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Skyrsluagrip fyrir AVS verkefni R-010-16

Kraeklingaraekt & islandi hefur verid stundud i dratugi en neysla kraeklings hefur liklega verid til stadar
um aldir. Ljést er ad félk var medvitad um ad kraeklingur og annar skelfiskur gat verid éheilnaemur til
neyslu 8@ akvednum arstima og pvi voru akvedin vidmid fyrir hvenaer veeri 6haett ad tina hann i fjorum
og neyta. A sidari timum hafa rannséknir visindamanna leitt { [jés hvenaer sé, med dyggjandi haetti,
6haett ad neyta kraeklings. [ peim 16ndum par sem blaske (kraeklingur) er vel pekkt neysluvara eru
raektunarsvaedi skeljarinnar voktud m.t.t. porungabléma og magn eiturs i holdi.

Fjardarskel ehf. hof raektun kraeklings arid 2013 i Hvalfirdi og forsvarsmenn fyrirtaekisins komust
fljétlega ad pvi ad erfitt var ad dzetla uppskerutima i samanburdi vid 6nnur framleidslulond. ba hefur
bad verid svo ad islenskir skelraektendur hafa purft ad senda holdsyni til greiningar a eitri erlendis par
sem taekni og bunadur til ad gera slikt hefur ekki verid til stadar & slandi, fyrr en nd, med tilheyrandi
kostnadi og bidtima eftir nidurstodum.

Matis hafdi adur sent inn umsoéknir til AVS og rannsakad blaskel og eitur i henni og skommu adur en
petta verkefni var sett a laggirnar hafdi Matis loks eignast rannsdknataeki sem gerdi pad mogulegt ad
meela magn eiturs i skel. Mikil vinna var pé framundan vié ad koma teekinu i gagnid, til pess purfti
margar maelingar med samanburdi vid pekktar nidurstddur.

Hafrannsdknastofnun hefur lengi vel maelt og talid fj6lda eiturpérunga m.a. fyrir Matvaelastofnun —
MAST, i peim tilgangi ad vara vid hugsanlegu eitri i kraeklingi og ad fa hugmynd um hvort naudsynlegt
veeri ad taka holdsyni 4dur en MAST geeti gefid Ut uppskeruleyfi til handa skelframleidendum. bpad
potti pvi tilvalid ad pessir prir adilar, Fjardarskel, Matis og Hafré myndu leida saman hesta sina med
bvi markmidi ad ad byggja upp taekni og pekkingu & islandi til ad greina samband milli eitradra
svifpérunga i sj6 og pérungaeiturs i blaskel. Skelraekt — samtok skelraektenda 4 islandi vildu svo lika
slast i hopinn en a vettvangi peirra potti kjorid ad kynna nidurstédurnar fyrir skelraektendum.

Upphaflega stéd til ad verkefnid yrdi til eins ars en patttakendur voru sammala um ad halda pvi
afram, lengur en styrkur AVS naai til, pvi nidurstédur maelinga fra sumrinu 2016 gafu til kynna fylgni a
milli fjdlda porunga i sjésynum og magn eiturs i skel sem skynsamlegt potti ad fylgja eftir eins og
fjarrad leyfdu. bvi er ad finna maelingar baedi frd 2016 og 2017 sem spanna heilt ar i nidurstodum.

Avinningur verkefnisins var fyrst og fremst sa ad flyta fyrir ad koma taekjabunadi Matis i gagnid, en til
pess purfti m.a. r6d af synum sem tekin eru @ sama stad med reglulegu millibili, sem og ad finna
tengsl & milli fjdlda pérunga i sjo og eiturs i holdi blaskellar.

[ heild sinni gefa nidurstodur verkefnisins til kynna umfang og uppséfnun pérungaeiturs i blaskel af
voldum eitradra svifpérunga i Hvalfirdi. Svipadar nidurstédur hafa fundist annars stadar i islenskum
fjordum po eiturefnamaelingar i peim séu mun strjalli en i pessum rannséknum. Samanborid vid
nidurstodur greininga svifporungasyna er haegt ad sja sterk tengsl & milli magns eitradra tegunda
svifpérunga og magns eiturs i skelsynum. betta a baedi vid um DSP og PSP eiturefnin.

Hinsvegar var styrkur DSP eiturs maelt i holdi kreeklings umtalsvert haerra en magn af Dinophysis
eiturpérungum i sjé fra pvi i lok september 2016 og fram i byrjun april 2017. bar sem fjoldi
Dinophysis eiturporunga i sjo var har fram a haustid pa vidhélst hatt magn DSP eiturefna i kraeklingi
pratt fyrir faekkun i fjélda Dinophysis eiturpérunga.
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1. Inngangur

A heimsvisu teljast eitradir svifpérungarblémar (Harmful Algal Bloom = HABs) ein mikilvaegasta
uppspretta eitrunar i skelfiski og fleiri dyrum (DSP, PSP, ASP og fleiri efni) i sjé. Slikir blomar geta leitt
tii myndunar skadlegra lifreenna eiturefna (phycotoxins) i haum styrk. Somuleidis hafa
svifpérungarblémar valdid auknum vandamalum i matveelaidnadi svo sem i skelraekt i sjo vegna
vaxandi tidni peirra og alvarleika. Vandamalid hefur verid ad breidast ut um allan heim ekki sist vegna
starfsemi manna sem veldur mengun (Valdiglesias, et al. 2013; Suarez-Ulloa, et al. 2013a). bérungar
eru ein adalfaeda skelfisks, par & medal eiturporungar, og pérungaeiturefnin sem peir framleida geta
safnast upp i skelfiski sem naerast a eiturpoérungunum og verid til stadar i pad haum styrk ad neysla &
honum getur verid heaettuleg folki.

Vid strendur islands eru pekktir margir hépar eiturpérunga sem valda eitrunum i skelfiski og komid
hafa fram i ymsum rannséknum a Hafrannsdknastofnun. Ma par nefna hépa skorup6runga af aettkvisl
Alexandrium sem hafa valdid PSP eitrunum og attkvisl Dinophysis sem hafa valdid DSP eitrunum sem
hafa badar maelst oft i kraeklingi & strandsveedum vid island (Gudfinnsson, et al. 2015). Voktun
eiturpérunga i sjo vid Island hefur farid fram & ymsum stédum innfjarda fra arinu 2005. Hja
Hafrannsdknastofnun liggur pvi allmikil vitneskja fyrir um dreifingu peirra innan pessara stada og fleiri
svaeda og um pann fjolda eiturefna sem peir geta myndad (arsskyrslur voktunar eiturpdrunga -
https://www.hafogvatn.is/is/moya/page/voktun-eiturthorunga; Gudfinnsson, et al. 2015; Eydal, 2003;
Gudmundsson & Eydal, 1998; bordardoéttir & Eydal, 1996).

DSP (Diarrheic Shellfish Poison) eiturefnin eru mjog algeng i svifpérungum a strandsvaedum Evrépu og
er sa hopur porungaeiturefna sem skiptir mestu mali, par sem pessi eiturefni hafa annars vegar alvarleg
ahrif @ heilsu manna og hins vegar valda pau verulegu fjarhagslegu tjoni fyrir skelfiskreektendur vegna
langvarandi lokunar & stérum uppskerusvaedum (Prego-Faraldo, et al. 2013; Suarez-Ulloa, et al. 2013b;
McCarthy, et al. 2014).

DSP eiturefni er flokkur fitusaekinna hitastédugra pédlyeter eiturefna. bessi flokkur fituleysanlegra
porungaeiturefna er mjog algengur i Evropu og eru pau framleidd af akvednum hdpum
sjavarskorupoérunga t.d. af aettkvislum Dinophysis og Prorocentrum. bdrungaeiturefnin geta safnast
upp i skelfiski sem naerast a eiturporungum. Eftir neyslu a eitrudum skelfisk geta pau valdid ménnum
Ogledi, uppkostum og nidurgangi (DSP heilkenni) (Landsberg, 2002; Munday, 2013).

Mikilvaegasti efnahdpur pessara fituseeknu poérungaeiturefna eru svokollud sur eiturefni sem eru alls
fijogur efni p.e.a.s. dkadinsyra og afleidur pess sem kallast dinéfysistoxin (Mynd 1) (Draisci, et al. 1996).

OA H H CH; Mynd 1. Efnabygging okadinsyru og
DTX-1 H CH, CH, y e . ,

DTX-2 H CH, H dinéfysistoxina (DTX-1, 2 og 3).

DTX-3  Acyl CH, CH,

Samtals eru fjorir efnahdpar i flokki fituleysanlegra eiturefna: ékadinsyra (OA) (p.m.t. dinéfysistoxin,
DTX), pectenotoxin (PTX), azaspiracid (AZT) og yessotoxin (YTX).


https://www.hafogvatn.is/is/moya/page/voktun-eiturthorunga

PSP (Paralytic Shellfish Poison) eiturefnin er stér hdpur poérungaeiturefna sem saxitoxin (STX) og
afleidur pess tilheyra (Mynd 2) og eru pessi efni framleidd af skorupérungum af aettkvisl Alexandrium
spp. PSP eiturefnin hafa ahrif a taugakerfi manna og geta valdid Idmun og jafnvel dauda.

Carbamate N-Sulfocarbamoyl Decarbamoyl
losies toxing toins Mynd 2. Efnabygging PSP eiturefna
HyN 0 __NH 0
Re: \ﬂ/ ~0sS \n/ H— O
0 0
Ry R: Ry

H H H STX* Bl deSTX
H H O0SO5 GTX2 C1 deGTX2
H O0SO; H GTX3 c2 deGTX3

OH H H NEO B2 deNEO
OH H O0SOj GTXI1 Cc3 deGTX1
OH 0SO; H GTX4 c4 deGTX4

® STX = saxitoxin; NEO = neosaxitoxin; GTX = gonyautoxins.

Evréopusambandid (ESB) hefur sett reglur um hamarksmagn eiturefna i skelfiski svo hann teljist
neysluhaefur (reglugerd EB 853/2004 og 2074/2005) og gildir pessi reglugerd einnig hér & landi.
Hémarksgildi fyrir OA, DTX, PTX og AZT eru 160 pg kg? af skelfiski. Hdmarksgildi fyrir heildar PSP-
eiturefni eru 800 pg kg en einnig leyfist ad gefa upp nidurstédurnar fyrir PSP efnin i g STXx2 HCl igildi
kg i ESB.

Samkvamt reglugerdinni (EB 2074/2005) ma greina DSP porungaeiturefnin med vokvaskilju (HPLC)
sem er tengd vid tandem massagreini (LC-MS/MS). begar um er ad raeda PSP eiturefnin, er notast vid
HPLC med fllorljdmunarnema til ad greina efnin. Pessar adferdir krefjast pvi hataekni
rannsoknarbunadar sem er til stadar hja Matis. Samkveemt reglum um matveelaeftirlit er naudsynlegt
ad fylgjast med innihaldi eiturefna i ollum skelfiski aetludum til sélu 4 opinberum markadi med
ofangreindri greiningartaekni til ad tryggja oryggi neytenda.

Markmid verkefnisins var ad byggja upp taekni og pekkingu 4 islandi til ad greina samband milli eitradra
svifporunga i sj6 og porungaeiturs i blaskel. betta samband er ekki pekkt hérlendis en er naudsynlegt
badi fyrir yfirvold sem veita leyfi til ad uppskera og selja blaskel og framleidendur blaskeljar. Med
markmidinu verdur ahaettustjornun vegna voktunar a pérungaeitri i blaskel bzett til muna med pvi ad
hefja reglulegar greiningar & eitrudum svifpérungum samhlida maelingum & porungaeitri i islenskri
blaskel, en svo markvissar greiningar hafa ekki verid gerdar 4 islandi adur.

2. Framkvaemd

2.1 Synataka

Sj6-, haf- og kreeklingasyni voru alltaf tekin samhlida af sama framleidslusvaedi i Hvammsvik
(N64°21,850 W21°31,800) i Hvalfirdi a timabilinu 17 mai 2016 til 31 mai 2017. Synin voru tekin
samkvaemt itarlegum synatoku leidbeiningum og upplysingar um pau faerdar inn & sérstakt
synatokueydublad (sja vidauka 1 og 2).



2.2 Greining sjo6- og hafsyna

Naeringarefni (N,P,Si) voru greind ur sjésynum samkvaemt hefébundnum adferéum (Grasshoff, 1983)
til ad fa hugmynd um naeringarefnamagn i sjé a reektunarsvaedinu. Bladgraena svifpérunga var maeld
ur sjosynum til ad meta magn lifmassa svifpérunga i sjo a raeektunarsvaedinu (Anon, 1966).
Svifpérungar ar hafsynum (20 um) voru greindir i smasja til tegundar eda aettkvislar. Pannig fékkst
yfirlit yfir tegundasamfélagid a hverjum tima og vitneskja um hvort svifpérungar sem geta valdid
eitrunum i skelfiski vaeru fyrir hendi i sjonum & kraeklingaeldissvaedinu. Sjésyni voru greind i
talningasmasja (inverted microscope) eftir ad felldir hofdu verid Gt 50 ml af sjésyni (Hasle, 1978a;
Hasle, 1978b). Greiningar voru gerdar til tegundar eda aettkvislar og frumufjoldi peirra talinn. bannig
fékkst heildarfrumufjoldi tegunda, aettkvisla og svifpérungahdpa (kisilporunga, skorupérunga og
smarra svifpérunga) i einum litra af sjo (fj L'Y) sem er st eining sem notud er til ad lysa magni peirra.
Smair svifporungar voru taldir i tvo steerdarflokka p.e. <5 um ad staerd og >5 — 10 um. Nidurstédurnar
gafu greinargdda skiptingu a svifpérungafjolda i tegundum, aettkvislum og flokkum. beir svifporungar
sem geta verid eitradir voru taldir af sérstakri kostgaefni en pad eru tegundir af settkvisl Dinophysis
(DSP) og Alexandrium (PSP) sem eru skoruporungar og einnig af aettkvisl Pseudo-nitzschia (ASP) sem
eru kisilpérungar. Skimad var fyrir ASP eitri i kreeklingi i pessari rannsdkn, en pad fannst ekki i neinu af
synunum sem voru til rannséknar.

Vidmidunarmork Matveelastofnunar pegar metié er hvort reektunarsveedi eru opin eda lokud fyrir
uppskeru eru eftirfarandi fyrir fjdlda eiturporunga:

Dinophysis spp 500 frumur i litra

Alexandrium spp 20 frumur i litra

Pseudo-nitzschia spp 200.000 frumur i litra.

2.3 Greining & DSP (Diarrethic Shellfish Poison) og 6drum fituleysanlegum eiturefnum

Fullgild CEN (16204:2012) adferd var notud (DIN EN 16204) fyrir magngreiningu pessara eiturefna. |
stuttu mali er skelfiskhold fjarlaegt Ur skel og gert einsleitt. Utdrattur eiturefnanna Ur holdi er gerdur i
80% metandli og adgreining efnanna framkveemd med andhverfum fasa LC-MS/MS.

2.3.1 Efni, leysar og DSP stadlar

Eftirfarandi samanburdar syni voru keypt frda QUASIMEME (www.quasimeme.org): QST217SS,
QST218SS, QST219BT, QST220BT og QST221BT.

Stadlar (AZA-1, AZA-2, AZA-3, OA, DTX-1, DTX-2, YTX, h-YTX, DA and PTX2) og vottad vidmidunarefni
voru keypt fra cifga, Spann (www.cifga.es).

LRM (Laboratory Reference Material) syni og blank syni voru fengin ad gjof fra BfR (The Federal
Institute for Risk Assessment) sem er tilvisunarrannsdknarstofa fyrir porungareiturefni i byskalandi.
Efni og leysar sem voru notadir voru: methanol (LC-MS Ultra Chromasolv, Fluka), acetonitrile (Sigma-
Aldrich) ammonium formate (Fluka), saltsyra (Sigma-Aldrich) og natrium hydroxid (Riedel-deHaén).

2.4  Greining @ PSP (Paralytic Shellfish Poison)

Vidurkennd AOAC adferd (2005.06) (Lawrence, et al. 2005) var notud til greiningar & PSP eiturefnum. i
stuttu mali er hold fjarlaegt Ur skel og gert einsleitt. Utdrattur eiturefna uUr holdinu er framkvaemdur
med pynntri ediksyru og hann hreinsadur @ C18 SPE sulu. Greiningar eru gerdar med andhverfum fasa
HPLC og fldorljomunarskynjun (RP-HPLC-FLD).


http://www.cifga.es/

2.4.1 Efni, leysar og PSP stadlar

Eftirfarandi samanburdar syni var keypt fra QUASIMEME (www.quasimeme.org): QST210BT.

Stadlar dcGTX2,3, dcSTX, GTX2,3, GTX5, GTX1,4 og Neo voru keyptir fra cifga, Spann (www.cifga.es),
og stadlar STX, C1,2 og dcNeo voru keypt fra NRC (National Research Council, www.nrc-cnrc.gc.ca/eng)
i Canada. Efni og leysar sem voru notadir voru: methanol (Sigma-Aldrich), acetonitrile (LiChrosolv),
ammonium formate (Fluka), glacial acetic syra (Sigma-Aldrich), ammonium acetate (Fluka), natrium
klorié (Sigma-Aldrich), saltsyra (Sigma-Aldrich), disodium hydrogenphosphate (Sigma-Aldrich) ,
natrium hydroxid (Sigma-Aldrich), hydrogen peroxide (Sigma-Aldrich), periodic syra (Sigma-
Aldrich).

3. Nidurstodur

3.1 Synataka
Alls voru tekin 31 naeringarefnasyni, 35 svifpérungasyni og 31 holdsyni af kraeklingi.

3.2 Naeringarefni og svifpérungar

bPegar meelingar hofust i lok mai 2016 var styrkur nitrats mjog lar (Mynd 3) og laekkadi enn meira i
kjolfarid. Yfir midsumarid var styrkur nitrats einnig mjog lar alveg fram i september en pa héfst haust-
og vetrarblondun og styrkur nitrats fér haekkandi ur pvi.

Nokkrir mjog hair toppar nitrats maeldust 4 timabilinu fra sumri til hausts. Pannig vard styrkur nitrats
mjog har i teeplega vikutima i kringum 21. juni og vard haestur taeplega 18 umal L™ . | midjan dgust jokst
styrkur nitrats skyndilega upp i teeplega 7 umdl L™ og i lok september vard styrkur nitrats rimlega 15
umal Lt en féll hratt aftur nidur i midlungsgildi. Styrkur nitrats var mjég har fram a veturinn med haesta
gildi 3. jantar 2017 en p4d var styrkur nitrats rimlega 17 umol L' en for laekkandi ar pvi.
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Mynd 3. Styrkur nitrats (umdl L) (0-10 m dypi) i Hvammsvik i Hvalfirdi fra 25. mai 2016 til 10. april
2017.
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Styrkur kisils i lok mai 2016 var rim 2 umol L og sveifladist & milli 2 og 7 umdl Lallt sumarid med
nokkrum undantekningum (mynd x2). bar er fyrst ad nefna ad i kringum 21. juni meeldist geysilegur
toppur en ba var kisilstyrkur 118 pmdl L™ [ um eina viku eftir midjan juli var kisill naer uppurinn (0,2
umoal L™ (Mynd 4) en nokkur kisill til stadar Ut sumarid eins og 4dur sagdi. Alika toppar og sa er fram
kom i juli maeldust lika i lok september og byrjun jandar 2017. Kisilstyrkur i lok vetrar var um 20 pumol
L
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Mynd 4. Styrkur kisils (umél L) (0-10 m dypi) i Hvammsvik i Hvalfirdi fra 25. mai 2016 til 10. april 2017.

Bladgreaena
Pegar maelingar hoéfust i lok mai 2016 voru bladgraenugildi i Hvammesvik @ nidurleid midad vid fyrsta
%) en laekkadi hratt aftur. Um midjan agust jokst magn svifpérunga & ny og vard magn bladgraenu
rimlega 11 mg m. Ur pvi fér bladgraena minnkandi fram & haustid og lagu gildin fra 2 til 3 mg m™ allt
fram i névember en féru dvinandi Ur pvi (<1 mg m3). Vetrargildi bladgraenu voru <0,5 mg m= en féru
ad haekka aftur pegar kom fram i seinni hluta febrdar og jukust ur pvi til 10. april 2017 og voru pa komin
vel yfir 6 mg m=3. Vorhamarki hafdi pé sennilega ekki verid nad pegar sidasta maeling for fram i april.
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Mynd 5. Styrkur bladgraenu (mg m) (0-10 m dypi) i Hvammsvik i Hvalfirdi fra 25. mai 2016 til 10. april
2017.



Svifpérungar

Talsvert var um kisilpoérunga i upphafi maelinga i lok mai 2016 (Mynd 6) en magn peirra for minnkandi
og pvi ljést ad vorhamark peirra var yfirstadid pegar maelingar hofust. Um midjan juli og midjan agust
vard kisilporungablémi sem kemur vel heim og saman vid bladgraenutoppa 4 sama tima. Er kemur fram
i september fer magn kisilpérunga dvinandi fram 4 veturinn. Pegar maelingum lykur ad vori (april 2017)
fer fjoldi peirra vaxandi & ny. Fj6ldi skorupérunga er mestur i juli, agust og ad hausti (mynd x4) en fjoldi
smarra svipupérunga er einna minnstur pegar kisilporungar blémstra i juli en mun meiri i byrjun
sumars en einnig sidla sumars og fram a haustid.
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Mynd 6. Breytingar 4 heildarfjélda svifpérungahdpa (frumufjéldi L i 0-10 m dypi) i Hvammsvik i
Hvalfirdi fra 25. mai 2016 til 10. april 2017. Blatt=Kisilpérungar (Diatoms), Brunt=Skorupérungar
(Dinoflagellates), Graant=Smair svifpdrungar (Small flagellates).

Eitradir svifpérungar

Alexandrium svifpdrungar (PSP) fundust fra juni til manadarmata agust/september og var fjoldi peirra
yfir vidmidunarmérkum um haettu 4 PSP eitrun i skel allan pann tima (Mynd 7). Fj6ldi peirra var po
aldrei mikill en fér mest i 340 fr L't og var 100 fr L't eda meira i alls 6 vikur. Vid sidustu synatékur i byrjun
april og i lok mai 2017 fannst vottur af Alexandrium.
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Mynd 7. Breytingar a heildarfjélda Alexandrium spp fruma (fr L) (0-10m dypi) i Hvammsvik i Hvalfirdi
fra 25. mai 2016 til 30. mai 2017.



Dinophysis svifporungar fundust samfellt fra juni til jandar 2017 (mynd x6) og var fjoldi peirra yfir
vidmidunarmorkum um haettu & DSP eitrun i skel naer allan pann tima. Fjoldi peirra var mikill (>1000 fr
L) langtimum saman eda fra juni til névember 2016 nanast samfleytt. [ 10 vikur var fjoldi peirra ad
sumri meira en 3000 fr L. Dinophysis svifpdrungar fundust svo aftur vorid 2017 fra byrjun mars og par
til synatoku lauk 30. mai 2017 (Mynd 8).
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Mynd 8. Breytingar & heildarfjdlda Dinophysis spp fruma (fr L'*) i Hvammsvik { Hvalfirdi fra 25. mai 2016
til 30. mai 2017.

Pseudo-nitzschia tegundir fundust i tveimur vaxtartoppum annars vegar i juli og hins vegar i agust 2016
(Mynd 9). Fj6ldi peirra nadi 1 milljén fr L™ i jali en 400 pusund fr L? i dgust. Alls var fjéldi Pseudo-
nitzschia tegunda i fjorar vikur yfir vidmidunarmorkum um haettu 8 ASP eitrun i skelfiski.
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Mynd 9. Breytingar & heildarfjélda Pseudo-nitzschia spp fruma (fr L'?) i Hvammsvik i Hvalfirdi fra 25.
mai 2016 til 30. mai 2017.
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33 Uppsetning, bestun og sannpréfun greiningaadferda fyrir eiturefni

Tveir sérfreedingar Matis voru sendir i fimm daga pjalfun i greiningum & fitusaeknum og vatnssaeknum
sjavarlifeiturefnum hja BfR i byskalandi (sjd nanar & www.bfr.bund.de). En BfR er
tilvisunarrannséknarstofa fyrir greiningu pessara eiturefna i byskalandi og hafa langa reynslu i ad meela
pau. bjalfunin nadi yfir dtdratt efnanna, undirbuning stadla og vidmidunarsyna, greiningar med LC-
MS/MS og HPLC taekjabunadi auk gagnavinnslu og tilkun meelinidurstadna. BfR veitti einnig Matis
adgang ad Excel skjolum sem eru sérutbuin til dtreikninga 4 magn efnana. bar ad auki var farid vandlega
yfir krofur um gaedaeftirlit fyrir badar greiningaradferdirnar.

Vidurkenndar adferdir til greiningar & pessum eiturefnum hafa verid settar upp hja Matis og SOP
(Standard Operating Procedure) fyrir adferdirnar hafa verid utbunar. Adferdirnar hafa verid bestadar
med pvi ad nota st6dlud vidmidunarefni og sannreyndar med opinberu alpjédlegu samanburdarproéfi
fra QUASIMEME (sja Mynd 10).

3.3.1 Samanburdarprof - DSP

Tekid var patt i QUASIMEME samanburdarproéfi BT11_2.2016 fyrir DSP eiturefni og sendar inn
nidurstodur fyrir 6ll syni sem voru maottekin. Samtals téku 35 mismunandi rannséknarstofur patt og
nidurstodurnar Ur pvi profi voru teknar saman i skyrslu ,,BT11 DSP shellfish toxins — Report 2016.2“
(6opinber gdgn). A Mynd 3 er sett fram Z-score fyrir Matis nidurstodur fyrir eitt syni, QST221BT. bad
syni var einsleitt syni af blaskel sem innihélt 6ll fitusaeknu sjavarlifeiturefnin sem Matis maelir, nema
PTX-1. betta samanburdarproéfssyni var medhondlad og greint med maeliadferdinni sem sett hefur
verid upp hja Matis og er pvi sambeerilegt vid maelingar a3 66rum synum af blaskel sem framkvaeemdar
hafa verid hja Matis.

Samkveemt ISO/IEC 17043:2010 stadlinum er haegt ad tulka Z-score sem hér segir fyrir
rannsoknarstofur sem taka patt i Quasimeme til ad tryggja geedi nidurstadna sem paer senda fra sér
t.d. til notkunar i alpjédlegum daetlunum um eftirlit med sjo:

|Z|< 2 Fullnaegjandi drangur |Z|< 3 Vafasamur arangur |Z|> 3 Ofullnaegjandi drangur

Z-score fyrir DSP eiturefni i syni QST221BT i QUASIMEME PT test BT11.2.2016
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Mynd 10. Z-score fyrir Matis nidurstodur fyrir DSP eiturefni maeld i QST221BT fra QUASIMEME PT test
BT11.2.2016.
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Einnig var tekid patt i EURLMB samanburdarproéfi 2017-PT fyrir DSP eiturefni og voru nidurstédur
sendar inn fyrir prja syni (EURLMB/17/L/01-03) sem voru méttekin. Nidurstédurnar fyrir Matis eru
settar fram i mynd 11a-c. Flest gildi eru dsaettanleg (z-score <2). Tvo gildi fyrir total OA eru med z-score

>2, en <3, sem eru vafasamar nidurstodur og parf ekki ad gripa til adgerda. Hinsvegar parf ad utskyra
pessi vafasomu gildi en astaedan var éstodugleiki i taekjabunadi sem gaf 6samraemandi nidurstédur og
par af leidandi var rangur leidréttingarstadall valin til Utreikninga. Einu dasattanlegu nidurstédurnar
voru fyrir yessotoxin efnin. Par sem ad pessi efni hafa aldrei maelst i islenskum skelfisk eru pessi efni
ekki forgangsmal, en gripid verdur til adgerda til pess ad lagfaera og betrumbaesta maeligetu fyrir pennan

hop efna.
a. Sample EURLMB/17/L/01
4
3
2
o 1
o 0 [
Q
D -1
N
-3 ] 2 —~
. L]
-5
Total Free OA Total OA YTX H-YTX Total YTX
group group
b.Sample EURLMB/17/L/02
4
>
217 °
S 0 P . * ] »
-1
N L] [ ]
3 : .
-4
F FFF TN K S
& & O O & & Ao o S
< IS () < [©)
« &S @ D « o )
¢S @ &
< ’\0\ &%
4\0
c. Sample EURLMB/17/L/03
4
3
2 ®
L ]
o 1
30
N -1 ‘ e
-2
-3
-4
Free OA Total OA Total Free OA Total OA group

group

Mynd 11a-c. Z-score fyrir fyrir Matis nidurstodur fyrir DSP eiturefni maeld i EURL PT samanburdarprofi

2017.
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3.3.2 Samanburdarprof - PSP

Maeld voru EURLMB samanburdarproéfi 2017-PT fyrir PSP eiturefni. bvi midur tékst ekki ad senda inn
nidurstédur fyrir pessi samanburdarsyni (EURLMB/17/P/01-03) fyrir skilafrest. Nidurstédurnar benda
til pess ad enn eigi eftir ad besta einn verkpatt adferdarinnar, og er verid ad vinna i pvi.

34 Efnameaelingar
brjatiu og eitt holdsyni af blaskel ur Hvammsvik i Hvalfiréi voru greind hja Matis fyrir DSP og PSP
eiturefni a verktimanum (17. mai 2016 — 31. mai 2017).

3.4.1 DSP meelingar

A mynd 12 ma sja magn DSP eiturefna maeld hverju sinni & verktimanum. Einungis greindist OA, DTX-1
og DTX-3. Heildarmagn eiturefna var i naer éllum tilvikum yfir leyfilegu hamarksgildi (160 ug kg* af
skelfiski) og frd juli fram i september 2016 voru gildin yfir 1000 pg kg™.

Magn DSP porungaeitur i holdsyni

Total-OA Total-DTX1 Total OA equiv.  em=|imit
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Mynd 12. Heildarmagn DSP eiturefnis maelt i holdsyni af blaskel & timabilinu 17. mai 2016 til 31. mai
2017. Rauda linan markar leyfilegt hamarksgildi (160 pg kg™ af skelfiski) skv. Evropu reglugerdinni.

Til pess ad stadfesta pennan haa styrk voru 2 syni (9 og 10) send til BfR til maelingar. Einnig voru 3 syni
(23, 28 og 31) send til MI (Marine Institute) & irlandi i eftirlitsmaelingu. | t6flu 1 ma sja nidurstédurnar

sem fengust hja BfR og Ml bornar saman vid nidurstodurnar fengnar hja Matis fyrir somu syni.

Tafla 1. Samanburdur a nidurstédum fyrir heildar OA og DTX1 fra BfR, Marine Institute Ireland og Matis.

Syni - eitur BfR (ug kg?) MI (ug kg?) Matis (ug kg?)
9 — OA total 568 569

9 — DTX1 total 523 537

10 - OA total 85,3 84

10 - DTX1 total 1656 1789
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23 —Total DSP 440 369
28 — Total DSP 320 316
31 -Total DSP 150 147

3.4.2 PSP meelingar

A mynd 13 eru settar fram nidurstédur maelinga 4 PSP eiturefnunum & verktimanum. | synunum sem
var safnad a timabilinu sept-okt 2016 maeldist ekkert PSP. Oll hin synin innihéldu GTX2,3 og STX (nema
nr. 28, sem innihélt bara GTX2,3). Auk pessara eiturefna maeldist einnig GTX5 i premur synum (nr. 13,
15 0g 29); dcSTX (nr. 6, 7 0g 8) og dcGTX 2,3 (nr. 6, 30 og 31). Heildarmagn eiturefna var i 6llum tilvikum
undir leyfilegu hdmarksgildi (800 pg STX 2HCl eq kg™ af skelfiski).

Magn PSP porungaeiturs i holdsyni
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Mynd 13. Heildarmagn PSP eiturefnis mzelt i holdsynum af blaskel a timabilinu 17. mai 2016 til 31. mai
2017.

Til pess ad meta greiningarhaefni rannsdéknarstofu Matis fyrir PSP efnin var keypt syni sem notad hafdi
verid i fyrra samanburdarpréfi (QUASIMEME QST210BT) og er pvi med pekktan styrk fyrir PSP
eiturefnin. betta samanburdarsyni var einnig sent til maelinga 4 rannsoéknarstofu BfR. i t6flu 2 ma sja
meelinidurstédurnar fyrir niu mismunandi PSP eiturefni sem fengust hja BfR og Quasimeme borid
saman viod paer nidurstédur sem fengust hja Matis.
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Tafla 2. Samanburdur 4 nidurstédum fyrir PSP efni fra Matis, BfR og Quasimeme.

Matis (umol kg?) BfR (umol kg?) Quasimeme (umol kg?)
dcGTX2,3 - - 0,3567
C1,2 0,88 0,46 0,34
dcSTX1 0,746 0,839 0,968
GTX2,3 0,669 0,95 1,35
GTX5 0,06 0,08 0,114
STX 0,228 0,295 0,33
Neo - 0,129 0,11
GTX1,4(2) Fr2 1,12 0,825 0,928
C3,4 0,25 3 3

3.5 Fylgni milli fjolda svifpérunga og eiturmagns i skel
Samband milli frumufjolda eitradra svifporungategunda og magn eiturs meelt i holdsyni af blaskel er
sett fram i myndir 14 og 15.

I Total-OA Total-DTX1 I Total OA equiv. Dinophysis (limit: 500)
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Mynd 14. Fylgni milli frumufjélda (fj L) eitradra Dinophysis svifpdérunga og magn DSP eiturs meelt i
holdsyni af blaskel.
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Mynd 15. Fylgni milli frumufjélda (fj L) eitradra Alexandrium svifpdérunga og magn PSP eiturs maelt i
kraeklinga holdsyni.

4. Umraeda og alyktanir

So6fnun syna til malinga @ naeringarefnum, bladgraenu, svifbérungum og kraeklingi vegna eiturmaelinga
tokst mjog vel og var synum safnad i rétt taeept ar. Maelingar a naeringarefnum gafu til kynna ad ferill
peirra var ad morgu leyti svipadur og adur hefur fundist i Hvalfirdi (Agnes Eydal 2003). b6 komu fram
veruleg fravik til haekkunar i styrk nitrats og kisils yfir sumartimann sem ekki hafa verid utskyrd. Nitrat
er venjulega pad nzringarefni sem er takmarkandi fyrir svifpérunga a islensku hafsvaedi ad sumarlagi
(Sélveig Olafsdéttir 2006) en kisill getur einnig verid takmarkandi ad sumarlagi fyrir kisilporunga. |
nokkur skipti yfir sumarid jokst styrkur nitrats mjog hratt og upp i haerri gildi en venjuleg vetrarbléndun
gefur af sér. Sama er ad segja um kisil en styrkur hans var a timabilum meira en 10 sinnum haerri en
hamarks vetrargildi syna a islensku hafsvaedi. bvi er engu likara en ad pessi efni berist 4 einhvern hatt
ad sveedinu i Hvammsvik pvi svo har styrkur nitrats og kisils fannst ekki @ rannséknastédvum i
innanverdum Hvalfirdi arid 2003 (Agnes Eydal 2003) eda i Steingrimsfirdi arin 2010-2011 (Hafsteinn
Gudfinnsson og fleiri 2015). Ekki hafa fundist sennilegar skyringar & pessum hau nitrat- og kisilgildum
en pau eru allflest haerri en haegt er ad buast vid i febrdar til mars i atlantiskum sjé pegar pau eru i
haestum styrk eftir vetrarblondun (Sélveig R. Olafsdéttir 2006). Styrkur fosfats var hins vegar ekki élikur
pbvi sem pekkt er i Hvalfirdi og Steingrimsfirdi (Agnes Eydal 2003, Hafsteinn G. Gudfinnsson og fleiri
2015) og voru haestu gildi ekki haerri en par gerist um haestu vetrargildi i pessum fjordum. Laegstu
sumargildi voru pé ef til vill heldur haerri en gerist vid strendur landsins (Sélveig R. Olafsdéttir 2006).

Ljost er af bladgraenugildum og nzeringarefnagildum ad vorhamark svifpérunga er i rénum og nanast
um gard gengid pegar synatokur hefjast i lok mai 2016. b3 er styrkur nitrats og kisils mjog lagur og pvi
ekki veenlegar groduradstaedur lengur fyrir kisilpbérunga. Kisilporungar blomstrudu pé tvivegis seinna
ad sumrinu p.e. i juli og dgust en & peim tima var naegur kisill i sjénum og nokkud um nitrat. Slik aukning
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a bladgraenu 4 sumrin vegna aukins vaxtar kisilpérunga kemur 4gaetlega heim og saman vid fyrri
nidurstodur rannsokna i Hvalfirdi (Agnes Eydal 2003) en par komu fyrir dlika vaxtartoppar sidla sumars.

Ljost er ad kisilporungar eru mikilveegasti svifporungahdpurinn fra vori til hausts en skorup6rungar fara
vaxandi er lidur & sumarid og haustid og na hamarki i agust til oktéber. Smair svifpdrungar (<10 um)
eru til stadar fra vori til hausts en i mestum maeli seinni part sumars en i minnstum meeli pegar
kisilporungar finnast i mestu magni (mynd 6).

Alexandrium svifpérungar fundust strax i mai og juni pé ekki veeri i miklum maeli eda fra nokkrum tugum
fruma upp i mest 340 fr L'1. Athyglisvert er ad um leid og Alexandrium finnst i sjonum meelist PSP {
kreeklingi. Magn eitursins for haest { 330 pg kg & sama tima og frumfjéldi Alexandriumvar 340 fr L .
Magn eiturs var pé langt undir peim vidmidunarmorkum sem i gildi eru um heilnaemi skelfisks (800 pg
kg™). ba er einnig eftirtektarvert ad svolitid PSP eitur maelist i kraeklingi i mai p.e. nokkrum vikum &éur
en Alexandrium frumur finnast i sjdsynum. Hvad getur valdid pessu? Sennilegasta skyringin er ad
dvalarform Alexandrium (cysts) hafi verid fyrir hendi i sjénum. Venjulegar frumur margra skorupoérunga
mynda sidla sumars og ad hausti dvalarfrumur sem eru botnlaegar ad vetri og eru nu pekktar yfir 80
tegundir skorupérunga i sjé sem geta myndad slik dvalarform (Anderson et al. 2003, Matsuoka and
Fukuyo 2003). baer berast upp i svifid ad vori og spira i nyjar frumur og geetu valdid eitrun i skel adur
en fullmyndadar frumur sjast i sjésynum. Slik dvalarform geta pvi verid adgengileg feeda fyrir kraeklinga
adur en peer ummyndast i venjulegar Alexandrium frumur. Erfitt getur verid ad greina slik form i
sjésynum par sem paer hafa ekki alltaf audgreinanleg einkenni. bvi ma baeta vié ad dvalarform
Alexandrium fruma eru einnig eitradar og eru pvi taldar geta valdid PSP eitrun i skel jafnvel vid litinn
fjolda dvalarforma i sjé. baer tegundir sem fundust i pessari rannsékn p.e. Alexandrium tamarense og
A. ostenfeldii eru badar pekktar fyrir ad mynda dvalarform (cysts) en slikt er eins og 48ur sagdi nokkud
algengt hja moérgum tegundum skorupdrunga og telst hluti af lifsferli peirra ( Mastuoka and Fukuyo
2003).

Dinophysis porungar fundust strax i byrjun rannséknanna og var fjoldi peirra i juni pegar kominn yfir
1000 fr L. Fra peim tima skipti fjoldi peirra pusundum i litra af sjé allt sumarid en faekkadi er kom fram
& haustid. pé voru yfir 1000 fr L! alveg fram i névember. Segja ma ad DSP eitur hafi maelst i kraeklingi
fra sama tima p.e. byrjun juni og fér magn pess i kraeklingi vaxandi samfara fjolgun Dinophysis fruma.
Magn DSP eiturs i kraeklingi ndd einnig hamarki 8 sama tima og fjoldi Dinophysis fruma var i hamarki
(Mynd 14). Talid er ad miklu skipti ad kreeklingur hafi adra faadu en eiturpérunga til ad hafa moguleika
4 ad skola eitrid ut. Onnur faeda er pé ef til vill ekki fyrir hendi pegar eiturpérungar koma fyrir i miklum
meeli i svifinu svo vikum skiptir. P6 ma benda & ad pegar kisilpérungar bldmstra i juli minnkar eitur i
skel pratt fyrir aukningu i fjolda Dinophysis 4 sama tima. Aukid faaduframbod & formi kisilporunga
virdist pannig vega upp a moét eiturinnihaldi i kraeklingi um stundarsakir. begar kisilporungum faekkar
eykst eiturmagn i skelinni ad nyju. Vié bléma kisilpérunga i agust laekkar einnig eiturmagn i skelinni
sem einnig getur bent til hins sama. Reyndar minnkar einnig fjéldi Dinophysis fruma & sama tima en
fioldi peirra skiptir pé enn pisundum. bvi getur hér verid um samverkandi ahrif til leekkunar & eitri i
skel ad raeda. Af peim nidurstodum sem hér eru kynntar er ljost ad pegar fjoldi Dinophysis fruma hefur
nad 500-1000 frumum i litra i tiltdlulega stuttan tima (1-2 vikur) pa er DSP eiturmagn i kraeklingi i
Hvammsvik komid yfir vidmidunarmork (160 pg/kg) um neysluhafi. Rannsoknir med einraektir af
eitrudum Dinophysis tegundum i rannséknastofu, sem einangradar voru Ur nattarulegu umhverfi, hafa
synt ad DSP eitrun finnst pegar fj6ldi pessara tegunda er & bilinu 100 til 1000 fr L (Lee et al. 1989).
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Eins og a0ur sagdi var fjoldi Dinophysis haustid 2016 umtalsverdur. Slikt hefur 4dur gerst i Hvalfirdi svo
pekkt sé t.d. arin 2005 og arid 2012 pegar fjoldi Dinophysis skipti pusundum ad hausti og var meiri en
1000 fr L't er kom ad dramdétum (Hafsteinn Gudfinnsson birt gogn og arsskyslur voktunar 2005-2014).
Pad er mjog sennilegt ad pegar kraeklingur fer inn i veturinn og inniheldur svo mikid DSP eins og pessar
nidurstdédur syna, pa séu litlar likur & ad hann geti skolad at eitrid um veturinn par sem faeduframbod
er af mjog skornum skammti p.e.a.s. petta gerist ekki fyrr en fer ad vora a ny og voxtur kisilporunga
hefst. Enda var pad raunin ad DSP i kraeklingi i Hvammsvik var mérg hundrud pg kg allan veturinn og
komst ekki undir viomidunarmork fyrr en eftir hamark kisilbérunga p.e. i lok mai 2017.

Samkvaemt erlendum rannséknum geta Dinophysis tegundir verid mjog miseitradar (Taylor et al. 2003).
[ Hvalfirdi voru til stadar fjérar tegundir Dinophysis p.e. D. acuminata, D. norvegica, D. acuta og D.
rotundata og eru peer allar taldar geta framleitt DSP eitur (Taylor et al. 2003). Tvaer peer fyrst nefndu
voru langalgengastar i peim nidurstddum sem hér liggja fyrir.

Vidurkenndar adferdir til greiningar a fituleysanlegum og vatnsleysanlegum eiturefnum hafa verid
settar upp hja Matis. Um er ad raeda tveer fléknar og mjog mismunandi greiningaradferdir. Innanhus
verkferlar (Standard Operating Procedure) fyrir adferdirnar hafa verid Utbunar. Badar adferdirnar hafa
verid bestadar med pvi ad nota st6dlud viomidunarefni og sannreyndar med patttoku i opinberu
alpjédlegu samanburdarproéfi. Nidurstodurnar i mynd 10 syna ad Z-gildin eru innan marka fyrir 6ll efnin
nema DTX-1. Urbaetur voru gerdar & greiningaradferdinni til ad lagafeera petta. Eftir ad urbaeturnar
voru gerdar tok rannsdknarstofan patt i samanburdarprofi fra EURL (European Reference Laboratory i
Vigo, Spann) badi fyrir DSP og PSP. bessar nidurstodur voru opinberadar i oktdber 2017. Yfir heildina
litid standast paer nidurstédur krofur og er gert rad fyrir ad haegt verdi ad sinna reglubundnum
meelingum a sjavarlifeiturefnum a rannséknarstofu Matis og naestu skref felast pa i pvi ad faggilda
pessar maelingar.

Einn mikilveegur pattur i pessu verkefni voru sterk tengsl sem myndudust vid teymi sérfreedinga hja BfR
sem er i framvardasveit a svidi sjavarlifeiturefnagreininga i Evrépu. Samstarfid vid BfR hefur haldid
afram og mun BfR teymid halda afram ad stydja Matis pangad til ad pessar greiningaradferdir hafa ad
fullu verid innleiddar & [slandi.

i heild sinni gefa nidurstddur verkefnisins visbendingu um umfang og uppséfnun pérungaeiturs i blaskel
af voldum eitradra svifporunga i Hvalfirdi. Svipadar nidurstodur hafa fundist annars stadar i islenskum
fjordum po eiturefnamaelingar peim séu mun strjalli en i pessum rannséknum (Hafsteinn Gudfinnsson
- 6birt gogn). Samanborid vid nidurstédur greininga svifpdrungasyna er haegt ad sja sterk tengsl & milli
magns eitradra tegunda svifpdrunga og magns eiturs i skelsynum. betta 8 badi vid um DSP og PSP
eiturefnin. bar sem fjoldi Dinophysis eiturporunga i sjé var har fram a haustid pa vidhélst hatt magn
DSP eiturefna i kraeklingi i Hvammsvik i Hvalfirdi pratt fyrir faekkun i fjolda Dinophysis eiturpérunga.
par af leidandi virtist uppsafnada magnid af pérungaeitri ekki skolast Ut og hélst i skelinni langt fram &
vorid 2017, pangad til ad kisilporungum for ad fjolga i sjonum og faeda fyrir kraeklinga jokst. Fra pvi i
lok september 2016 og fram i byrjun april 2017 er styrkur DSP eiturs meelt i holdi kraeklings umtalsvert
haerra en magn af Dinophysis eiturpérungum i sjo.

AJd lokum petta. Afurd pessa verkefnis er og verdur ekki einkaleyfishaef og ekki parf ad huga ad
eignarrétti. Nidurstodurnar syna ad fylgni er milli fjélda eiturporunga i sjé og eiturmagns i kraeklingi.
Nidurstodur munu gagnast skelraektendum og eftirlitsadilum sem purfa ad fylgjast fjolda eiturpérunga
og med eitri i skelfiski & [slandi. Adferdir vid maelingar 4 pdrungaeitri i skelfiski munu gagnast pannig
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ad nidurstodur munu liggja hradar fyrir en adur hefur pekkst. betta mun valda pvi ad lengur verdur
haegt ad uppskera skel med meiri vissu um heilnaemi skeljarinnar.

5. pakkarord

Sérstakar pakkir til BfR i byskalandi sem hefur veitt mikilvaegan studning vid ad koma maelingum 3 eitri
i skelfiski & laggirnar.

Sérstakar pakkir faerum vid einnig Alice Benoit-Cattin fyrir malingar @ naeringarefnum, Kristinu J.
Valsdéttur fyrir maelingar bladgraenu og Sélveigu R. Olafsdéttur fyrir yfirlestur handrits.

Sidast en ekki sist pa viljum vid pakka AVS sjodnum fyrir mikilveegan fjarstudning vid verkefnid sem
rédi urslitum um ad pvi veeri hrint i framkvaemd.
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7. Vidaukar

Synatokuleidbeiningar — eydublad fra Matis

Synatokusedill — eydublad fra MAST
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