Master’s thesis

Er hagkvaemt ad nyta ljésatu i

|safjardardjupi?

Kristian Gudmundur Johannsson



Advisors: Einar Hreinsson og Sigridur Kristjansdéttir

Haskolinn a Akureyri
Vidskipta- og raunvisindasvid
Haskolasetur Vestfjarda
Master of Resource Management: Sjavartengd nyskopun
Isafjorour, Mai 2019



Supervisory Committee

Advisor:
Name, degree title, but not work affiliation

External Reader:
Name, degree title, but not work affiliation

Program Director:
Catherine Chambers, Ph.D.

Kristjdn Gudmundur Johannsson

Er hagkvemt ad nyta ljésdtu i Isafiardardjipi

45 ECTS thesis submitted in partial fulfilment of a Master of Resource
Management degree in Sjavartengdri nyskopun (Marine Innovation)  vid

Haskolasetur Vestfjarda, Sudurgstu 12, 400 [safjordur, Iceland

Degree accredited by the University of Akureyri, Faculty of Business and Science,
Borgir, 600 Akureyri, Iceland

Copyright © 2019 Kristjan Gudmundur Johannsson
All rights reserved

Printing: Héskolaprent, Reykjavik, Mai 2019






Declaration

I hereby confirm that I am the sole author of this thesis and it is a product of my

own academic research.

Kristjdn Gudmundur Johannsson






Abstract

This study is an investigation of the feasibility of exploiting Euphasiida (krill) from
Isafjardardjp in North-West Iceland. Stock size assessments indicate considerable
biomass of krill in the area. Krill is caught in several regions in the world but mostly in
antartic waters, and the demand for krill products for dietary supplements and fish feed is
increasing. In recent years business enterprises in Norway and China have invested
heavily in fishing vessels and production technology for krill exploitation. In this study,
both the background and present state of management regulations for existing krill
fisheries are presented, as well as the legal framework for initiating krill fishery in Iceland.
At last a business- and marketing model for a start-up krill fishing company in Iceland is

introduced.

Utdrattur

Markmid rannsoknarinnar var ad kanna hagkvemni pess ad nyta ljosatu i Isafjardardjup,
sem eru svifleg krabbadyr og likjast smavaxinni reekju ad utliti. Rannsoknir hafa leitt 1 [jos
ad umtalsvert magn finnst i Isafjardardjtpi. Ljosata, sem almennt nefnist krill, er veidd &
nokkrum svaedum i heiminum, en i mestu magni a hafsvadi vido Sudurheimskautid. Greint
er fra helstu rannsoknum hér vid land auk pess sem farid er yfir lagalegt umhverfi nytingar
og hvernig veidum er styrt annars stadar. Margs konar afurdir eru framleiddar ur ljésatu og
m.a. fedubdtarefni, sem vaxandi eftirspurn er eftir vida um 16nd. Nordmenn og Kinverjar
hafa undanfarin ar fjarfest mikio i veidum og vinnslu 4 ljosatu. Logd er fram hugmynd ad
nyskopunarfyrirtaeki, sem myndi sja um veidar og vinnslu & ljésatu tr Isafjardardjupi og

sett upp reiknilikan og hugmyndir ad markadssetningu afuroa.



Ritgerd pessa tileinka ég eiginkonu minni, Ingu Steinunni Olafsdéttur, sem hefur stadid

eins og klettur a bak vio mig [ naminu.
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1 Inngangur

A undanfornum aratugum hafa margir velt pvi fyrir sér hvernig sivaxandi feduporf
mannkyns verdi mett i framtidinni. Athyglin hefur m.a. beinst ad nytingarmoguleikum
dyrasvifs eda atutegunda 4 legstu prepum fadustigans i sjonum. bvi hefur verid haldid
fram ad par s€ ad finna starstu vannyttu uppsprettu eggjahvitu i heiminum. Fram til &ranna
i kringum 1970 jokst heildarafli ur heimshéfunum, en eftir pad hefur hann verid svipadur.
A sama tima hnignadi skidishvalastofnum i Sudurishafinu sem leiddi til pess ad stofnar
ljosatu par stekkudu verulega. Aform um storfelldar veidar urdu hins vegar ekki ad
veruleika 4 peim drum og hefur afli 4 pessum slodum ekki verid verulegur p6 veidar hafi
verid stundadar par arum saman. Nidurstodur rannsokna um ad vorur rikar af omega 3
olium séu naudsynleg batiefni i faedu folks og ad ljésatuolia s€ mun betri en olia r fiskum

a4 sennilega sinn patt i ad aform eru um ad auka verulega veidar 4 1josatu i Sudurishafinu.

Markmid pessa verkefnis er ad leida i Ijos hvort hagkvemt geti talist a0 nyta ljésatu i
[safjardardjapi og hvada moguleikar veeru 4 veidum, vinnslu og markadssetningu afurda
hennar. Raekjuveidar eru stundadar hluta ur ari i Isafjardardjupi og veidar & ljosatu gaetu

verid gott vidbotarverkefni fyrir pa bata, sem paer stunda.

[ rannsokninni folst ad afla upplysinga um nytingu ljésatu annars stadar i heiminum og
hvada afurdir vaeru unnar ur henni. Einnig ad fara yfir paer rannsoknir sem farid hafa fram i
[safjardardjupi og hafa synt ad par vaeri ad finna verulegt magn af 1josatu. Pa var einnig
leitad til utgerdarfyrirteekja til ad meta kostnad vid veidar og kanna moguleika & vinnslu

hennar og markadssetningu afurda.

[ 60rum kafla verkefnisins er fjallad almennt um ljésatu og liffradi hennar. Farid er yfir
par rannsoknir, sem gerdar hafa verid i Isafjardardjupi i gegnum arin og eru hluti af
rannsoknavinnu pessa verkefnis. Sidan er fjallad um veidar og nytingu ljésatu annars
stadar 1 heiminum og hvernig veidum er stjérnad. Einnig um lagaleg atridi vardandi
nytingu ljosatu i Isafjarddjupi auk freedilegrar umfjollunar um nytingu slikra audlinda. Oft
hefur verid bent & ad varlega purfi ad fara vid nytingu ljésatu vegna stédu hennar i

feduprepinu og ad hiin er mikilveegur hluti feedu fiska og dyra.



{ pridja kafla verkefnisins er reynt ad greina pad hvad er ad gerast i veidum og vinnslu
lj6satu annars stadar i heiminum og hver aform eru vardandi framtidina. Undanfarin ar
hefur eftirspurn eftir afurdum ur ljosatu aukist vida um lond og fyrirteeki 4 pessu svidi lagt
ut 1 miklar fjarfestingar i peim tilgangi a0 auka veidar og framleidslu. Einnig er fjallad um

rannsOknir vardandi ahrif 1j6satu, sem batiefna i feedu folks.

Nyskopunarhugmynd er umfjéllunarefni fjorda kafla i framhaldi af rannsokn i 60rum og
pridja kafla. Reynt er ad greina pad umhverfi sem slik hugmynd byggi vid og hvernig hagt
er a0 koma auga a pa moguleika sem i bodi eru um markadssetningu afurdanna. Markadur
fyrir afurdir Ur ljosatu hefur stekkad undanfarin ar og reiknad er med ad eftirspurn aukist
talsvert nastu arin 4 moérgum markadssvaedum. Astedan virdist vera ad rannsoknir hafa
synt ad vorur sem innihalda omega 3 oliur eru naudsynleg fadubotaretni fyrir folk og hefur

jékvaed ahrif 4 heilsu pess.

Fimmti kafli verkefnisins er nokkurs konar framkvemdaaatlun um ad koma & legginn
slikri starfsemi og reynt ad nalgast fjarhagslegan grundvoll pess. Forsendur pess byggja a
takmorkudum upplysingum, en reynt er med varferinni nalgun ad gera grein fyrir
hugsanlegri hagkvemni slikrar nytingar. Auk pess eru tillogur um frekari rannsoknir t.d. i

markadsmalum og vorupréun,sem hafa téluverdan kostnad i for med sér.

Reiknilikan fyrir nyskopunarfyrirteki um vinnslu & ljosatu r [safjardardjipi er
vidfangsefni sjotta kafla verkefnisins. Atladur rekstrarreikningur, efnahagsreikningur og
sjo0streymi fyrir arin 2019 til 2023 dsamt forsendum fyrir deetluninni. Margir 6vissupattir

eru i dztluninni en peim er haegt ad fakka med ndnari rannsoknum og tilraunum.

Rannsoknarspurning verkefnisins er hvort hagkvaemt geti talist ad nyta ljosatu i
[safjardardjapi edur ei. beirri spurningu er reynt ad svara i sjdunda kafla. Nidurstadan er st
ad toluverdar likur séu 4 ad hagkvaemt sé ad veida og vinna ljosatu i Isafjardardjupi. St
nidurstada byggir 4 rekstraraztlun fyrir slikt nyskopunarfyrirteki. Forsendur hennar
byggjast 4 takmorkudum upplysingum, en til ad afla ndkvaemari vitneskju parf ad leggja

fram toluverda fjarmuni.



2 Ljosata i isafjaréardjapi

2.1 Isafjardardjap

[safjardardjtp er einn af staerstu fjordum Islands og vegalengdin fra mynni pess ad botni
innsta fjardarins, Isafjardar eru rimir 75 km. Breidasti hluti pess er mynnid, sem er 4 milli
Stigahlidar a0 sunnan og Rits ad nordan, en par er pad um 20 km. 4 breidd, en mjokkar
smam saman eftir pvi sem innar dregur. Fra mynninu og inn eftir Djapinu gengur 4ll, sem
er 110—130 metra djapur en & grunnunum beggja vegna er dypid 40—60 metrar. Flatarmal
fsafjardardjups er 650 ferkilometrar, mesta dypi er 157 metrar og medaldypi 50100

metrar (Hafrannsoknastofnun, 4.4.).
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Mynd 2.1 Kort af [safjardardjipi fra Landmeelingum Islands

Fjorir péttbylisstadir eru vid utanvert Djupid ad vestanverdu, Bolungarvikurkaupstadur,
Hnifsdalur, fsafjordur og Stdavik. fbuar 4 pessum stodum voru samtals 4.026 pann 1.

jantar 2019 og hafdi fjolgad um 154 fra arinu 2011, sem er um 4% (Hagstofan, a.4.-a). A



sama timabili fjolgadi landsmonnum ur 318.452 1 356.991 eda um 12,1% (Hagstofan, 4.4.-
b).

Fiskveidar hafa verid stundadar i {safjardardjipi fra landnamsold og eftirfarandi lysingu
ma finna i bokinni Gullkistan, endurminningum Arna Gislasonar formanns og sidar

yfirfiskimatsmanns, sem gefnar voru ut arid 1944.

Fra fornu fari hefir Isafjardardjip verid nefnt gullkistan. bar hefir vardveitzt
fjarsjodur, sem bendur og bualid vido Djip hafa studzt ad mestu vid um aldaradir.
bessi naegtabrunnur hefir aldrei ordid purrausinn. bott fiskfatt hafi verid a koflum
eda arabilum, hefir fiskveidi aldrei brugdizt algerlega, allt frd pvi ad Puridur
Sundafyllir setti Kviarmid og pa ad launum 4 kollétta af hverjum bonda i Isafirdi
(p.e. vid Isafjardardjip). Enn i dag mun Isafjardardjip mega teljast aflaselasti
fjordur hér a landi, en breytingar & fiskigbngum eru arid miklar fra pvi sem adur
var, eins og nokkud ma marka af pvi er skyrt er fra i pessari bok um fiskveidar hér

vid Djup timabilid 1880-1905 (Arngrimur Fr. Bjarnason, 1944).

2.2 Ljosata

Ljosata er heiti 4 sviflegum krabbadyrum, pau likjast smavaxinni raekju ad utliti og eru
gleer eda folbleik 4 litinn. Pau eru med ljosfaeri 4 biknum nedanverdum og draga nafn sitt
af peim. Zttbalkurinn heitir Euphasiida og eru pekktar um 90 tegundir innan hans (Olafur
S. Astpérsson, 1990).

Ljosata lifir yfirleitt & porungasvifi, smau dyrasvifi og rotnandi lifrenum leifum. Hin er
sidan mikilvaeg faeda annarra lifvera, badi nytjafiska og hvala. Ljésatan gegnir pvi
mikilvaegu hlutverki vid ad flytja lifreena orku fré fra laegri prepum faedukedjunnar til hinna

efri (Olafur S. Astporsson, 1988).

Alpjodlega nafnid er krill, sem upphaflega var notad um svokallad ,,fish fry* (Everson,
2000).



2.2.1 Algengustu tegundir ljosatu

Algengustu tegundir ljosatu vid Island eru Thysoanoessa inermis (isl. augnsili),
Thysoanoessa raschi (isl. agga), M. norvegica (isl. néattlampi) og Thysoanoessa
longicaudata (isl. krili). T. raschi eda agga er langalgengust inn a fjordum eins og i
isafjardardjupi, en T. inermis eda augnsili utar. Samkvamt rannsokn, sem gerd var i

[safjardardjupi arid 19871988, var agga um 65% synanna, en 28% voru augnsili.

Vid sudurheimskautid er hins vegar algengasta tegundin Euphasiida superba, en hin er
mun sterri en hinar tegundirnar og lifir lengur.  t6flu 2.1 m4 sja algenga stzerd hverrar

tegundar og liftima peirra (Olafur S. Astpérsson, 1990 og Falk-Petersen o.fl., 2000).

Tafla 2.1 Steero og liftimi algengustu tegunda ljosatu (Falk-Petersen o.fl., 2000)

Tegund Sterd Liftimi
T. inermis — augnsili 30 mm 34 ar

T. raschi — agga 30 mm 3ar

T. longicaudata — krili 10-15 mm 2 ar

M. norvegica 45 mm 3ar

E. superba 60 mm 4-6 ar

Yfirleitt lifa dyrin i 2-3 ar og fullvaxin eru pau fra 15 og upp i 60 millimetra ad lengd. Pau
lifa i flestum tilvikum & dyrasvifi og rotnandi lifrenum leifum. Vidast hvar eru pau
mikilveeg fada nytjafiska og hvala og eru pvi mikilvaegur hluti i fadukedjunni (Olafur S.
Astporsson, 1990).

Sumar tegundir eins og t.d. augnsili (7. inermis), sem er algeng vid {sland, safna miklum
fituforda, sérstaklega yfir sumarid & 60ru ari. Getur fita pa verid a milli 50 og 60% af
purrefni peirra, en med pessu geta pau lifad af veturinn an pess ad hafa fedu og einnig
farid i hrygningu. Agga (T raschi), sem er einnig algeng vid {sland safnar einnig fitu yfir

sumarid, fyrsta 4rid er hin frekar lagt hlutfall, en fer 4 6dru ari i 35-40% af purrefni. Pad



er po ekki nog til ad hin geti lifad yfir veturinn an pess ad na i fedu (Falk-Petersen o.fl.,

2000).

2.2.2 Hrygning ljésatu

Hafrannsoknastofnun rannsakadi ljosatu i [safjardardjupi arin 1987-1988 og i samantekt

Olafs S. Astporssonar kemur m.a. fram:

Undirbuningur ad hrygningu hja ljosatu fer fram sidari hluta vetrar, pegar
eggjakerfid proskast i kvendyrunum og karldyrin mynda sadi, sem pau koma fyrir i
svokolludum sadsekkjum. Vid mokun, nokkru fyrir sjalfa hrygninguna, flytja
karlarnir sadsekki yfir & kvendyrin og pegar pau hrygna frjovgast eggin um leid og
peim er gotid (Olafur S. Astporsson, 1990).

Eggin eru edlispyngri en sjorinn og geta sokkid um tugi metra 4 peim tima, sem pad tekur
lirfurnar a0 klekjast t. Pad tekur um 5-6 daga og lirfurnar vaxa og proskast sidan med pvi
ad hafa ham- eda skelskipti, eins og Onnur krabbadyr. A dyrunum verda miklar
utlitsbreytingar vid lirfuproskunina, en pau fa sidan utlit ungvidis, sem likist fullordnum
dyrum, nema ad sterd. Eftir pad er frekari proskun dyranna adallega lengdar- og
pyngdarvoxtur (Olafur S. Astporsson, 1988). Samkvamt pessum athugunum var hamark

hrygningartima ljosatu i fsafjardardjapi fr4 midjum mai fram i midjan juni.

2.2.3 Fyrri rannsoknir i Isafjardardjapi

Ymiss konar rannsoknir hafa farid fram 4 ljosatu i {safjardardjapi sidustu prja aratugina.
Fyrir teepum prjatiu d&rum, arin 1987 og 1988 foru fram athuganir & 4 samspili umhverfis og
leegstu faduprepanna i sjonum. Fjorar tegundir ljosatu fundust i {safjardardjipi i pessum
athugunum og var agga (7. raschi) langalgengust, en minna var af augnsili (7. inermis) og
nattlampa (M. norvegica). Oggur fundust i tiltdlulega litlum meli fra febraar og fram i

september, nema i mai og agst er nokkud bar 4 peim (Olafur S. Astporsson, 1990).

Einnig foru fram vidamiklar rannsoknir fra agust 2011 til agast 2012 1 samvinnu
Hafrannsdknastofnunar og Hradfrystihussins-Gunnvarar hf. Farnir voru fimm leidangrar
og var beitt bergmalsadferd til ad meta magn ljosatu og auk pess bergmalsgildin sannreynd

med upplysingum fra hafum og svifsjd. Einnig voru gerdar tilraunir til ad veida ljosatu med



sérhannadri uppsjavarvorpu. Markmidid med pessum rannsdknum var ad svara pvi hvort
ljosata fyndist i veidanlegu magni og hvort moguleikar veru 4 ad nyta hana med
einhverjum hetti. Valid var ad rannsaka ljosatu i Isafjardardjupi ad pessu sinni m.a.vegna
pess ad eldri rannsdknarnidurstodur HafrannsOknastofnunar og auk pess upplysingar fra

heimamoénnum bentu til pess ad umtalsvert magn af ljosatu veeri ad finna par.

Meistaraprofsverkefni Solveigar Gudmundu Gudmundsdottur vid Lyfjafraeedideild Haskola
fslands 4rid 2017 fjalladi um einangrun og efnagreiningu lifvirkra efna r
norduratlantshafsljosatu og proun & heilsuvoru ur hafinu. Texti verkefnisins er lokadur en i
Gtdreetti kemur fram ljosatan sem var rannsokud var veidd i Isafjardardjupi. Markmidid
med verkefninu var ad proa adferd til ad einangra lifvirk efni Gr norduratlantshafsljosatu
med hdmarks nytni vardandi vinnslu efnanna. Nokkrar mismunandi urhlutunaradferdir
voru profadar og magn innihaldsefna kannad og borid saman vid adrar oliur.
Ljosatuoliurnar hofou almennt laeegra peroxio gildi heldur en porskalysisoliur, sem gefur til
kynna ad astaxanthin hafi einhver verndandi ahrif & fitusyrurnar par sem andoxunarefnio

finnst ekki i porskalysisafuroum (Solveig Gudmunda Gudmundsdéttir, 2017).

Rannsoknir & vegum islenska fyrirteekisins EMI og norska fyrirtekisins Norwegian
Innovation Technology Group (NITG) i Nordurhéfum foru fram & arinu 2018 m.a. i
[safjardardjupi. Paer foru fram & verksmidjuskipi med innréttada fullkomna rannséknastofu,
sem a a0 tryggja hamarksgedi. Norska skodunarstofan ORIVO  gerdi
samanburdarrannsoknir 4 ljosatuoliu (13C NMR) ur Ishafsljosatu annars vegar og premur
00rum tegundum. Nidurstodurnar syndu mismun & milli pessara oliutegunda og telur

radgjafafyrirteekid Tharos ad pad hafi ahrif 4 alla virdiskedjuna (Tharos, 2019).

Arlegur heildarlifmassi (votvigt) ljésatu innan islensku fiskveidilogséunnar er um 5
milljonir tonna (Astpor Gislason o.fl., 2013) Eins og 4dur var agga langalgengasta
tegundin i Djipinu, en einnig fannst nokkud af augnsili og nattlampa. Heildarlifmassi
ljosatu var metinn i leiddngrunum og var talid ad 4arlegur medallifmassi ljosatu i
[safjardardjupi vaeri um 25 pisund tonn 4 svadi sem ner yfir um 70 fersjomilur eda 240

ferkilometra (Astpor Gislason o.f1., 2012).



2.3 Bergmalsmeelingar og stofnstaerdarmat

2.3.1 Melingar a stofnstaerd

Nokkrar adferdir hafa verid notadar til ad mala stofnstaerd 1josatu i gegnum tidina. bPegar
rannsOknir hofust 4 Sudurskautsljosatu arid 1925 var synataka med vorpu helsta adferdin
til ad fa upplysingar um dreifingu, magn, hegdun og tegundaskiptingu. Petta var i raun eina
adferdin til ad vita hvar ljosata hélt sig utan pess ad hin veari sjaanleg sem torfur vid
yfirbordid. A synatoku med vorpu eru ymsir vankantar og ma skipta pvi i prja peetti. |
fyrsta lagi er lj6satan & mismunandi dypi t.d. eftir tima dagsins og pvi ekki vist ad hitta a
rétt dypi. [ 60ru lagi er vitad ad einungis hluti ljésatunnar, sem er fyrir framan vorpuna fer
inn, p.e. hun fordast netid. Minni haetta er 4 sliku, ef togad er i dimmu. I pridja lagi er ekki
vist ad einstaka torfur séu einkennandi fyrir allt svedid, pad getur verid um mismunandi
steerdir og kynproska dyranna. Pannig parf ad taka syni ar mun fleiri torfum (Simmonds og
MacLennan, 2005). Framfarir undanfarna aratugi 4 bergmalsmealingum hafa dregid ur

mikilvaegi synatoku med vorpu, en samt er hin naudsynleg af eftirfarandi asteedum:
e Til ad stydja vid malingar med bergmalsmalum og 6drum fjarmelingum
e Safna synum til ad meta staerd, kynproska og aldur ljéosatunnar
e Na lifandi dyrum til ad rannsaka
e Til ad meta lifmassa og dreifingu (eina adferdin til ad na eggjum og lirfum)
(Watkins, 2000).

Framfarir 1 bergmalsmelingum hafa leitt til pess ad su adferd er talin best fallin til pess ad
meta stofnsteerd. Bergmalsteknin byggir 4 pvi ad senda ut hljod, sem lendir 4 fiski eda
botni og endurkastast til baka. Malana parf ad kvarda adur en meling fer fram. Helstu
framfarir & pessu svidi undanfarin ar er stafren gagnaséfnun og hugbtinadur til greiningar
og urvinnslu. Samhlida pessum malingum parf einnig ad taka syni med vorpu til ad meta

tegunda- og aldursdreifingu i peim torfum, sem meldar eru.



2.3.2 Framkvaemd bergmalsmalinga a stofnsteerd

Stofnsteerdarmat 4 ljosatu sem og moérgum 6drum uppsjavartegundum fer pannig fram ad
svedid er skodad mjog itarlega med bergmalsmali/malum. Siglt er eftir fyrirfram
akvednum leidarlinum og utbreidslusva0id dekkad. Syni med veidarfeerum, hafsyni og/eda
svifsjarsyni eru tekin til ad sannreyna bergmalsgognin og f4 fram samhengid milli

bergmalsgagna og péttleika.
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Mynd 2.2 Deemi um bergmdalsmeelingu. Sja ma leidarlinurnar og svo pverstrikin (bla) sem

takna bergmdlsgildin (Astbor Gislason o.fl., 2013)

begar samhengid milli bergmalsgilda og péttleika hinnar meldu tegundar liggur fyrir er

haegt ad reikna Ut heildarlifmassa 4 hinu maelda svaoi.

2.4 Stofnstzerd ljésatu vid island

Veidar hafa ekki verid stundadar 4 ljésatu vid Island hingad til og engar itarlegar maelingar
4 stofnsteerd farid fram. Dr. Olafur S. Astporsson segir hins vegar i grein i timaritinu

Agi,arid 1988, sem netnist Veidar og nyting ljosdtu svo m.a.



Fjorar tegundir eru algengar i sjonum umhverfis {sland og 4 4kvednum hafsvaedum
ma oft sja & hationi bergmalsmalum l6dningar af ljésatutorfum sem na yfir
nokkurra fermilna svadi. Pad asamt mikilvegi ljésatunnar sem faedu ymissa
nytjastofna (t.d. lodnu, sildar, porsks, karfa og skidishvala) bendir hins vegar til
pess ad stofnsterdir og arleg framleidni algengustu tegundanna malist 1 milljonum

tonna (Olafur S. Astpérsson, 1988).

2.4.1 Isafjardardjap — stofnstzerd ljosatu

f ranns6knunum 4rid 2011-2012 var nyttur 30 lesta eikarbatur, Valur {S 20, og voru farnir
5 leidangrar & timabilinu agust 2011 til agtst 2012. Sérstokum botnstykkjum var komid
fyrir & stjérnbordssidu. Beitt var bergmalsmelingum til ad meta magn ljosatu og mismunur
endurvarps 4 38 og 120 kiléridum var nyttur til ad adgreina ljosatu fra o6dru lifi.
Bergmalsgildin voru sannreynd med upplysingum fra hafum og svifsja. Samanburdur
bergmalsmalinga og svifsjartalninga var notadur til ad meta samhengi bergmalsgilda og

péttleika ljosatu.
Nidurstada pessara rannsokna voru paer helstar ad

e Agga reyndist langalgengasta lj6satan i {safjardardjup. Hamarksstaerd hennar er um

3 cm. og a0 péttleiki hennar var yfirleitt mestur i dypsta alnum i Djuapinu.

e Greinilegar deegurgdngur voru & ljosatunni, hélt sig tiltdlulega djupt ad deginum en

var upp vio yfirbord a kvdoldin.

e Bergmalsmalingar leiddu i 1jos ad Isafjardardjupi vaeru um 25 pusund tonn af
ljosatu en tekid fram ad nokkur dvissa er i magnmealingunum en hana metti

minnka med endurbzettum adferdum (Astpor Gislason o.fl., 2013).

Hofundur tok patt i rannsoknarleidangri i september 2016 (sja vidauka 1) og var vid
stofnsteerdarmat notast vid bergmalsmalingar, svifsja var dregin a eftir skipinu og einnig
voru tekin syni i Bongohaf. Par ad auki voru gerdar veiditilraunir med ljosatuvérpu
(flotvorpu) og er teikning af henni & mynd 2.3. Skyrsla um leidangurinn er i vidauka nr. 1.

Hér a eftir er gerd nanari grein fyrir pessum adferoum.
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Mynd 2.3 Teikning af ljésatuvérpu, sem notud var vid veiditilraunir d Val IS 20

2.4.2 Bergmalsmaelar

Notud voru fjogur botnstykki med mismunandi tionum, p.e. 38, 70,120 og 200 kilorida
botnstykkjum, sem voru tengd vid senda af gerdinni EK60 (Kongsberg Simrad). Melarnir
voru kvardadir 4 hefdbundinn hatt i upphafi leidangurs.

2.4.3 Svifsja

Notud var svifsja, sem dregin var & eftir skipinu. A togvirnum rétt fyrir ofan hana var

dypisnemi, pannig ad hagt var ad fylgjast med 4 hvad dypi hin var dregin.

Hafrannsoknastofnun festi arid 2007 med studningi Rannis kaup & svokalladri svifsja
(enskt heiti: Video Plankton Recorder, VPR) Um er ad reda nedansjavarsmasja, sem
dregin er 4 eftir rannsoknaskipi og tekur i sifellu myndir af svifi og lifreenu reki i sjonum.
Teekid tekur um 15 myndir & sekundu og i pekktu rimmali sjavar og urvinnsla
myndefnisins gefur moguleika & ad fa magnbundnar upplysingar p.e. fjolda dyra i hverjum
litra af sjo. I teekinu eru auk pess nemar til ad mela sjavarhita, seltu og magn svifporunga.
Gognin eru vistud jafn6dum 4 hardan disk og sidan nidurhalad i télvu. Eftir hvert tog geta
myndirnar skipt tugum og hundrud pusunda. Urvinnslan fer fram i tolvu og hun latin skoda
allar myndirnar og greina hvort 4 peim séu lifverur eda annad dhugavert. Med dkvednum
adferoum er télvunni i raun kennt ad pekkja lifverurnar 4 myndunum og flokka paer i hopa

og pannig fast upplysingar um fj6lda mismunandi svifdyrahopa.
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Mynd 2.4 Svifsja sett it & mb. Val IS 20 i rannséknarleidrangi ISJ-4 (mynd: Kristidn G.

Johannsson)

Mynd 2.5 Myndir ur svifsja

Notkun svifsjar hefur ymsa kosti umfram hefdbundna s6fnun med hafum.

e Med henni ma fa upplysingar um dreifingu og magn atu og hvernig pad tengist

umhverfispattum med mun meiri upplausn.
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e Hagt ad safna upplysingum um dreifingu og magn vidkvemra svifdyra sem fara

illa 1 hafum.

o Fljotvirkari adferd vid greiningu atusyna, upplysingar um magn og gerdadyrasvifs

liggja fyrir fljotlega eftir séfnun.

e Myndirnar eru rafren gdgn sem opnar ymsa moguleika vid vardveislu, umfjollun,

talkun og greiningu (Astpér Gislason, 2011).

2.4.4 Bongodhafur

Bongoéhafur er i raun tveir hafar sem festir eru saman og er hver hafur 60 cm i pvermal,
250 cm langur og moskvasterdin var 500 pm. V-laga sokka eda vengur var fest nedst 4

hafinn til ad draga hann nidur og halda honum st6dugum i togunum.

Mynd 2.6 Bongohdfur settur it d mb. Val IS 20 (mynd: Kristian G. Johannsson)
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Dypisnemi var festur & togvirinn rétt fyrir ofan hafinn og var pvi haegt ad fylgjast med a

hvad dypi hann er.

2.5 Veidar a ljosatu

Veiodar 4 ljosatu hafa i aranna ras adallega verid stundadar 4 premur sveedum i heiminum,
p.e. vid Sudurskautslandio (E. superba), vid nordausturstrond Japans (E. pacifica) og i

smeerri mali vid vesturstrond Canada (E. pacifica) (Ichii, 2000).

Arlegur heildarafli hefur sveiflast nokkud i gegnum tidina og var m.a. 4 niunda aratug
sidustu aldar oft nokkud yfir halfa milljéon tonna, en undanfarin ar verido um 300-400
pusund tonn. Arid 2017 var aflinn vid Sudurskautid um 237 pasund tonn, vid Japan er

aflinn yfirleitt um 70 pisund tonn og um 500 tonn vid Kanada (CCAMLR, 2017).

Ljosatan myndar torfur og geta per verid mjog péttar og skiptir pad miklu mali fyrir
veidarnar. Ein tegund er oftast rikjandi i hverri torfu og samanstanda stundum af dyrum a
svipudu proskastigi eda einum argangi. béttustu ljosatutorfurnar i Sudur Ishafinu eru oft
40-60 metrar 1 pvermal og jafnvel vid akveOnar adstedur toluvert sterri. Talid er ad i
péttustu torfunum geti verid allt ad 20 til 30 pusund dyr i hverjum rGmmetra. Badi
haffreedilegir og liffraedilegir pettir studla ad torfumyndun ljosatunnar. beir haffredilegu
eru , t.d. fallstraumar og sams6fnun fa&du, en hinir liffreedilegu eru m.a. mikilvaegi pess ad

dyrin finni sér maka og einnig vegna hvildar eftir fedunam (Olafur S. Astpérsson, 1988).

Uppi voru hugmyndir fyrir allnokkrum arum um veidar a ljosatu vid Alaska, Kaliforniu og
austurstrond Kanada, en ekki vard af peim og veidar eru bannadar. Pad er oliklegt ad
ljosata verdi almennt veidd i miklum meli & grunnmidum & nordurhveli jardar vegna
andstodu hagsmunaadila eins og verndunarsamtaka, sjavarutvegs og fiskveidistjornunar

(Nicol og Foster, 2003).

2.5.1 Veidarfeeri

Upphaflega veiddu menn einungis til daglegra parfa, en sidar pegar ymsar geymsluadferdir
komu til sogunnar vard pad til pess ad fiskveidar jukust verulega. Med i0nbyltingunni
opnudust nyir markadir fyrir fisk og pad ytti undir enn meiri veidar. Af pvi leiddi ad sxkja

purfti dypra og pad krafdist sterri veidarfera (Gabriel o.f1., 2005).
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Eitt afkastamesta veidarfaerid var lengi vel botnvarpan og hefur hun reynst vel til ad na
fiski, sem er nalaegt botni. begar fiskleitarteeki komu til ségunnar syndi sig a0 margar
fisktegundir feera sig reglulega t.d. fra botni og upp i sj0. bvi var farid um midja sidustu 6ld

a0 hanna vorpur, sem gatu veitt alls stadar 1 sjonum.
brjar hugmyndir voru helstar i peim hugmyndum, p.e.

a. varpa, sem hangir i flotum sem eru vid yfirbordid og lengd festinganna segir til um hvar

htn er 1 sjonum.
b. varpa, sem er med pyngingu ad nedan.
c. varpa med pyngingum ad nedan og flotum ad ofan, sem halda jafnveginu.

Ymsar gerdir af flotvérpum og vorpum, sem geta fiskad nalaegt botni hafa litid dagsins

1j6s.
Ljosata heldur sig yfirleitt upp i sjo og er pvi hentugt ad veida hana med flotvorpu.

bad var hins vegar ekki noég ad geta veitt upp i sjo, ef ekki er vitad hvar varpan og fiskurinn
halda sig. Med tilkomu bergmals- og hofudlinamala breyttist petta mikid og er nefnt
,midadar togveidar” (e. aimed trawling) par sem reynt er ad toga par sem fiskurinn heldur

sig (Gabriel o.1l., 2005).

Einnig voru hugmyndir um ad veida ljosatu med delu par sem ljos vaeri notad til ad safna
henni saman og koma henni sidan upp i veidiskipid. Pessar hugmyndir hafa ekki gengio
eftir, en hins vegar hafa delur verid notadar a ljosatuveidum til ad daela ur poka vérpunnar

pannig ad gaedi vorunnar haldist sem mest (Gabriel o0.1l., 2005).

2.5.2 Veidar a ljosatu vid Sudurheimskautid

Um 1960 kom 1 1j6s ad mikid magn af ljosatu veeri a hafsvaedi vid Sudurskautslandid, voru
hugmyndir & sveimi um ad hagt veri ad veida allt ad 150 milljonir tonna 4 ari og ytti pad
undir ahuga 4 pessum veidum. Astzdan fyrir pessu mikla magni af ljésatu var hnignun
stofna skidishvala, en ljosata er mikilvaegur hluti fedu peirra. Ad 6llum likindum hefur
samt helsta astedan fyrir pvi ad veidar hofust upp Gr 1970 verid breytingar i kjolfar

Hafréttarsattmala Sameinudu Pjodanna og par med utferslu efnhagslogsdgu strandrikja 1
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200 milur. Pad vard til pess ad stor uthafsfloti Japana, Sovétrikjanna og annarra landa i

Austurblokkinni atti ekki somu moguleika til veida & ymsum svedum og adur var.

2.5.3 Flotinn — Sudurheimskautid

Flotinn sem stundad hefur veidar vid sudurheimskautid hefur verid af ymsum gerdum.
Japanir notudu i fyrstu médurskip, sem voru um 8.000 tonn og um veidarnar sau 7 — 10
litlir skuttogarar (ca. 350 tonn). Médurskipid sa pa adallega um vinnslu ljésatunnar og litlir
batar sottu trollpokana med aflanum i og komu peim um bord. Sidar hafa peir notad

skuttogara, sem eru 3000 — 4000 tonn ad sterd.

Floti Sovétmanna samanst60 ad mestu af skuttogurum, sem voru 3.800 tonn ad sterd og
hofou skipin naid samrad um veidarnar og voru med minni skip, sem leitudu ad torfum

(Ichii, 2000).

Skipin nota yfirleitt flovorpur (e. midwater trawl) med um 500-700 fermetra opnun og
finridnu neti eins og sja ma & mynd 2.7. Par sem ljosata fordast yfirleitt ekki net 1 sjo, er
toghradi yfirleitt um tvaer sjomilur 4 klukkustund. Ef vindur er meiri en 2 vindstig

(Beaufort scale) toga skipin a lensi (Ichii, 2000).
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Mynd 2.7 Finridin ljosatuvarpa hifo um borod i pyska rannsoknarskipio FS Walter Herwig
vid Sudurskautslandio (Everson, 2000).

Ljoésatan er mjog vidkvem og getur farid illa i veidarfeerunum pegar verid er ad hifa pau
um bord. Bett medferd hefur nadst med nyjum adferdum, en arid 2004 var fyrst notad
kerfid ,,samfellt tog 1 dagavis® (e. continious fishing system), sem er pannig ad dala er
tengd vid pokann & vOrpunni og er hann temdur an pess ad hifa vorpuna upp (CCAMLR,
2017).

2.5.4 Afli vio Sudurheimskautido

Veidar hofust upp ur 1970 og voru i mjog smaum stil til ad byrja med, en um midjan
aratuginn var veidin komin i um 100 pusund tonn & ari og jokst verulega naestu arin. {
upphafi niunda dratugarins voru veidd um half milljon tonna & ari um priggja ara skeid.
Aflinn drost hins vegar saman og & arunum 1982-1984 var hann a bilinu 150 til 250
pusund tonn og adalastedan fyrir peim samdratti var vandamal vegna vinnslu 4 ljésatunni.

Aftur jukust veidarnar og voru & bilinu 300 til 450 pusund tonn & arunum 1985-1992.
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Mikill samdrattur vard i veidum ljosatu vido Sudurskautslandid i upphafi tiunda aratugar
sidustu aldar og var aflinn & peim drum um 100 ptsund tonn 4 ari. Asteeda pessa samdrattar

var hrun Sovétrikjanna, en skip fra peim hofou veitt meginhluta aflans fra upphafi veioa.

Efnahagserfidleikar i 1ondum peim sem stodu ad Sovétrikjunum vard pess valdandi ad pau

gatu ekki lengur styrkt pessar veidar eins og verid hafdi adur og gert paer mogulegar.

Samkvamt aflaskyrslu CCAMLR fyrir 4rid 2017 var aflinn arid 2016 alls 260 ptasund tonn
og arid 2017 alls 237 ptasund tonn. Tolf skip stundudu veidar arid 2016 og sami fjoldi arid
a eftir, pannig ad medalafli & skip hefur verid um 20 ptisund tonn & ari. Sidasta aratuginn
(2005-2014) hafa sterstu veidipjodirnar verid, Noregur med 41%, Korea 21% og Japan
11% (CCAMLR, 2017).

Veidunum er styrt af stofnuninni The Commission for the Conservation of Antarctic Living
Resources (CCAMLR). sem var sett 4 laggirnar arid 1982 og nu eiga 25 pjodir adild ad
henni. Eins og nafnid ber med sér er hlutverk hennar ad vernda audlindir & hafsvedum i
kringum Sudurskautid. Ymsir hofou ahyggjur af oheftum veidum a ljésatu og ahrifum
peirra & vistkerfi svaedisins, sérstaklega sjofugla, seli, hvali og fiskstofna, sem nyta ljosatu

sem faedu. bad vard til pess ad dkvedio var ad hafa ekki oheftar veidar (CCAMLR, 2018).

Veidar 4 ljosatu vid Sudurskautslandid eru ad ymsu leyti erfidar, par eru stundadar langt
frd hofnum og vid erfidar adstedur. bratt fyrir ad ljosata finnist alls stadar kringum
Sudurheimskautid hafa veidarnar adallega verid nalaegt pvi sem hagt er ad stunda adrar
veidar. Pegar veidar ljosatu eru ekki ardbaerar hafa skipin sétt 1 veidar & 60rum tegundum,

svo sem uggafisk og smokkfiski.

Gadi ljésatunnar eru einnig misjotn og par kemur m.a. til ,,green® ljosata, en hun hefur pa
adallega lifad a plontusvifi (e. phytoplankton) og safnast pad i fremri hluta hennar. betta er
ekki vandamal ef hun er pillud eda notud i mjol. Hins vegar ef hin er fryst fersk eda sodin
og fryst pa er sleem lykt af henni og hefur 4hrif 4 bragd vorunnar. Mest er um graena ljosatu

snemma sumars 4 sudlaegum slodum, p.e. desember og januar.

Japanir flokka ljosatuna yfirleitt i prja flokka p.e. LL (sterri en 45 mm) , L (3545 mm) og
M (undir 35 mm). Steersta ljosatan er best til pillunar og notud til manneldis og einnig til

beitu. Minni staerdirnar eru meira notadar til beitu og sem fodur 1 fiskeldi.
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Ljosata er einnig flokkud eftir lit, gleera ljosatan, sem einnig er kollud hvit er verdmeetari
og hun er stifari og betri undir tonn. Rauda ljésatan (e. brick red/pink) er linari og audvelt

ad borda hana (Ichii, 2000).

2.5.5 Veidar vio nordausturstrond Japans

A fjorda aratug sidustu aldar stundudu japanskir fiskimenn veidar 4 ljosatu (e. pacifica) og
notudu somu veiditekni og hafdi verid notud um aratugaskeid vid veidar a sandsili, p.e.
bomutroll (e. bowmounted trawl). Aukin eftirspurn eftir beitu vegna aukinnar stangveioi
almennings leiddi til pess ad veidar jukust verulega 4 sjéunda og attunda aratugnum. A
pessum tima jokst eftirspurn eftir fiskafodri og samfara pvi komu hradskreidari batar, med
fiskideelur, bunir fiskleitartekjum (e. echo sounders) og med sterri veidarfaeri. betta dsamt
pvi ad afli af 66rum tegundum eins og sandsili (e. sand lance) drost saman, vard til pess ad
gera veidar 4 ljosatu 4 grunnmidum ad mikilvaegri atvinnugrein og aflinn jokst i um 60

puisund tonn 4 ar (Ichii, 2000).

Takniframfarir urdu til pess ad aflinn vid Japan jokst arid 1992 upp i 100 pusund tonn og
voru pa settar reglur um stjorn veidanna og aflinn skorinn nidur um 30% p.e. nidur i um 70

ptisund tonn

2.5.6 Batar og veidarfeeri — Japan

Veidar & ljosatu vid Japan eru oftast 4 peim timum, sem ekki eru stundadar veidar & 6drum
tegundum t.d. sandsili, smokkfiski og sardinum. Misjafnt er eftir sv&dum hve afli 4 6drum

tegundum er jafn yfir arid og pvi hentar mérgum vel ad geta gripid til pessara veida.

Ljosata veidd vio Japan (e. pacifica) 4 ekki 1 beinni samkeppni vid ljosatu veidda vid
Sudurskautid (e. superba) vegna pess ad afurdirnar eru nyttar & mismunandi hatt. Ljosatan

vid Japan er smerri en vid sudurskautid og pvi 6dyrari.

Einungis batar undir 20 tonnum hafa stundad pessar veidar og eru badi notud bémutroll og
nokkurs konar dragnot. Batar med leyfi til veida a ljosatu hafa verido 300 — 500 i hverju af
fjorum hérudum (Iwate, Miyagi, Fukushima og Ibaraki), en peir stunda yfirleitt ekki allir

veidar i einu, en ad medaltali voru 40—100 batar ad veidum i senn i hverju héraoi.
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Mynd 2.8 Snurvod sem Japanskir batar nota vio ljosatuveioar (Ichii, 2000)

Batarnir stunda veidar eingdngu 4 daginn og er pad vegna pess ad hafnir eru einungis
opnar a daginn og hins vegar ad batarnir eru ekki bunir vinnslubiinadi svo peir verda ad

landa daglega til vinnslu. Veidarnar eru eingéngu stundadar a grunnmidum af sdmu asteedu

(Ichii, 2000).

Bétar utbunir bomutrolli hafa opnun sem er um 75 fermetrar og peir geta eingdngu veitt
lj6satu, sem er fra yfirbordi og nidur 4 ca. 8 metra dypi eins og sja mé & mynd 9. begar peir
verda varid vid torfu slaka peir trollinu ut og draga pad hagt i gegn. Medalafli i hali er um
300 kg.

beir sem eru bunir snurvod geta hins vegar veitt nidur 4 150 metra dypi. Pegar vart verdur
vi0 torfu setja peir ut bauju, sem tengd er endanum 4 netinu, sem er 100 metra langt. Netid
er dregid utan um torfuna og sidan afram. Petta ma sjd nanar 4 mynd 8. Afli i hali er

yfirleitt meira en 1.000 kg.
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Mynd 2.9 Bomutroll sem japanskir batar notudu adur fyrr vio ljosatuveioar (Ichii, 2000)

Vid badar veidiadferdir er notud dela til ad na aflanum Gr pokanum og um bord i batinn,

par sem hann er settur i plastkassa, sem taka ca. 30 kg. (Ichii, 2000).

2.5.7 Veidar vio vesturstrond Kanada

Tilraunaveidar & ljosatu (e. pacifica) vid vesturstrond Kanada hofust upp ar 1970 1 Strait of
Georgia og austan vid Vancouver eyju. Afurdirnar eru adallega notadar sem fiskafodur i
sedyrasofnum og i geludyrafodur. Fyrstu arin var aflinn innan vid 200 tonn 4 ari en jokst
sidan 1 um 500 tonn. Undanfarin morg ar hefur veidunum verid styrt med heildarkvota,
sem er 500 tonn. Veidarnar eru adallega stundadar a4 peim timum, sem laxveidar eru ekki

stundadar (Ichii, 2000).

Fra arinu 2005 hefur aflinn ekki nad 250 tonnum 4 ari og hafa 3 til 6 skip verid ad veidum
a ari hverju eda ad medaltali 4,2 skip 4 arinum 2006—2011. Mestur hluti aflans er veiddur i
Jervis Inlet og Strait og Georgia. Leyfilegur heildarafli er 500 tonn og veidarnar stundadar
fra november til mars til ad lagmarka veidar 4 ungvidi. Auk pess er veidum stjérnad med
takmorkudum adgangi, svadislokunum og svedisbundnum kvotum. Heildaraflinn er
akvedinn med hlidsjon af pvi ad hann sé minni en 3% afrans allra tegunda i Strait of

Georgia (Fisheries and Oceans Canada, 2017).
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2.5.8 Flotinn og veidarfeeri — Kanada

Tveaer gerdir af batum stunda veidarnar, litil frystiskip par sem veidarnar takmarkast af
afkastagetu peirra, sem er um 5-6 tonn a dag. Hins vegar eru sterri batar, sem landa til
vinnslu 1 landi. Geymslutimi ljosatunnar er mjog takmardur og er naudsynlegt ad vinna

aflann innan so6larhrings fra pvi ad hann er veiddur.

Mestur hluti aflans hefur verid frystur og nyttur til framleidslu a fiskafoori, en hluti hans

verid frostpurrkadur til geludyrafédurs i sjavardyrasofnum.

Fjoldi utgefinna leyfa hefur verid mismunandi, 4 arunum 1990 til 1995 var hann fra 56
nidur 1 18, en fjoldi peirra sem stundudu veidarnar voru frd 17 og nidur i 1 eftir arum.
Veidarferin, sem eru notud hafa opnun sem er um 80 fermetrar og veidarnar eru oftast
stundadar & minna en 20 metra dypi og a hrada, sem er um 1 mila 4 klukkustund. Aflinn &
soknareiningu hefur haldist nokkud jafn og er yfirleitt um 300400 kg 4 klukkustund (Ichii,
2000).

2.6 Lagalegt umhverfi nytingar ljosatu

Veidar 4 ljosatu i atvinnuskyni hafa ekki verid stundadar vid Island hingad til. Lagalegt
umhverfi slikra veida byggist a peim l6gum sem gilda um veidar og stjorn fiskveida.
Vardandi veidar 4 ljosatu i [safjardardjupi er pa helst ad lita til laga nr. 116/2006 um stjorn
fiskveida, laga nr. 79/1997 um veidar i fiskveidilandhelgi Islands og laga nr., 41/1979 um
landhelgi, efnahagslogsdgu og landgrunn.

2.6.1 Veidar a ljosatu i atvinnuskyni

Vardandi veidar 4 ljésatu parf fyrst ad lita til akvaeda laga nr. 116/2006 um stjorn
fiskveida. Samkvamt 1. gr. er meginmarkmid peirra ad studla ad verndun og hagkvemri
nytingu nytjastofna 4 Islandsmidum og tryggja med pvi trausta atvinnu og byggd i landinu.
[ 4. gr. laganna kemur fram ad enginn m4 stunda veidar i atvinnuskyni nema hafa fengid til
pess almennt veidileyfi og einnig kemur fram 1 5. gr. ad vid veitingu leyfa i atvinnuskyni
komi adeins til greina pau fiskiskip sem hafa haffaeriskirteini og skrasett eru & skipaskra
Samgongustofu eda sérstaka skra stofnunarinnar fyrir bata undir 6 metrum. Auk pess purfa

eigendur peirra ad fullnegja skilyrdum til ad stunda veidar i fiskveidilandhelgi Islands,
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sem kvedid er 4 um i [dgum um fjarfestingar erlendra adila i atvinnurekstri og i [6gum um
veidar og vinnslu erlendra skipa i fiskveidilandhelgi fslands. Nyting ljosatu er pvi had
sérstoku leyfi til veida 1 atvinnuskyni sbr. 1. mgr. 2. gr. laga nr. 116/2006 en hin hljodar

SVo:

Til nytjastofna samkvemt logum pessum teljast sjavardyr, svo og sjavargrodur ,
sem nytjud eru og kunna ad verda nytjud i islenskri fiskveidilandhelgi og sérlog

gilda ekki um.

Til fiskveidilandhelgi fslands telst hafsvadid fra fjorubordi ad ytri morkum
efnahagslogsogu Islands eins og hin er skilgreind i 16gum nr. 41/1979 um

landhelgi, efnahagslogsdgu og landgrunn (L6g um stjorn fiskveida nr. 116/2006).

bar sem ekki hafa verid akvednar neinar takmarkanir 4 veidum a ljosatu (ekki verid nytt
adur) pa geta i raun allir sem hafa leyfi til veida i atvinnuskyni hafid veidar & ljosatu sbr. 1.

mgr. 8. gr. laga nr. 116/2006 sem hlj6dar svo:

Veidar a4 peim tegundum sjavardyra, sem ekki seta takmorkun & leyfilegum
heildarafla skv. 3. gr., eru frjalsar 6llum peim skipum, sem leyfi fa til veida i
atvinnuskyni skv. 4. gr., med peim takmoérkunum sem leidir af almennum reglum

um veidisvedi, veidarferi og veiditima (Log um stjorn fiskveida nr. 116/2006).

2.6.2 Veidarfeeri

Veidar 4 ljosatu vid Island munu ad 6llum likindum fara fram eins og 4 63rum hafsvaedum
med togveidarferum, sem eru med smaum mdskvum. bvi parf a0 lita til laga nr. 79/1997
um veidar i fiskveidilandhelgi Islands. I 5. gr. laganna kemur fram ad islenskum skipum
eru bannadar veidar med botnvorpu, flotvorpu og dragnét i fiskveidilandhelgi {slands &
peim veidisvedum og veiditimum, sem eru tilgreind i greininni, enda undanpiggi radherra
ekki tiltekin sveedi slikum veidum. Sidar i greininni kemur fram ad vid Vestfirdi eru veidar
leyfdar 12 sjomilur utan viomidunarlinu, sem dregin er réttvisandi vestur fra Bjargtongum
ad linu réttvisandi nordur fra Horni. Samkvamt pessari grein eru pvi veidar med

botnvorpu, flotvorpu og dragnét bannadar i fsafjardard;api.
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6. mgr. 5. gr. laganna er tekid fram ad botnvarpa og flotvarpa samkvamt greininni merki
fiskivorpur sem notadar eru til veida 4 helstu botnfisktegundum hér vid land og taki ekki til

varpna sem notadar eru til veida a humri, reekju eda uppsjavarfiskum.

Ma pvi reikna med ad veidar & ljosatu i {safjardardjipi med smaridnum togveidarfaerum
vaeru 6heimilar nema um paer yrdu settar sérstakar reglur um veidisvaedi og utbtinad eins
og fordemi er fyrir med visan 1 humar og rekju, sem eru skyldari ljosatu en uppsjavar- og

bornfiskur.

2.6.3 Leyfi til veidoa

Pad er ljost ad sérstakt leyfi parf til veida 4 ljosatu i Isafjardardjipi vegna pess ad
veidarferin eru smaridin varpa. Ma pa buast vid ad leyfi til veidanna byggist 1 fyrstunni a

13. gr. laga nr. 79 /1997 um veidar i fiskveidilandhelgi Islands en par segir m.a.

Réoherra getur, ad fengnu aliti Hafrannsdknastofnunar veitt timabundnar heimildir
til veiditilrauna og annarra visindalegra rannsokna i fiskveidilandhelgi {slands og
purfa paer heimildir ekki ad vera bundnar vi0 islenska adila. Slikar tilraunir skulu ad
jafnadi fara fram undir eftirliti Hafrannsoknastofnunar, Landhelgisgeslunnar eda

Fiskistofu (Log um veidar i fiskveidilandhelgi {slands nr. 79/1997).

Einnig kemur fram i greininni ad verdi pvi ekki vidkomid ad hafa sérstakan eftirlitsmann
um bord i skipi pvi er heimild fer til veida skal heimildin veitt med pvi skilyrdi ad
Hafrannsdknastofnun fai nakvaemar upplysingar um nidurstodur tilraunanna eda

rannsOknarinnar.

bad er pvi naudsynlegt ad sxkja um leyfi hja Sjavaritvegs- og landbunadarraduneytinu til
veida 4 ljosatu i [safjardardjupi med smaridinni vorpu. Veidiskipid parf auk pess ad vera

med gilt veidileyfi i fiskveidilandhelgi {slands.

2.6.4 Harmsaga almenninganna

N eru veidar 4 ljosatu i Isafjardardjapi ekki hadar takmorkunum og ma pvi segja ad um
svokalladan ,,sameiginlegan pott audlindar (e. common pool resources) og um
takmarkada audlind er ad raeda pannig ad nyting eins adila takmarkar nytingu annarra

(Ostrom o.fl., 1999). William Forster Lloyd setti fyrst fram 4rid 1833 kenninguna um
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Harmsogu almenninganna (e. tragedy of the commons) en par var ad visu fjallad um land
sem nnautgripum veri beitt 4 af ymsum adilum. Hver adili spurdi sig, hvad hagnast ég 4 ad
baeta vid einu dyri i hjordina? Pad hefur einn jakvadan punkt og annan neikvaedan. I fyrsta
lagi feer sa sem baetir vio einu dyri nanast allan hagnad af pvi. Neikvadi patturinn er ad
pessi aukning kemur nidur 4 6llum 6drum, sem nyta petta land og pvi er tapid fyrir hvern
og einn adeins hluti af einu dyri. Hugsi allir svona endar pad i pvi ad allt of mdrg dyr eru
komin & landssvadid og ofbeit er nidurstadan. betta &4 vid pegar ad hver og einn getur
aukid vio sitt an takmarkana i verdld par sem audlindin er takmorkud. betta hefur verid

nefnt harmsaga almenninganna (Hardin, 1968).

Til ad taka & pessu parf reglur um réttindi og skyldur vardandi nytingu 4 audlindum, sem
eru takmarkadar. Pad hefur verid sett fram ad i grundvallaratridum sé um fjora moguleika

a0 reda vardandi eignarréttindi til ad styra nytingu a sameiginlegum audlindum.

Tafla 2.2 Tegundir eignarréttarfyrirkomulags til ad styra nytingu sameiginlegra audlinda
(Ostrom o.fl., 1999)

Tegund eignaréttar Einkenni

Otakmardur adgangur Enginn eignarréttur

Eign hops Eignarréttur hops, sem getur utilokad adra

Einkaeignaréttur Einn eigandi, sem getur ttilokad adra

Rikiseign Eignarréttur rikisins, sem getur stjérnad nytingu
audlindarinnar

Veidar 4 ljosatu i Isafjardardjipi eru ekki takmarkadar nti nema hvad vardar veidarferi og
ad peim skilyrdum uppfylltum maésegja ad um ner 6takmarkadan adgang sé ad raeda. I
16gum um stjorn fiskveida og veidar i fiskveidilandhelgi eru ymis akvadi um hvernig
takmarka ma adgang ef hatta er 4 ad stofninn poli ekki veidarnar eda paer ad 6dru leyti hafi
Ohagstaed ahrif 4 lifrikid. bvi er 1 raun dkvedin rikiseign 4 audlindinni pannig ad stjornvold

geti stjornad nytingu hennar.
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2.6.5 Stjornun a nytingu audlinda

Pad eru skiptar skodanir um hvort rétt s¢ ad veida ljosatu eda lata pad vera. Helmingur
frumframleidslu heimsins er Gr heimshofunum, en vid nytum litinn hluta hennar.
Samkvaemt upplysingum Matvalastofnunar Sameinudu Pjédanna (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2018) eru 90% peirra fiskstofna, sem nytttir eru i dag
annadhvort fullnyttir eda ofnyttir og pvi ekki vid ad buast ad peir geti stadid undir
aukningu feeduparfar mannkyns. Vio skodun & mynstri nytingar eftir stigum feedukedjunnar
kemur 1 ljos ad fra arinu 1970 hefur adallega verid veitt ur efri [6gum hennar, en 4 nedri
stigum er nytingin innan vid 10%. Samkvemt pvi er nidurstadan ad mynstrid 4 nytingu
framleidslunnar 1 hofum heimsins likist 1 raun 6fugum pyramida sem er mjég oskilvirk
nyting orkunnar. Bliast ma vio ad jafnari nyting faeduprepanna myndi skila auknum afla
(Kolding o.fl., 2016). Ut fra pessum sjonarmidum er nyting ljosatu edlileg vidbot vid adra

nytingu sjavaraudlindarinnar.

Norska rikisstjornin hefur ni nylega dkvedid reglur um nytingu raudatu, sem er 4 svipudu
feeduprepi og ljosata og mikilveg faeda fyrir seidi og uppsjavarfisk svo sem sild og makril.
Medal annars kveda reglurnar 4 um prju pusund tonna svaedisbundinn kvota, sem haegt er
ad nyta fra grunnlinu og Gt ad 1.000 metra dypi. Auk pess er fyrirtekinu Calanus tthlutad
5 ptisund tonna tilraunakvota og einnig ad heildarmagn sem utgerdir geta sott um verdi 254
pusund tonn og nyting pess verdi utan 1.000 metra dypis. Rikisstjornin vonast til ad pessar
veidar skapi grundvoll fyrir atvinnuuppbyggingu 4 strandsvedum med framleidslu a
heilsuvorum og fodri. Skilyrdi fyrir hluta leyfanna er ad annad hvort verdi framleidslan i
landi eda um bord i veidiskipi. Akvordun um ad leyfa verulegar veidar 4 raudatu hafa fallid
i gryttan jardveg hja sumum hagsmunaadilum og ma nefna ad baedi Norges Kystfiskarlag
og Norges Fiskarlag hafa motmelt pvi ad veidar & raudatu séu leyfdar innan 1.000 metra

dypis (Intrafish, 4.4.).

Oft eru miklar deilur um paer reglur, sem gilda um nytingu audlinda. Pessar deilur
endurspegla oft pad ad hagsmunir allra fara ekki saman. Reglurnar eru oftast neer
malamidlun & milli o6likra hagsmuna. Deilurnar stafa lika af tilfinningalegum toga,
hagsmunaadilar draga alyktanir & grundvelli peirrar pekkingar og skilningi, sem peir hafa.

Su pekking, sem gerir hagsmunaadilum kleift ad skilgreina vandamal i audlindanytingu
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fellur nidur 4 prju svio, p.e.: Pekkingu & raunverulegum adstedum, pekkingu 4 16gum og

stjornkerfi og 1 pridja lagi tra, godsdgnum og hugmyndum.

Deilurnar um stjornun nytingar audlinda stafa af mismunandi pekkingu og skilningi
hagsmunaadila. Skynjun peirra 4 vandamalum vid nytingu audlinda er mismunandi og
mogulegar lausnir 4 peim. Med pvi ad mismunandi stada hagsmunaadila sé skyr leidir til
ad samningavidredur verda gagnserri og arangursrikari og gerir 6llum adilum kleift ad
skilja pau sjonarmid, sem liggja til grundvallar. Dypri skilningur 4 mismuandi st6du
hagsmunaadila tryggir ekki ad nidurstadan verdi Ollum hagsted, en getur leitt til

samkomulags pratt fyrir mismunandi adstadur peirra.

Ljosata er nedarlega 1 fedukedjunni og mikilvaeg feda fyrir ymsar fisktegundir. Pvi ma
buiast vid ad nokkur andstada sé hja ymsum hagsmunaadilum vid ad han verdi veidd. bvi er
naudsynlegt a0 itarlegar rannsoknir fari fram & stofnstaerd 1josatu til ad naegileg pekking sé

til stadar til ad taka dkvardanir um slikar reglur (Adams, Brockington, og Dyson, 2003).

2.6.6 Takmorkun veida

Verdi veidar & ljosatu i [safjardardjupi pad miklar ad hatta sé 4 ad stofninn beri skada af
peim eru 4kveedi i 16gum, sem gera rikisvaldinu mogulegt ad bregdast vid. Badi eru
akvaedi i 16gum stjorn fiskveida og einnig i 1gum um veidar i fiskveidilandhelgi Islands

um hvernig bregdast skuli vid ef hatta er a ofveidi.

Hér er att vid annars vegar akveaedi 7. gr. laga nr. 79/1997 um veidar i fiskveidilandhelgi

Islands en par segir m.a.

Sé talin porf & ad koma 1 veg fyrir stadbundna ofnytingu & tilteknum stofni,
oedlilegan medafla af 60rum tegundum en veidi beinist ad eda dnnur d6askileg ahrif
4 veida getur radherra akvedid ad veidar ur tilteknum nytjastofni eda & tilteknu
svaedi séu hadar leyfi Fiskistofu. Sama 4 vid er porf er 4 ad skipuleggja veidar ur
stofnum sem ekki er stjornad med skiptingu heildarafla milli einstakra skipa sbr. 7.
gr. laga nr. 38 15. mai 1990, med sidari breytingum, t.d. vegna ovissu um veidipol
vidkomandi stofns. Radherra skal med reglugerd kveda nanar 4 um skilyrdi fyrir
veitingu leyfa samkvaemt pessari malsgrein. Getur rddherra sett almennar og

svaedisbundnar reglur og m.a. akvedio ad leyfin séu bundin vid dkvedid svedi og
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a0 adeins hljoti leyfi til veida & tilteknu sveaedi tiltekinn fjoldi skipa, skip sem skrad
eru & pvi svaedi, skip af dkvedinni sterd eda gerd eda skip, sem adur hafa stundad

tilteknar veidar (Log um veidar i fiskveidilandhelgi slands nr. 79/1997).

[ 1ogum um stjorn fiskveida nr. 116/2006 eru einnig akvaedi um petta og par kemur m.a.

fram i 3. gr. peirra ad radherra skuli dkveda med reglugerd pann heildarafla sem veida ma

Ur peim nytjastofnum sem naudsynlegt er talid ad takmarka veidar 4. [ 9. gr. laganna kemur

m.a. fram eftirfarandi:

Verdi veidar takmarkadar skv. 3. gr. a4 tegundum sjavardyra sem samfelld
veidireynsla er 4, en ekki hafa 4dur verid bundnar dkvaedum um leyfdan heildarafla,

skal aflahlutdeild uthlutad a4 grundvelli aflareynslu sidustu priggja veiditimabila.

Ef ekki er fyrir hendi samfelld veidireynsla & viokomandi tegund skal radherra
akveda aflahlutdeild einstakra skipa. Getur hann vid pa akvordun tekid mid af fyrri
veidum, sterd eda gerd skips. Getu radherra bundid uthlutun samkvemt pessari
malsgrein pvi skilyrdi ad skip afsali sér heimildum til veida 4 6drum tegundum

(Log um stjorn fiskveida nr. 116/2006).

Pratt fyrir ad engar takmarkanir séu ni 4 veidum 4 ljosatu i Isafjardardjtpi er 1jost ad ef

veidar verda pad miklar a0 talin s¢ heetta & ad stofn ljosatunnar beri skada af hefur radherra

vidtekar heimildir til ad bregdast vid pannig ad sjalfbaerni veidanna sé ekki stefnt i heettu.

Samantekid hefur rddherra i raun tvaer leidir til ad bregdast vid.
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Getur akvedid ad binda veidarnar leyfi fr4 Fiskistofu til ad kom 1 veg fyrir
ofnytingu og par med vantanlega ad veidar séu stodvadar pegar akvednum afla er

nao.

Akvedid ad stofninn falli undir pa nytjastofna sem bundnir eru dkvedum um
leyfdan heildarafla og uthlutad heildaraflanum til skipa. Ef samfelld veidireynsla er
fyrir hendi ber radherra ad skipta skv. aflareynslu en annars ad taka mid af fyrri

veidum , sterd og gerd skipa.



2.6.7 Akvordun heildarafla

Ljosata er mikilveega feeda ymissa nytjastofna og vid akvordun heildarafla parf ad taka
tilllit til peirra ahrifa, sem veidarnar hafa & vidgjang annarra stofna. Buast ma vid pvi ad
vid akvordun um heildarafla af ljosatu ar {safjardardjupi verdi gaett ad varadarsjonarmidum
og reynt ad tryggja pad ad veidarnar verdi sjalfberar. Mogulegt er ad lita til pess hvada
sjonarmid hafa verid um akvordun heildarafla & 60rum svaedum i heiminum par sem veidar

a 1josatu eru stundadar.

Stjornun veida vid vesturstrond Kanada hefur byggst & pvi ad heildarafli sé ekki umfram
3% af afrdni allra annarra tegunda af ljosatustofninum. Auk pess hefur verid byggt &
takmorkudum adgangi, svaedalokunum og svadisbundnum kvotum auk pess ad banna

veidar 4 dkvednum arstimum til ad koma i veg fyrir veidar a4 ungvidi.

Vid Sudurheimskautid er veidum stjérnad af stofnuninni The Commission for the
Conservation of Antarctic Living Resources (CCAMLR) sem var sett 4 laggirnar arid 1982
og eiga nu 25 pjodir adild ad henni. Eins og nafnid ber med sér er hlutverk hennar ad

vernda audlindir 4 hafsvaedum i kringum Sudurskautid.

Vid stjorn veida & ljosatu vido Sudurskautid hefur varferni verid hofd ad leidarljosi og
tryggt ad nagilegt magn sé fyrir peer tegundir sem lifa & ljosatu, svo sem hvali, morgesir,
seli og fiskar. Stofunin hefur nalgast stjornunina pannig ad frekar s¢ lagmorkud ahrif
veidanna 4 vistkerfid heldur en ad veitt magn sé¢ hadmarkad. Talid hefur verid ad stofn

ljosatu vio Sudurskautid s¢ um 60 milljonir tonna.

Leyfilegur heildarafli i 6llu Sudvestur Atlantshafi dkvedinn af CCAMLR er na um 5,6
milljonir tonna, sem er raimlega 9 % af heildarsterd stofnsins. CCAMLR hefur dkvedid ad
leyfa veidar a4 620 pisund tonnum, sem ad skiptist a fjogur veidisvadi. betta er um 1% af
aztladri heildarsterd stofnsins. Nai aflinn pessu magni mun stofnunin ekki mala med
meiri veidum, nema fyrir liggi visindalegar nidurstodur ad pad hefdi ekki ahrif & sjalfberni
veidanna. Undanfarin ar hafa veidarnar verid um 0,3% af aetladri heildarstaero

lj6satustofnins (CCAMLR, 2018).

Sé 1itid til reynslu annarra pjoda er ma ad nalgast pad hvernig hegt yrdi ad akveda

heildarafla ljésatu i Isafjardardjupi. Midad vid ad stofnstaerd ljosatu i {safjardardjupi sé
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aaetlud 25 pusund tonn og gengid ut fra samsvarandi reglum og gilda vid Sudurheimskautid
ma gera rad fyrir pvi a0 leyfilegur heildarafli gaeti verid um 2.250 tonn & ari, en i upphafi
yrdi midad vid ad aflinn fari ekki yfir 250 tonn nema ad fyrir liggi visindalegar

nidurstodur um ad veidar umfram pad magn myndu ekki hafa ahrif 4 sjaltbaerni veidanna.

Kanadamenn fara 60ru visi ad og mida vid ad aflinn fari ekki yfir 3% afrans allra tegunda
af stofninum. Ekki liggja fyrir tolur um afran annarra tegunda af ljosatustofninum i
[safjardardjapi pannig ad erfitt er ad mida vid pa adferd. Til ad akveda heildarafla

samkveaemt pessari adferd pyrfti afrdnid ad vera riflega 8 pisund tonn.
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3 Afurdir ur ljosatu

Ljosata er nytt i fjolbreyttar afurdir og eru paer helstar sem hér segir:

Fodur fyrir fiskeldi og seedyrasotn

e  M;jol (protein) og lysi (olia)

e Dburrkadar afurdir (t.d. snakk)

e Heilsuvorur t.d. Krill olia og iblondunarefni i matveeli.
e Beita

Toluverdur hluti af sjdvarafurdum i heiminum er mjol og lysi, en sa hlutur hefur p6 farid
minnkandi 4 undanférnum &rum. Segja ma ad pessar afurdir fari obeint til manneldis i
gegnum par sem per eru ad stersta hluta notadar til framleidslu 4 f60ori til fiskeldis. Olia ar
fiski er helsta uppspretta fjolomettadra fitusyra (e. long-chain polyunsaturated fatty acids
PUFA), sem eru mikilveg faedubot fyrir folk. bratt fyrir pad er talid ad 75%
heimsframleidslu fiskoliu er enn notud til framleidslu 4 foori fyrir fiskeldi. Vegna mikilla
verdsveiflna hafa margir litid til dyrasvifs eins og ljosatu sem uppsprettu fiskoliu pratt fyrir
ahyggjur af ahrifum veida a faedukedjuna. Samkvaemt skyrslu Matvalastofnunar
Sameinudu bjdédanna fyrir arid 2018 kemur fram ad kostnadur vid 6flun og framleidslu a
oliu Ur dyrasvifi s¢ of har til ad nota almennt i fiskaf6dri. Einnig kemur fram ad lj6satuolia
sé nytt beint til manneldis og fyrir mjol ur 1josatu hafi fundist markadshilla i framleidslu &
sérstoku foori fyrir fiskeldi (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2018).

Nu virdist vera i uppsiglingu veruleg aukning 4 veidum & ljosatu vid
Sudurheimskautid. Arid 2015-2016 voru Nordmenn starstir i pessum veidum med
um 160 pasund tonna afla, Kina um 65 ptusund tonn, Koérea 23 pusund tonn og

adrar pjodir samtals um 10 pisund tonn. Nordmenn eru med storar aetlanir um ad
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fjolga skipum og eru i miklum fjarfestingum, Buast ma vid ad peir geti meira en
tvofaldad afla sinn & naestu arum. Kinverjar eru lika ad stefna 4 verulega aukningu.
Eftirspurn eftir afurdum Ijésatu virdist hafa aukist verulega undanfarin ar

(Kystmagasinet, 4.4.).

3.1 Ljosata i Kanada

Samkvaemt skyrslu Fisheries and Oceans Canada um stjorn veida a ljosatu & arunum 2018—
2022 kemur fram ad mest af aflanum i British Columbia sé fryst til ad nota i framleidslu a4
fiskafoori. Litill hluti aflans er frostpurrkadur til og notadur i fodur fyrir fiska i
sedyrasofnum. Einnig séu ad proast markadir fyrir afurdir til ad nota til manneldis,
feedubotarefni, biochemicals, ensim og prétein pykkni.Kanna mogulega markadi fyrir

afurdir ur ljosatu (Fisheries and Oceans Canada, 2017).

3.2 Ljosata i Japan

Veidar & ljosatu drogust toluvert saman fyrir nokkrum arum m.a. vegna pess ad jardskjalfti
sem reid yfir arid 2011 og fljodbylgja (e. tsunami) kom i kjolfarid, sem olli miklum
skemmdum 4 svaedi par sem veruleg utgerd var og sott toluvert 1 ljosatu. Samkvamt
upplysingum fra Yutaka Albert Akasof & Sudureyri, sem pekkir vel til i Japan var arid
2013 leyft ad veida 43 pusund tonn, en aflinn vard einungis 26 ptisund tonn. Markadsverd
a ljosatu til batanna var 4 peim tima & bilinu 38—60 japonsk jen 4 kilo, eda sem samsvarar
um 45-75 krénum islenskum. Samkvemt upplysingum fra Akasoff hofst vertidin & pessu
ari 1 Iwata héradinu pann 22. febraar og fyrsta daginn voru seld 195 tonn 4 markadnum i
Ofunato og verd pr. kg. var a bilinu 53,9—65 JPY eda sem samsvarar 58—70 islenskum
kronum. Japanir nyta ljosatuna adallega sem fodur fyrir skrautfiska og til beitu, enda hentar
htn vel m.a. vid veidar 4 laxi. Ad sogn Akasof hafa Japanir verid ad profa sig afram med
a0 purrka ljosatu til ad nota sem snakk og er pad kallad Okiamiyaki. Su framleidsla hefur

verid 4 frumstigi undanfarin ar og ekki komin mikil reynsla & pad.
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3.3 Framleidsla Noromanna

NordOmenn virdast atla ad auka verulega umsvif sin 1 veidum & ljosatu vid
Sudurheimskautid. Stjornvold 1 Noregi halda utan um leyfi til veida par og nt hefur leyfum
verid fjolgad Gr fjorum i sex. Tvd norsk norsk fyrirtaeki stunda verulegar ljosatuveidar vid
Sudurheimskautid og stefna ad aukningu. bar er annars vegar um ad reda Aker Biomarine
sem nu er alla vega med prju skip og hins vega Rimfrost, en pad fyrirteeki fékk nylega sitt
annad leyfi og stefnir ad pvi ad gera ut tvo skip & pessu ari. Hér 4 eftir er ndnari grein gerd

fyrir pessum fyrirteekjum, starfsemi peirra og framleidsluvorum.

3.3.1 Aker Biomarine

Aker Biomarine dotturfyrirteeki Aker Seafood AS stundar ljésatuveidar vid
Sudurheimskautid og hefur verid med tvo stor skip, Saga Sea 92 metra langt og Antarctic
Sea, sem er 130 metra langt skip. Auk pess er pjonustuskip, sem lestar alls 4.500 tonn, sem
flytur afurdir skipanna til Montevideo i Uruguay par sem AkerBiomarine er med
umskipunaradstodu. Vard skipasmidastddin i Noregi athenti fyrirtaekinu nyjan togara 21.
januar 2019, sem er 130 metra langur og ad peirra sogn fyrsta skipid, sem er sérbyggt fyrir
veidar a ljosatu. Kostnadarverd skipsins er 1,1 milljardur norskra krona eda sem samsvarar
ramum 15 milljordum islenskra kréna. Fyrirteekid er einnig med verksmidju i Houston i

Texas, sem fullvinnur afurdirnar (Aker Biomarine, 2019).
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Mynd 3.1 Nyr togari Aker Biomarine Antarctic Endurance er sérsmidadur til ljosatuveioa

(mynd: Robin Kolbensen)

Samkvemt upplysingum fra Aker Biomarine framleiddu peir 4rid 2016 einn milljard

skammta af krilloliu. Auk pess framleidir fyrirtaekid mjol ur ljosatu, sem nefnist Qrill Aqua

og er notad sem batietni i fodur fyrir fiskeldi. Telur fyrirtaekid ad pau fyrirtaeki sem notudu

mjolid hafi framleitt 175 milljonir matarskammta an pess ad auka magn af foori. Byggja

peir petta & 6hadri rannsdkn, sem norska fyrirteekid Nofima gerdi og syndi ad lax yxi 10—
25% hradar ef QrillAqua mjoli veri batt 1 f60rid (Aker Biomarine, 2019).

Tafla 3.1 Upplysingar um
Biomarine, 2017)

rekstur Aker Biomarine Group darin 2015-2016 (Aker

Aker Biomarine Group

2016

2015

Tekjur

USD 116.737.000

USD 105.121.000

Laun

USD 30.028.000

USD 22.649.000
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Annar kostnadur USD 58.302.000 USD 57.742.000

Fjarmagnskostnadur USD 29.890.000 USD 23.842.000

Hagndur / (tap) eftir skatta USD (2.055.000) USD 805.000

Arid 2016 var heildarafli Aker Biomarine af 1josatu vid Sudurheimskautid ram 152 pasund
tonn og heildartekjur félagsins 116,7 milljonir bandarikjadollara, eda sem samsvarar um 14
milljordum islenskra kréna. Laun namu um 39 milljénum dollara eda sem samsvarar 4,7
milljérdum islenskra kréna. Framlegd nam um 30% og hafoi aukist verulega fra arinu 2012

pegar hun var 2%.
Helstu afurdir Aker Biomarine eru:
e Superba krill olia, sem er rik af omega 3
e QRILL Aqua, sem er n&ringarrikt batiefni 1 fodur fyrir fiskeldi
e QRILL Pet, sem er heil purrkud ljésata og er baetiefni i geeludyrafodur

Helstu markadssvedi fyrir afurdir fyrirtekisins eru Noregur (26%)
Evropusambandid (21%), Bandarikin (29%), Asia (11%) og Astralia (8%) (Aker
Biomarine, 2017).

3.3.2 Rimfrost

Annad norskt fyrirtaeki sem stundar umfangsmiklar veidar 4 ljosatu vido Sudurheimskautid
er Rimfrost AS, sem aformar ad gera ut tvo skip 4 arinu 2019 4 ljosatuveridar vid
Sudurheimskautid. Pad er dotturfyrirteeki Olympic ASA, sem hefur stundad veidar um
nokkurra ara skeid, en lenti i fjarhagserfidleikum. Vid endurskipulagninu pess vard til
dotturfélagid Rimfrost AS, sem nt hefur fengid tvo leyfi til veida. Endurskipulagningin
virdist hafa tekist par ed norsk stjornvold lita til nokkurra patta vid uthlutun leyfa og eru
peir geta fyrirtekisins til ad verja hagsmuni Noregs & sudurheimsskautssvedinu, vernda
umhverfi pess, fjarhagsleg stada fyrirtekising og reynsla pess i1 Iljosatuveidum a

sudurheimsskautssvadinu. Helstu framleidsluvorur fyrirtakisins eru:
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e Rimfrost krill oli ultra-high
e Rimfrost ultra capsules, sem eru afar rik af omega3
e Rimfrost krill oil, sem er hrein krillolia

e Rimfrost krill powder, sem hagt er badi ad taka inn i pilluformi eda sem batietni

(Rimfrost, 4.4.).

Rimfrost virdist haga markadsmalum sinum med O00rum hatti en Aker Biomarine.
Fyrirteekid er i ndnu samstarfi vi0 kanadiskt fyrirteeki Bioriginal. bad sérheefir sig i
feedubodtarefnum og hefur 1 teepa prja dratugi unnid ad pvi ad né ad markadssetja vorur, sem
peir afla beint frad framleidendum. Pad hefur lagt sérstaka dherslu 4 vorur sem innihalda
omega 3. Hofudstodvar pess eru i Saskatoon 1 Kanada en er med skrifstofur og verksmidjur

i Kanada, Bandarikjunum, Hollandi og Kina (Bioriginal, 4.4.).

Bioriginal var yfirtekid af bandariska fyrirtaekinu Omega Protein arid 2014. Kaupverd
Bioriginal var 70,5 milljonir bandarikjadollara, eda sem samsvarar um 8,5 milljéordum
islenskra krona. Velta Biological var pa um 98 milljonir bandarikjadollara a ari, eda sem
samsvarar 12 milljordum islenskra krona. Forradamenn Omega Protein téldu yfirtokuna
hagkvema m.a. til ad styrkja fyrirtaekid & pessum markadi og einnig ad auka aherslu a

fullunnar vorur & pessu svidi (Omega Protein, 2014).

3.4 Kinverjar szekja i sig vedrio

Kinverjar hafa undanfarin morg ar stundad ljosatuveidar vido Sudurheimskautid en ekki n4o
jafn miklum afla og Nordmenn a sin skip. Kinversk stjornvold dkvadu arid 2010 ad setja
verkefni af stad, sem var nefnt ,,863 Programme*, sem hafdi pad ad markmioi ad Kina yroi
annad hvort mikilveegasti eda lykiladili 1 ljosatuveidum vid Sudurheimskautid. Stefnt var
a0 pvi a0 afurdirnar yrou adallega mjol til nota 1 fiskifédur, ljosatuolia til manneldis auk

ymissa heilsuvara t.d. sérstok protein.

Markmkid verkefnisins er m.a. ad anna eftirspurn eftir ljosatuoliu i Kina, sem aatlad var
ad yrdi am.k. 3000 tonn & 4runum 2015-2018. Eftirspurnin er adallega fra ungum

neytendum af millistétt, sem er umhugad um heilsu sina. Einnig er talid ad eftirspurn sé
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eftir 10 pusund tonnum af purrkudu ljoésatuefni beedi til manneldis og dyrafodur. Sem hluti
af pessu verkefni eru Kinverjar ad taka i notkun nyjan togara, sem er 115 metra langur,
verdur med 99 manna dhofn og getur fryst um 100 tonn af afurdum 4 solarhring. Aeetlanir
gera rad fyrir ad hann geti fiskad jath mikid og onnur skip Kinverja hafa aflad til samans
pannig ad buast ma vid ao afli peirra tvofaldist 4 komandi d&rum, eda Gr 65 pusund tonnum i

130 ptsund. Auk pess verdur framleidsla pessa togara af meiri gedum og veromati en

peirra skipa sem nu eru fra Kina (Seafood Source, 2016).

Mynd 3.2 Tolvumynd af nyjum togara Kinverja, sem er sérhannadur til ljosatuveioa

(mynd: Wirtsila)

3.5 Veruleg aukning afla

Midad vid par upplysingar, sem kona fram hér & undan, ma buast vid ad afli ljosatu vid
Sudurheimskautid muni aukast verulega 4 nastu arum. Arid 2016 var aflinn 4 pvi svadi
um 260 pasund tonn og midad vid aukin umsvif Nordmanna og Kinverja ma buast vid ad
aflinn verdi um 500 — 600 pusund tonn & ari. Miklar fjarfestingar peirra fyrirteekja sem
stunda veidarnar endurspegla mikla tra peirra & peim og ad eftirspurn aukist eftir afurdum

ur ljosatu.
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3.6 Ahrif Ijosatu 4 ymsa sjukdoma

Ymsar visbendingar eru um ad ljosatuolia (e. krill oil) geti haft jakveed ahrif 4 ymsa
sjuikdoma. I grein eftir Cicers og Colletti i timaritinu Clinical Lipidology fara peir yfir
nokkar kliniskar rannsoknir, sem gerdar hafa verid 4 virkni ljosatuoliu. Telja peir ad
fjolomettadar fitusyrur (PUFFAS, polyunsaturated fatty acids), sem rikar eru af omega 3 sé

adalastaedan fyrir jdkvaedum dhrifum hennar & folk.

Ein rannsokn gerd med slembiurtaki (e. randomized double blind) syndi m.a. jakvaed ahrif
4 folk med iktsyki (e. rheumatoid) og slitgigt (e. osteoarthritis). Onnur rannsékn syndi ad
vi0 inntdoku 4 ljosatuoliu minnkudu tidaverkir verulega og leiddi pad til minni notkunar

verkjalyfja.

Rannsokn 4 45 fulloronum karlménnum syndi ad notkun ljosatuoliu hefdi jakvaed ahrif a
minni og visbendingar um ad hun geti haft jakvaed ahrif 4 andlegt atgervi. Frumathuganir
hafa leitt 1 1j6s a0 inntaka ljésatuoliu geeti nyst til medferdar & ymsum sjukdémum svo sem

hau eda lagu kolesteroli (e. dyslipidemia), lifrarskemmdum og fyrirtidarspennu.
Auk pess geti ljosatuolia haft forvarnargildi gagnvart sjtkdomum eins og Alzheimer.
Ljoésatuolia hefur heerra lifadgengi (e. bioavailability) en venjuleg fiskiolia.

Hofundar leggja hins vegar aherslu 4 ad frekari kliniskar rannsoknir séu naudsynlegar til ad
sannreyna per visbendingingar sem eru fyrir hendi um gagnsemi ljosatuoliu. bar ad auki er
naudsynlegt ad peirra mati ad sannreyna & ménnum ymsar visbendingar, sem rannsoknir

gerdar 4 dyrum hafa leitt i [jos (Cicero og Colletti, 2015).
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4 Nyskopunarfyrirtaeki — ljosata

Rannsoknarspurning pessa verkefnis er: ,,Er hagkvemt ad veida og vinna ljésatu i
[safjardardjapi. Fyrstu hlutar verkefnisins fjalla um ljésatu almennt, lagalegt umhverfi
nytingar og hvernig hiin er nytt annars stadar i heiminum. Til ad leggja fram heildsteda
tillogu um mogulega nytingu ljosatu i Isafjardardjipi og vinnslu hennar parf ad greina

nokkur atrioi:

Nyskopun og framkvamd hennar

e Markad fyrir lj6satuoliu i heiminum

e Hlutun markadarins

e Hvada markad etti ad velja

e Umbhverfisgreiningu fyrir slikt fyrirtaeki

e SVOT greiningu fyrir verkefnid

e Val 4 inngonguleid 4 erlendan markad og pattir sem hafa ahrif a pad val

e Leit ad millilid

4.1 Nyskopun og framkvaemd hennar

Nyskopun er m.a. skilgreind sem ferli til ad hugmyndir verdi ad veruleika. Hugmyndirnar
geta verid af ymsum toga, t.d. breytingar 4 voru sem fyrirtekid bydur, breytingar a
framleidsluhattum, hvernig vérur eru markadssettar og einig ad gera hlutina allt 60ru visi

en adur (Tidd og Bessant, 2016).

Ferli nyskopunar i fyrirteekjum ma skipta upp i fjora peetti, sem eru:
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e Leit (e. search) — Hvernig finnum vid taekifzri til nyskopunar?

e Val (e. select) — Hvad er @tlunin ad gera og hvers vegna?

e Framkvaemd (e. implement) — Hvernig gerast hlutirnir?

e Fongun (e. capture) — Hvernig er haegt ad na ardsemi med nyjungunum?

Hugmyndir ad nyjungum koma vida frd, pad getur medal annars verid um ad raeda

nyjungar i pekkingu og taekni (e. knowledge push) eda vegna parfa notenda (e. need pull).

begar nyskopun er metin er oft horft til pess hversu mikil nyjungin er, hvort um byltingu sé
ad reda eda smerri breytingar. Smdaskrefa nysképun (e. incremental innovation) er pad
pegar hlutirnir eru gerdir 4 svipadan hatt og adur en pd betur. Rottek nyskopun (e. radical
innovation) er hins vegar pegar um er ad ra&da nyjungar sem breyta pvi hvernig vid
hugsum um og notum hlutina, p.e. hlutirnir eru gerdir allt 6dru visi en adur var (Tidd og

Bessant, 2016).

Nyjum hugmyndum getur fylgt ovissa en hana mé minnka med akvednum adgerdum.
Talad er um ,,trekt dvissu“ (e. funnel of uncertainity), og ymsar adgerdir sem hagt er ad
nota til ad breyta ovissunni i dhattu. Nyskdpunartrektin (e. innovation funnel) leidbeinir i
gegnum pann feril sem hugmynd parf ad fara i gegnum pegar teknar eru dkvardanir likt og
grunnhugmynd ad voru, honnun, préfun og ad lokum framleidsla vorunnar (Tidd og

Bessant, 2016).
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Mpynd 3.3 Trekt ovissu (e. funnel of uncertainity) (Tidd og Bessant, 2016)

4.1.1 Opinber studningur vid nysképun

Ymiss konar opinber studningur er vid nyskopun 4 Islandi. Helstu adilar sem sja um
pennan studning eru Rannis, sem sér um starfsemi Takniprounarsjods, Nyskopunarsjoour
atvinnulifsins og Uppbyggingarsjodur Vestfjarda, sem Vestfjardastofa sér um. Einnig eru
akvaedi 1 skattalogum, sem gera nyskopunarfyrirtekjum kleift ad fa skattafradratt vegna
prounarstarfs. Hér 4 eftir er gerd grein fyrir helstu méguleikum fyrir nyskopunarfyrirtaeki

a0 fa opinberan studning.

4.1.2 Taekniprounarsjédur

Takniprounarsjédur bydur upp & fimm flokka fyrirtekjastyrkja, sem eru Fra, Sproti,
Voxtur, Sprettur og Markadsstyrkir (Rannis, 4.4.-a).

a. Frea er undirbuningsstyrkur og er i bodi fyrir einstaklinga sem og fyrirteki.

b. Sproti er snidinn ad porfum ungra nyskopunarfyrirtekja og frumkvodla med

verkefni & byrjunarstigi. Petta er @&tlad fyrir verkefni sem i felst mikid nynaemi og
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préunarpattur pess sé verulegur. Hamarksstyrkur getur numid allt ad 20 milljénum
krona samanlagt 4 tveimur arum.

c. Voxtur, sem er @tlad ad styrkja verkefni sem komin eru af frumstigi hugmyndar.
Héamarksstyrkur getur numid allt ad 50 milljonum krona samanlagt 4 tveimur arum.

d. Sprettur, sem er dndvegisstyrkur og @tladur til ad styrkja verkefni hja fyrirtaeki med
afurdir sem eru 4 eda nalegt markadi og mikill moguleiki sé¢ & hrodum vexti pess
innan nastu fimm ara. Til ad saekja um Sprett parf ad sekja um Voxt og pa getur
hamarksstyrku hakkad ar 50 milljénum i 70 milljonir krona.

e. Markadsstyrkur er eingdngu fyrir litil og medalstor fyrirtaeki sem verja ad lagmarki
10% af rekstrargjoldum til rannsokna- eda prounarstarfs. Verkefnin eru styrkt til
eins ars ad hamarki 10 milljonir krona. Hegt er ad saxkja um styrk vegna
hagkvaemnisathugunar og uppbyggingar markadsinnvida fyrirtekisins, sem tengist

sokn 4 markadi (Rannis, 4.4.-a).

4.1.3 Nyskopunarsjodur atvinnulifsins

Nyskopunarsjodur atvinnulifsins er fjarfestingarsjoour, sem tekur virkan patt i proun og
vexti atvinnulifsins med pvi ad fjarfesta i venlegum nyskopunar- og sprotafyrirtaekjum.
Sjodurinn veitir einnig lan samhlida kaupum & eignarhlutum. Hlutverk sjodsins er ad
fjarfesta i nyskopunarfyrirtekjum par sem likur eru 4 miklum vexti og skortur er &
dhattufjarmagni. Sjodurinn  gerir samberilegar krofur til Aavoxtunar og adrir
ahettufjarfestar. Sjodurinn gerir almennt kréfu um stjornarsetu tengt fjarfestingum

(Nyskopunarsjodur atvinnulifsins, 4.4.-b).

Sjodurinn fjarfestir 1 sprotafyrirtekjum p.e. fyrirteekjum med innan vid 50 starfsmenn og
arsveltu innan vid 500 milljonir krona og meira en 10% af veltu er varid i vidurkennda
rannsokna- og prounarstarfsemi. Med nyskdpun er er att vid starfsemi sem byggir a

sérhaefori pekkingu, tekni eda 60ru nynemi (Nyskopunarsjodur atvinnulifsins, 4.4.-a).

4.1.4 Uppbyggingarsjodur Vestfjarda — Vestfjardastofa

Tilgangur Vestfjardastofu er ad vinna ad hagsmunamalum ibta, sveitarfélaga, stofnana og

fyrirteekja 4 Vestfjoroum og veita samreemda radgjof og pjonustu tengda atvinnu- og
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byggdaproun, frumkvodlastarfsemi og fleiru. Markmid stofunnar er ad efla atvinnulif &
Vestjoroum, studla ad velferd ibta og styrkja Vestfirdi sem busetukost (Vestfjardastofa,

a.a.-a).

Radgjafapjonusta 4 svidi atvinnupréunar, nyskopunar. Auk pess er veitt adstod vid gerd
umsokna 1 Uppbyggingarsjod Vestfjarda, métun hugmynda og gerd vidskiptadetlana.

Einnig eru leidbeiningar veittar um styrki og sjodi (Vestfjardastofa, 4.4.-b).

Uppbyggingarsjodur Vestfjarda er hluti af Séknaraztlun Vestfjarda og styrkir nyskoépun,
uppbyggingu atvinnulifs og menningarstarf 4 Vestfjordum. Arlega hefur verid uthlutad um

60 milljonum kréna ur sjodnum undanfarin ar (Vestfjardastofa, 4.4.-c).

4.1.5 Skattafradrattur rannséknar- og prounarverkefna

Fyrirteeki sem hafa fengid stadfestingu Rannis & rannsdkna- eda prounarverkefnum eiga
rétt & fradreetti 4 tekjuskatti skv. 16gum nr. 152/2009. Ef alagdur tekjuskattur er laegri en
akvardadur fradrattur eda fyrirtaekinu ekki dkvardadur tekjuskattur vegna skattalegs taps er

fradratturinn greiddur ut.

Markmidid med pessu akvadi er ad efla rannsdéknnir og prounarstarf og auk pess bata
skamkeppnisskilyrdi nyskopunarfyrirteekja med pvi ad veita peim rétt til skattafradrattar

vegna kostnadar vid nyskopunarverkefni (Rannis, 4.4.-b).

4.2 Markadur fyrir ljésatuoliu

Eftirspurn eftir oliu Ur ljésatu hefur verid ad aukast 4 undanférnum arum. Reiknad er med
a0 aukning 4 s6lu verdi ad medaltali 11,1 % a hverju ari, frd 2018 til 2023. Bist er vid ad
ario 2023 verdi verOmati heilds6lu i heiminum a ljésatuoliu 801,65 milljonir
bandarikjadala, eda sem samsvarar rimum 96 milljordum islenskra krona. Sidastlidin ar
hefur neysla 4 ljésatuoliu aukist mikid medal neytenda & proudum svaedum eins og Nordur-
Ameriku og Evropu. Astzdan er vitundarvakning um mikilvaegi omega 3 og fleiri virkra
efna 1 ljosatuoliu, sem séu naudsynleg batiefni i faedu folks. Hast er markadshlutdeild
lj6satuoliu i Evropu, en buist er vid ad Asia og Kyrrahafssvaedid muni sxkja verulega 4

nastu arin vegna aukins dhuga fyrir heilbrigdum lifsstil i préunarlondunum.
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Steerstu markadir fyrir ljosatuoliu ad magni til eru Bandarikin, Kina og Pyskaland.
Nordmenn og Kinverjar 4&forma ad storauka veidar sinar 4 ljosatu vid Sudurheimskautid a
allra naestu arum. Arid 2014 nam markadur fyrir ljosatu i Pyskalandi 6,9 milljonum
bandarikjadala eda sem samsvarar um 828 milljonum islenskra kréna. Reiknad er med
mikilli aukningu 4 naestu arum og gert rad fyrir prefoldun fram til arsins 2025, eda ad
markadurinn verdi alls um 20,7 milljonir bandarikjadala ed sem samsvarar um 2,5

milljoroum islenskra kréna (Mordor Intelligence, a.a.).

Nokkrir storir adilar rdda verulegum hluta markadarins og eru peir helstir Aker Biomarine,
Azantis Inc., Bio-resources Inc., Daeduck FRD Inc., Denzymotec Ltd., Neptune

Technologies & Bioresources og Norwegian Fish Oil (Grand View Research).

Aukin eftirspurn er eftir vorum sem innihalda omega 3 oliu vegna heilsubatandi ahrifa.
Rannsoknir hafa synt ad olia ur ljosatu hefur verulega kosti umfram oliu framleidda ur fiski
og par af leidir ad mun minna parf af ljésatuoliu en annarri oliu. A méti pvi vegur ad olia
ur ljosatu hefur verid dyrari og dhyggjur eru af ad loftslagsbreytingar hafi ahrif 4

stofnsteerd 1josatu.

Nyjar reglur um notkun omega 3 oliur i faedubdtarefni fyrir born mun ventanlega auka
eftirspurn eftir slikum olium. Ljosatuolia hentar mjog vel i slikt par sem hin er
»liposomal® afurd, sem pydir ad hun dreifist jafnt { vatni og pvi hentar hun vel til ad blanda
i vatn, jogurt og peyting. Hun er pvi upplogd til notkunar fyrir born (Grand View

Research).

4.3 Hlutun markaodarins

Ef vid litum 4 notkun ljésatuoliunnar skiptist markadurinn adallega nidur i patti eins og
fedubotarefni, lyf, gaeludyrafodur, dyrafodur. Ahrif oliunnar 4 t.d. lakkun blédprystings
og heilbrigdi hjartans leida til pess ad hlutur fedubotarefna er yfirgnaefandi 4 markadnum.

Ma reikna med ad riflega helmingur oliunnar 4 heimsvisu sé nytt sem faedubdtarefni.

Markadurinn er einnig hlutadur nidur midad vid form og er par adallega um ad raeda annars
vegar vokva og hins vegar i tofluformi. Par hefur t6fluformid nad miklu forskoti vegna

pess ad neytendur taka pad fram yfir vokva vegna pagilegra nota og audveldari geymslu.
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Framleidendum & pvi svidi hefur fjolgad undanfarin ar. Ljosatuolia i tofluformi er um tveir

pridju hlutar markadarins 4 moti einum pridja i vokva (Grand View Research).

4.4 Hvaoda markad aetti ad velja?

bad er mikilveegt ad velja vaenlegan markad til ad selja vorurnar 4. Parf pa a0 taka tillit til
ymissa patta. A ad lata heimamarkad nagja? Eda 4 ad leita ut fyrir landsteinana? Pratt fyrir
ad i fyrstu megi buast vid ad magn oliu Gr ljésatuoliu ur Isafjardardjapi verdi ekki i mikid
ma samt reikna med ad innanlandsmarkadur myndi setja nokkrar skordur m.a. vegna
sterkra innlendra adila & markadi fyrir oliu sem inniheldur omega 3 oliu. begar litid er til
nagrannalandanna kemur i 1j6s ad byskaland er pridji stersti markadur fyrir ljosatuoliu i

heiminum.

Arid 2014 nam markadur fyrir ljosatu i byskalandi 6,9 milljonum bandarikjadala eda sem
samsvarar um 828 milljonum islenskra krona. Reiknad er med mikilli aukningu 4 nestu
arum og gert rad fyrir preféldun fram til arsins 2025, eda ad markadurinn verdi alls um

20,7 milljonir bandarikjadala ed sem samsvarar um 2,5 milljérdum islenskra krona.

Markadur fyrir fedubotareftni i Pyskalandi er vaxandi og arid 2018 nam veltan um 1,4
milljardi evra, eda sem samsvarar um 190 milljordum islenskra kréna. Helstu
afurdaflokkarnir eru vitamin og steinefni. Vorur sem innihalda omega 3 oliu sxkja i sig
vedrid. Eftirspurn eftir fadubotarefnum er misjofn eftir aldri og kyni neytenda. Eldri
neytendur, sem eru steekkandi hlutur pjédarinnar, eru adallega ad leita eftir forvornum og

standa undir vexti s6lu & ymsum heilsuvérum, sem talin eru hafa god ahrif 4 heilsufar.

MCM Klosterfrau er med leidandi vorumerki i fedubdtarefnum i Pyskalandi. Steersti
hlutinn 4 pessum markadi er samt vorur, sem lyfjabudir og lagvoruverdsverslanir, lata
framleida undir sinum vorumerkjum. Pessar verslanir hafa fert sig inn & pennan markad
vegna meiri dhuga 4 heilsuvorum og aukid voruurval & pessu svidi & laeegta verdi en sterk

vorumerki hafa bodid upp a.

Med auknum vinseldum faedubotarefna vegna meiri dherslu a heilbrigt liferni medal

pyskra neytenda hefur samkeppni 4 pessum markadi aukist og nyir adilar komnir inn a
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markadinn. A sama tima hafa framleidendur virtra vorumerkja einblint 4 sterka stdu sinna

vorumerkja (Euromonitor International, 2019).

byskland er stersta hagkerfi i Evropu og og er sjotta 6flugasta hagkerfi heims midad vid
kaupmatt. Pad er nastfjolmennasta land Evropu med um 81 milljon ibta (Wikipedia, 4.4.-
b). Pjodarframleidsla Pyskalands jokst um 1,4% 4 milli &ranna 2017 og 2018 og
pjodarframleidsla & mann 2018 nam 48.300 bandarikjadollurum (Country Economy, 2018).

4.5 PEEST — umhverfisgreining

Fyrirtaeki, sem yrdi stofnad um hagnytingu ljosatu i Isafjardardjiipi myndi baa vid akvedid
umhverfi. Pvi ma skipta i tvennt, annars vegar nerumhverfi (e. microenvironment) og hins
vegar fjrumhverfi (e. macroenvironment). A pessu stigi er fjallad um fjeerumhverfi pess
en nzrumhverfi eru gerd skil i vidskiptadztlun um nyskopunarfyrirtaeki. I fizzrumhverfinu
eru kraftar, sem hafa ahrif 4 6ll fyrirteeki og ma m.a. nefna tiskusveiflur, tekniframfarir,

lyofraedilega og lagalegi paetti. Pessum kroftum ma skipta i fimm flokka eftir edli peirra,
b.e.

e Politiskt /16gfraedilegt umhverfi (e. Political — legal)
e Efnahagslegt umhverfi (e. Economic)
e Natturulegt / efnislegt umhverfi (e. Ecological/physical)

e Samf¢lagslegt/menningarlegt og lydfredilegt umhverfi (e. Social/cultural and

demographic)

e Taknilegt umhverfi (e. Technical ) (Kotler o.fl., 2012)

4.5.1 Politiskt /16gfraedilegt umhverfi.

Log, eftirlitsstofnanir og prystihopar eru helstu peettir pessa umhverfis og koma m.a. fram

i 16gum til ad verja neytendur og fyrirtaeki fyrir skadlegri samkeppni, grundvallarreglum
um vidskipti og innheimtu gjalda af fyrirteekjum vegna kostnadar pjodfélagsins af

starfsemi peirra. {slendingar hafa ekki farid varhluta af pessu m.a. vegna patttoku i
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Evropska efnahagssvedinu (EES) par sem Island er ordid hluti af innri markadi
Evropusambandsins (ES) og purfum a0 taka upp per reglur, sem par gilda (Kotler o.fl.,
2012). Slikar reglur audvelda lika t.d. vegna merkinga & vorum, sem eru samramdar & innri

markadi Evropska efnahagssvadisins.

[ pessu sambandi ma einnig benda 4 ad reglur um nytingu ljésatu byggja 4 16gum um
veidar i fiskveidilandhelgi Islands og 16gum um stjornun fiskveida. I krafti peirra laga
getur rikisvaldio takmarkad veidar 4 ljosatu og einnig sett reglur um hvad hvert skip ma
veida mikid. Fyrirtekid er einnig bundid af peim kjarasamningum sem i gildi eru vid

stéttarfelog.

4.5.2 Efnahagslegt umhverfi

Efnahagslegt umhverfi er misjafnt milli landa, pj60félog eru allt fra pvi ad vera ad mestu
byggd upp 4 sjalfpurftarbuskap upp i tekniveedd samfélog eins og tidkast & Vesturlondum.
Dreifing tekna er misjofn milli landa, i sumum 16ndum eru tekjur ibuanna mjog lagar, i
60rum eru pear frekar lagar hja sumum, en mjog hdar hja 6drum. I takniveddum
samfélogum Vesturlanda eru svokalladar millistéttir uppistadan par sem laun og afkoma

eru pokkaleg (Kotler o.11., 2012).

Vardandi markadssetningu 4 vorum fyrirteekisins er naudsynlegt ad skoda pau
markadssvaedi, sem fyrirhugad er ad selja voruna a. Til deemis er naudsynlegt ad taka tillit
til tekna folks og kaupgetu & svaedinu. Einnig ad gera sér grein fyrir efnahagsastandi i pvi

landi sem selja 4 voruna og lydfradilegri stodu m.a. aldurssamsetningu.

Fyrirtaekid starfar einnig i dkvednu efnahagsumhverfi 4 Islandi. Hér hefur rikt stodugleiki i
efnahagsmalum um margra ara skeid og ad morgu leyti hentugt fyrir fyrirteeki ad hafa
starfsemi 4 Islandi. Orkuverd er almennt mun laegra 4 Islandi en i 6drum 16ndum. Sveiflur
a gengi islensku kronunnar gagnvart 60rum gjaldmidlum geta haft neikvaed ahrif & rekstur

fyrirtekja.

4.5.3 Nattarulegt /efnislegt umhverfi

Loftlagsbreytingar og pverrandi audlindir hafa aukid mikilvaegi pessa umhverfis i rekstri

fyrirteekja. Neytendur eru ordnir medvitadri um naudsyn pess ad vernda natturuna og
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ganga ekki um of & audlindir jardarinnar, sem gati takmarkad moguleika komandi
kynsloda 4 ad lifa innihaldsriku lifi. Vardandi nytingu & ljosatu i Isafjardardjupi parf ad
huga vel ad pvi a0 a0 veidarnar séu sjalfberar og syna abyrgd i umgengni vid audlindina.
Slikt skilar sér gjarnan vardandi markadssetningu afurdanna. Utblastur ozskilegra
lofttegunda vid brennslu 4 jardeldsneyti leidir til hnattreennar hlynunar, sem ognar tilveru
jardarbua. Aukin notkun orku Ur endurnyjanlegum audlindum eins og vatnsorku hefur pvi
ordi0 mikilvaegarin en adur var. Fyrirtaeki hafa brugdist vid pessum umhverfispattum med
pvi ad auka frambod & vorum, sem hafa minni skadleg ahrif & umhverfid og ad framleidsla

peirra skadi sem minnst (Kotler o.fl., 2012).

Mikilvaegur pattur 1 pessu er einnig ad nyta endurnyjanlegar audlindir 4 sjalfbaran hatt og
hafa Islendingar verid framarlega a pvi svidi t.d. vardandi fiskveidar. Undanfarna aratugi
hefur nytingu verid pannig hattad ad fiskstofnar hafa vaxiod jafnt og pétt og teljast sjalfbeerir
i dag. Fyrirteeki 1 sjdvaratvegi hafa nytt petta teekifeeri til ad 4 vottun um sjaltbaerar veidar,
sem hjalpar peim i markadssetningu afurda erlendis. Vardandi nytingu a4 ljosatu i
[safjardardjapi parf ad huga vel ad pvi ad ad veidarnar séu sjalbarar og syna abyrgd i

umgengni vid audlindina.

4.5.4 Samfélagslegt/menningarlegt og lydfraedilegt umhverfi

Grunngildi pjoofélaga geta verid misjofn. Yfirleitt er pad pannig ad akvedin gildi gera
akvedin samfélog ad pjod, hopur folks sem hefur dkvedna sidi, venjur og grunngildi. Med
vaxandi alpjédavedingu hafa pessi mork pynnst nokkud ut, ekki sist med miklum
folksflutningum milli landa. P6 er algengt ad innan pjoda séu akvednir hopar, sem skera

sig fra 60rum, med onnur gildi og sidi (Kotler o.f1., 2012).

Byggdirnar vid Isafjardardjip hafa att i vok ad verjast um nokkurt skeid og ibuafjolgun
verid heeg. bar byggja 4 mikilli reynslu vid veidar, vinnslu og markadssetningu
sjavarafurda. Afurdir ur ljosatu geetu verid goéd viobot fyrir pessi samféldog og styrkt
byggdirnar. Ad leyfa akvednar veidar ljosatu i [safjardardjupi geeti styrkt sjalfbarni m.a.
med pvi ad tryggja pessum byggdum lifsvidurveeri.
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4.5.5 Teeknilegt umhverfi

Misjafnt er hvernig pjodfélog standa i taeknilegu umhverfi. Byggdirnar vid Isafjardardjap
byggja 4 gdmlum grunni vardandi taekni vid veidar og vinnslu 4 sjavarafla. Oflug fyrirtaeki
4 pvi svidi hafa byggst upp 4 svedinu og notid nalegdar vio fyrirteki 4 pessu svidi. Auk

pess eru 6flugar rannsoknastofnanir 4 svaedinu baedi vardandi lifriki og veiditaekni.

Ymiss teekjabtnadur, sem okkur finnst 6missandi i dag var ekki til fyrir nokkrum aratugum
og alls konar teekninyjungar birtast okkur a ari hverju. Opinbert eftirlit til ad koma i veg
fyrir 6zeskileg ahrif tekninyjunga hefur aukist verulega i proudum pjodfélogum. Leyfi parf
til a0 setja lyf 4 markad og ymsar oryggisreglur komnar vegna bifreida og raftekja (Kotler

0.1l., 2012).

4.6 SVOT - greining

SVOT greining er einnig hentugt tol til ad greina badi innri og ytri &hrifapaetti
fyrirteekisins. Styrkleikar og veikleikar tilheyra innri pattum en dgnanir og taeekifaeri
flokkast sem ytri pettir fyrirteekisins sem eru pettir sem fyrirteekin hafa litla stjorn a.
SVOT greining getur nyst fyrirtaekjum vel til ad bryna 4 styrkleikum og atta sig 4 peim
pattum sem parf ad betrumbeeta, auk pess ad atta sig a peim taekifeerum sem og 6gnunum

sem geta haft ahrif & reksturinn
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f. Adgangur ad hraefni « Litill heimamarkadur
= Sjalfbaer nyting audalindar « Takmorkud framleidslugeta

= Vaxandi eftirspurn = Gjaldeyrisaha=tta
= islenskt « Fjarlgd fra markadi
= Godar samgongur til Evropu

Styrkleikar Veikleikar

Teekifeeri

= Mikil samkeppni & markad $Fciri vidskiptasambond
= Storir samkeppnisadilar « Heilsuvdrubddir
* Hattverd * Netversianir

= Fagsyningar
= Nota fsland meirai

= Ad herjaof snemmad
erlenda markadi

markadssetningu
= Samfélagsmidlar

\ =

Mynd 4.1 SVOT-greining

4.6.1 Styrkleikar

Adgangur a0 hrdefni er undirstada slikrar framleidslu, sem hér um radir. Nu er adgangur
nanast frjals ad veidum 4 ljosatu i Isafjardardjupi. Verdi talid naudynlegt ad takmarka
veidarnar munu peir sem veitt hafa ganga fyrir um aframhaldandi veidar samkvemt 16gum
um stjorn fiskveida. {slenskt lagaumhverfi tryggir ad nyting audlindarinnar sé sjalfber og
ekki verdi gengid 4 sterd stofnsins og ad veidarnar hafi ekki 6askileg ahrif 4 adra stofna.
Mogulegt etti ad vera ad fa vottanir eins og t.d. fra MSC (Marine Steward Counsilship) og

Abyrgum veidum (Iceland Responsible Fisheries).

Eftirspurn eftir ljosatuoliu er mjog vaxandi i heiminum og buist vid téluverdri aukningu
nastu arin. Heilsusamleg 4hrif hennar hofda badi til folks i proudum londum sem og
préunarlondum. Reglur um ad heimilt s¢ ad nota hana i faedubdtarefni fyrir bérn mun

stekka markadinn. Ljosatuolia hefur ymsa eiginleika umfram fiskioliu.

fmynd Islands vardandi hreinleika og sjalfbara nytingu audlinda hefur jakvaed ahrif &

markadssetningu varanna.
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Sterkur markadur er fyrir ljosatuoliu i nagrannalondunum svo sem Nordurlondunum og

byskalandi, sem er hagstett fyrir utflutning.

4.6.2 Veikleikar

bratt fyrir ad toluverdur markadur sé fyrir fiskioliu eins og 1ysi er vid pvi ad buast ad
markadur & Islandi fyrir ljosatuoliu sé mjog takmarkadur. Framleidslugeta i fyrstu er
vaentanlega frekar litil m.a. vegna hraefnisoflunar, par sem pad magn sem leyfilegt verdur
a0 veida takmarkar framleidslugetuna. setur framleidslunni takmork. Tekjur fyrirtaekisins
verda alfarid i erlendum gjaldmiolum ef varan verdur 6l flutt 4 erlendan markad, en hins
vegar kostnadur ad sterstum hluta 1 islenskum kréonum. bvi er um 4&kvedna
gjaldeyrisaheattur ad raeda vegna misvagis 4 milli gengis islensku kronunnar og annarra
gjaldmidla. Fjarlegd fra markadi veldur dkvednu 6hagraedi m.a. vegna flutningskostnadar

og a0 gjaldfrestur verdur ventanlega lengri.

4.6.3 Taekifaeri

bad eru ymis tekiferi ad koma vorunni & markad. Vaxandi eftirspurn gefur moguleika 4 ad
komast inn 4 markadinn t.d. &4 dkvedinni markadshillu (e. niche). Moguleiki ad selja voruna
i heilsuvérubudum auk pess ad netverslanar hafa verid ad sakja i sig vedrid. bad er
tekiferi til a0 markadssetja vOruna, sem islenska og tengja pad vid hreinleika og

sjalfbarni. Einnig er taekiferi ad nyta samfélagsmidla til ad kynna voruna.

4.6.4 Ognir

Samkeppnisadilar & markadnum eru flestir storir og 6flugir. Nokkrir af peim eru med alla
virdiskedjuna p,e, frd veidum til markadar. Pad ma pvi buast vid ad samkeppni & markadi

s€ nokkud hord og dkvedin vorumerki komin med stodu & markadnum.

Ver0 a ljosatuoliu er almennt mun harra en 4 annarri oliu, sem inniheldur mikid af omega

3, en hins vegar er virkni lj6satuoliunnar mun meiri en af 66rum olium.
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4.7 Val a inngonguleid

Val 4 inngdnguleid 4 erlenda markadi er veigamikill pattur i alpjédavadingu fyrirtakja.
Inngdnguadferdum er skipt i prja flokka: utflutningur, millilidir og beinn inngangur.
Utflutningur (e. export mode) er st leid sem er algengust fyrir fyrirteeki ad fara pegar pau
sekja inn 4 erlenda markadi. Varan er pa framleidd i heimalandi og sidan flutt beint eda
obeint 4 hinn erlenda s6lumarkad. bessi leid felur i sér litla stjorn og litla ahattu en hefur
aftur & moéti dkvedinn sveigjanleika. Kostir utflutnings eru ad ekki er porf & vidveru
fyrirteekisins 4 erlenda markadnum en helstu gallar eru mogulegir erfidleikar og vandamal
sem skapast vegna fjarleegdar. Utflutningi er gjarnan skipt nidur i prja flokka: dbeinan
utflutning (e. indirect export), beinan utflutning (e. direct export) og samvinnufé¢lag um
utflutning (e. cooperative export). Obeinn utflutningur verdur gjarnan fyrir valinu til ad
byrja med en i pvi felst ad fyrirtekid gerir samning vid millilid i sinu heimalandi sem
kaupir vorur og flytur 4 erlendan markad. Svipar mikid til s6lu & heimamarkadi. bessi leid
hentar jafnvel fyrirtekjum sem hafa takmarkadar audlindir eda takmarkadan vilja til ad
alpjodavaedast og gerir peim kleift ad fara i smerri skrefum inn 4 erlendan markad og
athuga dhugann adur en fjarfest er meira i Gtflutningi. Beinn utflutningur er pegar fyrirtaki
selja beint til innflutningsadila eda kaupanda sem er stadsettur i 60ru landi. P4 verda
fyrirteeki ad setja upp uUtflutningsdeild eda hafa adila sem sér um utflutninginn eda jafnvel
millilid 1 vidkomandi landi. betta felur i sér meiri tilkostnad par sem ad fyrirtaekio parf ad
sja um utflutninginn og 6llu sem pvi fylgir svo sem flutningsgjold og tollar. Samvinnufélag
um utflutning er eins og nafnid gefur til kynna pegar fyrirteeki gera samning um samvinnu

vi0 utflutning tiltekinnar voru (Hollensen, 2017).

Annar flokkurinn er millistigs inngdnguleid (e. intermediate mode) en med pessari leid er
ahettu, stjornun og eignarhaldi skipt & milli tveggja eda fleiri adila. Starfsemin er pvi unnin
i samstarfi vid innlenda adila og eignarhaldi pvi deilt & milli samstarfsadila. Med pessu
fyrirkomulagi er ymsar leidir i bodi eins og leyfisveiting (e. licensing), sérleyfi (e.
franchising), samningur um framleidslu (e. contract manufacturing) og sameignarfyrirtaeki
(e. joint ventures). Millistigsleidin er yfirleitt valin pegar fyrirteki bla yfir
samkeppnisforskoti sem pau geta ekki nytt sér af einhverjum astaedum (Hollensen, 2017).

bridji flokkurinn er sidan beinar inngénguadferdir (e. hierarchical modes) en med pessari

leid hefur fyrirteekid fulla stjorn og fullt eignarhald & rekstri fyrirtaekisins en felur i sér
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mikla ahettu og miklar fjarfestingar. Fyrirteekid fer pvi inn 4 erlendan markad 4n samvinnu

vid adra (Hollensen, 2017).

4.7.1 beettir sem hafa ahrif a inngonguleid

bad eru ymsir pattir sem hafa ahrif 4 val 4 inngdnguadferd 4 erlendan markad. bPeim er
skipt 1 innri og ytri paetti. Helstu innri pettir eru sterd fyrirtaekis, alpjodleg reynsla og
varan. Ytri peettir eru salfredileg fjarleegd milli heimamarkadar og valins markadar, ahaetta
4 markadnum, sterd og voxtur markadar, beinar og Obeinar inngonguhindranir og

samkeppni.

Vardandi nyskOpunarfyrirteki med ljosatuoliu og val pess ad hefja markadssokn i
byskalandi og pa innri peetti sem hafa ahrif er mat mitt ad smaed fyrirtaekisins, litil reynsla
af alpjodavedingu og pvi ad varan er frekar verdmet midad vid pyngd leidi til pess ad
valin verdi svokollud utflutningsleid (e. export mode) en henni fylgir minni ahetta
fyrirteekisins, mikill sveigjanleiki, en minni ahrif & markadsstarfid. Pad stydur einnig vid
petta val ad salfredileg fjarleegd er litil milli heimamarkadar og valins markadar, pad er
frekar litil politisk dhaetta, markadurinn er traustur og vaxandi auk pess sem ekki virdast
vera innflutningshindranir med hlidsjéon af pvi ad markadurinn er & Evropska

Efnahagssvadinu (EES), sem Islendingar eru adilar ad (Hollensen 2017).

4.7.2 Leit ad millilio

bagd er vandi ad velja umbodsmann til ad sja um solu & erlendum markadi. Fyrirteekid er
ekki med tengsl enn vid markadinn. Pad er mikilvaegt ad finna gd6dan umbodsadila til ad sja

um soOlu varanna.

Ymsar adferdir geta audveldad leit ad umbodsmanni sem hentar fyrirteekinu og vorum

pess. ber eru helstar

1. Bidja goda vidskiptavini um ad benda 4 haefan umbodsmann.

2. Fa medmeli fra t.d. vidskiptapjonustu sendirads {slands i Berlin eda sambaerilegum
stofnunum.

3. Nota umbodsskrifstofur til ad finna hugsanlegan umbodsmann

4. Stela umbodsmanni fra samkeppnisadila
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5. Auglysa i vidskiptablodum eftir umbodsmanni

Vid val 4 umbodsmanni parf ad lita til ymissa patta m.a. sterd fyrirteekis, fjarhagslegan
styrk, ad pad hafi gott ord a sér 4 markadnum og auk pess hvernig arangur pess hefur verid,

kostnadur, reynsla og pekking & markadi.

55



	Myndaskrá

	Töflur��Tafla 2.1 Stærð og líftími algengustu tegunda ljósátu ……………………………	6��Tafla 2.2 Tegundir eignarréttarfyrirkomulags ……………………………………	26��Tafla 3.1 Upplýsingar um rekstur Aker Biomarine Group árin 2015-2016 ………	34��Tafla 6.1 Áætluð verðþróun á ljósátuoliu árin 2020–2023 ……………………….	58

	Þakkir

	1 Inngangur

	2 Ljósáta í Ísafjarðardjúpi

	2.1 Ísafjarðardjúp

	2.2 Ljósáta 

	2.2.1 Algengustu tegundir ljósátu

	2.2.2 Hrygning ljósátu 

	2.2.3 Fyrri rannsóknir í Ísafjarðardjúpi


	2.3 Bergmálsmælingar og stofnstærðarmat

	2.3.1 Mælingar á stofnstærð

	2.3.2 Framkvæmd bergmálsmælinga á stofnstærð


	2.4 Stofnstærð ljósátu við Ísland

	2.4.1 Ísafjarðardjúp – stofnstærð ljósátu

	2.4.2 Bergmálsmælar 

	2.4.3 Svifsjá 

	2.4.4 Bongóháfur 


	2.5 Veiðar á ljósátu

	2.5.1 Veiðarfæri 

	2.5.2 Veiðar á ljósátu við Suðurheimskautið

	2.5.3 Flotinn – Suðurheimskautið

	2.5.4 Afli við Suðurheimskautið 

	2.5.5 Veiðar við norðausturströnd Japans

	2.5.6 Bátar og veiðarfæri – Japan 

	2.5.7 Veiðar við vesturströnd Kanada

	2.5.8 Flotinn og veiðarfæri – Kanada


	2.6 Lagalegt umhverfi nýtingar ljósátu

	2.6.1 Veiðar á ljósátu í atvinnuskyni

	2.6.2 Veiðarfæri

	2.6.3 Leyfi til veiða

	2.6.4 Harmsaga almenninganna

	2.6.5 Stjórnun á nýtingu auðlinda

	2.6.6 Takmörkun veiða 

	2.6.7 Ákvörðun heildarafla



	3 Afurðir úr ljósátu 

	3.1 Ljósáta í Kanada

	3.2 Ljósáta í Japan

	3.3 Framleiðsla Norðmanna

	3.3.1 Aker Biomarine

	3.3.2 Rimfrost


	3.4 Kínverjar sækja í sig veðrið

	3.5  Veruleg aukning afla

	3.6 Áhrif ljósátu á ýmsa sjúkdóma


	4 Nýsköpunarfyrirtæki – ljósáta

	4.1 Nýsköpun og framkvæmd hennar 

	4.1.1 Opinber stuðningur við nýsköpun 

	4.1.2 Tækniþróunarsjóður 

	4.1.3 Nýsköpunarsjóður atvinnulífsins 

	4.1.4 Uppbyggingarsjóður Vestfjarða – Vestfjarðastofa

	4.1.5 Skattafrádráttur rannsóknar- og þróunarverkefna


	4.2 Markaður fyrir ljósátuolíu

	4.3 Hlutun markaðarins

	4.4 Hvaða markað ætti að velja?

	4.5 PEEST – umhverfisgreining 

	4.5.1 Pólitískt /lögfræðilegt umhverfi.

	4.5.2 Efnahagslegt umhverfi

	4.5.3 Náttúrulegt /efnislegt umhverfi 

	4.5.4 Samfélagslegt/menningarlegt og lýðfræðilegt umhverfi 

	4.5.5 Tæknilegt umhverfi 


	4.6 SVÓT – greining 

	4.6.1 Styrkleikar 

	4.6.2 Veikleikar 

	4.6.3 Tækifæri 

	4.6.4 Ógnir 


	4.7 Val á inngönguleið 

	4.7.1 Þættir sem hafa áhrif á inngönguleið 

	4.7.2 Leit að millilið 



	5 Hugmynd að nýsköpunarfyrirtæki 

	5.1  Hráefnisöflun

	5.2 Framleiðsla 

	5.3 Starfsfólk 

	5.4 Sala afurðanna

	5.5  Frekari rannsóknir 


	6 Reiknilíkan fyrir nýsköpunarfyrirtæki 

	6.1 Forsendur fyrir reiknilíkani 

	6.2 Áætlaður rekstrarreikningur fyrir árin 2019–2023

	6.3 Áætlaður efnahagsreikningur árin 2019–2023

	6.4 Áætlað sjóðstreymi og helstu kennitölur 2019–2023


	7 Niðurstöður 

	Heimildaskrá

	Viðauki 1 – Leiðangur ISJ4, september 2016

	7.1 Ísafjarðardjúp – stofnstærð ljósátu

	7.2 Bergmálsmælar 

	7.3 Svifsjá 

	7.4 Bongóháfur 

	7.5 Veiðitilraunir 

	7.6 Sýnataka 

	7.7 Afli 

	7.8 Dagskrá 



