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1. Inngangur
A undanférnum arum og aratugum hafa verdid gerdar ymsar malingar og rannsoknir &
lodnuhrognum hér a landi hja Matis ohf/Rannsoknastofnun fiskidnadarins (Rf). Hér er fyrst

og fremst um ad raeda rannoknir & érverum, hrognafyllingu og vatnsinnihaldi.

Hefdbundin vinnsla & lodnuhrognum hefur i stuttu mali farid pannig fram ad fyrst er
hrognafullri lodnunni deelt ar veidiskipi upp i kattara sem sker lodnuna, massinn fer sidan i
tromlu sem skilur hrognin fra lodnumassanum. Hrognamassinn fer sidan i vokvaskiljur og er
pvi naest keyrdur i gegnum hreinsibinad sem venjulega samanstendur af ormahreinsibunadi,
fleytipottum og purrktromlu. Eftir medhodndlun i purrktromlu falla hrognin i hrognaker og eru
bau geymd par i 6-24 klst. eda par til réttu vatnsinnihaldi er nad. Midad hefur verid vid ad
vatnsinnihald sé um 82%. Pa er hrognunum pakkad i 6skjur og ad lokum er varan fryst.
Hrognin eru seld til Japans en Japanir neyta hrognanna yfirleitt &n undangenginnar
hitamedferdar. Pvi skiptir verulegu mali ad hrognin séu unnin vid heilnemar og hreinlegar

aostaedur.

Vid 16ndun og hreinsun hrognanna er skylt ad nota heilnzemt vatn eda sjo. Svo vatnsinnihald
fari ekki yfir sett mark er naudsynlegt ad nota sjo eda pekil vid dalingu og hreinsun.
Hafnarsjor er vidast hvar alls éhefur til nota i matveelaframleidslu vegna mikillar mengunar
eins og t.d. saurkolimengunar. Kéligerlar eru idragerlar sem lifa m.a. i saur manna og dyra
med heitt bl6d. Vid rannsoknir & kéligerlum er annars vegar akvardadur heildarfjoldi koligerla
(koligerlar, alls) og hins vegar fjoldi saurkoligerla (faecal koligerlar). pannig er haegt med
pessum athugunum ad komast ad pvi hvort matveeli séu saurmengud. bar sem ymsir syklar

geta verid i saur gefa kéligerlaathuganir upplysingar um heilnemi vidkomandi matvelis.

[ skyrslunni verdur fjallad um 6rverurannsoknir sem gerdar voru & vertidinni 1984,
orverumalingar & timabilinu 2000-2008 og melingar & vatnsinnihaldi og hrognafyllingu
1984-2008.



2. Orverurannsoknir

2.1. Rannsoéknir 1984

Tilgangur pessara athugana var ad fa upplysingar um gerlafraedilegt astand lodnuhrogna a
mismunandi stigum vinnslunnar. Nidurstddur ranns6knanna voru birtar i Teeknitidindum Rf
nr. 162, 1986. Syni af lodnuhrognum voru tekin vid hreinsun Ur 3 hdsum og nanast daglega
yfir adal hrognasdfnunartimann (28/2-13/3) & 2 stigum vinnslunnar: Syni merkt | var tekid
strax eftir hreinsun (yfirleitt beint ar purrktromlu) i 11 hdsum en syni merkt Il var tekid ar
fullfrdgenginni 6skju sem beid frystingar i 21 husi. Syni | urdu alls 81 en syni Il 99. Gerdar
voru akvardanir & fjolda kuldapolinna gerla, heildarfjolda koligerla og fjolda saurkdligerla
med MPN-adferd. Raektun a kuldapolnum gerlum var gerd a Plate Count Agar (PCA) vid
22°C i 3 daga. Allar gerlamelingar voru samkvemt APHA (1976). Hér & eftir verdur gerd
grein fyrir helstu nidurstédum pessara rannsokna.

Nidurstddur vinnslurdsarathugana eru syndar i toflu 1. Ljost er ad veruleg fekkun vard &
gerlainnihaldi vid hreinsunina. Sem deemi ma nefna ad i husi 2 feekkadi kuldapolnum gerlum
Gr 630.000/g i 6.800/g. Svarar petta til 99% leekkunar. Koligerlar fundust i 6llum synum sem
tekin voru eftir hrognaskilju. bessir gerlar fundust hins vegar ekki i synum, sem tekin voru ur
hrognakeri.

Tafla 1. Breytingar & fjolda kuldapolinna gerla og kéligerla vid hrognahreinsun

His 1 Hus 2 Hus 3
Kuldapolnir | Koligerlar/g | Kuldapolnir | Kéligerlar/g | Kuldapolnir | Koligerlar/g

gerlar/g * gerlar/g * gerlar/g *
Eftir 310.000 9,3 630.000 4,3 620.000 0,4
hrognaskilju
Eftir gréf og 15.800 0 16.500 0,9 26.000 0
fintromlu
Ur 20.400 0 33.000 2,3 16.000 0
fleytitanki
Eftir 5.200 0 7.400 0 12.900 0
purrktromlu
Ur 15.100 0 6.800 0 12.400 0
hrognakeri

*Saurkoligerlar fundust ekki i synunum

Nidurstoour malinga & synum sem voru tekin strax eftir hreinsun (syni 1) og rétt fyrir
frystingu eru syndar i t6flum 2 og 3. Medalt6l & heildarnidurstodum ar synum | og Il eru
syndar i toflu 4. I 1jés kom ad verulegur munur var & fjolda kuldapolinna gerla eftir pvi hvort
synid var tekid strax eftir hreinsun (syni I) eda vid pokkun i éskjur (syni Il). bannig voru ad
medaltali raimlega 7000 kuldapolnir gerlar/g i syni | en 127.000 gerlar/g i syni Il. bvi sést ad
kuldapolnir gerlar hafa dafnad vel medan hrognin bidu pess ad né tileetludu purrkstigi. Ekki



mun vera éalgengt ad hrognin hafi verid geymd i 12-20 klst. fyrir pokkun. Of har geymsZluhiti

er vafalaust skyringin & pessum mikla mun & fjélda kuldapolinna gerla.

Tafla 2: Nidurstéour mealinga a lodnuhrognum strax eftir hreinsun (syni I-medaltdl/has)

Hus Kuldapolnir Koligerlar Koligerlar Salt Hiti Hreinsun | Synafjoldi
Nr. gerlar/g alls/g saur/g % °C eo:
PCA V.22 °C

1 4.560 2,8 (7/10)* 0,0 1,9 2,5 Sjé 10

2 20.500 0,7 (4/9) 0,1(2/9)* 1,6 4,9 Pakil 9

3 15.700 4,3(10/12) 0,8(6/12) 1,7 2,7 Sj6 12

4 19.300 2,5 (3/5) 0,0 18 2,3 Pekil 5

5 5.290 2,0 (3/6) 0,2(2/6) 2,0 6,2 Sj6 6

6 1.270 0,7 (4/8) 0,0 2,5 2,2 Sjé 8

7 4.650 0,3 (2/9) 0,0 2,3 - Sj6 9

8 8.150 6,5 (4/5) 0,9(2/5) 2,2 15 sjo 5

9 30.800 59,6 (2/2) 1,3(2/2) 2,3 - Sjé 2
10 7.010 0,3 (3/6) 0,0 1,6 5,2 Sjé 6
11 4.690 3,3 (5/9) 3,1(4/9) 2,1 54 S o) 9

47/81-58% | 18/81-22% Alls: 81 Syni

*Hlutfall syna med kéligerlum.

Tafla 3: Nidurstddur mealinga a lodnuhrognum rétt fyrir frystingu (syni 11-medaltél/hus)

Hus Kuldapolnir Koligerlar Koligerlar Salt Hiti Hreinsunar | Synafjoldi
Nr. gerlar/g alls/g saur/g % °C Stoo nr.
PCAVv.22°C
1 26.000 2,0(4/5)* 0,0 2,0 34 1 5
3 283.000 6,0(5/5) 0,2(1/5) 1,6 2,5 3 5
4 452.000 2,5(4/45) 0,0 1,6 57 4 5
5 286.000 36,4(5/8) 0,3(1/8) 2,1 5,0 5 8
6 47.000 0,8(3/6) 0,0 2,3 3,1 6 6
7 71.800 0,7(3/7) 0,0 2,2 - 7 7
8 53.200 6,9(4/5) 0,0 2,3 2,2 8 5
9 131.000 0,6(2/2) 0,5(1/2) 2,1 - 9 2
10 102.000 0,9(5/7) 0,0 14 5,4 10 7
11 36.700 0,3(2/5) 0,1(1/5) 2,0 5,4 11 5
12 296.000 13,9(3/4) 0,0 2,0 4,8 2 4
13 271.000 20,0(5/6) 0,2(1/6) 1,7 3,3 3 6
14 326.000 8,7(6/6) 5,5(2/6) 1,6 3,7 3 6
15 70.000 7,0(4/5) 0,0 2,2 2,3 1 5
16 113.000 1,9(6/8) 0,0 2,2 2,9 1 8
17 85.000 0,7(1/1) 0,0 2,2 4,6 2 1
18 484.000 14,1(2/2) 0,9(1/2) 18 3,6 2 2
19 165.000 40,9(4/6) 0,1(2/6) 2,1 - 7 6
20 54.400 0,1(1/3) 0,0 2,0 7,0 11 3
21 264.000 8,0(1/3) 0,0 2,2 7,3 11 3
70/99-71% | 10/99-10% Alls: 99 syni

*Hlutfall syna med kéligerlum




Tafla 4. Heildarnidurstédur athugana a lodnuhrognum

Syni Kuldapolnir Koligerlar Koligerlar | Salt Hiti Synafjoldi
gerlar/g alls/g saur/g % °C
PCAVv. 22°C
I 7.100 4,2 0,6 2,0 3,6 81
1 127.000 9,8 0,1 2,0 4,1 99

I t6flum 5 og 6 eru synin flokkud eftir fjélda kuldapolinna gerla og fjélda kéligerla (alls og
saur).

Tafla 5. Flokkun syna eftir fjélda kuldapolinna gerla

% syna

Fjoldi / g [ 1

0 -5.000 39,5 1,0

5.001 - 10.000 22,2 4,0

10.001 — 50.000 29,6 26,3

50 001 - 100 000 5,0 12,1

100.001 — 250.000 2,5 24,3

250.001 - 500.000 0 11,1

500.001 - 1.000.000 1,2 11,1

>1.000.000 0 10,1
Tafla 6. Flokkun syna eftir fjélda koéligerla

% syna
Alls Saur

Fjoldi/g | I | I
0 42,0 29,3 77,8 89,9
0-1 24,7 28,3 14,8 7,1
1-4 12,3 17,2 3,7 1,0
4-10 14,8 13,1 2,5 1,0
10-100 5,0 9,1 1,2 1,0
>100 1,2 3,0 0 0

[ skyrslunni fra 1986 var lagt til ad nota eftirfarandi vidmidunarreglur um gerlafraedilegt mat &
lodnuhrognum:




Fjoldi kuldapolinna gerla vid 22°C/g <250.000 Gott
225.000 — 500.000 Gallad
>500.000 Sleemt

Fjoldi kéligerla, MPN/g <4 Gott
4 -100 Gallad
>100 Slemt

Fjoldi saurkoligerla, MPN/g 0 Gott
0-1 Gallad
>1 Slemt

[ toflu 7 er synt hvernig lodnuhrognasynin flokkudust i g6d, gollud og sleem eftir einstokum
matspattum. Syni sem voru tekin af nyhreinsudum lodnuhrognum (syni 1) deemdust langflest
go0 (98.8%) midad vio fjolda kuldapolinna gerla. Hins vegar toldust adeins 67.7% synanna
go0 sem tekin voru rétt fyrir frystingu (syni I1). Med gddri kaelingu medan & purrkun stendur
&tti ad vera mogulegt ad na betri arangri. Midad vid fjolda kdligerla, reyndust 74.8% syna
sem tekin voru rétt fyrir frystingu g6d og 89.9% sé midad vido fjolda saurkoligerla.
Saurkoligerlar fundust pvi i ramlega 10% synanna sem hlytur ad teljast 6vidunandi. itrekad er
ad atid skal nota hreinan sjo vid hreinsun hrogna.

Tafla 7. Flokkun syna eftir vidmidunarreglum Rf um gerlafraedilegt mat a frystum
lodnuhrognum.

(a) Kuldapolnir gerlar

% syna
Syni | Syni Il
Gott (<250.000) 98,8 67,7
Gallad (250.000 — 500.000) 0 11,1
Slaemt (>500.000) 1,2 21,2
(b) Kdligerlar (alls)
% syna
Syni | Syni Il
Gott (<4) 79,0 74,8
Gallad (4 - 100) 19,8 22,2
Slemt (>100) 1,2 3,0
(c) Saurkoligerlar
% syna
Syni | Syni Il
Gott (0) 77,8 89,9
Gallad (0 -1) 14,8 7,1
Slemt (>1) 7,4 3,0




2.2. Rannsoknir 2000-2008

[ t6flu 8 og & myndum 1-4 er gerd grein fyrir nidurstodum orverumelinga a lodnuhrognum
sem gerdar voru & Matis ohf/Rannséknastofnun fiskidnadarins (Rf) arin 2000-2008.
Heildarorverutalningar og talningar & koligerlum voru gerdar samkvemt APHA, 1992.
Meelingar & Listeria voru gerdar samkveemt USDA/FSIS, 1989. Melingar arin 2000-2008 voru
ad 6llu jofnu gerdar & nyfrystum synum af lodnuhrognum. I malingum fra vertidinni 1984
sem fjallad var um hér & undan var syni Il tekid rétt fyrir frystingu. bar sem ekki er ljost
hvada ahrif frystingin sem slik hefur haft & érverudrap i hrognunum verdur ad taka allan
samanburd milli pessara tveggja rannsékna med fyrirvara um pad atridi. P4 ma nefna ad
heildardrverutalningar 1984 voru gerdar vid 22°C raektun en arin 2000-2008 vid 30°C en

blast ma vid leegri télum vid 30°C.

Medalorverufjoldi i synum sem tekin voru rett fyrir frystingu 1984 (syni I1) var 127.000/g en
arin 2000 til 2008 var medalfjoldinn mun leegri eda 10.800/g eins og sest i tdflu 8. bessi fjoldi
er adeins heerri en mealdist i syni | 1984 (7.100/g strax eftir hreinsun). Heildarfjoldinn hefur
fario minnkandi fra arinu 2004 pegar medalfjéldinn var haestur (mynd 1) sem er jakveed

préun.

Koligerlar fundust ni i 55% syna og saurkoligerlar i 21% syna. I tilrauninni 1984 fundust
koligerlar i 58% syna og saurkdligerlar i 22% syna sem tekin voru strax eftir hreinsun (syni I).
Koligerlar fundust i 71% syna og saurkoligerlar i 10% syna sem tekin voru rétt fyrir frystingu
(syni I1). Pad hlytur ad teljast dvidunandi ad saurkéligerlar finnist i rimlega 20% syna sem
tekin voru 2000-2008. Pessar nidurstédur benda til pess ad astandid nu sé sist skarra en pad
var 1984 m.t.t. saurkdligerla. Bent skal & ad arid 2002 voru adeins tekin 2 syni pannig ad hair

toppar fyrir kéligerla og saurkéligerla pad ar eru villandi.

Fra arinu 2004 hefur fjoldi Listeria farid minnkandi en pad ar fannst Listeria i um 74%
synanna sem er alls ovidunandi i 1jési pess ad hrognin eru yfirleitt bordud hra. Ein tegund
Listeria, L. monocytogenes, er sjikdomsvaldandi og getur m.a. valdid fosturlati. Arin 2007-

2008 fannst Listeria i um 4-8% syna.



Tafla 8. Medaltal ar 6rverumealingum a lodnuhrognum 2000-2008

TVC* Kdligerlar Hiutfall Saurkollg Hlutfall Listeria Fjoldi
30°C MPN/g jakveett MPN/g jakveett /25¢ syna
2000 8.900 3,2 (8/10) 0,1 (2/10) 0 10
2001 3.600 0,2 (6/12) 0,8 (2/12) 16,7% 12
2002  21.000 19,5 (212) 12,5 (2/2) 50,0% 2
2003 9.200 1,5 (11/30) 0,1 (5/30) 50,0% 30
2004 26.000 2,2 (44/53) 1,0 (16/53) 73,6% 53
2005 19.000 2,5 (11/24) 0,1 (1/24) 50,0% 24
2006 5.100 17,3 (22/36) 0,6 (5/36) 13,9% 36
2007 4.000 0,7 (17/49) 0,4 (8/49) 4,1% 49
2008 2.000 0,8 (18/37) 0,2 (11/37) 8,1% 37
10.800/g 139/253-55% 52/253-21% 253 syni

*Heildarérverufjéldi/g (Total Viable Count/g)
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Mynd 1. Medalheildarérverufjéldi i lodnuhrognum 2000-2008
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Mynd 2. Medalfjoldi kéligerla i lodnuhrognum 2000-2008
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Mynd 3. Medalfjoldi saurkoéligerla i lodnuhrognum 2000-2008
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Mynd 4. Listeria i lodnuhrognum 2000-2008 (hlutfall jAkveedra syna)



3. Adrar mealingar

Auk gerlarannsokna til ad meta heilnemi og 6ryggi lodnuhrogna hafa ymsar adrar meaelingar
verid gerdar, baedi i peim tilgangi ad ddlast skilning & lifsferli lodnunnar en einnig hagnytar
melingar i tengslum vid akvardanatoku vid vinnslu. Vid vinnslu lodnuhrogna er mikilvaegt
ad hefja hrognatoku um leid og réttu proskastigi hrognanna er ndd. Um mikil verdmaeti getur

verid ad raeda eda allt fra 1 til 4 milljarda krona a ari (sja toflu 9).

Tafla 9. Utflutt magn, FOB verdmaeti og kildaverd frystra lodnuhrogn

2003 til 2007
Magn Verdm Kiléaverd
kg kr. kr/kg

2003 |6.454.694 |921.493.456 |143
2004 |9.013.539 |2.292.215.549 | 254
2005 |9.794.032 |1.843.884.046 | 188
2006 |8.163.890 |1.909.752.471 | 234
2007 |15.126.802 | 4.052.401.413 | 268

Hagstofa Island, 2009

Helstu meelingar til akvordunar & proskastigi hrogna eru annars vegar akvoroun a
vatnsinnihaldi peirra og hins vegar malingar & hrognafyllingu.

3.1. Vatnsinnihald

Vatnsinnihald hrogna er einn melikvardi a proska lodnuhrogna. Vid kynproska eykst
vatnsinnihald hrognanna, fra pvi ad vera um 60% i jandar i um eda yfir 72% vid hrygningu i
mars. Meling & vatni gefur gleggri visbendingu um proskastig hrognanna pegar hrognafylling
er komin yfir 20%. Melingar & proskastigi hrogna hafa verid gerdar af eftirlitsméonnum fra
Japan. Ef hrogn eru litid proskud kemur hrognapokinn i einu lagi ar lodnunni vid kreistingu
med héndunum. begar lodnan er komin ad hrygningu freyda hrognin Gr henni og enginn
vottur er eftir af hrognapokanum. Geta ma pess ad pvermal hrognanna eykst alveg fram ad
hrygningu, med auknu vatnsinnihaldi peirra. Pessu fylgir ad eiginleiki hrognanna til ad taka

upp vatn eykst pvi sem ner dregur hrygningu.

10
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Mynd 5. Vatnsinnihald lodonuhrogna, medaltal &ranna 1984 — 2008

3.2. Hrognafylling

Hrognafylling er meelikvardi & hlutfalli af pyngd hrogna af heildarpyngd hrygnunnar. bvi sem
naer dregur hrygningu pvi steerra hlutfall af heildarpyngd hrygnunnar eru hrogn. [ upphafi
vertida (vetrarvertidar) er hrognafylling um 5 til 8%. Pegar hrognahlutfallid ner um 14%
hefst frysting hrygnu & Japansmarkad. Eftir pann tima eykst hrognafylling um 2% & viku og
pegar hrognin fara ad losna i hrygnunni, eda pegar hrognafylling neer um 20% er haegt ad fara
ad kreista hrygnuna til frystingar lodnuhrogna. Aatlad er ad hrognafylling geti ordid allt ad
30% vid hrygningu. Melingar a hrognafyllingu gefa pé yfirleitt ekki heerri gildi en 25% par
sem ad pegar hrognafylling er komin yfir 20% fer ad losna um hrognin og pau fara ad leka ur

hrygnunni vid minnstu medhodndlun.

Adferdin vid ad mala hrognafyllingu er einféld og gefur skjota svorun. Vigtadar eru 50 til 70
hrygnur (Hy), hrogn eru kreist ar lodnunni og pau vigtud (Hy,). Hrognafyllingin er pa fundin

samkvaemt eftirfarandi formulu:

Hrognafylling = H,, / H, * 100

Hrognafylling er &geetis meelikvardi & kynproskastigi lodnunnar pegar hrognafylling er undir
20%. Pegar hrognafylling fer yfir 20% verda hrognin laus i kvionum og vill pa pessi adferd

gefa leegri gildi en hrognafyllingin er i raun, par sem hrognin geta lekid dr lodnunni vid
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medhdndlun hennar. Mynd 6 synir nidurstddur melinga & hrognafyllingu fyrir &rin 1984 til
2007 sem fall af dogum fra aramétum. Ef midad er vid ad hrognataka geti hafist pegar
hrognafylling naer 20% ma aeetla utfra mynd ad han hefjist a timabilinu um 50 til 70 daga fra

aramotum eda ad jafnadi um manadarmotin febriar/mars.

Hrognafylling a Neskaupstad 1984-2007
—e— 1984
—=— 1985
25.0 e
—x— 1988
—e— 1989
S 200 =
g 1992
= 15,0 1954
) 1095
© 1996
S 100 - el
E 1999
e —-— 2000
50 - 2001
—e— 2002
2003
—a— 2004
0,0 T \ \ T T T T —— 2005
—x— 2006
0 10 20 30 40 50 60 70 8Q - 20

dagar fra aramoétum

Mynd 6. Hrognafylling lodnu fyrir timabilid 1984 — 2008

A mynd 7 ma sja medaltalsgildi fyrir hrognafyllingu aranna 1984 til 2007 sem fall af dégum
fra aramotum. Myndin synir ad hrognafylling lodnunnar fra aramétum er linuleg og synir
stdduga aukningu & hrognafyllingu um 2 % & viku fra aramotum ad medaltali. Rétt er p6 ad
taka pvi med fyrirvara par sem breytileiki malinga milli ara er téluverdur og sér i lagi pvi neer

sem dregur hrygningu eins og sja ma & mynd 8.
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Hrognafylling

30 1y =0,2087x + 1,7252

R2 =0,9595
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Mynd 7. Medaltalsgildi hrognafyllingar lodnu fyrir timabilid 1984 — 2008

Hrognafylling

dagar fra aramoétum

stadalfravik hrognafyllingar (% af vigt) —s—medaltal hrognafyllingar (% af vigt) ‘

Mynd 8. Medaltalsgildi hrognafyllingar lodnu fyrir timabilid 1984 — 2008, 4samt stadalfraviki
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4. Umrada og alyktanir

Pad hlytur ad teljast 6vidunandi ad saurkoéligerlar finnist i rimlega 20% syna sem tekin voru
2000-2008. bessar nidurstodur benda til pess ad astandid nu sé sist skarra en pad var 1984
m.t.t. saurkoéligerla. Fra arinu 2004 hefur fjoldi Listeria farid minnkandi en pad ar fannst
Listeria i um 74% synanna sem er alls évidunandi i ljési pess ad hrognin eru yfirleitt boréud
hra. Ein tegund Listeria, L. monocytogenes, er sjlikdémsvaldandi. Arin 2007-2008 fannst
Listeria i um 4-8% syna. Af pessu etti ad vera ljost ad mjog mikilveegt er ad geett sé fylista
hreinleatis vid hreinsun hrognanna. Sé notadur sjor vid hreinsun er naudsynlegt ad kanna hvort
hann uppfylli peer orverufredilegu krofur sem gerdar eru til neyslu- og vinnsluvatns

samkvemt Reglugerd nr. 536/2001 um neysluvatn.

Hrognafylling er &geetis meaelikvardi & kynproskastigi lodnunnar pegar hrognafylling er undir
20%. Pegar hrognafylling fer yfir 20% verda hrognin laus i kvionum og vill pa pessi adferd
gefa leegri gildi en hrognafyllingin er i raun, par sem hrognin geta lekid dr lodnunni vid
medhondlun hennar. Vid kynproska eykst vatnsinnihald hrognanna, fr4 pvi ad vera um 60% i
januar i um eda yfir 72% vid hrygningu i mars. Meling & vatni gefur gleggri visbendingu um

proskastig hrognanna pegar hrognafylling er komin yfir 20%.
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