að árlegar veiðar á 150 dýrum af hvorri 

tegund myndu með tímanum leiða til þess að stofn langreyðar og hrefnu næðu jafnvægi 

við tæplega 20.100 og 49.400 dýr. Til lengri tíma litið gæti verið hægt að veiða um 3.100 

tonnum meira af þorski á hverju ári og 4.000 tonnum af loðnu. Núvirtur hagnaður af 

auknum afla vegna hvalveiða gæti numið um 15,2 milljarði kr. og árlegur hagnaður 

þegar jafnstöðu hefur verið náð um 900 milljónum kr. á verðlagi dagsins í dag. Virðisauki 

af þessum veiðum gæti þó orðið mun meiri.  

Áætlaður virðisauki í hvalveiðum og -vinnslu fyrir árið 2009 var rúmlega 133,2 

milljónir eða um 0,01% af vergri landsframleiðslu þess árs. Þrátt fyrir að gert sé ráð fyrir 

því að beint framlag hvalveiða sé óverulegt er unnt að draga þá ályktun að sá skaði sem 

hvalveiðar geta hugsanlega haft á aðra efnahagslega þætti má að hámarki vera jafn 

matinu á umframhagnaði fiskveiða vegna hvalveiða. Ef skaði hvalveiða er meiri er 

hugsanlega hagstæðara fyrir þjóðarhag að hverfa frá hvalveiðum. Ofangreindar tölur 

eru fremur vanmat en ofmat þar sem eingöngu er um umframhagnað fiskveiða að ræða. 

Virðisauki af þessum veiðum gæti orðið mun meiri. 
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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 frá því að hvalveiðar voru leyfðar á ný við Ísland, fyrst í vísindaskyni árið 2003 og 

síðan atvinnuskyni árið 2006, hafa veiðar Íslendinga verið mikið í umræðunni og jafnan 

umdeildar innanlands sem utan. Til að hægt sé að taka upplýsta afstöðu til hvalveiða 

Íslendinga er nauðsynlegt að hafa til grundvallar hin efnahagslegu áhrif sem eru óvenju 

margþætt miðað við marga aðra atvinnuvegi. Hvalveiðar hafa beint efnahagslegt gildi til 

þjóðarframleiðslunnar sem, líkt og almennt gildir, má meta út frá þeim virðisauka sem 

skapast í greininni. Í öðru lagi má víst telja, líkt og fiskveiðar (Ragnar Árnason og Sveinn 

Agnarsson, 2005), að hvalveiðar séu grunnatvinnuvegur og hafi því þjóðhagsleg 

margföldunaráhrif. Hvalveiðar hafa að auki ýmis óbein og afleidd áhrif á aðra geira 

hagkerfisins. Hvalir eru veigamikill liður í lífríki sjávar (Stefánsson, Sigurjónsson og 

Víkingsson, 1998; Sigurjónsson og Víkingsson, 1997; Gísli Víkingsson, 2007) og hafa áhrif 

á nytjastofna og þannig hugsanlega óbein áhrif á efnahagslegt framlag hefðbundinna 

fiskveiða. Áhrifin á fiskistofnana eru tvíþætt. Annars vegar umtalsvert át á eða afrán af 

vissum nytjastofnum fisks og hins vegar bein og óbein fæðusamkeppni við nytjastofna. 

Hvalveiðar geta einnig haft áhrif á ferðmannaiðnaðinn. Veiðar á hval geta dregið úr 

möguleikum á að bjóða upp á hvalaskoðunarferðir og hætta er á árekstum á milli 

hvalveiða og hvalaskoðunar vegna þess að fjöldi hvala og útbreiðslusvæði þeirra eru 

takmörkuð gæði. Á móti kemur eru ýmsir möguleikar á að tengja hvalveiðar við 

ferðamennsku en þúsundir ferðamanna heimsóttu hvalstöðina í Hvalfirði á ári hverju 

meðan veiðar fóru fram. Hvalir geta einnig haft ýmis önnur umhverfisnot sem ekki eru 

verðlögð á markaði en eiga það sammerkt að rýrna með veiðum. Hvalastofnar eru 

umhverfisgæði sem geta haft bein áhrif á velferð margra. Af þeim sökum eru margir 

andvígir hvalveiðum og hafa jafnvel skipulagt aðgerðir gegn þeim sem geta haft neikvæð 

áhrif á ímynd þjóðarinnar sem getur bitnað á ferðaiðnaðinum og öðrum 

útflutningsgreinum. 

Hjálplegt kann að vera að draga saman hin marþættu efnahagslegu áhrif hvalveiða í 

einfalt táknmál. Gerum ráð fyrir að framlag atvinnuvega til þjóðarhags megi mæla með 
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framlagi þeirra til landsframleiðslu. Látum V(h) tákna þjóðarhag sem fall af hvalveiðum, 

h. Framlag hvalveiða til þjóðarhags er unnt að rita sem (HHÍ, 2010) 

  1 2 3 4 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     V h VLF h VLF h VLF h VLF h A h A h   (1.1) 

þar sem VLF1 táknar beint framlag hvalveiða til landsframleiðslu, VLF2 táknar framlag 

fiskveiða til landsframleiðslu, VLF3 framlag ferðaiðnaðar til landsframleiðslu og VLF4 

táknar framlag annarra atvinnuvega til landsframleiðslu. A1 stendur fyrir bein áhrif 

hvalveiða á umhverfisgæði til íslenskra neytenda og A2 þau áhrif sem afstaða og 

viðbrögð erlendis við hvalveiðum geta haft á þjóðarhag. 

Kostnaðurinn við að stunda ekki hvalveiðar er þá unnt að rita sem muninn milli 

þjóðarhags með hvalveiðum, V(h), og þjóðarhags án hvalveiða, V(0), eða 

 
1 1 2 2 3 3

4 4 1 1 2 2

( ) (0) ( ) (0) ( ) (0) ( ) (0)

                                  ( ) (0) ( ) (0) ( ) (0).

      

     

V h V VLF h VLF VLF h VLF VLF h VLF

VLF h VLF A h A A h A
  (1.2) 

Samkvæmt ofangreindu er því unnt að meta þennan kostnað með því að áætla 

eftirfarandi þætti (HHÍ, 2010): 

1. Framlag hvalveiða til landsframleiðslu. 

2. Áhrif hvalveiða á framlag annarra atvinnuvega til landsframleiðslu. 

3. Framlag fiskveiða til landsframleiðslu með og án hvalveiða. 

4. Framlag ferðamennsku til landsframleiðslu með og án hvalveiða. 

5. Áhrif hvalveiða á umhverfisgæði Íslendinga. 

6. Áhrif erlendrar afstöðu og viðbragða vegna hvalveiða Íslendinga á þjóðarhag. 

Rétt er að taka fram að kostnaður og ábati við hvalveiðar fellur til á hverju ári. 

Stærðirnar eru þar með tímatengdar t.a.m. vegna þess að aðlögun hvalastofna og þar 

með fiskistofna að hvalveiðum tekur tíma. Þessi tímavídd kemur ekki fram í jöfnu (1.2) 

en nauðsynlegt er þó að taka tillit til hennar. Unnt er að gera það með núvirðingu með 

eftirfarandi hætti: 

    
1

( ( ), ) (0, )
( ( ) (0))

(1 )

T

t
t

V h t t V t
PV V h V

r


 




   

 (1.3) 
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þar sem V(h(t),t) og V(0,t) tákna þjóðarhag með og án hvalveiða á ári t og r táknar 

ávöxtunarkröfu. 

Ef meta á áhrif hvalveiða á þjóðarhag er nauðsynlegt að taka tillit til allra 

ofangreindra atriða. Þessi fjölbreyttu áhrif er hins vegar ekki auðvelt að rekja til 

einhverrar hlítar. Einkum og sér í lagi er erfitt að kortleggja áhrif hvalveiða á 

umhverfisgæði, sem og hin óbeinu áhrif hvalveiða á ferðaiðnað, svo ekki sé minnst á 

ímynd þjóðarinnar og áhrif þess á efnahag og efnahagstækifæri. Mat á þessum áhrifum 

krefst umfangsmikilla rannsókna en á sumum þessara sviða hafa nánast engar 

marktækar rannsóknir farið fram. Mat á öllum ofangreindum þáttum er þar með 

einfaldlega of yfirgripsmikið verkefni fyrir ritgerð af þessu tagi og því ekki unnt að svara 

hér spurningunni til hlítar um áhrif hvalveiða á þjóðarhag. Með því að leggja mat á hluta 

af ofangreindum þáttum er hins vegar hægt að leggja mat á það hversu hár 

kostnaðurinn sem hvalveiðar geta hugsanlega valdið öðrum efnahagslegum þáttum má 

mest vera til að hvalveiðar séu, til að mynda, ekki þjóðhagslega hagkvæmar.  

Þessi ritgerð afmarkast við einn af ofangreindum þáttum, framlag fiskveiða til 

landsframleiðslu með og án hvalveiða, ásamt því að leggja mat á beint framlag hvalveiða 

til landsframleiðslu. Út frá líffræðilegum og hagrænum forsendum er gerð tilraun til að 

áætla áhrif hvalveiða á hagnað af fiskveiðum. Vegna þess hve vistkerfi sjávar er 

gríðarlega flókið og yfirgripsmikið er sá annmarki gerður að eingöngu er litið til þeirra 

hvalategunda sem veiðar eru leyfðar á í dag, þ.e. hrefnu og langreyðar, og tveggja 

nytjastofna, þorsks og loðnu. Rétt er að taka það fram strax í upphafi að það er ætíð 

erfitt og oft ómögulegt að greina slík áhrif til hlítar. Það mat á áhrifum hvalveiða á 

fiskistofna sem í þessari ritgerð er að finna ber því að skoða sem nálgun en ekki 

nákvæma mælingu. 

Ritgerð þessi er skipulögð sem hér segir. Í kafla 2 er rakin saga hvalveiða við Ísland frá 

því síðla á 19. öld. Efnahagslegt gildi og beint framlag hvalveiða til þjóðarbúsins er 

tíundað í kafla 3 og í kafla 4 er fjallað um fræðilega undirstöðu greiningar á nýtingu 

auðlinda sjávar. Um áhrif hvalveiða á afrakstursgetu fiskistofna og efnahagsleg áhrif 

þess er fjallað í kafla 5. 
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2 Hvalveiðar við Ísland: Umfang og þróun 

Hvalur hefur verið hafður til matar á Íslandi allt frá þjóðveldisöld. Sjást þess merki í 

fornri löggjöf, rekalögum, að mikil búbót hefur verið í reknum hval. Litlar heimildir eru 

um hvalveiðar Íslendinga sjálfra á miðöldum, en þó má ætla að Íslendingar hafi að 

einhverju marki skutlað hval eða rekið að landi á miðöldum. Að mati Trausta Einarssonar 

(1987) hníga öll rök til þess að hvalveiðar erlendra þjóða við Ísland hafi verið tilviljunum 

háðar þar til kemur fram á 17. öld. Baskar voru þá forystuþjóð í hvalveiðum og virðast 

ásamt Hollendingum hafa sótt einna mest á miðin við Ísland. Aðrar þjóðir, svo sem 

Englendingar, Frakkar, og Bandaríkjamenn voru þá einnig farnar sækja lengra norður og 

vestur á úthafinu til hvalveiða. Hvalveiðimenn þessir sóttu þó fremur til hafsins við 

Svalbarða í Grænlandssléttbakinn sem gaf meira af sér af lýsi en Íslandssléttbakurinn 

ásamt því að vera hægari í hreyfingum og hafði jafnframt mun stærri og verðmeiri skíði. 

Einnig var ekki eins stormasamt í Norður-Íshafinu og orðið gat við strendur Íslands og því 

þótti auðveldara að athafna sig þar. Þeir sóttust því sjaldnast á veiðisvæðið Ísland til að 

stunda einungis veiðar hér heldur komu fremur hér við bæði til að afla vista og veiða 

hval ef veiðarnar höfðu brugðist norður frá (Trausti Einarsson, 1987). Viðskipti 

Íslendinga við hvalveiðimenn voru þó nokkur þegar þeir höfðu hér viðkomu. Skipst var á 

hvalkjöti og prjónavörum, mjólk og öðru kjöti. Þá þurftu hvalveiðimenn að borga 

landeigendum gjald fyrir not af aðstöðu í landi, en hennar var þörf lengi framan af til að 

bræða lýsi úr skutluðum hvölum. Danakonungur reyndi að sporna við hvalveiðum 

annarra þjóða en Dana við Ísland, en þær tilraunir báru lítinn árangur. 

Segja má að árið 1883 marki upphaf nútímahvalveiða við Ísland (Trausti Einarsson, 

1987). Þá fengu Norðmenn leyfi íslenskra stjórnvalda til að reisa hvalstöðvar hér á landi. 

Norðmenn höfðu vélvætt hvalveiðar á 19. öld og hafði það í för með sér miklar 

breytingar í veiðunum. Bæði var veiðigetan meiri, en einnig varð mögulegt að eltast við 

hraðsyndari tegundir hvala en áður. Jókst þá sókn í langreyði og steypireyði. Rétt er þó 

að taka fram að þrátt fyrir að Norðmenn yrðu umsvifamestir í hvalveiðum á Íslandi voru 

mörg fyrirtækjanna í eigu annarra þjóða og í raun ráku sum þeirra hvalveiðar víða um 

heim, s.s. í Nýju Suður-Georgíu og í Kyrrahafi. Ársveiði hvala við Ísland jókst hratt næstu 
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árin og náði hámarki um aldamótin 1900 við um 1300 dýr, eins og fram kemur á  mynd 

2.11. Eftir aldamótin fór veiðin minnkandi. Jafnframt fækkaði hvalstöðvum, en þær voru 

aðallega staðsettar á Vestfjörðum og Austfjörðum. Ástæður minni afla voru einkum 

tvíþættar. Í fyrsta lagi dróst saman eftirspurn eftir hvallýsi þar sem minna var notað af 

því en áður sem ljósmeti og aðrar olíuvörur komu í þess stað. Í öðru lagi var farið að 

ganga á stofnana og aukin fjárfesting í vélum og tækjum var of dýr til að hægt væri að 

auka veiðigetuna. Árið 1915 var síðasta árið sem Norðmenn veiddu hvali frá Íslandi, en 

það ár veiddust 54 dýr. 
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Mynd 2.1. Hvalveiðar við Ísland (fjöldi hvala) árin 1883−1915. 

 Heimild: Hagskinna (1997). 

Þróun hvalveiða um aldamótin bendir til þess að um ofveiði hafi verið að ræða og 

árið 1916 tók gildi ákvörðun Alþingis um bann við hvalveiðum. Það er áhugavert að upp 

spruttu deilur á Íslandi um hvort banna ætti hvalveiðar eða ekki á þessum árum og voru 

tvö sjónarmið ríkjandi. Annars vegar þeirra sem töldu að banna ætti hvalveiðar til að 

styrkja síldveiðarnar en margir töldu að hvalirnir hefðu það hlutverk að reka 

síldartorfurnar inn á firðina, svonefnd „hvalrekstrarkenningin“ (Trausti Einarsson, 1987), 

þar sem hægt væri um vik að veiða hana með nót. Aðrir héldu því fram að leyfa ætti 

hvalveiðar þar sem þær sköpuðu verðmæti og störf. Árið 1928 voru lög samþykkt sem 

                                                      

1
 Í töflu V.1 í viðauka má sjá skiptingu eftir tegundum. 
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veittu atvinnumálaráðherra leyfi til að gefa út sérstakt leyfi til hvalveiða fyrir Íslendinga. 

Hvalveiðar hófust þó ekki aftur fyrr en 1935 þegar ein hvalstöð tók til starfa í Tálknafirði 

í samstarfi við norska aðila sem áttu hvalbátana. Veiðarnar stóðu þó einungis yfir til 

1939 þar sem Norðmenn tóku hvalbátana í herþjónustu. Innan við 500 hvalir voru 

veiddir á þessu tímabili. 

Tafla 2.1. Hvalveiðar við Ísland (fjöldi hvala) árin 1935 til 1939. 

Ár Samtals Steypireyður Langreyður Sandreyður Búrhvalur Hnúfubakur

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). 

Hvalveiðar hófust á ný með rekstri hvalstöðvarinnar í Hvalfirði árið 1948 og stóðu til 

1989, en á árunum 1986-1989 fóru eingöngu fram vísindaveiðar. Á þessu tímabili 

beindust veiðarnar að mestu að þremur tegundum stórhvala; langreyði, sandreyði og 

búrhval. Mikilvægasta tegundin í afla hvalstöðvarinnar var langreyður. Hnúfubakur og 

steypireyður voru einnig veiddar framan af en í minna mæli. Hnúfubakur var síðan 

alfriðaður hér við land árið 1955 og steypireyður árið 1960.  

Árið 1986 gekk í gildi ákvörðun Alþjóðahvalveiðiráðsins (e. the International Whaling 

Commission [IWC]) um stöðvun veiða í atvinnuskyni vegna óvissu um ástand 

hvalastofna. Takmarkaðar hvalveiðar á langreyði og sandreyði voru þó leyfðar í 

rannsóknaskyni árin 1986−1989 við Ísland með það meginmarkmið að efla grundvöll 

veiðiráðgjafar áður en hvalveiðibannið kæmi til endurskoðunar. Helstu viðfangsefni 

þessara rannsókna voru almenn líffræði (aldur, vöxtur o.fl.), fæðuvistfræði, 

stofnerfðafræði og orkubúskapur (Hafrannsóknastofnun, e.d.a). Veiddar voru 292 

langreyðar og 70 sandreyðar í rannsóknaskyni á ofangreindu tímabili.  

Bann við hvalveiðum var við lýði hér við land þar til árið 2003 þegar viðamiklar 

rannsóknir á hrefnu hófust. Veiðarnar voru liður í átaki í rannsóknum á líffræði 

hvalastofna, stofngerðum og tengsl við aðrar lífverur sjávar (Hafrannsóknastofnun, 

e.d.b). Upphafleg rannsóknaráætlun var til tveggja ára og fól í sér veiðar á 100 hrefnum, 

100 langreyðum og 50 sandreyðum til tveggja ára, en einungis sá hluti sem tók til hrefnu 
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var hrint í framkvæmd með veiðum á 37 hrefnum árið 2003. Veiðarnar fóru fram á 

leiguskipum og stýrði leiðangursstjóri frá Hafrannsóknastofnuninni framkvæmd og 

sýnatöku samkvæmt rannsóknaáætlun. Veiðum í tengslum við rannsóknirnar lauk árið 

2007 og voru alls veiddar 200 hrefnur.  

Hvalveiðar í atvinnuskyni voru síðan leyfðar á ný haustið 2006 eftir 20 ára bann þegar 

þáverandi sjávarútvegsráðherra, Einar K. Guðfinnsson, heimilaði veiðar á allt að níu 

langreyðum og 30 hrefnum á fiskveiðiárinu 2006-2007 til viðbótar þeim hrefnum sem 

áætlaðar voru samkvæmt vísindaveiðum. Einungis 1 hrefna og 7 langreyðar voru 

veiddar í atvinnuskyni árið 2006. Veiðar á hrefnu í atvinnuskyni hafa verið stundaðar 

síðan en veiðar á langreyð lágu niðri í tvö ár vegna óvissu um sölu afurða. Árið 2009 voru 

mun fleiri langreyðar veiddar eða 125 dýr og 148 voru veiddar árið 2010. Engar 

langreyðar voru hins vegar veiddar árið 2011 sökum ástandsins í Japan eftir jarðskjálfta 

sem varð á fyrri hluta ársins („Hvalveiðum frestað“, 2011). Nánari skiptingu veiðanna 

eftir tegundum á árunum 1948-2011 er lýst á mynd 2.2 og sett fram í töflu V.3 í viðauka. 

Tekið skal fram að engar hvalveiðar í atvinnuskyni voru leyfðar árin 1986−2005 og engar 

opinberar skýrslur eru til um hrefnuveiðar árin 1948−1973. 
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Mynd 2.2. Hvalveiðar við Ísland (fjöldi hvala) árin 1948−2011. Engar hvalveiðar í atvinnuskyni voru 
leyfðar árin 1986 til 2006. Engar opinberar skýrslur eru til um hrefnuveiðar árin 1948−1973. 

 Heimild: Hafrannsóknastofnun (2012a). 
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Með reglugerð nr. 58/2009 (Stjórnartíðindi, 2009) var ákveðið að leyfilegur heildarafli 

á langreyði og hrefnu árin 2009-2013 skyldi nema þeim fjölda dýra sem kveðið væri á 

um í veiðiráðgjöf Hafrannsóknastofnunar. Fyrir almanaksárin 2011 og 2012 lagði 

Hafrannsóknastofnun til að árlegar veiðar á hrefnu næmu að hámarki 216 á íslenska 

landgrunnssvæðinu en árlegar veiðar á langreyði að hámarki 154 (Hafrannsóknastofnun, 

2011). Á grundvelli endurskoðaðrar úttektar vísindanefndar Norður-Atlantshafs 

sjávarspendýraráðsins (e. the North Atlantic Marine Mammal Commission [NAMMCO]) 

á ástandi og veiðiþoli hrefnustofnsins frá 2011 leggur Hafrannsóknastofnun til að árlegar 

veiðar fyrir árin 2013 og 2014 verði að hámarki 229 hrefnur á íslenska 

landgrunnssvæðinu. Ekki hafa komið fram ný gögn sem gefa tilefni til breytinga á 

ofangreindri veiðiráðgjöf fyrir stofn langreyðar. Hafrannsóknastofnun leggur þar með til 

að árlegar veiðar langreyðar árin 2013 og 2014 verði að hámarki 154 dýr 

(Hafrannsóknastofnun, 2012a). 
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3 Efnahagslegt gildi hvalveiða 

Efnahagslegt gildi hvalveiða má mæla með ýmsu móti en hér er einkum litið til hlutar 

veiða og vinnslu hvalaafurða í landsframleiðslu og útflutningi, sem og hlutfall fjölda 

starfandi í þessum greinum af heild. Þær tölur sem hér er byggt á spanna einkum 

tímabilið áður en hvalveiðar voru bannaðar árið 1986. Nýrri upplýsingar liggja í fæstum 

tilvikum fyrir. 

3.1 Framlag til landsframleiðslu 

Beint framlag einstakra atvinnugreina til landsframleiðslu má reikna út frá þeim 

virðisauka sem verður til í viðkomandi atvinnugrein. Þessi virðisauki er skilgreindur sem 

samtala launa og launatengdra gjalda annars vegar og hagnaðar fyrir afskriftir og 

fjármagnsliði hins vegar. Þjóðhagslegur ávinningur þess að stunda tiltekna atvinnugrein 

ræðst af því hvort greinin skapar meiri virðisauka en aðrar atvinnugreinar – hvort störf 

þar séu betur launuð en önnur störf sem sama fólk gæti fengið og hvort hagnaður 

fyrirtækja sé meiri.  

Í opinberum hagtölum er ekki greint sérstaklega frá framlagi hvalveiða, heldur er 

útgerð hvalveiðiflotans tekin með útgerð annarra báta. Upplýsingar liggja aftur á móti 

fyrir um framlag hvalvinnslu á árunum 1973−1989, en þá var veiðum á stórhvölum hætt 

að sinni. Árið 1986 gekk í gildi ákvörðun Alþjóðahvalveiðiráðsins (IWC) um bann við 

hvalveiðum í atvinnuskyni. Hins vegar leyfðu íslensk stjórnvöld takmarkaðar veiðar á 

langreyði og sandreyði í rannsóknaskyni á árunum 1986−1989. 
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Mynd 3.1. Framlag hvalvinnslu til landsframleiðslu árin 1973−1989. Hlutfallstölur. Takmarkaðar veiðar 
voru leyfðar á árunum 1986−1989. 

 Heimild: Þjóðhagsstofnun (1994). 

Á árunum 1973−1985 svaraði hlutur hvalvinnslu að jafnaði til 0,07% af vergri 

landsframleiðslu, en lægra hlutfalls árin 1986-1989 þegar veiðar í atvinnuskyni voru ekki 

leyfðar (sjá mynd 3.1). Þetta hlutfall hélst nokkuð stöðugt, en komst hæst í nálega 0,12% 

árið 1985. Eins og kemur fram að ofan liggja opinberar hagtölur ekki fyrir um framlag 

hvalveiða til landsframleiðslu og því ekki hægt að meta hversu mikilvægar veiðar og 

vinnsla á hval voru á þessum árum. Hins vegar var unnt að fá mat á framlagi hvalveiða til 

landsframleiðslu fyrir fjögur ár út frá gögnum frá Hagstofu Íslands (munnleg heimild, 12. 

nóvember 2009) og eigin útreikningum (sjá töflu 3.1). Samkvæmt matinu svaraði hlutur 

hvalveiða til 0,07% af vergri landsframleiðslu árið 1984 og 0,05% árið 1986, en lægra 

hlutfalls árin 1987-1988. Heildarhlutur hvalveiða og hvalvinnslu í vergri landsframleiðslu 

var á bilinu 0,04%-0,14% árin fjögur. Hafa ber í huga að einungis er um mat fyrir fjögur 

ár að ræða ásamt því að takmarkaðar veiðar í vísindaskyni voru leyfðar á þremur af 

þessum fjórum árum. Varasamt er því að álykta um mikilvægi hvalveiða og –vinnslu með 

áreiðanlegum hætti út frá gögnunum. 
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Tafla 3.1. Hlutur hvalveiða og –vinnslu til landsframleiðslu árið 1984 og 1986-1988. Hlutfallstölur. 

1984 1986 1987 1988

Hlutur hvalveiða til landsframleiðslu 0,07% 0,05% 0,02% 0,02%

Hlutur hvalvinnslu til landsframleiðslu 0,074% 0,061% 0,037% 0,021%

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

Heimild: Hagstofa Íslands (munnleg heimild, 12. nóvember 2009) og eigin útreikningar. 

Opinberar upplýsingar liggja ekki fyrir um þýðingu hvalveiða fyrir íslenskt þjóðarbú 

hin allra síðustu ár. Hins vegar er unnt að leggja mat á virðisaukann út frá ársreikningum 

Hvals hf. og Hrefnuveiðimanna ehf., sem stunda mest allar veiðar á hval við Ísland.  

Samkvæmt ársreikningi Hvals hf. fyrir árið 2009 og 2010 (Ríkisskattstjóri, munnleg 

heimild, 14. september 2012) nam tap fyrir afskriftir og fjármagnsliði um 180 milljónum 

kr. árið 2008, 519 milljónum kr. árið 2009 og 277 milljónum kr. árið 2010. 

Launakostnaður þessi sömu ár nam um 65 milljónum kr. árið 2008, 649 milljónum kr. 

árið 2009 og 806 milljónum kr. árið 2010. Virðisauki var því neikvæður um 115 milljónir 

kr. árið 2008 en jákvæður um 130 og 529 milljónir kr. árin 2009 og 2010. Eins og fram 

koma að ofan veiddi Hvalur hf. enga hvali árið 2011 sökum ástandsins í Japan svo ekki er 

unnt að meta virðisauka veiðanna á því ári ásamt því að Hvalur hf. hefur ekki skilað 

ársreikningi fyrir það ár.  

Samkvæmt ársreikningi Hrefnuveiðimanna ehf. fyrir árið 2009 (Ríkisskattstjóri, 

munnleg heimild, 14. september 2012) nam tap félagsins fyrir afskriftir og fjármagnsliði 

18,5 milljónum kr. árið 2009 og 416 þúsund kr. árið 2008. Árið 2009 veiddi fyrirtækið 69 

dýr af þeim 81 sem veidd voru á árinu. Upplýsingar um launakostnað fyrirtækisins eru 

hins vegar ekki tilgreindar í ársreikningi félagsins og því ekki hægt að meta þann 

virðisauka sem starfsemi þess skapar. Í HHÍ (2010) voru upplýsingum um launakostnað 

aflað frá Hrefnuveiðimönnum ehf. sem námu 21,7 milljónum kr. árið 2009 og virðisauki 

því 3,2 milljónir kr. Hrefnuafurðir voru allar seldar innanlands. Ársreikningi fyrir árið 

2010 og 2011 hefur ekki verið skilað svo ekki er unnt að meta virðisauka veiðanna fyrir 

þau ár. 
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Áætlaður virðisauki í greininni nam því rúmlega 133,2 milljónum kr. árið 2009, eða 

0,01% af vergri landsframleiðslu þess árs. Ekki er unnt að meta virðisaukann árin þar á 

undan sökum skorts á upplýsingum frá Hrefnuveiðimönnum ehf. Erfitt er að átta sig á 

hversu miklu hvalveiðar og –vinnsla gætu skilað í virðisauka. Ekki er langt síðan 

hvalveiðar voru leyfðar á ný og það getur tekið tíma fyrir greinina að koma undir sig 

fótunum. Ef markaðir í Japan taka við sér gæti virðisaukinn orðið mun meiri en 

ofangreindar tölur gefa til kynna enda birgðir Hvals hf. af frystum hvalaafurðum metnar 

á 2,4 milljarða kr. samkvæmt ársreikningi fyrir árið 2010 (Ríkisskattstjóri, munnleg 

heimild, 14. september 2012). Engar upplýsingar fást hins vegar frá Hval hf. um hversu 

mörg tonn eru seld né óseld. 

3.2 Fjöldi starfa 

Á árunum 1963−1991 féllu að jafnaði til á milli 60 og 80 ársverk á ári í hvalvinnslu, en 

20−40 í hvalveiðum. Síðustu ár tímabilsins sem hvalveiðar voru stundaðar fækkaði þeim 

sem fengust við þessi störf mikið, svo sem fram kemur á mynd 3.2, enda voru hvalveiðar 

í atvinnuskyni bannaðar árið 1986 og einungis takmarkaðar veiðar leyfðar í vísindaskyni 

árin 1986-1989. 
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Mynd 3.2. Fjöldi ársverka í hvalveiðum og hvalvinnslu árin 1963−1990.  

 Heimild: Hagstofa Íslands (2009). 
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Engar opinberar tölur eru til um fjölda ársverka í hvalvinnslu og hvalveiðum frá því að 

hvalveiðar hófust á ný. Samkvæmt upplýsingum frá Hrefnuveiðimönnum ehf. (HHÍ, 

2010) er þó áætlað er að um 20 manns komi að veiðum og vinnslu á 100 hrefnum og um 

30 manns að veiðum á 200 dýrum. Að mati forráðamanna Hvals hf. (HHÍ, 2010) myndu 

um 65 ársverk falla til við veiðar og vinnslu á 125 langreyðum, en um 80 við veiðar á 200 

hvölum. Tvö skip eru notuð við veiðar á 125 dýrum, en þrjú við veiðar á 200 

langreyðum. Þess má geta að samkvæmt ársreikningi Hvals hf. fyrir árið 2010 var 

meðalfjöldi starfa 75 árið 2010 og 63 árið 2009. Veiddar voru 125 langreyðar árið 2009 

en 148 árið 2010. 

3.3 Útflutningur 

Hvalaafurðir eru einkum fluttar út frystar til Japan sem hefur löngum verið mikilvægasti 

markaðurinn fyrir hvalkjöt. Útflutningsverðmæti hvala og hvalaafurða, þ.e. hvallýsi, 

hvalmjöl, hvalkjöt og kjötkraftur, nam að meðaltali um 1,17% af verðmæti 

heildarútflutnings vöru árin 1948−1990. Svo sem sjá má af mynd 3.3 minnkaði þetta 

hlutfall verulega upp úr 1986 þegar hvalveiðibannið tók gildi. Ef eingöngu er litið til 

tímabilsins fyrir hvalveiðibann, þ.e. 1948-1986, nam útflutningsverðmæti hvala og 

hvalaafurða að meðaltali 1,54% af verðmæti heildarútflutnings vöru. 
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Mynd 3.3. Útflutningsverðmæti hvalaafurða (fob) sem hlutfall af heildarverðmæti útflutnings árin 

1948−1990. 
 Heimild: Hagskinna (1997). 
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Á árunum 1948-1990 nam árlegur útflutningur hvalkjöts mest um 5.000 tonnum árin 

1980-1982, en var annars að jafnaði á bilinu 2.000-4.000 tonn, svo sem fram kemur á 

mynd 3.4 og í töflu V.4 í viðauka. Mikið var einnig flutt út af hvallýsi, en útflutningur 

sveiflaðist þó mikið til. Mest var flutt árið 1970, ríflega 5.500 tonn. Útflutningur annarra 

hvalaafurða, hvalmjöls og kjötkrafts, var mun minni. 
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Mynd 3.4. Magn útfluttra hvalaafurða (tonn) árin 1948−1990. 

 Heimild: Hagskinna (1997). 

Heildarmagn útfluttra hvalaafurða frá því að hvalveiðar í atvinnuskyni voru leyfðar á 

ný nemur rúmlega 2.054 tonnum að verðmæti 2,74 milljarða FOB kr. miðað við verðlag 

og nafngengi hvers tíma. Mest var flutt út árið 2011 eða um 942 tonn af frystu hvalkjöti 

að verðmæti um 1,23 milljarða FOB kr. miðað við verðlag og nafngengi þess tíma. 

Tafla 3.2. Magn útfluttra hvalaafurða í tonnum árin 2006 til mars 2012. 

Frosið hvalkjöt Hvallýsi 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 Íslands (2012). 
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Tafla 3.3. Verðmæti útfluttra hvalaafurða í milljónum FOB kr. árin 2006 til mars 2012 miðað við verðlag 
og nafngengi hvers tíma. 
Verðmæti

Frosið hvalkjöt Hvallýsi 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 Íslands (2012). 
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4 Fræðileg undirstaða 

Til að unnt sé að meta áhrif hvalveiða á viðgang nytjastofna er nauðsynlegt að hafa 

greiningartæki. Við mat á áhrifum hvalveiða á fiskistofna er unnt að notast við lífhagræn 

líkön (e. bioeconomic models)  af fiskveiðum og hvalveiðum. Lífhagræn líkön eru í 

grundvallaratriðum stærðfræðileg framsetning á líffræðilegum og hagfræðilegum 

kerfum sem sameinar líf- og hagfræðilega þætti kerfanna. Notkun slíkra líkana í 

fiskveiðum er unnt að rekja aftur til Gordon (1953) og Schaefer (1957) og hafa í vaxandi 

mæli verið notuð til að mynda við að greina og meta áhrif mismunandi 

fiskveiðistjórnunar á þjóðfélagslega velferð.  

4.1 Líffræðileg framleiðsla 

Einfalt grunnlíkan sem lýsir líffræðilegri framleiðslu er vaxtarfall lífmassa (e. biomass 

growth function), til að mynda heildarþyngd stofns, gefið með línulegu diffurjöfnunni 

     ( ) ( ( ), ( ))x t G x t z t      (4.1) 

þar sem x táknar lífmassa tiltekins stofns á tíma t, z stendur fyrir þær breytur sem snúa 

að búsetuskilyrðum2 lífmassans á tíma t, G er fall sem lýsir hinum náttúrulega vexti 

lífmassans og x  táknar breytingu lífmassans3. Í ósamfelldum tíma er unnt að skrifa 

breytingu í stofni x milli tíma t+1 og t sem 

     ( 1) ( ) ( ( ), ( ))x t x t G x t z t   .   (4.2) 

Náttúrulegur vöxtur lífmassans á hverjum tíma t er samtímaafleiðing 

lífmassabreytingar sem verður til vegna nýliðunar og þyngdarbreytingu einstaklinga í 

stofninum annars vegar og hins vegar þyngdartaps vegna náttúrulegrar dánartíðni sem 

kemur til vegna aldurs, sjúkdóma eða afráns. Lífmassinn vex ef nýliðun og 

þyngdaraukning er meiri en náttúrulega dánartíðnin og öfugt. Stofn er sagður vera í 

                                                      

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

3
 x  táknar fyrstu afleiðu lífmassans með tilliti til tíma þ.e. 

dx
x

dt
 . 
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jafnstöðu ef þyngdaraukningin vegna nýliðunar og vaxtar einstaklinga er jafn mikil og 

hin náttúrulega dánartíðni. Ýmsir möguleikar varðandi þetta fall koma til greina sem má 

meta tölfræðilega ef nauðsynleg gögn liggja fyrir um þróun stofns og afla. Fjallað verður 

um nokkur slík líkön að neðan. 

4.1.1 Schaefer líkanið 

Algengt fallform fyrir vöxt fiskistofna er hið svokallaða Schaefer líkan sem rekja má aftur 

til Vernhulst (1838) en er venjulega kennt við Schaefer (1957) vegna beiting hans á 

fallinu í lífhagrænum líkönum (Anderson og Seijo, 2010). Í líkaninu er gert ráð fyrir að 

nýliðun, vöxtur fiskistofna og náttúruleg dánartíðni sé unnt að lýsa með logitíska fallinu  

  2( )
( ( )) ( ( )) ( ) ( ) 1 ( ) ( )

x t r
G x t r x t x t r x t r x t x t

K K

 
          

 
  (4.3) 

þar sem fastinn r er nefndur innri vaxtarhraði því hlutfallslegur vöxtur fyrir litla 

stofnstærð stefnir á gildi fastans. Stærðin K er hið svokallað náttúrulegt burðarþol (e. 

environmental carrying capacity) stofnsins eða sú stofnstærð sem náttúran getur borið 

til langs tíma. Fyrir lífverur sjávar er burðarþolið að öllum líkindum tímatengt, K(t),  þar 

sem það er háð til að mynda fæðuframboði, hitastigi og seltu sjávar en þessir þættir 

geta verið breytilegir í tíma. 

Þrátt fyrir einfaldleika Schaefer líkansins hefur það burði til að grípa marga af 

hreyfifræðilegu þáttum fiskistofna ásamt því að stuðlar jöfnunnar hafa líffræðilega 

merkingu (Anderson og Seijo, 2010). Fyrri hluti jöfnunnar, ( )r x t , gefur til kynna að 

vöxturinn er hlutfallslega háður stofnstærð en samkvæmt seinni hluti jöfnunnar, 

 1 ( )x t K , dregur úr vextinum eftir því sem stofnstærðin nálgast náttúrulega 

burðarþolið. Samanlögð áhrif þessara tveggja þátta eru þau að fyrir litla stofnstærð 

eykst vöxturinn, G(x), með stofnstærð þangað til hann nær hámarki. Eftir að hámarkinu 

er náð fer vöxturinn minnkandi með stofnstærð og deyr svo út þegar stofninn er orðinn 

jafn hinu náttúrulega burðarþoli. Ef stofnstærðin fer umfram hið náttúrulega burðaþol 

verður vöxturinn neikvæður. Gagnlegt er að taka ofangreint saman í eftirfarandi líkingu 

  0   ef   0

  0   ef   

  0   ef    eða 0.

x x K

x x K

x x K x

  

 

  
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Sambandið milli vaxtar stofnsins og stofnstærðar í líkaninu er því U-laga eins og sést á 

mynd 4.1. Fyrir litla stofnstærð eykst vöxturinn með stofnstærð vegna aukinnar 

nýliðunar og eftir því sem fleiri einstaklingar eru í stofninum þeim mun meiri verða 

áhrifin á vöxtinn. Hins vegar þegar stofninn hefur náð ákveðinni stærð fer hann að ýta á 

hið náttúrulega burðaþol sem dregur úr nýliðun og eykur náttúrulega dánartíðni, meðal 

annars vegna harðari samkeppni um fæðu, með þeim afleiðingum að vöxturinn fer 

minnkandi og fjarar svo út þegar náttúran getur ekki borið stærri stofn. 

 

Mynd 4.1. Vöxtur stofns, G(x), sem fall af stofnstærð, x, fyrir Schaefer líkanið. Hámarksvöxtur stofnsins 
er G(xMSY) og samsvarandi hámarksstofnstærð xMSY. Stuðlarnir r og K tákna innri vöxt og hið 
náttúrulega burðarþol stofnsins. 

Með því að diffra jöfnu (4.3) með tilliti til stofnstærðar er unnt að sýna fram á að sú 

stofnstærð sem gefur hámarksvöxtinn í tilfelli Schaefer líkansins er gefin með 

2
MSY

K
x   

og hámarksvöxturinn þar af leiðandi 

( )
4

MSY

rK
G x  . 
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Þróun stofnstærðar er í eðli sínu tímatengd. Með því að leysa jöfnu (4.1) fyrir 

Schaefer líkanið fæst jafna sem lýsir þróun stofnstærðar á tíma t sem hægt er að rita4  

( )
1 rt

K
x t

ce



 

þar sem 0 0( ) /c K x x   og 0x  er stofnstærð á tíma t=0. Samkvæmt líkingunni þá stefnir 

stofnstærðin á burðarþolið þegar tíminn stefnir á óendanlegt, þ.e. 

lim ( ) lim .
1 rtt t

K
x t K

ce 
 


 

4.1.2 Fox líkanið 

Annað mögulegt fallform fyrir vaxtarfall lífmassa er hið svokallað Fox líkan gefið sem 

 ( ( )) ( ( )) ( ) ( ) ln ln( ) ( ) ( ) ln( ( ))
( )

K
G x t r x t x t r x t r K x t r x t x t

x t

 
           

 
  (4.4) 

þar sem gert er ráð fyrir að nýliðun, vöxtur fiskistofna og náttúruleg dánartíðni sé unnt 

að lýsa með Gompert‘z (1825) diffurjöfnu 

 ( ( )) ln ln ln( ( )).
( )

K
r x t r r K r x t

x t

 
      

 
 

Líkt og fyrir Schaefer líkanið fer vöxtur lífmassans vaxandi þegar stofnstærðin er lítil, 

nær hámarki við ákveðna stofnstærð, fer því næst minnkandi með stofnstærð og deyr út 

ef stofnstærðin er jöfn náttúrulega burðaþolinu. Hins vegar er vöxtur lífmassans ekki 

samhverfur eins og í tilfelli Schaefer líkansins heldur er vaxtarfallið skekkt til vinstri, eins 

og sést á mynd 4.2. Vöxturinn er því hraðari fyrir litlar stofnstærðir heldur en í tilfelli 

Schaefer líkansins ásamt því að mesti mögulegi vöxtur verður fyrir minni stofnstærð. 

Með því að diffra jöfnu (4.4) með tilliti til stofnstærðar er unnt að sýna fram á að sú 

stofnstærð sem gefur hámarksvöxtinn er 

0,37MSY

K
x K

e
    

                                                      

4
 Auðveldlega má leysa jöfnuna t.d. með aðgreiningu breytistærða. Sjá t.d. Clark (1976). 
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og hámarksvöxturinn því 

( ) .MSY

rK
G x

e
  

Með því að leysa jöfnu (4.1) fyrir Fox líkanið fæst jafna sem lýsir þróun stofnstærðar á 

tíma t sem hægt er að rita 

0ln

( )
rtx

e
Kx t K e

 
 

    

þar sem 0x  er stofnstærð á tíma t=0. Samkvæmt líkingunni þá stefnir stofnstærðin á 

burðarþolið þegar tíminn stefnir á óendanlegt, þ.e. 

0ln
0lim ( ) lim .

rtx
e

K

t t
x t K e K e K

 
 

 

 
      

 

Mynd 4.2. Vöxtur stofns, G(x), sem fall af stofnstærð, x, fyrir Fox líkanið. Hámarksvöxtur stofnsins er 
G(xMSY) og samsvarandi hámarksstofnstærð xMSY. Stuðlarnir r og K tákna innri vöxt og hið 
náttúrulega burðarþol stofnsins. 
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4.1.3 Pella-Tomlinson líkanið 

Almennara fallform fyrir vöxt lífmassa, sett fram af Pella og Tomlinson (1969), er gefið 

með jöfnunni 

  

1

1

( )
( ( )) ( ( )) ( ) ( ) 1 ( ) ( )

n

n

n

x t r
G x t r x t x t r x t r x t x t

K K





  
            

 (4.5) 

þar sem n er stærri en einn. Líkanið er sveigjanlegt þar sem vaxtarfallið getur tekið fjölda 

forma, þar á meðal Schaefer (n=2) líkanið og Fox líkanið (n→1+). Þrátt fyrir aukinn 

sveigjanleika er þó ekki víst að Pella-Tomlinson líkanið veiti betra mat  eða hafi eiginleika 

umfram Schaefer eða Fox líkanið vegna aukins flækjustig við matið á veldisstuðlinum n. 

Líkanið getur þar með hugsanlega gefið verra mat en einfaldari líkön þar sem andstæð 

tengsl geta verið milli fjölda metinna stuðla og getu líkansins (Hilborn and Walters, 

1992). 

Á mynd 4.3 er Pella-Tomlinson vaxtarfallið sett fram sem fall af stofnstærð fyrir 

mismunandi gildi á stuðlinum n. Eins og sést á myndinni verður vaxtarfallið skekkt til 

vinstri ef stuðullinn er minni en 2, samhverft ef gildið er jafnt tveimur (Schaefer líkanið) 

og skekkt til hægri ef gildið á stuðlinum er stærra en 2.  

 

Mynd 4.3. Vöxtur stofns, G(x), sem fall af stofnstærð, x, fyrir Pella-Tomlinson líkanið miðað við þrjú 
mismunandi gildi á veldisstuðlinum n. Stuðlarnir r og K tákna innri vöxt og hið náttúrulega 
burðarþol stofnsins. 
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Með því að diffra jöfnu (4.5) með tilliti til stofnstærðar er unnt að sýna fram á að sú 

stofnstærð sem gefur hámarksvöxtinn er 

1
11 1

1

n n
n

MSY

K
x K n

n

 


 
   
 

 

og hámarksvöxturinn þar með gefinn sem 

1

1
1

( ) 1n
MSYG x r K n

n
  

     
 

. 

Samkvæmt ofangreindrum jöfnum er því unnt að sjá að eftirfarandi gildir fyrir 

hámarksvöxtinn í Pella-Tomlinson líkaninu: 

  2      x  og (x )
2 4

  2      x  og (x )
2 4

  2      x  og (x ) .
2 4

MSY MSY

MSY MSY

MSY MSY

K r K
n G

K r K
n G

K r K
n G


   


   


   

 

4.2 Hagfræðileg framleiðsla 

Grunntengsl hagfræðilegrar framleiðslu er unnt að rita sem 

( ( ), ( ); ( ))y t x t p t     (4.6) 

þar sem y(t) táknar afla eða það sem tekið er úr lífmassanum á tíma t, p(t) verð aflans á 

tíma t og x lífmassann. Fallið  , oft nefnt hagnaðarfall eða markmiðafall, táknar hér 

hina hagfræðilegu framleiðslu sem áhugi er fyrir að mæla, til að mynda hagnað. Fallið er 

einnig oft skrifað með eftirfarandi hætti 

( ( ), ( ); ( ))e t x t p t  

þar sem e(t) táknar notkun hagrænna framleiðsluþátta á tíma t sem með einu nafni má 

nefna sókn. Unnt er að aðgreina hagnaðarfallið í eftirfarandi liði 

( ( ), ( ); ( )) ( ( ), ( )) ( ( ), ( )) ( ) ( ) ( ( ), ( ))y t x t p t R p t y t C y t x t p t y t C y t x t       (4.7) 
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þar sem ( ( ), ( ))C y t x t er kostnaðarfall hinnar hagfræðilegu framleiðslu og ( ( ), ( ))R p t y t  er 

tekjufall framleiðslunnar miðað við verð p og framleiðslu y. Ef hagnaðarfallið er ritað 

sem fall af sókn er unnt að rita hið aðgreinda fall sem 

 ( ( ), ( ); ( )) ( ( ), ( )) ( ( )) ( ) ( ( ), ( )) ( ( ))e t x t p t R p t e t C e t p t Y e t x t C e t        (4.8) 

þar sem ( ) ( ( ), ( ))y t Y e t x t er svonefnt aflafall, þ.e. fall sem tilgreinir hversu mikinn afla er 

unnt að taka úr auðlindinni miðað við tiltekinn lífmassa og sókn á tíma t. 

Algengt fallorm fyrir aflafall er Cobb-Douglas fallið (Cobb og Douglas, 1928)  

1 2( ( ), ( )) ( ) ( )Y e t x t q e t x t 
       (4.9) 

þar sem q er veiðistuðull (e. catchability coefficient) (Schaefer, 1957; Clark, 1976) sem 

unnt er að túlka sem holdtekja tækninnar sem notuð er til að ná aflanum (Anderson og 

Seijo, 2010). Ef veiðistuðullinn hækkar, til að mynda vegna tækniframfara, leiðir það til 

aukins afla fyrir gefna sókna og lífmassa. Veldisstuðlarnir 1  og 2  standa fyrir 

framleiðsluteygni (e. output elasticity) sóknar og lífmassa, þ.e. hversu mikið framleiðslan 

bregst við breytingu í sókn eða lífmassa að öllu öðru óbreyttu. Eftir því sem stuðlarnir 

eru lægri, þeim mun minna bregst framleiðslan við breytingu í sókn eða lífmassa. Til að 

mynda ef 2 1   mun 1% aukning í lífmassa leiða til u.þ.b. 1% aukningar í afla en hins 

vegar ef 2 0,1   mun sama hlutfallsbreyting í lífmassa leiða til um 0,1% aukningu í 

afla5. Breyting í lífmassa hefur því minni áhrif á afla eftir því sem stuðullinn er nær núlli. 

Stuðullinn 2  er oft nefndur torfustuðull (e. schooling parameter) og tekur venjulega 

gildi á bilinu [0, 1]. Eftir því sem lífmassinn þéttir sig meira saman í torfur þeim mun 

lægra gildi tekur stuðullinn enda hefur lífmassinn þá minni áhrif á aflann sökum 

þéttleika6. Stuðullinn 1 , sem lýsir því hvernig aflinn bregst við breytingu í sókn, tekur 

venjulega gildi á bilinu [0, 1] í aflafallinu. 

                                                      

5
 Ef stuðullinn tekur gildi sem er á milli 0 og 1 er sagt að fallið hafa eiginleika minnkandi jaðarafrakturs 

lífmassa (e. decreasing marginal returns to biomass), ef gildið er jafn og 1 hefur það fastan jaðarafrakstur 

lífsmassa (e. constant marginal returns to biomass) en vaxandi jaðarafrakstur lífmassa (e. increasing 

marginal returns to biomass)  ef gildið er stærra en 1. 

6
 Í fiskveiðum getur slíkt leitt til hruns í stofni ef veiðar halda áfram á torfum þrátt fyrir litla stofnstærð. 
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Kostnaður við framleiðsluna er unnt að lýsa með líkingunni 

( ( )) ( ) ( )bC e t fk t c e t       (4.10) 

þar sem fk er fastur kostnaður, e sókn og b jákvæður fasti. 

4.3 Líf- og hagfræðilegri framleiðsla 

Hinir líffræðilegu og hagfræðilegu hlutar framleiðslunnar eru venjulega sameinaðir með 

eftirfarandi líkingu 

( ) ( ( )) ( )x t G x t y t      (4.11) 

þar sem x stendur eftir sem áður fyrir lífmassann, x táknar breytingu lífmassans, G er 

fall sem lýsir hinum náttúrulega vexti og y táknar aflann eða það sem tekið er úr 

lífmassanum. Í líkingunni er gert ráð fyrir að fjarlæging aflans hafi ekki áhrif á 

náttúrulegan vöxt stofnsins. Almennara form á jöfnu (4.11) er unnt að rita sem  

( ) ( ( ), ( ))x t G x t y t  

þar sem náttúrulegi vöxtur lífmassans er háður aflanum. 

Meginþættir hins lífhagræna líkans er lýst með jöfnu (4.6) og  (4.11), þ.e.  

( ( ), ( ); ( ))y t x t p t  

( ) ( ( )) ( )x t G x t y t  . 

Hagnaðarfallið, jafna (4.6), lýsir hinum hagfræðilega ábata eða velferð af nýtingu 

auðlindarinnar sem er háð aflanum, y, stærð lífmassans, x, og verði afurða, p. Jafna 

(4.11) lýsir þróun lífmassans yfir tíma miðað við náttúrulega vöxtinn og þess afla sem 

tekið er úr lífmassanum. Eins og jöfnurnar gefa til kynna er líkanið tímatengt. Ákvörðun 

og athöfn á hverjum tíma hefur áhrif á framtíðartækifæri. Með líkaninu er því unnt að 

rekja áhrif hvaða aflaferils sem er á þróun lífmassans og ábata fram í tímann. Þar sem 

líkanið er tímatengt er unnt að setja hið samfélagslega markmið af nýtingu 

auðlindarinnar, þ.e.a.s. að hámark núvirði þess ábata sem hlýst af nýtingunni, fram með 

líkingunni 
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þar sem r táknar hér afvöxtunarstuðul. Lausn á vandamálinu er oft gefin á formi 

svokallaðrar hagkvæmastu aflareglu (e. optimal harvest control rule) eða hagkvæmastu 

stöðu-stýrireglu (e. optimal feed-back rule), þ.e. 

( ) ( ( ), )y t Y x t r , 

sem tilgreinir hagkvæmasta aflamagn fyrir hvaða lífmassa sem er. 
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5 Áhrif hvala á afrakstur nytjastofna 

Hvalastofnar hafa áhrif á lífríkið og þar með á nytjastofna. Áhrifin á nytjastofna gerast 

einkum með tvennum hætti, afráni og fæðusamkeppni. Með afráni er átt við beint át 

hvala úr nytjastofnum, en með fæðusamkeppni át hvala á tegundum sem hefðu orðið 

fæða nytjastofna beint og óbeint. Hvort tveggja hefur áhrif á viðgang fiskistofna og þar 

með hugsanlega á afrakstursgetu þeirra. Í þessum kafla er lagt mat á viðgang og 

afrakstursgetu nytjastofna með samanburði á þróun stofnstærðar hvala miðað við að 

ákveðið magn hvala sé veitt á hverju ári annars vegar og engar veiðar hins vegar. Út frá 

matinu er þar með unnt að áætla framlag fiskveiða til landsframleiðslu með og án 

hvalveiða. Í kafla 5.1 og 5.2 er líkani fyrir þróun hvalastofna og fiskistofna lýst. Kafli 5.3 

fjallar um forsendur og aðferðafræði við mat á áhrifum hvalveiða á nytjastofna og greint 

er frá niðurstöðum matsins í kafla 5.4. 

Til að taka tillit til vistfræðilegs samspils lífvera í hafinu er notast við svokölluð 

fjölstofnalíkön. Vistkerfi sjávar er hins vegar gríðarlega flókið og yfirgripsmikið og erfitt 

að taka tillit til allra þátta þess. Af þessum sökum er sá annmarki gerður í rannsókninni 

að eingöngu er litið til þeirra hvalategunda sem veiðar eru leyfðar á í dag, þ.e. hrefnu og 

langreyðar, og tveggja nytjastofna, þorsks og loðnu. Á Íslandi eru fjölstofnarannsóknir 

komnar lengst fyrir samspil þorsks og loðnu og rannsóknir hafa sýnt að skýr tengsl eru 

milli stærðar loðnustofnsins og vaxtarhraða þorsks, enda stundar þorskur afrán á loðnu. 

Stærð loðnustofnsins ræður þar af leiðandi miklu um afrakstursgetu þorskstofnsins 

(Hafrannsóknastofnun, 2009b). 

Ekki er því verið að leggja heilsteypt mat á áhrif hvalveiða á afrakstur nytjastofna 

heldur eingöngu áhrif hvalveiða tveggja hvalategunda, hrefnu og langreyðar, á þorsk og 

loðnu. Rétt er að taka það fram að ætíð er erfitt og oft ómögulegt að greina slík áhrif til 

hlítar. Það mat á áhrifum sem í þessari ritgerð er að finna ber því að skoða sem nálgun 

en ekki nákvæma mælingu. 
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5.1 Hvalastofnar 

5.1.1 Stofnstærð hvala7 

Á seinustu áratugum hafa rannsóknir á hvölum við Ísland stóraukist, bæði vistfræðilegar 

og líffræðilegar. Til að mynda voru takmarkaðar hvalveiðar í rannsóknaskyni á langreyði 

og sandreyði leyfðar árin 1986−1989 og árið 2003 hófust viðamiklar rannsóknir á 

hrefnu. Talningar á stofnstærð hvala hafa einnig farið fram með reglubundnum hætti frá 

árinu 1987 í samstarfi við aðrar þjóðir við Norður-Atlantshaf og hafa þær verið 

megingrundvöllur úttektar á ástandi stofna langreyðar og hrefnu við Ísland. Fyrir þann 

tíma var útbreiðslan illa þekkt. Megináhersla hefur verið lögð á að afla betri gagna um 

stofn hrefnu og langreyðar. Talningar fóru fram árin 1987, 1989, 1995, 2001, 2007 og 

2009.  

Stofnstærð langreyðar samkvæmt talningum árið 1995 var um 20.262 dýr (95% 

öryggismörk 13.464−30.492) á svæðinu Austur-Grænland-Ísland (EGI)8, en talning árið 

2001 gaf til kynna að stofnstærðin þar væri um 23.676 dýr (95% öryggismörk 

18.024−31.101) (Víkingsson o.fl., 2009). Samkvæmt úttekt vísindanefndar Norður-

Atlantshafs sjávarspendýraráðsins (NAMMCO) árið 2003 á ástandi langreyðarstofna, á 

grundvelli talningar 2001, er EGI stofn langreyðar nálægt því að vera jafnstór og þegar 

veiðar úr stofninum hófust (NAMMCO, 2004). Niðurstöður talninga árið 2007 gefa til 

kynna að 20.600 dýr (95% öryggismörk 15.100−26.500)  hafi þá verið á EGI stofnsvæðinu 

sem er ekki marktækt frábrugðið matinu frá 2001 (Hafrannsóknastofnun, 2011). 

Niðurstöður talninga á hrefnu fyrir flugtalningasvæði, sem nær yfir meirihluta 

íslenska landgrunnsins, árið 2001 gáfu til kynna að stofnstærðin væri um 43.633 dýr 

(95% öryggismörk 30.148−63.149), en árið 1987 gáfu flugtalningar til kynna að 

stofnstærðin væri um 24.532 dýr (95% öryggismörk 13.399−44.916) (Borchers, Pike, 

Gunnlaugsson og Víkingsson, 2009). Niðurstöður talninga árið 2001 gáfu að auki til 

kynna að um 26.600 (95% öryggismörk 16.900-41.600) hrefnur væru á stofnsvæðinu 

                                                      

7
 Í þessum kafla er stuðst við Hafrannsóknastofnun (2009a, 2011). 

8
 Nánari skilgreining um EGI svæðið er meðal annars að finna í Hagrannsóknastofnun (2011) og 

Víkingsson o.fl. (2009). 
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utan flugtalningasvæðis (Hafrannsóknastofnun, 2011).9 Vísbendingar eru um að stofninn 

hafi verið stöðugur eða stækkað á tímabilinu (Hafrannsóknastofnun, 2009b; 2011), en 

bentu þó til tilfærslu norður fyrir land. Rétt er að taka það fram að mikil óvissa er í 

talningum eins og víð öryggisbil gefa til kynna. 

Samkvæmt talningum árið 2007 voru mun færri hrefnur á íslenska 

landgrunnssvæðinu eða um 20.800 dýr (95% öryggismörk 9.800-37.000). Hugsanlegt er 

að aukinn þéttleiki utan landgrunnsins skýri þessa fækkun en vegna veðurs náðist ekki 

að telja á stórum svæðum utan landgrunnsins. Talningar á ákveðnum svæðum í Faxaflóa 

árið 2008 gáfu vísbendingar um mun meiri þéttleika en talningin árið 2007. Talningar á 

öllu landgrunnssvæðinu árið 2009 bentu hins vegar til enn minni þéttleika en árið 2007 

eða 9.600 dýr (95% öryggismörk 5.300-14.400) (Hafrannsóknastofnun, 2011). 

Vísindanefnd NAMMCO ályktaði á ársfundum sínum árin 2008, 2009 og 2010 að ólíklegt 

væri að náttúruleg dánartíðni hefði breyst svona mikið á þessum tíma og að veiðar 

Íslendinga frá árinu 2003 hafi verið of litlar til að útskýra slíkan samdrátt í stofninum. 

Taldi vísindanefndin því að líklega væri um tímabundna breytingu í útbreiðslu að ræða. 

Ástæður geta verið margar, en hugsanlegt er að breytingin tengist fæðuframboði við 

Ísland að einhverju leyti. Í því samhengi má nefna niðursveiflu í stofni sandsílis.  

Við matið á áhrifum hvalveiða hér á eftir er farið milliveginn og gert ráð fyrir að 

stofnstærð langreyðar á EGI-svæðinu samsvari meðaltali talninga árin 2001 og 2007. Þá 

er miðað við að fjöldi hrefna á landgrunni samsvari meðaltali talninga árin 2001, 2007 

og 2009, eða 24.678 dýr. Þar sem ekki náðist að telja utan landgrunnsins árið 2007 er 

gert ráð fyrir að fjöldi hrefna á því svæði hafi haldist óbreyttur frá því sem fram kom í 

talningum árið 2001. Í grunntilviki mats hér á eftir er því miðað við að stofn langreyðar á 

EGI-svæðinu telji um 22.138 dýr og að stofnstærð  hrefnu sé um 51.278 dýr fyrir Ísland 

og nærliggjandi svæði.  

5.1.2 Fæðusamsetning og afrán 

Afrán hvala er mikilvægur hluti í rannsóknum á áhrifum hvala á lífríki sjávar. Einn helsti 

óvissuþáttur í útreikningum er takmörkuð þekking á fæðusamsetningu hvala, en 

hvalveiðibannið hefur eflaust sett þar strik í reikninginn. Jóhann Sigurjónsson og Gísli 

                                                      

9
 Nánar um talningarnar og talningasvæðin má finna í Pike o.fl. (2009) og Borchers o.fl. (2009). 
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Víkingsson (1997) mátu afrán tólf hvalategunda, sem finnast við Ísland, út frá bestu 

fáanlegum upplýsingum um orkuþörf, fæðusamsetningu, stofnstærðir og viðverutíma. Í 

töflu 5.1 eru niðurstöðurnar settar fram, en vegna misgóðra upplýsinga eftir tegundum 

er heildarafrán aðeins aðgreint í þrjár fæðugerðir; smokkfiska, krabbadýr og fiska. Sem 

dæmi er fæðusamsetning langreyðar metin út frá rannsóknum á 1.609 dýrum á 

tímabilinu 1967−1989, fæðusamsetning hrefnu á 58 dýrum á árunum 1977−1990, en 

upplýsingar um fæðusamsetning hnúfubaks byggjast ekki á úrtaki úr hafinu við Ísland 

heldur á kanadískum rannsóknum.  

Samkvæmt mati Jóhanns Sigurjónssonar og Gísla Víkingssonar (1997) er heildarafrán 

hvala á Íslandsmiðum og nærliggjandi svæðum um 6,3 milljónir tonna á ári, þar af um 2 

milljónir tonna af fiski, 1,3 milljónir tonna af smokkfiskum og um 3 milljónir tonna af 

krabbadýrum. Hlutur hrefnu samkvæmt matinu er talin vera um 2,1 milljónir tonna af 

fæðu á ári, en afrán langreyðar metið á um 1,5 milljónir tonna miðað við áætlaðar 

stofnstærðir árið 1995 fyrir Ísland og nærliggjandi svæði, eða um 10 þúsund langreyðar 

og 62,5 þúsund hrefnur (Jóhann Sigurjónsson og Gísli Víkingsson, 1997; 

Hafrannsóknastofnun 2009b). Ef gert er ráð fyrir að afránið dreifist jafnt á hvert dýr má 

áætla út frá mati Jóhanns Sigurjónssonar og Gísla Víkingssonar (1997) að hver hrefna éti 

um 33 tonn á ári og hver langreyður um 150 tonn á ári. Heildarafrán hrefnu og 

langreyðar er háð stofnstærð. Með ofangreindri forsendu er gert ráð fyrir línulegu 

sambandi milli heildarafráns og fjölda hvala.  

 Tafla 5.1. Mat á heildarafráni tólf hvalategunda við Ísland. Þúsund tonn. 

Hvalategund Fiskur Smokkfiskur Krabbadýr Heildarafrán

Steyðireyður 206,4 206,4

Langreyður 32,0 1.448,4 1.480,4

sandreyður 1,8 122,0 123,8

Hrefna 1.055,6 1.025,4 2.081,0

Hnúfubakur 118,9 110,8 229,7

Búrhvalur 58,1 18,3 76,4

Andarnefja 34,3 652,0 686,3

Grindhvalur 154,9 619,8 774,7

Háhyrningur 139,3 139,3

Höfrungategundir 391,2 20,6 411,8

Hnísa 45,8 2,4 48,2

Allir hvalir 2.031,9 1.313,1 2.913,0 6.258,0
 

 Heimild: Jóhann Sigurjónsson og Gísli Víkingsson (1997). 



 

41 

Aukin þekking hefur aflast úr vísindarannsóknum á hrefnu sem hófust árið 2003 og 

gefa þær til kynna að fæðusamsetning sé breytileg eftir tíma og svæðum. Úrvinnsla 

gagna stendur enn yfir, en samkvæmt bráðabirgðaniðurstöðum var 7% af fæðu 

hrefnunnar þorskur á árunum 2003−2007, 5% ýsa, 8% loðna, 14% síld, 35% síli, 13% áta, 

16% beinfiskar og 2% seiði (Gísli Víkingsson, 2007). Niðurstöðurnar sýndu einnig að stór 

hluti þorsksins var á bilinu fjögurra til níu ára þorskur (Gísli Víkingsson, 2007). 

Tölur um fæðusamsetningu langreyðar eru byggðar á mati Jóhanns Sigurjónssonar og 

Gísla Víkingssonar (1997), en engin nýlegri gögn hafa komið fram. Samkvæmt því mati er 

áta meginuppistaðan í fæðu langreyðar, eða um 97%, en loðna um 2,4% af heildaráti. 

Mögulegt er að hlutfall fisks sé mun hærra. Má í því sambandi benda á að tegundin er 

þekkt fyrir fiskát við strendur Kanada (Jóhann Sigurjónsson og Gísli Víkingsson, 1997).  

Afrán hrefnu og langreyðar ræðst eðlilega af þeim fisktegundum, sem er að finna á 

þeim svæðum, sem hvalirnir halda sig á hverju sinni. Til að mynda er talið að eingöngu 

sú hrefna, sem heldur sig á íslenska landgrunnssvæðinu, éti ýsu og það sama á að mestu 

við um þorsk, þó hann standi nokkuð dýpra út af Norðurlandi. Þegar meta á heildarafrán 

hrefnu á þessum tegundum er því eðlilegt að miða við fjölda dýra á landgrunnssvæðinu. 

Að sama skapi er rökrétt að miða við fjölda dýra á bæði landgrunnssvæðinu og svæðinu 

utan þess þegar afrán hrefnu á loðnu er metið, enda gengur loðna út af landgrunninu. 

Þar sem loðnu er einnig að finna á EGI-svæðinu er rökrétt að miða við fjölda langreyða á 

því svæði þegar heildarafrán hennar er áætlað. 

Þegar meta á áhrif hvalveiða á heildarafrán skiptir ekki síður máli hvar veiðarnar eru 

stundaðar. Ef hrefnuveiðar eru stundaðar á landgrunnssvæðinu, líkt og raunin hefur 

verið síðustu ár, ætti þar með ofangreind forsenda um fæðusamsetningu hvers dýrs 

fremur rétt á sér, en ef veiðarnar væru stundaðar fjær landi þar sem hrefna étur hvorki 

þorsk né ýsu. Að auki þyrfti að taka tillit til þess hvort aðrir hvalir kæmu í stað þeirra, 

sem veiddir væru, þannig að heildarfjöldi dýra á viðkomandi svæði héldust óbreyttur, en 

hvölum annars staðar fækkaði. Þar sem engar upplýsingar liggja fyrir um þetta atriði er 

litið framhjá því í matinu hér á eftir. 

Í töflu 5.2 eru dregnar saman þær forsendur sem byggt er á við mat á því hvaða áhrif 

veiðar á hrefnu og langreyði hafi á þorsk, ýsu og loðnu. Fjöldi hrefna miðast bæði við 
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landgrunnssvæðið og svæðið utan þess og fjöldi langreyða við EGI-svæðið. 

Fæðusamsetning hrefnu tekur mið af fæðusamsetningu hennar á landgrunnssvæðinu. 

Tafla 5.2. Forsendur um stofnstærð, heildarafrán og fæðusamsetningu hrefnu og langreyðar við mat á 
áhrifum hvalveiða á afrakstursgetu nytjastofna, grunntilvik. 

Hrefna Langreyður

Stofnstærð í upphafi (fjöldi dýra) 51.278 22.138

Buðarþol vistkerfis (fjöldi dýra) 51.278 22.138

Afrán hvers dýrs (tonn á ári) 33,3 150,0

Fæðusamsetning í %

   Þorskur 7,0 0,0

   Loðna 8,0 2,4
 

5.1.3 Fæðusamkeppni 

Auk afráns úr nytjastofnum hafa hvalir hugsanlega áhrif á afrakstursgetu nytjastofna 

með því að éta tegundir sem hefðu orðið fæða nytjastofna beint og óbeint. Rannsóknir á 

slíku vistfræðilegu samspili lífvera í hafinu, svokallaðar fjölstofnarannsóknir, eru skammt 

á veg komnar enda vistkerfi sjávar gríðarlega flókið og yfirgripsmikið. Skortur er á 

upplýsingum og þekkingu, einkum um tegundir sem ekki eru nýttar beint, t.d. sandsíli, 

sem torveldar matið á fæðusamkeppni. Fæðuhættir fiskistofna eru einnig mjög 

fjölbreytilegir og vistkerfi sjávar breytilegt í tíma vegna t.d. áhrifa mannsins og 

hitastigsbreytinga. Erfitt eða ómögulegt er þar af leiðandi að taka tillit til allra þátta í 

vistkerfi sjávar. Fjölstofnarannsóknir eru mikilvægar til að öðlast nánari skilning á 

áhrifavöldum í viðgangi fiskistofna. 

Við Ísland eru fjölstofnarannsóknir komnar lengst fyrir samspil þorsks, loðnu og 

rækju. Skýr tengsl hafa komið í ljós milli stærðar loðnustofnsins og vaxtarhraða þorsks. 

Stærð loðnustofnsins ræður þar af leiðandi miklu um afrakstursgetu þorskstofnsins 

(Hafrannsóknastofnun, 2009b). Þorskstofninn hefur einnig mikil áhrif á nýliðun og 

afrakstur rækjustofna. Lífslíkur rækju eru háðar stærð þorskstofnsins, enda étur þorskur 

mikið af rækju, en í ljós hefur komið að þorskurinn er ekki svo mjög háður rækju að það 

hafi greinileg áhrif á vaxtarhraða hans (Hafrannsóknastofnun, 2009b). 

Gunnar Stefánsson o.fl. (1997) gerðu frumathugun á samspili hrefnu, langreyðar og 

hnúfubaks, og hugsanlegum áhrifum á afrakstursgetu þorsks, loðnu og rækju við Ísland. 
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Byggt var á mati Jóhanns Sigurjónsson og Gísla Víkingssonar (1997) varðandi 

heildarafrán og fæðusamsetningu hvalategundanna. Gert var ráð fyrir að stofnstærð 

hvalategundanna væri 70% af hámarksstærð eða burðarþoli, þ.e. sú stofnstærð sem 

náttúran getur borið til langs tíma. Áhrifin á þorsk, loðnu og rækju voru metin miðað við 

að hvalastofnar vaxi í hámarksstærð. Niðurstöður matsins gáfu til kynna að 

langtímaafrakstursgeta þorsks minnki um allt að 20% eða um 75.000 tonn á ári. 

Samsvarandi niðurstöður fengust fyrir langtímaafrakstur loðnu. Við matið var ekki gert 

ráð fyrir beinu áti hvala á rækju, þótt afar líklegt sé að það eigi sér stað í ríkum mæli. 

Hvalir hafa að auki óbein áhrif á rækjustofninn þar sem hrefna étur þorsk, afræningja 

rækju, svo sem fram kemur í töflu 5.2. Samkvæmt matinu stækkar rækjustofninn með 

fjölgun hvala. Enda þótt mat Gunnars Stefánssonar og fl. (1997) sé háð óvissu, sem snýr 

einkum að stofnstærð, vaxtargetu og fæðusamsetningu hvalastofna, benda niðurstöður 

eindregið til þess að hvalir geti haft töluverð áhrif á afrakstursgetu nytjastofna. 

5.1.4 Þróun hvalastofns 

Þróun hvalastofns má lýsa með svipuðum hætti og gildir um fiskistofna. Ýmis föll koma 

til greina sem meta má tölfræðilega með gögnum um stofnstærðir og afla. Talningar á 

hvölum hafa hins vegar einungis verið framkvæmdar sex sinnum á seinustu 25 árum 

ásamt því að mikil óvissa ríkir um talningarnar sem framkvæmdar hafa verið. Þar með er 

ekki til samfelld tímaröð fyrir stofnstærðir hrefnu og langreyðar sem torveldar hinu 

tölfræðilega mati á vaxtarfalli. Af þeim sökum er hér gert ráð fyrir að fjöldi hvala breytist 

samkvæmt útfærslu á Pella-Tomlinson líkani sem þróað hefur verið af Kjartani G. 

Magnússyni og Gunnari Stefánssyni (1988) og Gunnari Stefánssyni o.fl. (1997). Líking 

fyrir stofnstærð á tímabilinu t+1 má þá rita sem 

 
( )

( 1) ( ( ) ( )) (1 ) 1 1 ( )
Z

h t T
h t h t c t S S A h t T

K

    
          

     

 (5.1) 

þar sem h(t) og c(t) er stofnstærð og veiði á ári t. Breytan S ræðst af náttúrulegri 

dánartíðni hvala, M, samkvæmt jöfnunni S=exp(-M) og aldur við kynþroska er T. 

Breyturnar A og Z ráðast hér af stofnstærð við hámarksjafnstöðuveiðar (MSYL, e. 

maximum sustainable yield level) og vöxt við þá stofnstærð (MSYR, e. maximum 

sustainable yield rate). Þessar breytur eru skilgreindar á eftirfarandi hátt: 
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Með hámarksjafnstöðuveiðum er átt við það magn sem mest er hægt að veiða án þess 

að gengið sé á viðkomandi stofn, þ.e. þegar stofninn er við jafnstöðu. Grunntilvik 

matsins byggist á sömu grunnforsendum og hjá Kjartani G. Magnússyni og Gunnari 

Stefánssyni (1988), sem og þá dánartíðni sem þar kemur fram. Tölugildin eru sýnd í töflu 

5.3. Burðarþol, K, eða sú stofnstærð sem náttúran getur borið til langs tíma, er hér 

áætlað sem stærð hvalastofna áður en hvalveiðar hófust. Samkvæmt úttekt 

vísindanefndar NAMMCO er talið að Mið-Atlantshafsstofn hrefnu og EGI stofn 

langreyðar séu nú næstum því jafnstórir og áður en veiðar úr stofnunum hófust að nýju 

(NAMMCO, 2004). Hér ber þó að hafa hugfast að vistkerfi sjávar er flókið og ýmsar 

stærðir sem hafa áhrif, svo sem hitastig og áhrif mannsins, geta verið breytilegar með 

tímanum. Erfitt getur hins vegar reynst að meta þau áhrif á burðarþol. Í grunntilviki 

matsins er gert ráð fyrir að núverandi hvalastofnar samkvæmt talningum séu við 

burðarþol. Mismunandi frávik frá grunntilviki eru síðan skoðuð sérstaklega með 

næmigreiningu. Við matið er miðað við grunntilvik nema annað sé tekið fram. 

Tafla 5.3. Tölugildi breyta við mat á þróun hvalastofna, grunntilvik. 

T K M MSYL MSYR A Z

Hrefna 5 51.278 5% 0,6 0,025 0,6919 2,39

Langreyður 8 22.138 5% 0,6 0,025 0,6919 2,39
 

5.2 Fiskistofnar 

5.2.1 Þorskstofn 

Þorskur er og hefur verið ein allra mikilvægasta sjávarauðlind Íslendinga. 

Heildarverðmæti þorsks hefur að jafnaði verið á milli 30%-40% af heildarverðmæti 

sjávarafurða Íslendinga árin 1993-2010 á meðan aflinn hefur að jafnaði verið milli 10%-

20% af heildarafla Íslendinga, eins og kemur fram á mynd 5.1. 
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Mynd 5.1. Afli og aflaverðmæti þorsks sem hlutfall af heildarafla og – verðmæti sjávarafurða. 

 Heimild: Hagstofa Íslands (2012). 

Gögn um stofnstærð og afla þorsks við Ísland eru til aftur til ársins 1955 

(Hafrannsóknastofnun, 2012a). Stærð viðmiðunarstofnsins (fjögurra ára og eldri) hefur 

hnignað mikið frá árinu 1955 þegar stærðin var um 2,4 milljónir tonna. Stofninn var að 

jafnaði milli 1 og 1,5 milljónir tonna tímabilið 1961-1982 en minnkaði niður í 550 þúsund 

tonn árið 1992 sem er lægsta sögulega stofnstærð. Stofninn hefur farið hægt vaxandi frá 

árinu 1992 en hraðar seinustu árin. Þannig hefur viðmiðunarstofninn stækkað um nær 

60% á síðustu 5 árum og mælist 1,07 milljón tonn á þessu ári. Hrygningarstofninn er 

rúmlega tvöfalt stærri en hann var lengst af á síðustu áratugum og hefur ekki mælst af 

slíku magni síðan á fyrri hluti 7. áratugarins. 

Líkt og stofnstærðin hefur aflinn farið minnkandi frá árinu 1955, þegar hann var um 

500 þúsund tonn, niður í um 150 þúsund tonn árið 2008. Aflinn hefur farið vaxandi á ný 

með stofnstærð en er þó lágur í sögulega samhengi. Þannig var heildarafli 169 þúsund 

tonn árið 2010, 172 þúsund tonn árið 2011 og áætlaður afli ársins 2012 er 177 þúsund 

tonn (Hafrannsóknastofnun, 2012a).  

Núverandi aflaregla (e. harvest control rule) fyrir þorsk, sem notuð er við útreikning á 

heildaraflamarki (e. total allowable catch (TAC)), var tekin upp fyrir fiskveiðiárið 

2007/0810. Reglan er sú að heildaraflamark á tilteknu fiskveiðiári er reiknað sem 

                                                      

10
 Fiskveiðiárið er frá 1. ágúst hvers árs til 31. júlí næsta árs á eftir. 
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meðaltal þess heildarafla sem veiðist á fiskveiðiárinu þar á undan og 20% af 

viðmiðunarstofni, þ.e. 

    
( ) ( 1)

( )
2

TAC

a B t TAC t
y t

  
    (5.3) 

þar sem yTAC er heildaraflamark, t er fiskveiðiárið, B er viðmiðunarstofninn samkvæmt 

stofnmælingu í upphafi hvers almanaksárs og stuðullinn a er 20% (Sjávarútvegs- og 

landbúnaðarráðuneytið, 2012)11. 
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Mynd 5.2. Stærð viðmiðunarstofns (fjögurra ára og eldri) og afli þorsks við Ísland. Tölurnar eru í 
þúsundum tonna. 

 Heimild: Hagstofa Íslands (2012). 

5.2.2 Loðna 

Loðna er hugsanlega einn mikilvægasti fiskur við Ísland í vistfræðilegum skilningi þar eð 

flestir fiskar við Ísland, einkum botnfiskar, lifa á loðnu einhvern tímann á æviskeiði sínu 

                                                      

11
 Ef hrygningarstofninn fer undir 220 þúsund tonn gildir varúðarregla sem gefur lægra aflamark. 

Stuðullinn a tekur þá gild eftir stærð hrygningarstofns, þ.e. trigga SSB SSB þar sem SSB er stærð 

hrygningarstofns og SSBtrigg er 220 þúsund tonn. Hrygningarstofn þorsks mældist 419 þúsund tonn í 

upphafi árs 2012 og er því vel fyrir ofan skilgreint hættumark.  

Aflareglan fyrir þorsk hefur verið metin af Alþjóðahafrannsóknaráðinu (e. International Council for the 

Exploration of the Sea (ICES)) og talin vera í samræmi við varúðarregluna (Sjávarútvegs- og 

landbúnaðarráðuneytið, 2012a). 
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(Hafrannsóknastofnun, 2012c). Sér í lagi virðist loðnan vera einkar mikilvæg fæða fyrir 

þorsk, hugsanlega allt að 40% af heildarfæðu (Sjávarútvegs- og landbúnaðarráðuneytið, 

2012b), og sýnt hefur verið fram á að vöxtur þorsksins er háður stærð loðnustofnsins á 

hverjum tíma. Meðalþyngd fjögurra til sex ára þorsks er allt að 25% minni þegar 

loðnustofninn er í lægð samanborið við ástandið þegar loðnustofninn er stór 

(Hafrannsóknastofnun, 2012b). Loðnan virðist þar með gegna mikilvægu hlutverki í 

fæðukeðju hafsins. 

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

1
9

7
9

1
9

8
1

1
9

8
3

1
9

8
5

1
9

8
7

1
9

8
9

1
9

9
1

1
9

9
3

1
9

9
5

1
9

9
7

1
9

9
9

2
0

0
1

2
0

0
3

2
0

0
5

2
0

0
7

2
0

0
9

2
0

1
1

Afli (þús. tonn)

Stærð veiðistofns (kynþroska) (þús. tonn)

Heildarstofnstærð (kynþroska + ókynþroska) (þús. tonn)
 

Mynd 5.3. Stærð veiðistofns, afli og heildarstofnstærð loðnu. Tölurnar eru í þúsundum tonna. 

 Heimild: Hafrannsóknastofnun (2012a). 

Samkvæmt gögnum um stofnstærð og afla frá Hafrannsóknastofnun (2012a), sem ná 

aftur til ársins 1979, hefur árlegur loðnuafli verið í kringum 1 milljón tonn að jafnaði frá 

árinu 1979. Þó hefur aflinn dregist mikið saman frá og með árinu 2005 vegna lakari 

stofns. Aflinn náði lágmarki árið 2009 við 15 þúsund tonn en hefur aukist jafnt og þétt 

árin á eftir samfara aukinni stofnstærð, enda hefur stærð veiðistofnsins vaxið úr 343 

þúsundum tonna árið 2009 í um 1.112 þúsund tonn árið 2012. Til að mynda var aflinn 

156 þúsund tonn árið 2010, 457 þúsund tonn árið 2011 og 675 þúsund tonn það sem af 

er árinu 2012 (Hafrannsóknastofnun, 2012a). 

Einföld aflaregla er við lýði fyrir loðnustofninn sem miðast að því að kynþroska hluti 

stofnsins, þ.e. veiðistofninn, fari ekki niður fyrir 400 þúsund tonn. Aflamark hvers 



 

48 

tímabils er þar með gefið út með það að leiðarljósi að skilja 400 þúsund tonn af 

kynþroska loðnu til að hrygna. 
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Mynd 5.4. Afli og aflaverðmæti loðnu sem hlutfall af heildarafla og – verðmæti sjávarafurða. 

 Heimild: Hagstofa Íslands (2012). 

5.2.3 Þróun fiskistofna 

Líkanið fyrir þróun þorsks og loðnu, sem notað er við matið, byggist á tilteknu 

fjölstofnalíkani sem meðal annars hefur verið þróað af Clark (1976) 12. Líkanið er 

heildarlífmassalíkan þar sem breyting í lífmassa er lýst með einfaldri jöfnu og er ekki 

tekið tillit til árganga. Helsti kostur slíks líkans er einfaldleiki þess ásamt því að unnt er 

að meta fjölstofnaáhrifin beint. Sökum einfaldleika slíks líkans þarf ekki að gera jafn 

stífar kröfur um gögn til að unnt sé að meta það samanborið við, til að mynda, 

árgangalíkön. Hins vegar er unnt að halda því fram að einfaldleiki líkansins sé einnig 

stærsti galli þess þar sem líffræðileg hlið líkansins er ekki nægjanlega raunveruleg því 

ekki er tekið tillit til aldursskiptingu né stærð árganga. Heildarlífmassalíkanið er þó valið 

sökum þess að víxláhrif milli tegunda eru skilgreind með skýrum hætti og unnt að meta 

beint og túlka með líkingunni sem gildir ekki fyrir árgangalíkön á borð við Beverton-Holt 

líkanið (Eggert, 1998). Þrátt fyrir að líkanið er einföldun á raunverulegri framleiðslu 

fiskistofna hafa fræðikenningar og reynsla einnig sýnt að það hentar vel til að varpa ljósi 

                                                      

12
 Sjá einnig Anderson og Seijo (2010) og Eggert (1998). 
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á megindrætti í líf- og hagrænum afleiðingum mismunandi fiskveiðistefna (Clark, 1976; 

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

Heildarlífmassalíkan sem tekur tillit til fjölstofnasambands loðnu og þorsks er sett 

fram með eftirfarandi líkingu 

1 1 1 12 1 2 1

2 2 2 21 2 1 2

( 1) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )

( 1) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )

x t x t G x t x t x t y t

x t x t G x t x t x t y t





      

      
  (5.4) 

þar sem hnéletrið 1 stendur fyrir þorsk og 2 fyrir loðnu, xi(t) og xi(t+1) stendur fyrir 

lífmassa tegundar i á tíma t og t+1, yi er sá afli sem tekinn er úr lífmassa tegundar i og 

G(xi) er fall sem lýsir náttúrulegum vexti lífmassa tegundar i. Stuðlarnir αij tilgreina 

hlutfallsleg áhrif lífmassa tegundar j fyrir hverja einingu af lífmassa tegundar i. Stuðlarnir 

gefa því til kynna hvernig tegund j hefur áhrif á tegund i. Ef formerki stuðulsins er 

jákvætt hefur stofn tegundar j jákvæð áhrif á stofn tegundar i og öfugt. Jákvætt formerki 

gefur því til kynna að tegund i stundi afrán á tegund j eða tegund j stundi afrán á annarri 

tegund sem er annað hvort í fæðusamkeppni við stofn i eða er afræningi stofns i13. Ef 

formerkið stuðuls αij er neikvætt hefur stofn j neikvæð áhrif á stofn i sem gefur til kynna 

að stofninn stundi afrán á stofni i, stofnarnir séu í fæðusamkeppni eða hafi 

sameiginlegan afræningja14. Fyrir gefið gildi á stuðli αij verða áhrifin á breytingu í 

lífmassa tegundar i meiri eftir því sem lífmassi tegundar j og tegundar i er stærri, 

samkvæmt líkingunni. Eins og ofangreind líking gefur til kynna er gert ráð fyrir að 

fjölstofnasamspil og afli hafi ekki áhrif á náttúrulegan vöxt stofnsins. 

Eins og kom fram í kafla 4 koma ýmsir möguleikar til greina fyrir náttúrulega 

vaxtarfallið sem meta má tölfræðilega með gögnum um þróun stofns og afla. Á 

grundvelli fyrirliggjandi gagna um stofnstærðir fyrir tímabilið 1978-2012 var ekki unnt að 

hafna því að náttúrulega vaxtarfallið fyrir stofnana tvo væri Schaefer líkanið ásamt því 

                                                      

13
 Ef tegund j er afræningi tegundar sem stundar afrán á stofni i mun stærri stofn tegundar j leiða til 

meira afráns á þeirri tegund sem leiðir þá aftur á móti til minna afráns á stofni i. Stærri stofn tegundar j 

hefur þá jákvæð áhrif á stofnstærð tegundar i. 

14
 Stærri stofn tegundar j leiðir til þess að tegundin sem stundar afrán á stofnunum nær sé betur á 

strik, fjölgar sér og stækkar, sem getur þá einnig leitt til aukins afráns á stofni i. Stærri stofn tegundar j 

hefur þá neikvæð áhrif á stofnstærð tegundar i. 
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að betra mat fékkst fyrir það fall en önnur sem voru prófuð15. Þar með er unnt að rita 

ofangreinda líkingu sem 

2
1 1 1 1 1 1 12 1 2 1

2
2 2 2 2 2 2 21 2 1 2

( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x t x t a x t b x t x t x t y t

x t x t a x t b x t x t x t y t





         

         
  (5.5) 

Á grundvelli gagna um stofnstærð og afla fyrir tímabilið 1979-2012 voru stuðlar 

líkansins metnir með SUR aðhvarfsgreiningu (e. seemingly unrelated regression) í 

tölfræðiforritinu Eviews. Ástæðan fyrir vali á þeirri aðferð er sú að við mat á stuðlum 

jafnanna er tekið tillit til og gert ráð fyrir að það sé samtímis fylgni milli leifaliða jafnanna 

tveggja. Mjög líklegt er að fylgni sé til staðar milli leifaliða jafnanna sökum þess að 

stofnarnir lifa í sama umhverfi og verða þar af leiðandi fyrir samskonar ytri áhrifum. Þess 

má geta að við matið er notast við mat á stofnstærð veiðistofns þorsks en fyrir loðnu er 

notast við mat á heildarstofnstærð16. 

Niðurstaða matsins á stuðlum líkansins er sýnt í töflu 5.4. Allir stuðlar líkansins eru 

tölfræðilega marktækir miðað við 10% marktækni eins og p-gildi gefa til kynna. Jákvætt 

formerki á víxlverkunar stuðlinum α12 gefur til kynna að stofn loðnu hefur jákvæð áhrif á 

stofnstærð þorsks sem er í samræmi við fyrri rannsóknir (Hafrannsóknastofnun, 2009b). 

Samkvæmt matinu eru jaðaráhrif aukingar í stofnstærð loðnu á þorskstofninn þar með 

0,00006 ∙ x1. Til að mynda ef stofnstærð þorsks á tíma t er 1 milljón tonn þá myndi 

aukning í stofni loðnu um 100 þúsund tonn leiða til 6 þúsund tonna stærri þorskstofn á 

tíma t+1, að öllu öðru óbreyttu.  Að sama skapi gefur neikvætt formerki á stuðlinum α21 

til kynna að þorskstofninn hafi neikvæð áhrif á stofn loðnu, enda er þorskur afræningi 

loðnu. Samkvæmt matinu eru jaðaráhrif aukningar í stofnstærð þorsks á stofnu loðnu 

þar með 0,00038 ∙ x2. Til að mynda ef stofn loðnu er 1 milljón tonn þá myndi 100 þúsund 

tonna aukning í stofni þorsks leiða til um 38 þúsund tonna minnkunnar í stofni loðnu, að 

öllu öðru óbreyttu. 

                                                      

15
 Þrátt fyrir að Schaefer vaxtarfallið gaf besta matið miðað við þau föll sem voru prófuð er ekki hægt 

að halda því fram að það sé „rétta“ líkanið fyrir stofnana. Vistfræði sjávar er gríðarlega flókin og vöxtur 

stofnanna að öllum líkindum háður fleiri stærðum eins og seltu, hitastigi, fæðuframboði, öðrum stofnum 

o.s.frv. Vegna skorts á upplýsingum er ekki hægt að taka tillit til allra þessara þátta í greiningunni. 

16
 Veiðistofn þorsks stundar afrán á heildarstofni loðnu en ekki eingöngu veiðistofni.  



 

51 

Tafla 5.4. Mat á stuðlum jöfnu (5.5) fyrir þorsk og loðnu út frá árlegum gögnum um stofnstærð og afla 
fyrir tímabilið 1979-2012. Stuðlarnir voru metnir með SUR aðhvarfsgreiningu (e. seemingly 
unrelated regression). Líkanið útskýrir 25% af breytileikanum í háðu stærðinni í tilfelli þorsks 
en 20% af breytileikanum fyrir loðnu. 

Stuðlamat Staðalfrávik t-gildi p-gildi

a1 0,422 0,0939 4,495 0,0000

b1 -0,000250 0,0000862 -2,847 0,0060

α12 0,0000625 0,0000360 1,739 0,0872

a2 1,086 0,234 4,637 0,0000

b2 -0,000176 0,0000897 -1,958 0,0548

α21 -0,000379 0,000215 -1,762 0,0832
 

5.3 Aðferðafræðin við mat á áhrifum hvalveiða 

Í þessum kafla er aðferðafræðinni við matið á áhrifum hvalveiða á viðgang og 

afrakstursgetu nytjastofna lýst. Tilgangur greiningarinnar er að meta framlag fiskveiða 

með og án hvalveiða. Þetta er unnt að gera með samanburði á þróun og afrakstursgetu 

nytjastofna miðað við ákveðið magn hvala sé veitt á hverju ári annars vegar og engar 

hvalveiðar hins vegar. Líking sem lýsir þróun nytjastofns miðað við veiðar á ci hvölum af 

hvalategund i á hverju tímabili má rita 

( 1) ( ) ( ( )) ( ) ( ( ), ( )) ( )cx t x t G x t y t x t h t t     ψ h   (5.6) 
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Jöfnu (5.6) er því hægt að rita 
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eða 

1

1 1 1( 1) ( ) ( ( )) ( ) ( ( ), ( )) ( ) ( ( ), ( )) ( ).Nc c
N N Nx t x t G x t y t x t h t h t x t h t h t           (5.7) 

Í ofangreindri líkingu stendur breytan hi fyrir stofnstærð hvalategundar i, fallið ψi lýsir 

afráni hvalategundar i á nytjastofni og breytan Δhi
c lýsir mun í stofnstærð hvalategundar 

á hverjum tíma miðað við engar hvalveiðar, hi
0, og veiðum á c fjölda dýra á hverju 

tímabili, hi
c. 

Samkvæmt þeim upplýsingum sem komu fram í kafla 5.1 og 5.2 stundar hrefna afrán 

á bæði loðnu og þorski, og langreyður og þorskur eru afræningar loðnu. Þar með eru 

báðar hvalategundir ásamt þorski afræningar loðnu og eru því í fæðusamkeppni. Út frá 

jöfnu (5.5), útvíkkun á líkingu (5.7) fyrir tvo nytjastofna og ofangreindum upplýsingum er 

unnt að rita líkingu sem lýsir þróun þorsks og loðnu miðað við veiðar á c1 hrefnum og c2 

langreyðum á hverju tímabili sem 

1

1 2

1 1 1 12 1 2 1 11 1 1 1

2 2 2 21 2 1 2 12 2 1 1 22 2 2 2

( 1) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ( ), ( )) ( )

( 1) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ( ), ( )) ( ) ( ( ), ( )) ( )

c

c c

x t x t G x t x t x t y t x t h t h t

x t x t G x t x t x t y t x t h t h t x t h t h t

 

  

        

          

(5.8) 

þar sem náttúrulegur vöxtur þorsks og loðnu er eftir sem áður lýst með  

2
1 1 1 1 1

2
2 2 2 2 2

( ( )) ( ) ( )

( ( )) ( ) ( ).

G x t a x t b x t

G x t a x t b x t

   

   
    (5.9) 

Breyturnar h1 og h2 standa fyrir stofnstærð hrefnu og langreyðar en breyturnar 

1

1 ( )ch t  og 2

2 ( )ch t  lýsa mun í stofnstærð hrefnu og langreyðar á hverjum tíma miðað við 

engar hvalveiðar, 0
1 ( )h t  og 0

2 ( )h t , og veiðum á c1 og c2 fjölda dýra á hverju tímabili, 1

1 ( )ch t  

og 2

2 ( )ch t . Þróun hvalastofna er lýst með jöfnu (5.1) og upplýsingum úr töflu 5.3.  
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Fallið ( ( ), ( ))ji i jx t h t lýsir hér afráni hvalategundar hj á nytjastofn xi, metna út frá 

rannsóknum og mati Hafrannsóknastofnunar á fæðusamsetningu, stofnstærð og 

heildarafráni sem lýst var í kafla 5.1. Afrán og fæðusamsetning hvals er að öllum 

líkindum breytileg í tíma og háð stærð fiskistofna eins og lýst er í fallinu. Líklegt er að 

afrán hvals aukist við stækkun nytjastofna en minnki við aukinn hvalastofn vegna 

fæðusamkeppni. Erfitt er hins vegar að meta slíkt miðað við núverandi þekkingu. Í 

útreikningum er þar af leiðandi gert ráð fyrir að fæðusamsetning sé fast hlutfall og afrán 

ekki háð stærð nytjastofna17. Út frá forsendum um heildarafrán og fæðusamsetningu 

hrefnu og langreyðar, lýst í kafla 5.1 og tekið saman í töflu 5.2, er gert ráð fyrir að árlegt 

heildarafrán hverrar hrefnu sé 2,33 tonn af þorski en 2,66 tonn af loðnu og heildarafrán 

hverrar langreyðar af loðnu sé 3,6 tonn. Stuðlar jöfnu (5.4) við matið á áhrifum 

hvalveiða á nytjastofna er samkvæmt þessu 11 0,00233  , 12 0,00266   og 

22 0,0036  . 

Afli þorsks og loðnu á tíma t, y1(t) og y2(t), er áætlaður út frá núverandi aflareglum, 

lýst í kafla 5.2.1 og 5.2.2. Afli þorsks á hverjum tíma er þar með lýst með líkingunni 

1 1
1

( ) ( 1)
( )

2

a x t y t
y t

  
     (5.10) 

þar sem stuðullinn a er 20%. Fyrir loðnu er miðað við að 400 þúsund tonn af veiðistofni, 

þ.e. kynþroska loðnu, séu skilin eftir til hrygningar á hverju ári. Matið á jöfnu (5.5) 

miðast hins vegar við heildarstofnstærð loðnu, enda er þorskur hvort tveggja afræningi 

kynþroska og ókynþroska loðnu. Til að unnt sé að beita núverandi aflareglu við matið er 

gert ráð fyrir að veiðistofn loðnu sé 59,3% af heildarstofnstærð loðnu á hverjum tíma, 

sem er einfaldlega meðaltalið árin 1979-2012. Aflaregla loðnu er því hægt að lýsa með 

líkingunni 

2 2
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0                     ef ( )
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 

 
   (5.11) 

                                                      

17
 Rétt er að taka það fram að ekki er hægt að beita sömu greiningu og framkvæmd var í kafla 5.2 fyrir 

þorsk og loðnu þar sem ekki er til samfelld tímaröð fyrir stofnstærðir hrefnu og langreyðar. Talningar á 

hvölum hafa einungis verið framkvæmdar sex sinnum á seinustu 25 árum ásamt því að þær innihalda 

mikla óvissu. 
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þar sem 0,593   og 400   þúsund tonn. 

Með líkingu (5.8) má leggja mat á áhrif hvalveiða á hrefnu og langreyði á viðgang og 

afrakstursgetu þorsks og loðnu. Út frá veiddum afla á hverjum tíma og upplýsingum um 

verð og kostnað má reikna hagnað af mismun í afla nytjastofna vegna hvalveiða 

samanborið við engar hvalveiðar. Þessar stærðir eru tímatengdar t.a.m. vegna þess að 

aðlögun hvalastofna og þar með fiskistofna að hvalveiðum tekur tíma. Eðlilegast er að 

taka tillit til þess með núvirðingu. Núvirði hagnaðar af breytingu í afla nytjastofns 

tegundar i á tíma t, ( )iy t , miðað við veiðar á c1 hrefnum og c2 langreyðum á hverju 

tímabili er lýst með líkingunni 

1 2, 0

0

( ( ( )), ) ( ( ( )), )
( ( ), )

(1 )

c cT
i i

i t
t

y h t t y h t t
PV y t r

r

 
 


   (5.12) 

þar sem r táknar ávöxtunarkröfu. Einnig getur verið gagnlegt að skoða breytingu í afla 

þegar jafnstöðu er náð. Með jafnstöðu er átt við stöðugt ástand þegar hvalastofnar og 

þar með fiskistofnar hafa aðlagast að hvalveiðum. Með öðrum orðum er þetta breyting í 

afla vegna hvalveiða þegar jafnvægi hefur verið náð í stofnum og aflinn breytist þar með 

ekki milli tímabila. Jafnstöðugildi hagnaðar af breytingu í afla vegna hvalveiða eru óháð 

tíma. 

5.4 Áhrif hvalveiða á nytjastofna 

Í þessum kafla eru dregnar saman helstu niðurstöður útreikninga á áhrifum hvalveiða á 

afrakstursgetu nytjastofna samkvæmt ofangreindri aðferðafræði og rannsóknum 

Hafrannsóknastofnunar. Í matinu á áhrifum hvalveiða er til einföldunar aðeins litið til 

þeirra hvalategunda sem heimilt er að veiða í dag, þ.e. hrefnu og langreyðar, og tveggja 

nytjastofna, þorsks og loðnu. Þetta er einföldun og ljóst er að fleiri tegundir hvala hafa 

áhrif á lífríkið og fæðusamsetning þeirra fjölbreyttari. Til að mynda eru síld og ýsa stór 

hluti af afráni samkvæmt bráðabirgðaniðurstöðu á fæðusamsetningu hrefnu eins og 

kom fram í kafla 5.1. Niðurstöður geta því hugsanlega falið í sér ákveðið vanmat á 

áhrifunum. 

Greiningin snýst um að meta áhrif hvalveiða á afrakstursgetu nytjastofna. Í því ljósi er 

gerður samanburður á þróun og afrakstursgetu nytjastofna miðað við ákveðið magn 

hvala sé veitt á hverju ári annars vegar og engar hvalveiðar hins vegar. Við matið er gert 
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ráð fyrir mismunandi tilvikum varðandi þessar föstu árlegu hvalveiðar sem teljast 

hóflegar. Hóflegar hvalveiðar eru skilgreindar hér sem allar veiðar sem samræmast 

úttekt vísindanefndar NAMMCO á ástandi og veiðiþoli hrefnustofns og stofn langreyðar 

við Ísland sem eru í samræmi við sjónarmið um varúðarnálgun. Samkvæmt nýlegustu 

úttekt telur vísindanefndin að árlegar veiðar á allt að 229 hrefnum og 154 langreyðum 

sjálfbærar og í samræmi við sjónarmið um varúðarnálgun (Hafrannsóknastofnun, 

2012a). 
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Mynd 5.5. Langtíma jafnstöðustofnstærð hrefnu miðað við mismunandi fasta árlega veiði. 
 Upphafsstofnstærð í öllum tilvikum er jöfn hámarksstofnstærð, þ.e. 51.278 dýr. 

Auk þess að meta áhrif hóflegra hvalveiða væri einnig áhugavert að meta áhrif 

sjálfbærra hvalveiða sem takmarka stærð hvalastofna við ákveðið hlutfall af 

hámarksstærð. Á myndum 5.5 og 5.6 er áhrifum mismunandi veiða á jafnstöðustærð 

stofns hrefnu og langreyðar lýst, þ.e. sambandi á milli þess að veiða árlega tiltekinn 

fastan fjölda dýra og langtíma jafnvægisstofnstærðar miðað við þá veiði. Hver punktur á 

ferlunum á myndum 5.5 og 5.6 lýsir stöðugu ástandi, þ.e. þegar jafnvægi hefur myndast 

milli stofnstærðar og hvalveiða. Þegar slíkri jafnvægisstöðu er náð breytast stofnstærðir 

hrefnu og langreyðar ekki milli ára ef árleg hvalveiði helst óbreytt. Sem dæmi má nefna 

að árlegar veiðar á 500 hrefnum leiða til þess að stofninn minnkar úr um 51,3 þúsund 

dýrum í um 43,5 þúsund dýr og nær langtímajafnvægi við þá stofnstærð. Myndirnar 

sýna einnig að ef árlegar veiðar fara yfir hámarks jafnstöðuveiðar, um 770 dýr á ári fyrir 

stofn hrefnu og 330 fyrir stofn langreyðar, leiðir það til þess að langtímastofnar hrynja. 
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Veiðar verða þá meiri en nemur náttúrulegri fjölgun á hverju ári og með tíð og tíma 

myndi þetta veiðiálag því verða til þess að hvalastofnarnir dæju út. Mikilvægt er að 

leggja áherslu á orðið langtíma hér því slíkar árlegar veiðar þurfa að haldast óbreyttar 

yfir alllangt árabil til að afleiðingar veiðanna komi að fullu fram. Rétt er einnig að benda 

á að ef ætlunin er að skera stofn hvala hratt niður til að ná fljótt jafnvægi við minni stofn 

getur t.d. verið hagkvæmt að veiða yfir 770 hrefnur og 330 langreyðar í einhver ár, en 

draga síðan úr veiðunum til að ná ákveðinni jafnstöðustærð. 
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Mynd 5.6. Langtíma jafnstöðustofnstærð langreyðar miðað við mismunandi fasta árlega veiði. 
 Upphafsstofnstærð í öllum tilvikum er jöfn hámarksstofnstærð, þ.e. 22.138 dýr. 

Við matið er einungis litið til fastrar árlegrar veiði á hvölum. Það er því ekki verið að 

leitast eftir mati á hagkvæmustu nýtingu hvalastofna með aflareglu eða stöðu-stýrireglu 

(e. feed-back rule), sem segir til um leyfilegan heildarafla að gefinni stærð viðkomandi 

hvalastofns.  

Þá er rétt að hafa í huga að ofangreindir útreikningar taka ekki tillit til þeirrar óvissu 

sem ríkir um vaxtarmöguleika hvalastofna. Ef t.d. rúm er fyrir stærri stofn í vistkerfinu 

mun það leiða til langtímajafnvægis þar sem stofninn verður stærri en ráð var fyrir gert 

hér að ofan þótt árlegar veiðar verði jafnmiklar. Á myndum 5.5 og 5.6 kæmi þetta fram 

þannig að ferillinn hliðraðist til hægri. Í þessu felst einnig að hægt yrði að veiða fleiri dýr 

á hverju ári án þess að ganga nær stofninum en ofangreindir útreikningar miða við. 

Mismunandi frávik um vaxtarmöguleika hvalastofna eru skoðuð sérstaklega með 

næmnigreiningu í kafla 5.4.2. 
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5.4.1 Grunntilvik 

Grunntilvik áhrifa hvalveiða á nytjastofna miðast við þær forsendur sem fjallað var um í 

kafla 5.1, 5.2 og 5.3 og settar fram í töflum 5.2, 5.3 og 5.4. Þróun hvalastofna er lýst með 

jöfnu (5.1) og þróun þorsks og loðnu með jöfnu (5.8) miðað við árlegar veiðar á c1 

hrefnum og c2 langreyðum. Gert er ráð fyrir því að veiðistofn þorsks sé í upphafi (árið 

2012) um 1070 þúsund tonn og heildarstofn loðnu 1447 þúsund tonn 

(Hafrannsóknastofnun, 2012a). 

Miðað við framangreindar forsendur og að 150 hrefnur og 150 langreyðar séu 

veiddar árlega má gera ráð fyrir að stofnar þessara tveggja hvalategunda þróist með 

þeim hætti sem lýst er á mynd 5.7. Árið 2020 er þannig gert ráð fyrir að hrefnustofninn 

telji 1.180 færri dýr en ef engar veiðar væru stundaðar, og að stofn langreyðar verði 

1.225 dýrum minni. Báðir stofnarnir ná jafnstöðu á um 50 árum. Þá er gert ráð fyrir að 

hrefnustofninn verði 1.900 dýrum færri en ella og langreyðarstofninn um 2.000 dýrum 

færri. Þessir útreikningar byggjast á þeirri veigamiklu forsendu að hvalastofnarnir tveir 

séu nú í jafnvægi og að stærð þeirra myndi haldast sú sama og forsendur gera ráð fyrir. 

Vistkerfið myndi með öðrum orðum bera til langs tíma 51,3 þúsund dýra hrefnustofn og 

22,1 þúsund dýra langreyðarstofn. Þetta er vitaskuld einföldun, þar sem vistkerfi geta 

hæglega breyst og trúlegt er að burðarþol og stofnstærð sveiflist í takt. 
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Mynd 5.7. Þróun í stofnstærð hrefnu (til vinstri) og langreyðar (til hægri) yfir tíma miðað við veiðar á 
150 dýrum af hvorri tegund á hverju ári. Upphafsfjöldi: 51.278 hrefnur og 22.138 langreyðar. 

Smærri stofnar hrefnu og langreyðar leiða til þess að afrán þessara hvalategunda á 

nytjastofnum verður minna á hverju ári en það hefði verið án nokkurra hvalveiða. 

Vöxtur, viðgangur og afrakstursgeta nytjastofna verður því önnur en ella, svo sem sýnt 

er í jöfnu (5.8) í kafla 5.3.  



 

58 

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

2
0

1
2

2
0

1
5

2
0

1
8

2
0

2
1

2
0

2
4

2
0

2
7

2
0

3
0

2
0

3
3

2
0

3
6

2
0

3
9

2
0

4
2

2
0

4
5

2
0

4
8

2
0

5
1

2
0

5
4

2
0

5
7

2
0

6
0

A
fl

i [
to

n
n

]

Þorskur Loðna

 

Mynd 5.8. Breyting í afla nytjastofna (í tonnum) yfir tíma miðað við veiðar á 150 hrefnum og 150 
langreyðum á hverju ári. 

Rétt eins og gildir um hvalastofna tekur aðlögun fiskistofna að hvalveiðum nokkurn 

tíma. Þessu er nánar lýst á mynd 5.8 sem sýnir hvaða áhrif árlegar veiðar á 150 hrefnum 

og 150 langreyðum hafa á afrakstursgetu þorsks og loðnu. Báðir stofnarnir vaxa hraðar 

en án hvalveiða og fyrir vikið gengur betur að byggja upp þessa stofna og auka afla úr 

þeim. Árið 2020 mætti þannig gera ráð fyrir að afli þorsks yrði um 1.200 tonnum meiri ef 

150 dýr af hvorri tegund yrðu veidd á ári en án hvalveiða og um 2.800 tonnum meiri af 

loðnu. Með tímanum myndi þessi ávinningur síðan aukast og útreikningar gera ráð fyrir 

að árið 2050 gæti hann numið um 3.000 tonnum af þorski og 3.800 tonnum af loðnu. 

Miðað við 3,5% ávöxtunarkröfu18 má ætla að núvirtur hagnaður af þessum 

viðbótarafla af þorski og loðnu gæti numið um 14,9 og 1,3 milljarði kr. Sem mælikvarði á 

hagnað fiskveiða er hér stuðst við verð á aflamarki, en verðið endurspeglar þann 

umframarð sem vænta má af veiðum19. Samkvæmt upplýsingum frá Fiskistofu 

                                                      

18
 Rökstuðning á bak við slíkt val á ávöxtunarkröfu má til að mynda finna í Boardman, Greenberg, 

Vining og Weimer (2006). 

19
 Sbr. HHÍ (2010). 
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(Fiskistofa, 2012) var meðalverð árin 2009 til 201120 um 258,3 kr./kg. Fyrir loðnu er 

meðalverðið frá 2009 til 201121 um 15,2 kr./kg. 

Svo sem áður hefur verið rakið er virðisauki skilgreindur sem samtala hagnaðar fyrir 

afskriftir og fjármagnsliði að viðbættum launakostnaði. Ofangreindur viðbótarhagnaður 

af veiðum á þorski og loðnu endurspeglar því ekki nema hluta þess viðbótarvirðisauka 

sem myndast í fiskveiðum við veiðar á 150 langreyðum og 150 hrefnum. Virðisaukinn 

gæti því orðið mun meiri en ofangreint mat á viðbótarhagnaði einum saman gefur til 

kynna. 

Tafla 5.5. Samanburður á núvirði hagnaðar vegna stærri stofna af þorski og loðnu miðað við ólíkar 
forsendur um árlegar hvalveiðar. 

HrefnaLangreyður Þorskur Loðna 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 2.317 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

Árlegar veiðar Núvirði hagnaðar, milljónir kr.

 

Eins og útreikningar gefa til kynna er munur í afla ekki ýkja mikill miðað við 

ofangreindar hvalveiðar. Munurinn verður á hinn bóginn meiri ef valin er sú leið að 

fækka markvisst í stofnum hrefnu og langreyðar og halda síðan þeim stofnum við 

ákveðið hlutfall af hámarksstofnstærð. Þannig mætti t.d. stefna að því að minnka þessa 

hvalastofna niður í 80% af áætluðu burðarþoli, þ.e. 80% af núverandi stærð þeirra. Til 

þess að ná því þyrfti að veiða um 600 hrefnur og 250 langreyðar á ári og eru áhrif slíkrar 

veiðistefnu sýnd á mynd 5.9 og 5.10. Slíkar veiðar myndu leiða til þess að stofninn 

                                                      

20
 Meðalleiguverð á afla fyrir þorsk árið 2009 var 200,4 kr./kg., árið 2010 270,7 kr. /kg. og 303,6 kr./kg. 

árið 2011 (Fiskistofa, 2012). 

21
 Fyrir loðnu var meðalleiguverð á afla árið 2009 um 17,3 kr./kg., árið 2010 14,6 kr./kg. og 15,3 kr./kg. 

árið 2011 (Fiskistofa, 2012). 
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minnkaði mun meira en þegar 150 dýr af hvorri tegund eru veidd á ári. Árið 2060 er 

þannig áætlað að fækkað hefði í stofni hrefnu um 9.000 dýr og um 3.700 í stofni 

langreyðar. Stofnar þorsks og loðnu vaxa fyrir vikið hraðar en áður og má til að mynda 

nefna að árið 2020 er áætlað að hægt yrði að veiða 4.300 tonnum meira af þorski, 8.500 

tonnum meira árið 2030 og 10.500 tonnum árið 2040. Þessi viðbótarafli færi síðan 

vaxandi með árunum.  
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Mynd 5.9. Breyting í afla nytjastofna yfir tíma við veiðar á 600 hrefnum og 250 langreyðum á hverju ári. 
Veiðarnar leiða til langtímajafnstöðu hrefnu og langreyðar við um 80% af 
hámarksstofnstærð. 

Í tilviki loðnu er áætlað að viðbótaraflinn vaxi hratt í fyrstu, nái hámarki árið 2017 við 

4.300 tonn en færi síðan minnkandi með árunum. Til að mynda er áætlað að hægt yrði 

að veiða 4.000 tonnum meira árið 2020, 2.100 tonnum meira árið 2030 og 1.700 

tonnum meira árið 2030. Ástæðan á bak við þessa hegðun viðbótarafla loðnu er að finna 

í fjölstofnasambandi þorsks og loðnu, þ.e. jöfnu (5.5) og töflu 5.4 í kafla 5.3. Samkvæmt 

matinu á sambandinu hefur stofn loðnu jákvæð áhrif á stofnstærð þorsks ásamt því að 

þorskstofninn hefur neikvæð áhrif á stofn loðnu. Hvalveiðar á 600 hrefnum og 250 

langreyðum hafa jákvæð áhrif á viðgang og afrakstursgetu loðnu og þorsks sökum minna 

afráns en eftir því sem þorskstofninn verður stærri, hluta til vegna stærri loðnustofns, 

dregur úr viðgangi og afrakstursgetu loðnu. Á ákveðnum tímapunkti, hér árið 2018, er 

þorskstofninn orðinn það stór að viðbótarafli loðnu vegna hvalveiða fer minnkandi. Hluti 

af þeim jákvæðu áhrifum sem hvalveiðar hafa á loðnustofninn fer því í að viðhalda 

aukinni stofnstærð þorsks og, þar af leiðandi, afrakstursgetu.  



 

61 

Núvirði þessa aukna afla þorsks og loðnu þangað til að jafnstöðu yrði náð í 

hvalastofnunum tveimur er áætlað um 60 milljarðar kr. og 1 milljón kr. miðað við 3,5% 

ávöxtunarkröfu. Í töflu 5.5 er núvirði heildarhagnaðar af auknum afla yfir tíma reiknað 

fyrir mismunandi magn árlegra veiða á hrefnu og langreyði. 
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Mynd 5.10. Þróun í stofnstærð hrefnu (til vinstri) og langreyðar (til hægri) yfir tíma miðað við árlegar 
veiðar á 600 hrefnum og 250 langreyðum. Veiðarnar leiða til langtímajafnstöðu hrefnu og 
langreyðar við um 80% af hámarksstofnstærð. 

Auk þess að skoða núvirði hagnaðar af mismun í afla getur einnig verið gagnlegt að 

skoða breytingu í afla þegar jafnstöðu er náð. Með jafnstöðu er átt við stöðugt ástand 

þegar hvalastofnar og þar með fiskistofnar hafa aðlagast að hvalveiðum, eins og kom 

fram í kafla 5.3. Með öðrum orðum er þetta breyting í afla vegna hvalveiða þegar 

jafnvægi hefur verið náð í stofnum og aflinn breytist þar með ekki milli tímabila. Í töflu 

5.6 er breyting afla í jafnstöðu reiknuð fyrir mismunandi magn árlegra veiða á hrefnu og 

langreyði. Miðað við árlegar veiðar á 150 langreyðum og 150 hrefnum benda 

útreikningar til að árlega mætti veiða um 3.100 tonnum meira af þorski og 4.000 

tonnum meira af loðnu. Árlegur hagnaður af þessum veiðum gæti numið um 800 

milljónum króna fyrir þorsk og 60 milljónum króna fyrir loðnu miðað við ofangreint 

meðalverð á aflamarki árið 2009 til 2011. Með því að auka veiðar á hrefnu í 600 dýr og 

veiðar á langreyðar í 250 dýr á ári mætti, eftir að jafnstöðu er náð við 80% af núverandi 

stofnstærð, auka veiðar á þorski á hverju ári um 14.300 tonn og veiðar af loðnu um 

1.000 tonn. Hagnaður af þessum viðbótarafla gæti numið um 3,7 milljörðum kr. fyrir 

þorsk og 16 milljónum króna fyrir loðnu á ári. 
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Tafla 5.6. Samanburður á núvirði hagnaðar vegna stærri stofna af þorski og loðnu miðað við ólíkar 
forsendur um árlegar hvalveiðar.  

Árlegar 

veiðar á

Jafnstöðu-

stofnstærð

Árlegar 

veiðar á

Jafnstöðu-

stofnstærð

hrefnu hrefnu langreyði langreyðar Þorskur Loðna

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

Aukning afla í jafnstöðu 

í tonnum

 

5.4.2 Næmnigreining 

Talsverð óvissa er í forsendum ofangreinds mats á áhrifum hvalveiða á nytjastofna. 

Helstu óvissuþættir varðandi hvalastofna lúta að stofnstærð, vexti við 

hámarksjafnstöðuveiðar, vaxtargetu og afrán. Til að kanna hvaða áhrif þessi óvissa hefði 

á niðurstöður var gerð næmnigreining (e. sensitivity analysis). Næmnigreiningin er 

framkvæmd þannig að ákveðnum þáttum er breytt og áhrifin endurreiknuð á meðan 

öðrum þáttum er haldið föstum. Þannig er unnt að greina hversu næm niðurstaðan er 

fyrir breytingu í forsendum. Þetta er endurtekið fyrir alla þá óvissuþætti sem áhugi er 

fyrir að greina. Niðurstöður eru að lokum teknar saman og settar fram í línuriti og 

töflum. Niðurstöður er að finna í töflum V.5-V.12 í viðauka og á myndum 5.11, 5.12 og 

5.13. 

Við greininguna er miðað við árlegar hvalveiðar á 150 hrefnum og 150 langreyðum og 

þær veiðar bornar saman við þau tilvik þar sem engar veiðar eiga sér stað. Gert er ráð 

fyrir sömu forsendum og fyrr og eru þær settar fram í töflum 5.2, 5.3 og 5.4. Auk þeirra 

forsenda sem þar koma fram er miðað við 3,5% ávöxtunarkröfu.  

Næmnigreining gefur til kynna að niðurstöður grunntilviks eru næmar fyrir 

breytingum í forsendum, en næmnin er þó mismikil eftir því hvaða forsendu sé breytt, 

svo sem sjá má á mynd 5.11, 5.12 og 5.13. 
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Mynd 5.11. Næmnigreining á áhrifum þess á núvirtan hagnað í milljónum kr. ef forsendum um afrán, 
afrán og fæðusamsetningu, vöxt við hámarksjafnstöðuveiðar og stofnstærð og burðarþol 
vistkerfis er breytt.  

Á mynd 5.11 eru prósentuleg frávik frá viðkomandi grunnforsendu sýnd á láréttum 

ási og núvirtur hagnaður á þeim lóðrétta. Sem dæmi má nefna að -10% á lárétta ási 

línuritsins táknar að gert sé ráð fyrir að afrán verði 10% minna, og 10% að sama skapi 

10% meira afrán. Línan sem sýnir breytingu á forsendu um afrán gefur glögglega til 

kynna að eftir því sem afrán er minna því minna eykst núvirtur hagnaður af því að veiða 

á hverju ári 150 hrefnur og 150 langreyðar. Ef afrán hrefnu og langreyðar er t.d. 20% 

minna en gert er ráð fyrir í grunntilviki er núvirtur hagnaður 13,0 milljarðar kr., eða 3,2 

milljörðum kr. minni en í grunntilviki. Ef afránið er á hinn bóginn 20% meira er núvirtur 

hagnaður 19,4 milljarðar kr., sem er 3,2 milljörðum kr. meiri hagnaður en í grunntilviki.  

Frávikin verða meiri ef bæði afráni og fæðusamsetningu er breytt. Ef bæði afrán og 

fæðusamsetning er höfð 20% lægri en í grunntilviki er hagnaður 10,4 milljarðar kr., eða 

5,8 milljörðum kr. lægri. Ef á hinn bóginn er reiknað með því að afrán sé 20% meira og 

hlutfall þorsks og loðnu 20% hærra en í grunntilviki gefa útreikningar til kynna að 

hagnaður verði 23,2 milljarðar, eða 7 milljörðum meiri. 

Hægari vöxtur hvalastofns þýðir að öllu öðru jöfnu að veiðar úr viðkomandi stofni 

hafa meiri áhrif á stærð hans en þegar stofninn vex hratt. Núvirtur hagnaður er þannig 

21,4 milljarðar kr. ef vöxtur stofna hrefnu og langreyðar er 40% minni en 

grunnforsendur gera ráð fyrir (2,5%), sem er 5,2 milljörðum kr. meiri hagnaður en í 

grunntilviki. Ef stofnarnir vaxa aftur á móti 40% hraðar er núvirtur hagnaður 13 
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milljarðar kr., eða 3,2 milljörðum kr. minni. Áhrif þess að breyta frá grunnforsendu um 

stofnstærð og burðarþol vistkerfis er hins vegar smávægileg eins og kemur fram á mynd 

5.11. Línan sem sýnir núvirtan hagnað er nánast flöt. 
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Frávik

Afrán og fæðusamsetning hrefnu og langreyðar Afrán hrefnu og langreyðar

Vöxtur við hámarksjafnstöðuveiðar (MSYR) Stofnstærð og burðarþol hrefnu og langreyðar

 

Mynd 5.12. Næmnigreining á áhrifum þess á breytingu í árlegum afla þorsks í jafnstöðu ef forsendum 
um afrán, afrán og fæðusamsetningu, vöxt við hámarksjafnstöðuveiðar og stofnstærð og 
burðarþol vistkerfis er breytt.  

Sama gildir um jafnstöðuafla þorsks og loðnu eins og sést á myndum 5.12 og 5.13. Á 

myndunum eru prósentuleg frávik frá viðkomandi grunnforsendu sýnd á láréttum ási og 

breyting í afla þorsks annars vegar og loðnu hins vegar í jafnstöðu á þeim lóðrétta. Ef 

afrán hrefnu og langreyðar er t.d. 20% minna en gert er ráð fyrir í grunntilviki er 

viðbótarafli þorsks í jafnstöðu 2.500 tonn, eða 510 tonnum minni en í grunntilviki, og 

viðbótarafli loðnu 3.200 tonn, eða 800 tonnum minni en í grunntilviki. Ef afránið er á 

hinn bóginn 20% meira er viðbótarafli þorsks í jafnstöðu 3.700 tonn, sem er 600 tonnum 

meiri afli en í grunntilviki, og viðbótarafli loðnu í jafnstöðu um 4.900 tonn, eða 800 

tonnum meiri afli en í grunntilviki. 

Ef bæði afrán og fæðusamsetning eru hafðar 20% lægri en í grunntilviki er 

viðbótarafli þorsks og loðnu í jafnstöðu 2.000 tonn og 2.600 tonn, eða um 1.500 og 300 

tonnum minni afli en í grunntilviki. Ef á hinn bóginn er reiknað með því að afrán sé 20% 

meira og hlutfall þorsks og loðnu 20% hærra en í grunntilviki gefa útreikningar til kynna 

að viðbótarafli þorsks og loðnu verði 4.400 og 5.800 tonn, eða 1.300 og 1.800 tonnum 

meiri. 
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Ef vöxtur stofna hrefnu og langreyðar er 40% minni en grunnforsendur gera ráð fyrir 

er viðbótarafli þorsks og loðnu í jafnstöðu 5.500 tonn og 8.700 tonn, eða um 2.400 og 

4.600 tonna meiri afli en í grunntilviki. Ef stofnarnir vaxa aftur á móti 40% hraðar er 

viðbótaraflinn 2.200 tonn og 2.700 tonn, sem er 900 tonnum minni þorskafli og 1.400 

tonnum minni loðnuafli samanborið við grunntilvik. Áhrif þess að breyta frá 

grunnforsendu um stofnstærð og burðarþol vistkerfis er hins vegar smávægileg eins og 

fram kemur á mynd 5.12 og 5.13. 
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Frávik

Afrán og fæðusamsetning hrefnu og langreyðar Afrán hrefnu og langreyðar

Vöxtur við hámarksjafnstöðuveiðar (MSYR) Stofnstærð og burðarþol hrefnu og langreyðar

 

Mynd 5.13. Næmnigreining á áhrifum þess á breytingu í árlegum afla loðnu í jafnstöðu ef forsendum 
um afrán, afrán og fæðusamsetningu, vöxt við hámarksjafnstöðuveiðar og stofnstærð og 
burðarþol vistkerfis er breytt. 
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6 Niðurstöður og lokaorð 

Fjallað hefur verið um efnahagslegt gildi hvalveiða þar sem meðal annars var litið til 

hlutar veiða og vinnslu hvalaafurða í landsframleiðslu og útflutningi, sem og fjölda 

starfandi í þessum greinum. Þessa þætti má gróflega draga saman í eftirfarandi atriði: 

 Á árunum 1973−1985, þegar Hvalur hf. stundaði veiðar á stórhvölum í 

atvinnuskyni, svaraði hlutur hvalvinnslu að jafnaði til 0,07% af vergri 

landsframleiðslu. Opinberar hagtölur liggja ekki fyrir um framlag hvalveiða til 

landsframleiðslu. Út frá óopinberum gögnum var hins vegar unnt að fá mat á 

framlag hvalveiða til landsframleiðslu fyrir fjögur ár, 1984 og 1986-1988. 

Samkvæmt matinu svaraði hlutur hvalveiða til 0,07% af vergri landsframleiðslu 

árið 1984, 0,05% árið 1986, en 0,02% árin 1987-1988. Heildarhlutur hvalveiða og 

hvalvinnslu var því á bilinu 0,04%-0,14% árin fjögur. Varasamt er að álykta um 

mikilvægi hvalveiða og –vinnslu með áreiðanlegum hætti út frá gögnunum þar 

sem einungis er um mat fyrir fjögur ár að ræða, ásamt því að takmarkaðar veiðar 

voru leyfðar á þremur þeirra. 

 Út frá ársreikningum Hvals hf. og Hrefnuveiðimanna ehf., sem stunda mest allar 

veiðar á hval við Ísland, ásamt upplýsingum um launakostnað frá því síðarnefnda 

var áætlaður virðisauki í greininni rúmlega 133,2 milljónir árið 2009 eða rúmlega 

0,01% af vergri landsframleiðslu. Ekki er unnt að meta virðisaukann fyrir önnur 

ár sökum skorts á upplýsingum. Virðisaukinn getur hugsanlega orðið mun meiri 

en ofangreindar tölur gefa til kynna, sér í lagi ef markaðir fyrir hvalkjöt í Japan 

taka við sér á ný enda eru birgðir Hvals hf. af frystum hvalaafurðum metnar á 2,4 

milljarða kr. samkvæmt ársreikningi fyrir árið 2010. 

 Á árunum 1963−1991 féllu að jafnaði til á milli 60 og 80 ársverk á ári í 

hvalvinnslu, en 20−40 í hvalveiðum. Engar opinberar tölur eru til um fjölda 

ársverka í hvalvinnslu og hvalveiðum frá því að hvalveiðar hófust á ný. 

Samkvæmt upplýsingum frá Hrefnuveiðimönnum ehf. (HHÍ, 2010) er þó áætlað 

að um 20 manns komi að veiðum og vinnslu á 100 hrefnum og um 30 manns að 
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veiðum á 200 dýrum. Að mati forráðamanna Hvals hf. (HHÍ, 2010) myndu um 65 

ársverk falla til við veiðar og vinnslu á 125 langreyðum, en um 80 við veiðar á 

200 hvölum. 

 Útflutningsverðmæti hvala og hvalaafurða, þ.e. hvallýsi, hvalmjöl, hvalkjöt og 

kjötkraftur, nam að meðaltali um 1,17% af verðmæti heildarútflutnings vöru árin 

1948−1990. Á árunum 1948-1990 var árlegur útflutningur hvalkjöts að jafnaði á 

bilinu 2.000-4.000 tonn. Heildarmagn útfluttra hvalaafurða frá því að hvalveiðar í 

atvinnuskyni voru leyfðar á ný nemur rúmlega 2.054 tonnum að verðmæti 2,74 

milljarða FOB kr. miðað við verðlag og nafngengi hvers tíma. Mest var flutt út 

árið 2011 eða um 942 tonn af frystu hvalkjöti að verðmæti um 1,23 milljarða 

FOB kr. miðað við verðlag og nafngengi þess tíma. 

Meginmarkmið ritgerðarinnar var þó að meta framlag fiskveiða til landsframleiðslu 

með og án hvalveiða. Í því ljósi var lagt mat á viðgang og afrakstursgetu nytjastofna með 

samanburði á þróun stofnstærðar hvala miðað við ákveðið magn hvala sé veitt á hverju 

ári annars vegar og engar veiðar hins vegar. Til að taka tillit til vistfræðilegs samspils 

lífvera í hafinu var notast við fjölstofnalíkan. Vistkerfi sjávar er hins vegar gríðarlega 

flókið og yfirgripsmikið og erfitt að taka tillit til allra þátta þess. Skortur er á upplýsingum 

og þekkingu, einkum um tegundir sem ekki eru nýttar beint t.d. sandsíli, ásamt því að 

fæðuhættir fiskistofna eru fjölbreytilegir og vistkerfi sjávar breytilegt í tíma. Erfitt eða 

ómögulegt er þar af leiðandi að taka tillit til allra þátta í vistkerfi sjávar. Af þessum 

sökum var sá annmarki gerður í rannsókninni að eingöngu er litið til þeirra hvalategunda 

sem veiðar eru leyfðar á í dag, þ.e. hrefnu og langreyðar, og tveggja nytjastofna, þorsks 

og loðnu. Þetta er einföldun og ljóst er að fleiri tegundir hvala hafa áhrif á lífríkið og 

fæðusamsetning þeirra fjölbreyttari. Til að mynda eru síld og ýsa stór hluti af afráni 

samkvæmt bráðabirgðaniðurstöðu á fæðusamsetningu hrefnu. Niðurstöður geta því 

hugsanlega falið í sér ákveðið vanmat á áhrifunum. Helstu niðurstöður matsins má 

gróflega draga saman í eftirfarandi atriði: 

 Miðað við þær forsendur að stofn langreyðar við Ísland telji um 22.100 dýr og 

stofn hrefnu um 51.300 dýr er talið að árlegar veiðar á 150 langreyðum og 150 

hrefnum myndu með tímanum leiða til þess að stofn langreyðar næði jafnvægi 

við ríflega 20.100 dýr og stofn hrefnu við tæplega 49.400 dýr. Hægt væri að 
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veiða mun meira af langreyði og hrefnu á hverju ári án þess að ganga of nærri 

stofnunum.  

 Árlegar veiðar á 600 hrefnum og 250 langreyðum leiða til minnkunar í 

hvalastofnum niður í 80% af núverandi stærð þeirra, en árlegar veiðar umfram 

330 langreyðar og 770 hrefnur myndu hins vegar sennilega leiða til þess að 

stofnarnir hryndu er fram líða stundir. 

 Miðað við forsendur um afrán langreyðar á loðnu og afrán hrefnu á þorski og 

loðnu ásamt mati á fjölstofnasambandi þessara tegunda væri hægt að stækka 

þessa tvo nytjastofna með því að veiða 150 langreyðar og 150 hrefnur á hverju 

ári. Til lengri tíma litið gæti verið hægt að veiða um 3.100 tonnum meira af 

þorski á hverju ári og 4.000 tonnum af loðnu. Núvirtur hagnaður af þessum 

aukna afla gæti numið um 15,2 milljarði kr. miðað við 3,5% ávöxtunarkröfu en 

árlegur hagnaður þegar jafnstöðu hefur verið náð gæti numið um 900 milljónum 

kr. á verðlagi dagsins í dag. Virðisauki af þessum veiðum gæti þó orðið mun 

meiri. 

 Ef 600 hrefnur og 250 langreyðar eru veiddar á hverju ári eykst afraksturinn til 

lengri tíma um 14.300 tonnum af þorski en um 1.000 tonnum af loðnu 

samkvæmt útreikningum. Árlegur hagnaður af þessum viðbótarafla gæti numið 

um 3,7 milljörðum kr. á verðlagi dagsins. 

 Mat á þeim viðbótarhagnaði sem hafa mætti af fiskveiðum með því að veiða 

tiltekið magn hvala á hverju ári hlýtur ætíð að byggjast á ákveðinni einföldun og 

forsendum. Breytingar á afráni hvala, fæðusamsetningu þeirra, vaxtarhraða 

hvalastofna, stofnstærð og getu vistkerfisins til að bera tiltekna stofnstærð geta 

haft veruleg áhrif á þær niðurstöður, líkt og næmnigreining gaf til kynna. 

Mikilvægt er því að rannsaka þessa þætti nánar til að unnt sé að draga úr óvissu 

matsins.  

Efnahagsleg áhrif hvalveiða á þjóðarhag eru margþætt og er framlag hvalveiða til 

þjóðarhags unnt að rita sem  

1 2 3 4 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     V h VLF h VLF h VLF h VLF h A h A h  
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þar sem VLF1 táknar beint framlag hvalveiða til landsframleiðslu, VLF2 táknar framlag 

fiskveiða til landsframleiðslu, VLF3 framlag ferðaiðnaðar til landsframleiðslu og VLF4 

táknar framlag annarra atvinnuvega til landsframleiðslu. A1 stendur fyrir bein áhrif 

hvalveiða á umhverfisgæði til íslenskra neytenda og A2 þau áhrif sem afstaða og 

viðbrögð erlendis við hvalveiðum geta haft á þjóðarhag.  

Ef meta á áhrif hvalveiða á þjóðarhag er nauðsynlegt að taka tillit til allra 

ofangreindra þátta. Þessi fjölbreyttu áhrif er ekki auðvelt að rekja til hlítar og er mat á 

öllum ofangreindum þáttum einfaldlega of yfirgripsmikið fyrir ritgerð af þessu tagi. 

Spurningunni um hvort hvalveiðar séu þjóðhagslega hagkvæmar verður því ekki svarað 

hér. Út frá matinu í ritgerðinni er hins vegar hægt að áætla hversu hár kostnaðurinn sem 

hvalveiðar geta hugsanlega valdið öðrum efnahagslegum þáttum má mest vera til að 

hvalveiðar séu, til að mynda, ekki þjóðhagslega hagkvæmar. Kostnaðurinn við að stunda 

ekki hvalveiðar er unnt að rita sem muninn milli þjóðarhags með hvalveiðum, V(h), og 

þjóðarhags án hvalveiða, V(0), eða 

1 1 2 2 3 3

4 4 1 1 2 2

( ) (0) ( ) (0) ( ) (0) ( ) (0)

                                  ( ) (0) ( ) (0) ( ) (0).

      

     

V h V VLF h VLF VLF h VLF VLF h VLF

VLF h VLF A h A A h A
 

Ef ofangreindur munur er neikvæður er þjóðarhagur með hvalveiðum minni en 

þjóðarhagur án hvalveiða og er þá hagstæðara fyrir þjóðarhag að hverfa frá hvalveiðum. 

Vegna skorts á upplýsingum um virðisauka hvalveiða er erfitt að leggja mat á beint 

framlag hvalveiða til landsframleiðslu. Einungis var unnt að áætla virðisauka í greininni 

fyrir árið 2009 sem var rúmlega 133,2 milljónir eða um 0,01% af vergri landsframleiðslu 

þess árs. Varasamt er að draga ályktanir út frá einu ári, sér í lagi þar sem stutt er síðan 

hvalveiðar voru leyfðar á ný. Ekki liggur fyrir hversu miklu meiri virðisauki hvalveiða og –

vinnsla skiluðu en aðrar atvinnugreinar. Þó má gera ráð fyrir að grein sem byggist á 

nýtingu náttúruauðlinda, sem ekki er greitt fyrir, skili hærri virðisauka en aðrar greinar. 

Þrátt fyrir að gert sé ráð fyrir að beint framlag hvalveiða sé óverulegt er unnt að 

draga þá ályktun að sá skaði sem hvalveiðar geta hugsanlega haft á aðra þætti má að 

hámarki vera jafn matinu á umframhagnaði fiskveiða vegna hvalveiða. Til að mynda 

miðað við árlegar veiðar á 150 hrefnum og 150 langreyðum má núvirtur skaði því mest 

vera rúmlega 15,2 milljarðar kr. samkvæmt útreikningum og árlegur skaði þegar 
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jafnstöðu hefur verið náð, sem næst eftir u.þ.b. 50 ár miðað við ofangreindar árlegar 

veiðar, má að hámarki vera 900 milljónir kr. á verðlagi dagsins í dag. Ef skaðsemi 

hvalveiða er meiri er hugsanlega hagstæðara fyrir þjóðarhag að hverfa frá hvalveiðum. 

Þess má geta að færa má rök fyrir því að ofangreindar tölur séu fremur vanmat en 

ofmat þar sem eingöngu er um umframhagnað fiskveiða að ræða. Virðisauki af þessum 

veiðum gæti orðið mun meiri. Virðisauki af auknum afla er að öllum líkindum hærri en í 

öðrum atvinnugreinum og bein viðbót við landsframleiðslu þar sem fiskveiðar eru 

grunnatvinnuvegur. Einnig er eingöngu um áhrif hvalveiða tveggja hvalategunda, hrefnu 

og langreyðar, á afrakstur tveggja nytjastofna, þorsks og loðnu. Ljóst er að fleiri tegundir 

hvala hafi áhrif á lífríkið og fæðusamsetning þeirra fjölbreyttari. Til að mynda eru síld og 

ýsa stór hluti af fæðusamsetningu hrefnu samkvæmt bráðabirgðaniðurstöðu og áhrif 

hvalveiða á nytjastofna því hugsanlega meiri og víðtækari. Mikilvægt er efla rannsóknir á 

fjölstofnasambandi hvalategunda og fiskistofna til að fá heildstæðara mat á sambandinu 

þar á milli ásamt því að rannsaka nánar fæðusamsetningu, stofnstærðir og aðra 

líffræðilega þætti sem snúa að hvölum til að draga úr óvissu matsins. 
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Viðauki 

       Tafla V.1. Hvalveiðar við Ísland (fjöldi) árin 1883 til 1915. 

Ár Samtals Steypireyður Langreyður Hnúfubakur Sandreyður Ótilgreint

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
 

       Ótilgreindar tegundir samanstanda að miklum hluta af steypireyði og langreyði. 
Heimild: Hagskinna (1997). 

Tafla V.2. Hvalveiðar við Ísland (fjöldi) árin 1935 til 1939. 

Ár Samtals Steypireyður Langreyður Sandreyður Búrhvalur Hnúfubakur

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. Hvalveiðar við Ísland (fjöldi) árin 1948 til 2010. Engar hvalveiðar í atvinnuskyni voru leyfðar 
árin 1986 til 2006. Engar opinberar skýrslur eru til um hrefnuveiðar árin 1948−1973. 

Ár Samtals Langreyður Sandreyður Búrhvalur Steypireyður Hnúfubakur 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 96 202

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 76
1)

40
1)

1987 0 80
1)

20
1)

1988 0 68
1)

10
1)

1989 0 68
1)

1990 0

... 0

2002 0

2003 37 37
1)

2004 25 25
1)

2005 39 39
1)

2006 68 7 60
1)

+1

2007 45 39
1)

+6

2008 38 38

2009 206 125 81

2010 208 148 60

2011 58 58
 

             1)
 Veiðar leyfðar samkvæmt sérstöku leyfi Sjávarútvegsráðuneytisins. 

 Heimild: Hafrannsóknastofnun (2012a). 



 

77 

 Tafla V.4. Magn útfluttra hvalaafurða (tonn) árin 1948-1990. 

Ár Hvallýsi Hvalmjöl

Fryst 

hvalkjöt Kjötkraftur 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. Næmnigreining: Núvirði hagnaðar af breytingu í afla miðað við breytingar í forsendu um vöxt 
hvalastofna við hámarksjafnstöðuveiðar (MSYR). 

Þorskur Loðna Samtals 

-50 21.425 1.780 23.205

-40 19.721 1.657 21.378

-20 16.989 1.451 18.440

0 14.902 1.288 16.190

20 13.270 1.158 14.428

40 11.954 1.051 13.005

50 11.388 1.005 12.394

Núvirði hagnaðar, milljónir kr.

2,5

3

3,5

3,8

Frávik frá 

grunntilviki % Vöxtur %

1,3

1,5

2

 

Tafla V.6. Næmnigreining: Breyting í árlegum afla og hagnaði í jafnstöðu miðað við breytingar í 
forsendu um vöxt hvalastofna við hámarksjafnstöðuveiðar (MSYR). 

Þorskur Loðna Þorskur Loðna 

-50 6.884 12.270 1.778 187

-40 5.500 8.658 1.421 132

-20 3.950 5.485 1.020 83

0 3.089 4.042 798 61

20 2.541 3.210 656 49

40 2.158 2.663 557 40

50 2.007 2.454 518 37

Frávik frá 

grunntilviki % Vöxtur %

Breyting afla í 

jafnstöðu (tonn)

Hagnaður í jafnstöðu, 

milljónir kr.

3,8

1,5

2

2,5

3

3,5

1,3

 

Tafla V.7. Næmnigreining: Núvirði hagnaðar af breytingu í afla miðað við breytingar í forsendu um 
stofnstærð og burðarþol hvalastofna. 

Hrefna Langreyður Þorskur Loðna Samtals 

-50 26.472 11.069 15.589 1.447 17.035

-40 31.766 13.283 15.342 1.386 16.728

-20 42.355 17.710 15.060 1.322 16.382

0 52.944 22.138 14.902 1.288 16.190

20 63.533 26.566 14.801 1.267 16.067

40 74.122 30.993 14.730 1.252 15.982

50 79.416 33.207 14.702 1.247 15.949

Stofnstærð og 

burðarþolFrávik frá 

grunntilviki %

Núvirði hagnaðar, milljónir kr.
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Tafla V.8. Næmnigreining: Breyting í árlegum afla og hagnaði í jafnstöðu miðað við breytingar í 
forsendu um stofnstærð og burðarþol hvalastofna. 

Hrefna Langreyður Þorskur Loðna Þorskur Loðna 

-50 26.472 11.069 3.504 6.417 905 98

-40 31.766 13.283 3.322 5.191 858 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

Stofnstærð og 

burðarþolFrávik frá 

grunntilviki %

Breyting afla í 

jafnstöðu (tonn)

Hagnaður í jafnstöðu, 

milljónir kr.

 

Tafla V.9. Næmnigreining: Núvirði hagnaðar af breytingu í afla miðað við breytingar í forsendu um afrán 
hvalastofna. 

Hrefna Langreyður Þorskur Loðna 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 14.902 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 22.272 1.936 24.208

Afrán hvers dýrs, tonn Núvirði hagnaðar, milljónir kr.
Frávik frá 

grunntilviki %

 

Tafla V.10. Næmnigreining: Breyting í árlegum afla og hagnaði í jafnstöðu miðað við breytingar í 
forsendu um afrán hvalastofna. 

Hrefna Langreyður Þorskur Loðna Þorskur Loðna 

-50 16,6 75 1.552 2.011 401 31

-40 20 90 1.861 2.416 481 37

-20 26,6 120 2.476 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 4.309 5.679 1.113 86

50 49,9 225,1 4.613 6.091 1.191 93

Frávik frá 

grunntilviki %

Afrán hvers dýrs, tonn

Breyting afla í 

jafnstöðu (tonn)

Hagnaður í 

jafnstöðu, milljónir 
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Tafla V.11. Næmnigreining: Núvirði hagnaðar af breytingu í afla miðað við breytingar í forsendu um 
afrán og fæðusamsetningu hvalastofna. 

Fæðusamsetning og 

afrán

Frávik frá grunntilviki % Þorskur Loðna Samtals

-50 3.746 321 4.067

-40 5.390 462 5.852

-20 9.563 823 10.385

0 14.902 1.288 16.190

20 21.390 1.858 23.248

40 29.005 2.535 31.540

50 33.227 2.914 36.141

Núvirði hagnaðar, milljónir kr.

 

Tafla V.12. Næmnigreining: Breyting í árlegum afla og hagnaði í jafnstöðu miðað við breytingar í 
forsendu um afrán og fæðusamsetningu hvalastofna. 

Fæðusamsetning og 

afrán

Frávik frá grunntilviki % Þorskur Loðna Þorskur Loðna 

-50 778 1.003 201 15

-40 1.119 1.446 289 22

-20 1.984 2.578 512 39

0 3.089 4.042 798 61

20 4.431 5.844 1.144 89

40 6.002 7.991 1.550 121

50 6.872 9.196 1.775 140

Breyting afla í 

jafnstöðu (tonn)

Hagnaður í 

jafnstöðu, milljónir 

 

 


