


Mynd 2: Synatékustadir fyrir porsk sem for i gegnum hefdbundna fiskvinnslu.

Mynd 3 gefur yfirlit yfir synatokustadi fyrir alla porskfiskana sem rannsakadir voru i
verkefninu. Eins og fram kemur i t6flu 1 voru tekin lifrarsyni ar fleiri fiskum en peim sem féru
i gegnum hefdbundna fiskvinnslu, pessi syni voru fyrst og fremst tekin til ad rannsaka astand
porsks & mismunandi veidisveedum m.t.t. fituinnihalds i lifur. Synunum var safnad i
leiddngrum Hafrannséknastofnunarinnar i haustralli i oktéber 2007 & 2008 (raudir punktar)
og vorralli i mars 2008 & 2009 (grdir punktar). Einnig var synum safnad i veidiferdum
fiskitogara @ ymsum tima drsins (svartir prihyrningar). Alls var safnad 919 synum en af peim
voru 851 einstaklingar notadir vid gagnaurvinnsluna. Einstaklingar par sem eitthvad hafdi
misfarist i maelingum, hvort sem var vegna mistaka i malingum & lengd, pyngd eda
lifrarmaelingum, voru fjarlaegdir Ut gagnasetti. Af nordursvaedi voru 569 einstaklingar en 282
af sudursvaedi.
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Mynd 3: Synatékustadir fyrir porsk vegna AVS verkefnisins ,,Grandskodum pann gula”.

Synin voru annars vegar tekin af eftirlitsmonnum Fiskistofu um bord i togarunum i
hefdbundnum veidiferdum og hins vegar af starfsmonnum Hafrannsdknastofnunarinnar i
konnunarleidéngrum (togarardllum) @ vegum Hafrannsdknastofnunarinnar. Upphaflega var
atlunin ad lata dhafnarmedlimi um bord i fiskiskipunum taka synin og fér sérfraedingur fra
Matis med i fyrstu veidiferdina par sem hann sa um synatokur og kenndi voldum
ahafnarmedlimum réttu handbroégdin vid maelingarnar. bessa dsetlun vard pdé endurskoda
eftir ad nidurstédur komu ur veidiferd nr. 2 par sem audséd var ad ahafnarmedlimir hofdu
ekki vandad sig naegilega vid synatdkuna. Eftir pessa reynslu var pad nidurstada styrihops ad
fa veidieftirlitsmenn Fiskistofu til pess ad taka synin i 6llum hefébundnum veidiferdum
pbadan i fra. Pannig myndu geedi gagnanna aukast og dvissa i maelingum minnka.

A heildina litid gengu synatokur vel, ef fra er talid ad ekki veiddist neinn porskur i sidustu
veidiferd Hrings (veidiferd 14) og pvi er su veidiferd ekki talin upp i toflu 1.

Avallt voru tekin syni af 30 fiskum i hverri veidiferd. Valdir voru 30 fyrstu porskarnir sem
komu upp 4 adgerdabordid (45 cm eda lengri) i einu af sidustu holum veidiferdarinnar. Hver
fiskur var merktur med ndmerudu lambamerki og hann svo veginn og lengdarmaeldur, eftir
pad var hann blédgadur og slegdur, lifur vegin, merkt og fryst, fiskurinn var sidan
kyngreindur, kynproski metinn, fiskurinn var svo ad lokum vigtadur eftir sleegingu adur en ad
hann var isadur i sérmerkt ker. Eftir petta for fiskurinn i gegnum hefdbundna fiskvinnslu
asamt 6drum afla ur veidiferdinni. Allir maelipaettir voru vandlega skradir pannig ad haegt
veeri ad rekja pa til hvers einstaklings. Lifur ur hverjum einstaklingi var sett i plastdds sem var
kirfilega merkt med sama audkennisnimeri og hver einstaklingur/fiskur og hun sidan fryst.
porskflok, lifur og hausar ur hverri veidiferd voru sidan sendir frystir til rannséknastofu Matis
til maelinga.

Veidisveedi (lengd og breidd pegar kastad var og hift), togdypi (kastad og hift), hitastig i sjo,
veidarfaeri, lengd holsins p.e.a.s. hvenaer var kastad og hvenaer hift, staerd holsins i tonnum
og fleiri upplysingar sem talid var ad skipt geetu mali voru fengnar ur afladagbdk vidkomandi
fiskiskipa og ur gognum togararallanna.



Til ad tryggja gadi vinnslumalinganna sa sami adilinn um allar maelingarnar (Ddérothea
Gisladottir), fiskurinn var allur unnin i sému vélunum (p.e.a.s. i fyrstu prem veidiferdunum
var fiskurinn unnin hja HB Granda a Akranesi, en i hinum veidiferdunum var hann unnin i
fiskvinnslu GR & Grundarfirdi) og var auk pess i flestum tilvikum unnin fjéorum dégum eftir ad
hann var veiddur. Dorothea Gisladottir var gaedastjori hja Samherja og sa um flestar
malingar hja peim i verkefnunum Vinnsluspa og Afurdaspa sem voru hluti af doktorsverkefni
Sveins Margeirssonar. Til ad tryggja samhengi milli peirra verkefna og pessarar vinnu var
brugdid a4 pad rad ad fa hana til ad sja um pennan verkpatt.

[ nokkrum undantekningatilfellum komu fram flékunargallar i vinnslunni og voru pau gogn pa
ekki nothaef vid frekari Urvinnslu & vinnslueiginleikum.

2.2 Vinnslueiginleikar

Vid meelingar a vinnslueiginleikum er sérlega mikilvaegt ad fiskurinn sé avallt jafn gamall
pbegar hann er unnin og ad maelingarnar séu gerdar a@ sama hatt i hvert skipti. bvi var reynt ad
stilla synatokur pannig af ad fiskurinn veeri avallt unnin a fjérda degi eftir ad hann var
veiddur. Synatékudagar purfti pvi ad velja med hlidsjon ad ldondunardegi p.e.a.s. ad synin
veeru ekki ordin of gdbmul pegar landad var, en auk pess purfti ad hafa i huga ad fjérda dag
eftir synatoku baeri ekki upp a@ helgi. betta gat stundum reynst snuid, en tékst i ollum
tilfellum, nema i veidiferd 2 og veidiferd 13. [ veidiferd 2 var fjérdi dagur laugardagur, synin
ar peirri veidiferd voru pvi maeld sex daga gdmul. [ veidiferd 13 voru synin maeld priggja daga
gomul. Ad 6dru leyti gengu vinnslumeelingar vel.

Eftirfarandi maelingar voru gerdar i fiskvinnslunni; fiskur veginn heill, fiskur veginn hausadur,
flok veginn, hringormar taldir, los metid, bl6dmar metid og holdrodi metinn. Nanari lysingar
a hvernig pessar vinnslumalingar eru framkveemdar er ad finna i doktorsritgerd Sveins
Margeirssonar (2008).

2.3 Aldursgreiningar

Aldur fiskanna var akvardadur med lestri kvarna. Kvarnirnar voru brotnar i tvennt, sarid
bleytt med vatni, kvérnin 16g6 undir vidsja og fjoldi arhringja taldir.

2.4 Efnameelingar 4 lifur og flokum

Vatn og fita i synum var dkvardad med faggiltum efnamaelingum (ISO 6496, 1999; AOCS,
1997). Vatnsheldni var maeld samkvaemt adferd Eide o.fl. (1982).

2.5 Snefilefnagreiningar

Badi voru framkvaemdar meelingar a dlifreenum snefilefnum og lifreenum snefilefnum.
Nanari lysing 4 efnivid og adferdum fyrir pessar snefilefnagreiningar er ad finna i koflum
2.5.1-2538.

2.5.1 Stadlar og efni vid maelingar a élifreenum snefilefnum
Notad var afjonad vatn (18.2 MQ/cm), vetnisperoxid (H,0;) 30% fra Fluka, af
hreinleikagrddunni  TraceSelect og saltpéturssyra (HNOs) 65% fra Merck af
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hreinleikagradunni Suprapure. Allir stadlar (stok frumefni i lausn) voru keyptir fra Peak
Performance (CPIl International, Amsterdam, the Netherlands) og eru vottadir stadlar
(Certified Reference Standards).

2.5.2 Vidmidunarsyni og gedaeftirlit - 6lifraen snefilefni

Med hverri snefilefnakeyrslu voru keyrd vidmidunarsyni med pekktan styrk snefilefna,
DORM-2 (National Research Council Canada, Ontario, Canada) til ad fylgjast med gaedum
nidurstadanna. Einnig tok Matis patt i alpjédlegum samanburdarrannséknum (Quality
Assurance of Information for Marine Environmental Monitoring in Europe, QUASIMEME,
www.quasimeme.org) a pvi timabili sem rannsoéknin stéd yfir.

Med synunum voru lika greind tédm syni (svk. blankar) til ad fylgjast med mogulegri
bakgrunnsmengun innan rannsdknastofunnar og mengun sem geeti orsakast af medhondlun
synanna. Greiningarmork (limit of quantification, LOQ) voru skilgreind sem fjérum sinnum
styrkurinn i tdmu synunum.

Snefilefni i synunum voru magngreind fra 10 punkta stadalkdrfu. Ny stadalkurfa var gerd
daglega fra 1000 mg/L byrjunarlausn i 10% HNO3 (v/v). Indium (In) er notadur sem innri
stadall (internal standard).

2.5.3 Adferdafraedi - olifraen snefilefni

Adferdin sem notud var vid nidurbrot synanna var byggd a (Sloth et al., 2005) og
adferdarlysingu NMKL nr 186-2007 (www.nmkl.org) og bestud midad vid adstedur hji
Matis, s.s. orbylgjuofn (Mars5, CEM, North Carolina, USA) sem notadur var vid nidurbrot
synanna. Fiskflakid var hakkad nidur og gert einsleitt. Ad pvi loknu var synid frostpurrkad.
Nidurbrotid var framkvaeemt med adstod orbylgju. Hvert syni var maelt fra grunni i prisyni.
Hvert prisyni var 200 mg (ndkvaemni upp 8 0,1 mg) i par til gerdar nidurbrotsbombur og baett
vid 3 ml HNO3 og 1,5 ml H,0,. Bombunum var pvi naest lokad og settar inn i 6rbylgjuofninn
par sem synin voru brotin nidur. Ad loknu nidurbroti voru synin faerd yfir i 50 ml
polypropylen rér og pynnt ad 30 ml. Snefilefni i synunum voru pvi naest mald med
inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS).

Hitastigsforritid sem notad var vid nidurbrot synanna i 6rbylgjuofninum er sett upp i toflu 2.

Tafla 2. Hitastigsforrit 6rbylgjuofns

Timi Hamarks
. Afl . . . xrs
Stig hitastigsaukningar prystingur Hitastig Hraering Bigtimi
W % mm:ss Psi °C mm:ss
1 1600 100 15:00 800 200 Nei 10:00




2.5.4 T=kjaupplysingar - dlifreen snefilefni

Notad var Agilent 7500ce ICP-MS (Agilent Technologies, California, USA) til ad mela
snefilefnin. Stillingar massagreinisins eru gefnar upp i toflu 3.

Tafla 3. Stillingar massagreinis (ICP-MS)

ICP-MS stillingar

RF afl (W) 1500

Fleedi syna gass (L/min) 0.9

Fleedi plasma gass (L/min) 12

Fleedi vidbdtargass (Auxiliary gas) (L/min) 0.17
Nebuliser Micro mist
Spray klefi Standard
Sample depth 8cm

Keilur Nikkel

Lens voltage (V) -2 til 3 (tune)

2.5.5 Stadlar og efni vid maelingar a lifreenum snefilefnum (PCB7)
Allir leysar og efni voru af hreinleikagradunni “pro analysis kvalitet” ef ekki er annad gefid
upp.

2.5.6 Vidmidunarsyni og gaedaeftirlit — PCB7

Med ollum synum voru greind vidmidunarsyni til ad fylgjast med gaedum maelinganna. Med
synunum voru lika greind tédm syni (blankar) til ad fylgjast med mogulegri bakgrunnsmengun
innan rannsdknarstofunnar og mengun sem geeti orsakast af medhondlun synanna.
Greiningarmork (limit of quantification, LOQ) voru skilgreind sem fjérum sinnum styrkurinn i
tému synunum.

2.5.7 Adferdafraedi— PCB7

Frostpurrkad syni er vegid nakveemlega (u.p.b. 2,5 g) i postulinsskdl og beaett ut i innri stadli
(40 Bg) og 2,5 g af purrkefni. bessu er blandad vel saman med glerstaf. Uthlutun fer fram
med Pressurised solvent extraction (PSE) i 33 ml dthlutunarsellum i ASE300 fra Dionex
Corporation, Sunnyvale, CA, USA. Fyrst er settur filter i botn sellunnar pa 1 g purrkefni og 17
g blanda af kisilgel:brennisteinssyra (1:1 w/w) ofan & filterinn, sidan er 5 g af
fisk/purrkefnisbléndunni er vegin nakvaemlega i selluna, filter er settur ofana og pressad vel.
Sellunni er lokad og hun sett i PSE taekid. Synid Uthlutad med hexani i PSE teeki og safnad i

safnflosku.
Tafla 4: Stillingar a PSE teeki

Adferd PSE

brystingur psi 1500
Hiti i ofni °C 90
Bidtimi min. 10
Skol % 60
Hringir 2




A0 Uthlutun lokinni er synid feert yfir i TurboVap glas, synaflaskan skolud og synid inngufad i
0,5 ml |'TurboVap® Il Evaporation System (Caliper Life Science, Hopkinton, MA, USA). Synid er
feert yfir i tilraunarglas og TurboVap flaskan skolud med 2 ml af hexani. Synid er aftur
inngufad ad 0,5 ml og beett 2 ml brennisteinssyru er baett ati. Tilraunarglasid hrist varlega,
[atid bida i 20-30 min og svo eru fasarnir adskildir med skilvindu (15°C, 4500 rpm, 30 min).
Lifraeni fasinn er faerdur yfir i kvardad tilraunaglas og leysinum er skipt ut fyrir isooktan og
inngufad i 0,2 ml. Synid er par a eftir feert yfir i synaglas og greint i gasgreini (gas
chromatograph/electron capture detector, GC/ECD).

2.5.8 Taxkjaupplysingar — PCB7

Notadur var Clarus500 gas-greinir (Perkin Elmer, Waltham, MA, USA) med einum injector og
tveimur ECD nemum, Equity-5 og Equity-1701 GC sulur (Supelco, Bellefonte, PA, USA) voru
notadrar til ad adgreina efnin. Hitastigsforrit GC ofns var eftirfarandi; Upphafsstadan er 85°C
og bidtimi 2 min. Hitad er upp i 200°C & hradanum 30°C/min og bidtimi par er 28 min. Hitad
er upp i 250°C med hradanum 2°C og bidtimi par er 0 min. Hitad er upp i 290°C med
hradanum 7°C/min og bidtimi par er 10 min.

2.6 Tolfredileg urvinnsla

Tolfraedileg urvinnsla var framkvaemd i MS Excel 2007 og forritinu R par sem farid er fram a
95% vikmork til ad geta fullyrt ad nidurstodur séu tolfreedilega marktaekar. Til ad geta fullyrt
ad um fylgni milli tveggja patta sé ad reeda er talid eskilegt ad R? sé nalaegt 0,5.

3 Nidurstodur og umreda

Haegt var ad framkvaema efnamaelingar ur flestum veidiferdunum, en p6 hafa nokkur gogn
tapast. Umtalsverd gagnaryrnun var folgin i pvi ad vatn og fita var maeld i u.p.b. 60 lifrum uar
togarardllum, en skrasetning & synunum um bord i viokomandi rannsoknarskipi var i
einhverjum tilvikum Ofullnaegjandi pannig ad ekki reyndist unnt ad tengja
efnamalingagdgnin vid rétta einstaklinga med fullri vissu. Pessu til vidbotar reyndist ekki
unnt ad meela vatnsheldni i flokunum ur veidiferd prju, par sem fragangur peirra var
ofullnaegjandi. Margir fiskar ur veidiferd 10 voru mjog smair (< 50 cm) og nyttust pvi ekki til
vinnslumaelinganna.

Til einfoldunar og kaflaskiptingar eru nidurstodur og umradur Ur verkefninu settar fram sem
akvednar rannsdéknarspurningar og leitast vid ad svara peim i hverjum kafla.

3.1 Er samband milli holdastuduls og fituinnihalds lifrar?
Holdafar porsks var reiknad sem Fultons K.

FultonsK = Iﬂa*mo

bar sem w er slaeegd pyngd porsks i grimmum og | er lengd porsks i cm. Holdastudullinn lysir
astandi fisksins pannig ad pyngri fiskur af akvedinni lengd sé i betra astandi en |éttari fiskur
af somu lengd. Holdafarsstudullinn segir til adsteedur & hafsveedum og gefur upplysingar um
feeduastand hafsvadisins.
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Mynd 4: Medal holdafar eftir manudum og sambandid milli holdafars og fituinnihalds i lifur.

pad var ekki mikill munur i holdafari porsks eftir arstima, en holdastudullinn var po adeins
haerri i desember heldur en i kringum hrygningartimann (febrdar-mai) pegar hann var
leegstur. Ekkert samband fannst milli holdafars fisks og fituinnihalds lifrar.

3.2 Er samband milli fituinnihalds lifrar og lifrarstuduls?

Lifrarstudull porsks var reiknadur sem:

Clw

w
par sem Ilw er pyngd lifrar i grommum og w er pyngd slaegd porsks i grommum.
Lifrarstudullinn segir til um hlutfallslega steerd lifrarinnar midad vid heildarpyngd fisksins.
Pad var meiri breytileiki i lifrarstudli milli manada en i holdastudli. Eins og med holdafar pa
var lifrarstudull leegstur i mai eftir hrygningu (mynd 5). Lifrarstudullinn var lsegstur hja
okynproska porski (kynproskastig 1) (mynd 5).
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Mynd 5. Medal lifrarstudull eftir ménudum, kynproskastigi og kynjum. Kynproskastigin eru skilgreind: 1 =
Okynproska, 2 = kynproska, 3 = rennandi, 4 = hrygningu lokid, 5 = dgreinanlegt.
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Mynd 6. Medal fituinnihald lifra eftir manudum.

Fituinnihald i lifur var einnig laegra i mai en & 66rum tima arsins (mynd 6). Pad var jakvaett
samband milli lifrarstuduls og fituinnihalds lifrar (mynd 7, R? = 0,55). Sambandid var pé ekki
linulegt heldur haekkadi fituinnihaldid hratt vid lagan lifrarstudul en minna eftir pvi sem
lifrarstudullinn haekkadi. pad var ekki mikill munur i sambandinu fyrir nordan og sunnan
landid. Sambandid milli fituinnihalds og lifrarstuduls var mismunandi milli kynproskastiga,

pbar sem peir sem hoéféu lokid hrygningu eda voru rennandi voru frabrugdnir peim sem voru
okynproska og kynproska.
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Mynd 7. Samband milli lifrarstuduls og fituinnihalds i lifur.




Fituinnihald lifrar (%)

Fituinnihald lifrar haekkadi med lengd en einnig med aldri badi hja heengum og hrygnum
(mynd 8). Undantekningin var ad fituinnihald hja 1 ars hangum var svipad og hja 3 ara
hangum (adeins voru 2 eins ars haengar).
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Mynd 8: Medal fituinnihald i lifur eftir lengd fiska og eftir aldri og kynjum.

3.3 Er samband milli fituinnihalds i lifur og nytingar i vinnslu?

Gognin syna ad samband milli fituinnihalds lifrar og flakanytingar i vinnslu er litid (R® =
0,0384) eins og sja ma @ mynd 9.

Samband fituinnihalds i lifur og flakanytingar
60
55 R =0,0384
9
En 50
£ .
z
g 45
e
40
35
0 20 40 60 80 100
Fituinnihald i lifur {%) n=348

Mynd 9: Samband fituinnihalds i lifur og flakanytingar.

Mjog mikill breytileiki er i fituinnihaldi i lifur, en fituinnihaldid virdist pé ekki gefa sérstaka
visbendingu um nytingu i vinnslu. Gognin benda heldur ekki til pess ad samband sé & milli
byngdar 4 slaegdum porsk og flakanytingar; og ekki virdist heldur vera mikil fylgni milli
holdastuduls og flakanytingar eins og sja ma a mynd 10.
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Mynd 10: Samband flakanytingar vid pyngd og holdastudul.

Fituinnihald lifrar, pyngd fisksins eda holdastudullinn virdast pvi ekki gefa neinar afgerandi
visbendingar um flakanytingu.

3.4 Hefur vatnsinnihald og vatnsheldni i flaki ahrif a flakanytingu?

Ekki virdist vera neitt samband milli vatnsinnihalds eda vatnsheldin i flaki og flakanytingar,
eins og sja ma 4 mynd 11.
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Mynd 11: Samband vatnsinnihalds og vatnsheldni i flaki vid flakanytingu.

Samkveemt pessu virdist vatnsinnihald og vatnsheldni pvi hafa litii sem engin ahrif &
vinnslunytingu. byngd fiskanna hefur heldur ekki ahrif 4 vatnsheldnina (R?=0,0003).
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Mynd 12: Vatnsinnihald og vatnsheldni i flaki eftir veidiferdum.

Mynd 12 synir vatnsinnihald og vatnsheldni flaka eftir veidiferdum, urvinnsla fyrirliggjandi
gagna synir ad pad er tolfraedilega marktaekur munur a vatnsinnihald og vatnsheldni flaka i
mismunandi veidiferdum. Nidurstodur benda m.a. til ad vatnsinnihald i flaki sé haerra i mai
manudi og samtimis er vatnsheldni minni. A sama arstima er fituinnhald lifrar lagt sem
skyrist af arstimabundum sveiflum i dstandi porsks vegna hrygningar. Rétt er ad taka fram ad
naudsynlegt er ad safna frekri gognum til ad sannreyna pessar nidurstédur, par sem of fa
syni eru bak vid nudverandi nidurstodur til pess ad haegt sé ad framkvaema tolfreedilegan
samanburd a ahrifum arstima a vatnsinnihald og vatnsheldni flaka.

3.5 Hefur kyn, aldur og kynproski ahrif a vinnslueiginleika?

Gognin sem safnad hefur verid gera okkur kleift ad kanna hvort t.d. kyn, aldur og kynproski
hafi ahrif @ vinnslueiginleika eins og flakanytingu, fjdlda orma i fiskinum og los.

a) Flakanyting
Flakanyting var nokkud breytileg eftir veidiferdum, par sem medaltalsflakanyting var
a bilinu 46,5% og upp i 51%, eins og sja ma 4 mynd 13.

Flakanyting eftir veidiferdum
52

51

50

49

48

Flakanyting (%)

47 -
a6 .-

45 -

Agli Sep Okt Des Mar Mar Mai Agi Sep Okt Des Feb Mar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Veidiferd n=389,95% CL

Mynd 13: Flakanyting eftir veidiferdum.

bratt fyrir ad buast hefdi matt vid ad sja einhverjar arstimabundnar sveiflur i
flakanytingu er i fljotu bragdi ekki haegt ad sja & pessum gognum ad arstimi hafi
afgerandi ahrif a flakanytinguna. Sem daemi var Iélegasta nytingin i september 2007,
en besta nytingin i agust 2008. Einnig vekur athygli mikill munur & nytingu milli
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veidiferdar fimm og sex, par sem paer foru fram 4 svo ad segja sama tima. Annars
vegar var um ad reeda vorrall Hafré og hins vegar ,,hefdbundna“ veidiferd hja Hring
SH. bvi er ekki dliklegt ad veidisveedi hafi i pessu tilviki meiri dhrif 4 nytinguna en
hugsanleg arstimabundin ahrif.

Gognin syna ad flakanyting er mjdg svipud hja hrygnum og haengum. [ heildina eru
haengarnir med 0,5% betri nytingu, en munurinn er po6 ekki tolfreedilega marktaekur
(mynd 14). Eins og adur hefur komid fram getur verid téluverdur munur milli
medaltalsflakanytingar i einstokum veidiferdum og getur pa munur milli kynja rokkad
nokkud til, en munur & nytingaprésentu milli haenga og hrygna var pd aldrei
tolfreedilega marktaekur.

Flakanyting alls eftir kyni
50,0

49,5

49,0 -

Flakanyting (%)

48,5 -

48,0 -

kk kwk
n=389,95% CL

Mynd 14: Flakanyting eftir kyni.

Kynproski virtist hafa nokkur ahrif a flakanytinguna p.s. dkynproska fiskur er med
nokkru betri nytingu en kynproska fiskur, eins og sja ma 4 mynd 15. Tolfreedilega
marktaekur munur var a flakanytingunni fyrir fisk & kynproskastigi 4 samanbordi vid
fisk @ kynproskastigi 1, 2 og 3. Talsvert djafnvaegi er i gognum i dreifingu kynproska
milli einstakra veidiferda (mynd 16), sem veldur pvi ad tiltdlulega fa eda engin syni
eru fra kynproskastigum 3 og 4 i sumum veidiferdum. betta éjafnvaegi veldur pvi ad
ekki er unnt ad gera itarlegri greiningu a ahrifum kynproska & flakanytingu &

mismunandi arstimum i pessari rannsokn, til pess ad varpa ljosi a petta pyrfti ad safna
frekari gognum.

Flakanyting eftir kynproska
51
50 T
€ a9
b
£
£ a8
c
o
g
E 47 ..........
A6 o I SO SO e O
45
1 2 3 4
Kynproski n=389,95% CL

Mynd 15: Flakanyting eftir kynproska.
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Flakanyting eftir kynproska Kynbroski
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Mpynd 16: Flakanyting eftir kynproska og veidiferdum.
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Ahrif aldurs og kyns & flakanytingu er éverulegur (mynd 17) og mismunurinn ekki
tolfreedilega marktaekur hja peim argéngum par synifjoldi var naegilegur til unnt vaeri
ad leggja mat a pad.

Flakanyting eftir aldri mkk mkvk

55
medaltal Flakanyting(%)

Aldur kk N-kk kvk N-kvk
45,1 2 47,2 5

3 49,3 9 49,5 13

4 48,8 35 486 42

5 49,0 49 48,9 51
6
7

Flakanyting (%)

49,5 56 495 71
490 18 47,7 17

8 491 2 490 7

Aldur 377,95%CL | Alls 171 206

2 3 4 3 6 7 8+

Mynd 17: Flakanyting eftir aldri.

Samantekin nidurstada af mati a8 dhrifum kyns, kynproska og aldurs a flakanytingu er
su ad pad er munur 3 flakanytingu milli einstakra veidiferda, s& munur virdist ad
einhverju leiti hadur kynproska fisksins og er samkvaemt fyrirliggjandi gognum laegst &
kynproskastigi 4 (pb.e.a.s fiskur i hrygningu eda hrygndur). Rétt er pé ad benda a ad
talsvert ojafnvaegi er i gagnasafninu vardandi dreifingu kynproska i einstaka
veidiferdum og tiltolulega fa syni eru af fiski af kynproskastigum 3 og 4 samanborid
vid kynproskastig 1 og 2. begar vinnslueiginleikar voru metnir var kynproski flokkadur
i fjiogur stig: 1) hrogn/svil ekki farin ad myndast, 2) hrogn/svil farin ad myndast, 3)
komid ad hrygningu, 4) i hrygningu eda hrygnd.
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b) Los
Los i fiskholdi er mjog breytilegt milli einstakra veidiferda eins og sjad ma 4 mynd 18.

Los/kg eftir veidiferdum
10

Los/kg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

| | | | | | | [ [ | | | | |
Agii  Sep Okt Des Mar Mar Mai Agi  Sep Okt Des Feb Mar

Veidiferd n=390,95% CL
Mynd 18: Los i holdi eftir veidiferdum.

Nokkra athygli vekur ad los var ekkert i veidiferd 4, en aberandi mest i veidiferd 10.
Veidiferd 4 var farin i desember og var veidarfeerid pa adeins dregid i tveer
klukkustundir og heildaraflinn einungis 500 kg. Veidiferd 10 var farin i oktéber og var
hluti af haustralli Hafro, fiskurinn i pessari veiéferd var almennt fremur smar en ekki
liggja fyrir upplysingar um hvad dregid var lengi eda hve mikill aflinn var i toginu.

Los/kg eftir manadi veidiferdum
4,5
4,0 T
3,5
30 T
2 s
=
S 20 . RS
Manudur Fjoldi syna
L5 feb 30
1.0 4 - mar 91
0,5 mai 30
0,0 - - sep 60
feb mar mai sep agu des okt agu 61
des 59
Veidiferd n=390,95% CL okt 59

Mynd 19: Los i holdi eftir drstima veidiferdum.

Tolfraedilega markteekur munur reyndist vera i losi/kg i flokum fiska sem veiddir voru
a mismunandi arstimum, hins vegar var mjog litil fylgni milli pessar tveggja patta
(R?=0,07). Umtalsvert djafnvaegi er i dreifingu ganga um los i flokum & mismunandi
arstimum og vantar gégn um los i flokum fiska sem veiddir eru i t.d. april, juni og juli
til pess komast ad afgerandi nidurstodu um mikilveegi pessa pattar (mynd 19).
itarlegri gogn fra pessum &rstima gaefu t.d. visbendingu um &hrif hrygningar i mai &
los i flokum.

Los var ad medaltali 6rlitid meira i hrygnum en haengum (mynd 20), en sa munur var
bo pad litill ad hann er ekki tolfraedilega marktaekur.
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Los i holdi eftir kyni

3,0

Los/kg

kk kwk
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n=390, 95% CL

Mynd 20: Los i holdi eftir kyni.

Fyrirliggjandi gogn benda til ad kynproski geti haft ahrif 4 los (mynd 21). Samkvaemt
pbessu virdast fiskar & kynproskastigi tvo hafa aberandi minnst los i holdi. bad geetu
hins vegar verid ymsar adrar astaedur fyrir losinu en kynproskastig, sérstaklega par
sem talsvert djafnvaegi er i dreifingu gagna um kynproska, eins og adur hefur komid
fram. | sumum veidiferdanna veiddust til deemis adeins fiskar & einu eda tveimur
kynproskastigum (mynd 22) og pvi geetu atridi eins og togtimi, magn i holi, sjavarhiti
o.s.frv. haft ahrif & los. Samkvaemt vinnureglum Hafrannsdéknastofnunarinnar er
kynproski metinn i 5 stigum, en pegar vinnslueiginleikar voru metnir i pessu verkefni
var adeins flokkad i fjogur kynproska stig: 1) hrogn/svil ekki farin ad myndast, 2)

hrogn/svil farin ad myndast, 3) komid ad hrygningu, 4) i hrygningu eda hrygnd.

Los i holdi eftir kynproska
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Mynd 21: Lost i holdi eftir kynproska.
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Los i holdi eftir kynproskai einstokum
" veidiferdum I FRER L
- medaltal Los i holdi
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1 3,14 30
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7 1,85 4 3,03 26
2 T - - 8 2,08 31
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E i 10 7,29 26 1,25 3
0 11 0,57 15 1,17 14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 2 127 8 08 3 086 19
Veidiferd n=390,95%CL | g3 000 9 277 17 061 4

Mynd 22: Los i holdi eftir kynproska i einst6kum veidiferdum.

Munur a losi i holdi eftir aldri var ekki tolfraedilega marktaekur. Sdmuleidis var hvorki
fylgni milli loss i holdi og vatnsheldni (R*= 0,0172) né loss og vatnsinnihaldi i flaki (R’=
0,0006).

Samantekin nidurstada Ur mati a ahrifum kyns, kynproska og aldurs a los i holdi er pvi
sU ad pad er munur a losi milli einstakra veidifer6a, s& munur gati orsakast ad
einhverju leiti af kynproskastigi, en éjafnvaegi i dreifingu og skortur & gégnum kom
hins vegar i veg fyrir itarlegri greiningu.

Ormar

Fjoldi orma i flokum/punnildum var mjog breytilegur milli veidiferda, en medaltalid
for fra pvi ad vera 3 ormar/kg upp i ad vera 14 ormar/kg i einstokum veidiferdum,
eins og sja ma @ mynd 23.

Ormar/kg eftir veidiferdum

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13

| | | | | | | | | | | | | |
Aglii  Sep Okt Des Mar Mar Mai Agi Sep Okt Des Feb  Mar

Veidiferd n=390,95% CL
Mynd 23: Fjéldi orma/kg af flaki i einstékum veidiferdum.

Pessi munur er tolfraedilega marktaekur, en paer tveer veidiferdir sem skera sig mest
ur eru veidiferd eitt sem var & Halamid og veidiferd sex sem var i vorralli
Hafrannsdknastofnunarinnar a8 Vestfjardarmid.

Ekki er tolfreedilega marktaekur munur & fjdlda orma milli kynja, par sem medaltal
allra veidiferda synir ad haengarnir eru ad medaltali med 5,31 orma/kg en hrygnurnar
med 5,32 orma/kg. Ekki er heldur munur & fjolda orma milli kynja i einstokum
veidiferdum, en kynin skiptast 4 ad hafa fleiri orma, an pess ad munurinn sé nokkru
sinni tolfraeedilega markteekur (mynd 24). Ekki virdist heldur vera neitt samband milli
kynproska og fjolda orma.
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Mynd 24: Fjéldi orma/kg i flaki eftir kyni.

Ekki virdist heldur vera sterkt samband milli aldurs og fjolda orma a kg (mynd 25).
Ormum i hverjum fiski fjolgar p6 med aldrinum, en voxtur fisksins helst hins vegar
nokkurn vegin i hendur vid fjélgun ormanna. Ad medaltali voru rimlega fimm ormar
a hvert kil6 af flokum i peim argdngum par sem neegilegt magn syna fékkst. Mynd 25
virdist gefa til kynna ad fjoldi orma a kg i sjo ara gomlum fiskum sé heaerra en i 66rum
aldurshépum, en i pvi tilviki eru pad tvo syni ur veidiferd sex sem skekkja myndina,
med 39 og 49 orma/kg af flokum.

Fjoldi orma a kg eftir aldri
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Mynd 25: Fjéldi orma/kg eftir aldri.

Samtekin nidurstada er ad pad er greinilegur munur a fjélda orma milli einstakra
veidiferda. Sa munur verdur hins vegar ekki Utskyrdur a tolfraedilega marktaekan hatt
med pvi ad flokka aflann i gagnasafninu eftir kyni, kynproska eda aldri.

3.6 Tapikeri

Pegar synataka for fram Uti a sjo var fiskurinn vigtadur og svo var hann endurvigtadur pegar
hann for i vinnslu i landi fjorum dégum sidar. A pessum tima er edlilegt ad fiskurinn hafi
tapad einhverri pyngd, en samkvamt gognunum getur verid nokkur munur a pessari ryrnun
milli einstakra veidiferda. bess ber po ad geta ad gognin voru i sumum tilfellum ekki nsegilega
areidanleg og pvi purfti ad fara yfir pau og hreinsa Ut pau gildi sem voru augsynilega ekki
rétt. Sérstaklega voru pad maelingar ur veidiferdum tvo og tiu sem ekki virtust vera i lagi og
bvi voru pser maelingar ekki notadar vid urvinnsluna. Einnig voru tekin Gt fimm syni Ur 68rum
veidiferdum sem syndu meira en 10% ryrnun eda pyngdaraukningu. Likleg astaeda fyrir
dareidanlegum maelingum eru mistok i skraningu eda vandamal/onakveemni vid maelingar
Uti 4 sjo. bpegar buid var ad sia Ut dareidanleg gildi kom i ljos ad medaltals ryrnun (tap i kari)
ur veidiferdunum var 0,81% 4 pessum fjérum dégum. Tolfreedilega marktaeekur munur var a
beim veidiferdum par sem ryrnun var mest og minnst. Mest ryrnun var i veidiferd eitt 1,45%
en minnst i veidiferd prju 0,06%, eins og sja ma @ mynd 26.
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Tap i keri i einstokum veidiferdum
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Mynd 26: Tap i keri i einst6kum veidiferdum.

Tap i keri var naer pad sama i heildina litid hja haengum og hrygnum 0,84% og 0,88% en var
nokkud breytileg innan einstakra veidiferda. Pessi munur er po i 6llum tilvikum innan
skekkjumarka eins og sja ma @ mynd 27.

Tap i keri eftir kyni

Tap i keri eftir kyni i einstokum veidiferdum
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Mynd 27: Tap i keri eftir kyni.

Overulegur munur var & ryrnuninni eftir kynproska og munur & ryrnun eftir aldri var ekki
tolfreedilega marktaekur (mynd 28), en talsvert 6jafnvaegi er i dreifingu gagna i gagnasafninu
um kynproska og aldur eins og adur hefur komid fram

Tap i keri eftir kynproska Tap i keri eftir aldri
150 4 ’ ’ 10
2,50 - - -
£ 100 4 - . .
= = 200
u =
2 =
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=050 =
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] i i . | |
0,00
1 2 £ a 0,00
Kynhroskastig 2 3 4 E b / g+
N=327,95%CL Aldur H=17 7, 95% 01

Mynd 28: Tap i keri eftir kynproska og aldri.

Ekki var haegt ad syna fram & ad pad veeri tolfraedilega marktaekt samband milli pyngdar fiska
og taps i keri (R>=0,018). SGmu sdgu var ad segja um samband taps i keri og los/kg (R*=0,12).
Ekki var um neitt samband ad reeda milli taps i keri og vatnsheldni (R?=0,01) eda
vatnsinnihalds (R*=0,01) i floskunum.
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3.7 Nidurstodur snefilefnagreininga

Nidurstodur greininga a dlifraenum snefilefnum og lifraeanum snefilefnum eru teknar saman i
sérkoflum fyrir hvert snefilefni sem rannsakad var. bessi gogn um olifreenum snefilefni i
borskflokum munu ad hluta til vera birt i ,islenska gagnagrunninum um efnainnihald
matvaela“ (ISGEM).

a) Jarn (Fe)
Styrkur jarns i porskflokum var ad medaltali 0,99 mg/kg votvigt fyrir 61l 64 synin.

Fe (mg/kg) eftir kyni

Fe [mg/kg)

kk kvk
Kyn n=64, 95% CL

Mynd 29: Fe (mg/kg votvigt) eftir kyni.

Mynd 29 synir jarnstyrk i porskflokum eftir kyni, en nidurstodur syndu ad enginn
tolfreedilegur munur var a styrks jarns milli kynja. Eins var engin fylgni a jarnstyrk midad vid
kynproska eda aldur.

Fe (mg/kg) og Lengd
2}00 R2:0,062?
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1,60 . T
5 140 “ ¢ o
S 120 * 2% o o
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Mynd 30: Fe (mg/kg votvigt) synd ¢ mdéti lengd.

Ekki var fylgni (R?=0,063) milli styrks jarns i holdi og lengdar fisks (mynd 30).

b) Selen (Se)

Medaltals styrkur selens i porskflokum er 0,31 mg/kg votvigt fyrir 6ll 64 synin. Enginn
tolfreedilegur munur fannst a styrk selens i holdi midad vid kyn. Engin fylgni fannst milli
styrks selens i holdi og aldurs. Hinsvegar virdist vera fylgni milli styrks selens og kynproska
(mynd 31), en su fylgni er hins vegar ekki tolfreedilega markteek samkvaemt ANOVA profi
(P=0,225).
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Se(mg/kg) eftir kynporska
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Mynd 31: Se (mg/kg votvigt) eftir kynproska.
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Mynd 32: Se (mg/kg votvigt) G méti lengd.

Mynd 32 synir veika fylgni milli selens i holdi og lengdar fisks, pessi fylgni (R*=0,041) er p6
ekki tolfreedilega marktaek.

c) Kvikasilfur (Hg)

Medaltals styrkur kvikasilfurs i holdi porsks er 0,08 mg/kg votvigt (R*=0,063). Hamarksgildi
Evrépusambandsins fyrir magn kvikasilfurs i matfisk er 0,5 mg/kg votvigt. Styrkur kvikasilfurs
i porski ur islenskri 16gsogu er pvi toluvert laegri en hamarksgildid segir til um. Enginn
tolfreedilegur munur reyndist vera milli kynjanna & styrk kvikasilfurs i holdi. Hins vegar er
nokkud sterk fylgni milli styrks kvikasilfurs og kynproska sem og aldurs eins og synt er 8 mynd
33. betta hefur verid synt fram & adur par sem kvikasilfur safnast fyrir i lifverum og haekkar
par af leidandi med haekkandi aldri (Wang et al. 2010).

Hg(mg/kg) eftir kynproska Hg (mg/kg) eftir aldri
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Mynd 33: Styrkur Hg (mg/kg votvigt) & maéti kynproska annars vegar og aldurs hins vegar.
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Fylgni (R?=0,2) er milli styrks kvikasilfurs i holdi porsks (p.e.a.s i porskflaki) og lengdar &
Osleegdum fiski eins og sést 4 mynd 34.
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Mynd 34: Fylgni styrks Hg i holdi (mg/kg) og lengdar fisks.

Styrkur kvikasilfurs i lengstu og elstu porskunum fer pd ekki yfir hamarksgildi
Evrépusambandsins.

d) Bly (Pb)
Styrkur blys i porski fra islenskri 16gsogu er mjog lar (0,002 mg/kg ad medaltali) og langt
undir hamarksgildum Evrépusambandsins (0,30 mg/kg).
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Mynd 35: Styrkur Pb (mg/kg votvigt) i pborskflékum eftir kyni annars vegar og kynproska hins vegar.

Mynd 35 synir styrk blys i porskflokum eftir kyni annars vegar og kynproska hins vegar. Engin
tolfraedileg munur er milli styrks blys og kyns, aldurs eda kynproska.

e)  PCB7
| pessu verkefni voru einnig maeld fjdlklérerud bifenlylefni (Polychorinated biphenyls, PCBs).
PCB eru pravirk lifreen mengunarefni sem safnast fyrir i lifrikinu og geta haft sleem ahrif &
menn og dyr. Fraedilega eru til 209 mismunandi PCB efni sem eru adgreind med numeri, en
algengt er ad pau sjo PCB efni sem eru oftast i haestum styrk i synum séu maeld og fylgst
med. Pessi sj0 eru gjarnan nefnd PCB7 eda Dutch Seven og eru CB-28, CB-52, CB-101, CB-
118, CB-138, CB-153 og CB-180. Summan af PCB7 maeldist i mjog lagum styrk i holdi porsks
(flokum) sem veiddur er & f(slandsmidum (Medaltal 0,55 [Eg/kg votvigt?). PCB7 eru
fituleysanleg efni og safnast par af leidandi fyrir i fiturikum vefjum, par sem porskhold
inniheldur mjog litla fitu safnast par af leidandi litid af pessum efnum i holdid.
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Mynd 36. Styrkur PCB7 i heilum fiski og frosnum porskfl6kum.

Gerdur var samanburdur & styrk PCB7 i porski beint Ur hafi annars vegar og eftir vinnsluna
b.e.a.s. i frosnum flokum hins vegar. Ekki reyndist marktakur munur a styrk PCB7 i heilum
fiski og frosnum porskflokum, fiskvinnslan virdist pvi ekki hafa ahrif a styrk pessara efna i
flokunum.
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Mynd 37: Samband styrks PCB7 i holdi porsk og lengdar annars vegar og aldurs hins vegar.

Enginn tolfreedilega markteekur munur reyndist vera a milli styrks PCB7 og kyns, aldurs eda
kynproska. Daeemi um nidurstddur fyrir styrk pessara efna eftir aldri fiskins er synt i mynd 37.
Veik neikvaed fylgni (R>=0,063) er & milli styrks PCB7 i holdi og lengdar fisks. Petta geeti stafad
af holdafari fisksins eda vegna aukins rimmals likama fisks. Lélegt holdafar veldur pvi ad lifur
pborsksins tapar fitu og efni sem eru geymd i lifrinni eins og PCB7 faerast yfir i holdid.

Samtekin nidurstada er ad ekkert tolfraedilega marktaekt samband var milli styrks jarns (Fe),
selens (Se), blys (Pb) eda PCB7 og kyns, aldurs eda kynproska. Tolfreedilega marktaekt
samband er milli styrks kvikasilfurs i holdi porsks (p.e.a.s i flokum) og aldurs, lengdar og
kynproska. bekkt er ad kvikasilfur safnast fyrir i holdi fiska med aldri. Nidurstodur pessarar
rannsoknar byggja undir pa pekkingu.
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4 Lokaord

Mjog vidtek gagnaséfnun hefur farid fram, par sem margir adilar hafa komid ad synatokum
og maelingum & hinum ymsu stigum i vinnslu porsksins, auk aldursgreiningar og efnamaelinga
baedi 4 flokum og lifur. Verkefnid hefur komid 4 samstarfi um synatokur og samnytingu
gagna milli Fiskistofu, Hafré, Matis og fiskvinnslufyrirtaekjanna HB Granda og Gudmundar
Rundlfssonar. bessi samvinna hefur gert okkur kleift ad safna itarlegri og betri gbgnum og
bannig leitt til verulegra samlegdardhrifa og betri nytingar rannsdéknarfjdrmagns. begar er
ljost ad verkefnid mun leida af sér frekara samstarf i framtidinni.

Helstu nidurstodur rannséknarinnar eru:

e Ekki var mikill munur i holdafari porsks eftir arstima, en holdastudullinn var p6 adeins
haerri i desember heldur en i kringum hrygningartimann (febrdar-mai) pegar hann var
leegstur. Ekkert samband fannst milli holdafars fisks og fituinnihalds lifrar.

e Jakvaett samband var milli lifrarstuduls og fituinnihalds lifrar (R* = 0,55). Sambandid
var poé ekki linulegt heldur haekkadi fituinnihaldid hratt vid lagan lifrarstudul en minna
eftir pvi sem lifrarstudullinn haekkadi. Somuleidis heekkadi fituinnihald lifrar med
lengd en einnig med aldri baedi hja haengum og hrygnum.

e Fituinnihald lifrar, pyngd fisksins eda holdastudullinn gefa ekki neinar afgerandi
visbendingar um flakanytingu.

e Vatnsinnihald og vatnsheldni porskflaka hafa litil sem engin ahrif a vinnslunytingu og
los.

e Samantekin nidurstada af mati 8@ ahrifum kyns, kynproska og aldurs & flakanytingu er
su ad pad er munur a flakanytingu milli einstakra veidiferda, sa munur virdist ad
einhverju leiti hadur kynproska fisksins og er samkvamt fyrirliggjandi gégnum laegst a
kynproskastigi 4 (p.e.a.s fiskur i hrygningu eda hrygndur). Rétt er p6 ad benda 4 ad
talsvert ojafnvaegi er i gagnasafninu vardandi dreifingu kynproska i einstaka
veidiferdum og tiltolulega fa syni eru af fiski af kynproskastigum 3 og 4 samanborid
vid kynproskastig 1 og 2.

e Gerdur var samanburdur & styrk PCB7 i porski beint Ur hafi annars vegar og eftir
vinnsluna, p.e.a.s. i frosnum flékum, hins vegar. Ekki reyndist marktaekur munur &
styrk PCB7 i heilum fiski og frosnum porskflokum, fiskvinnslan virdist pvi ekki hafa
ahrif & styrk pessara efna i flokunum.

e Ekkert tolfreedilega marktaekt samband var milli styrks jarns (Fe), selens (Se), blys (Pb)
eda PCB7 og kyns, aldurs eda kynproska. Tolfreedilega marktaekt samband er milli
styrks kvikasilfurs i holdi porsks (p.e.a.s i flokum) og aldurs, lengdar og kynproska.
pekkt er ad kvikasilfur safnast fyrir i holdi fiska med aldri og nidurstédur pessarar
rannsoknar eru i samraemi vid og byggja undir pessar nidurstodur.
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5 bakkarord

Margir adilar hafa greitt goétu rannséknarinnar. Styrktarfé til rannséknanna fékkst fra AVS,
einnig styrktu Fiskistofa, Hafrannsdknastofnunin, HB-Grandi, Gudmundur Rundlfsson hf. og
Matis verkefnid. Ollum starfsmdnnum bessara fyrirtaekja og stofnana sem komid hafa ad
pbessu rannséknarverkefni med einum eda 6drum hazetti er pakkad fyrir peirra framlag til
verkefnisins. Sérstakar pakkir fa Gudmundur J6hannesson, Pérhallur Ottesen, Birkir Hrannar
Hjdlmarsson og Mdses Geirmundsson fyrir setu i styrihdpi verkefnisins. Sdmuleidis sérstakar
pakkir til Dérotheu Gisladdttur fyrir samvinnuna, en sveigjanleiki og ahugi hennar a
verkefninu gerdi pad ad verkum ad haegt var ad framkvaema vinnslumaelingar a tilsettum
tima.
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