ORF Liftaekni hf 26.4,2021

Mat a umhverfisahaettu

Fylgiskjal med umsokn ORF Liftaekni hf um leyfi til raektunar a erfdabreyttu byggi
a landi Landgradslunnar i Gunnarsholti (2021)

Samantekt

ORF Liftaekni hf (stofnad 2001) hefur buid til og reektad erfdabreytt bygg i yfir 18 ar i peim tilgangi ad
nyta byggid til framleidslu & sérvirkum préteinum sem eru svo einangrud og hreinsud dr byggfraejunum.
Erfdabreytta byggid er bvi eingéngu nytt til sameindaraktunar (molecular farming) en ekki sem faedi eda
fédur. ORF Liftakni szekir ni um leyfi til reektunar & erfdabreyttu byggi i landi Landgraedslu Rikisins ad
Gunnarsholti 4 Rangarvéllum. Tilgangur raektunarinnar er ad kanna hvort haegt er ad raekta 4 (slandi pau
erfdabreyttu byggyrki sem ORF notar i sinum rannséknum og framleidslu. ORF hefur reektad bygg { um
14 ar i gro6urhusi sinu i Grindavik auk pess sem ORF hefur einnig framkvaemt tilraunaraktanir 4 bygg i
Kanada sidan 2013. ORF hefur adur préfad reektun i Gunnarsholti (t.d. arin 2010 — 2013) med afar
misjofnum drangri en nd hefur ORF vixlad nokkrum erfdabreyttum yrkjum inn i betri raesktunaryrki og
préfad reektun peirra i grédurhusi ORF { Grindavik med gédum arangri. Nidurstodur fyrirhugadrar
raektunar i Gunnarsholti verda bornar saman vid raektanir i Kanada sem og i grédurhusi ORF. Ef raektunin
skilar gédum nidurstédum hefur ORF i hyggju ad gera fleiri tilraunaraektanir 4 staerri skala med raektanir
til framleidslu ad markmidi innan fdrra ara. Framleidslan mun snua ad sameindaraektun & frumuvokum
og 66rum proteinum sem eru mikilvaeg fyrir frumuraektad kjot (cell cultured meat; CCM) sem er 6rt
vaxandi svid. ORF fékk nylega 50 MISK styrk fra Teeknipréunarsjédi sem og 2,5 milljonir Evra i styrk fra
Evrépusambandinu i gegnum Horizon 2020 sjédinn til ad préa, besta og skala upp framleidslu 4 6dyrum
vaxtarpattum fyrir CCM markadinn en pessi kostnadur hefur verid ein af staerstu hindrunum i pessu ferli.
CCM mun draga verulega tr neikveedum umhverfisdhrifum sem fylgja hefdbundinni kjdtframleidslu og
auka faeGudryggi asamt pvi ad draga ar likum a ad sjukdomar berist ar dyrum i félk.
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A. Almennar upplysingar.

1. Nafn og heimilisfang umszekjanda {fyrirtaekis eda stofnunar).
ORF Lifteekni hf,, kt. 420202-3540.

Logheimili: Melhdlabraut 4, 240 Grindavik

Skrifstofa: Vikurhvarf 7, 203 Képavogur

2. Nafn, menntun, haefni og reynsla visindamanns eda visindamanna sem bera abyrgd a

verkefninu.

J6n Mér Bjérnsson, framkvaemdastjéri Rannséknar- og préunarsvids hja ORF Liftaekni. Jon Mar er med
doktorsgradu i sameindaliffraedi og hefur m.a. umsjén med tilbtiningi nyrra erfdabreyttra byggyrkja hja
ORF sem og vixlana vid onnur yrki. Jon Mar hefur starfad hja ORF sidan i april 2009.

Asta Agnes J6hannesdéttir: Stédvarstjori grédurhusi ORF Liftakni, Asta Agnes er menntud sem
gardyrkjufraedingur & Gardplontuframleidslubraut fré Landbinadarhaskéla islands 2010,
skridgardyrkjumeistari fra Taekniskéla islands 2011 og Gardyrkjufraedingur 4 Ylrsektarbraut 2012 fra
Landbunadarhaskéla islands. Asta Agnes hefur langa reynslu af plénturaektun og hefur starfad hjé ORF
Liftaekni sidan { jali 2012 vid raektun 4 erfdabreyttu byggi.

3. Heiti verkefnis.
Sameindaraktun (molecular farming) a erfdabreyttu byggi — stuttnefni VakaRaekt.

4. Upplysingar um sleppingu:

a) Tilgangur sleppingar:
1) Kanna hvort haegt er ad raekta erfdabreytt byggyrki 4 islandi,

2) Kanna almenna raektunareiginleika yrkjanna, s.s. spirun, voxt, sjikdémapol, proska og uppskerumagn
per raektunareiningu.

3) Bera saman raektun i Gunnarsholti vid sambaerilega tilraunaraktun i Kanada. ORF hefur reektad
nokkur erféabreytt yrki i tilraunaraektun i Kanada si@an ari6 2013 med gédum arangri.

4) Bera saman mismunandi byggyrki m.t.t. tjdningar 4 markproteini hvers yrkis.

5) Kénnun & pvi hvort sameindaraektun eigi framtid 4 (slandi baedi hvad vardar reglugerdarumhverfi og
vidskiptalega forsendur.

b) A==tlud dagsetning eda d==tladar dagsetningar og timalengd sleppingar:

Aztlad er ad sa ut 4 timabilinu 20. april — 10. mai &r hvert & &runum 2021 - 2025. Uppskera er daetlud i

september og oktéber sému ar.

c) Adferd sem notud er vid sleppingu erf8abreyttu hapléntunnar:
Hefdbundin adferd vid saningu og uppskeru byggs med taekjum til reektunarrannsékna sem daetlad er ad
leigja frad Landbunadarhaskéla [slands — sja nedangreindar myndir.
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Taekin verda hreinsud sérstaklega fyrir og eftir notkun vid VakaRaekt og pess vandlega geett ad
engin frae berist fra reektunarsveedi med tekjunum.

d) Vinnubrdgd vid undirbiining og vidbtinad a sleppingarstad, fyrir, 4 medan og eftir sleppingu, m.a.
raektunar- og uppskeruadferdir:

Frae til sdningar 4 raektunarsvaedi verda flutt i sekkjum i lokudum ilatum fra hisnzaedi ORF Lifteekni
(Vikurhvarf 7, K6pavogur) sem nt pegar hefur leyfi til reektunar og medhoéndlunar & erfdabreyttu byggi.
Raektunarreitir i Gunnarsholti ver8a girtir af med rafgirdingu og merktir kyrfilega skv. reglum par ad
latandi. Reglulegt eftirlit verdur med reitunum, sérstaklega strax eftir saningu og eins er lidur ad
uppskeru og preskingu. Raktunaradferdir eru hefdbundnar par sem byggfreejum er sdd med dburdi og
iligresiseydi. Um midbik raektunar (juni/jali) er radgert ad (i8a reektunarsveedi med bléndu af
uppleystum &burdi, iligresiseydi og efni gegn myglusveppi. A seinni hluta raektunar (agutst) er rédgert a8
Gda aftur med bléndu af uppleystum éburdi og efni gegn myglusveppi. Skipulag tilraunarsektunarinnar
verdur unnid i samradi vid sérfraedinga LbH{ og Landgraedslunnar.

Uppskera fer fram med taekjum sem verda leigd fra LbHi og hefur pegar verid samid um pad med
fyrirvara um leyfisveitingu. Byggid er uppskorid i sekki og &xin falla vid skurd i vel merkta sekki sem
verdur vandlega lokad og peir settir i lokud flat (t.d. fiskiker med loki eda tunnur med loki, fer eftir
magni) og fluttir i grodurhus ORF i Grindavik par sem frekari hreinsun, purrkun og presking 4 sér stad.
Uppskerumagn verdur skrad. Halmurinn verdur hirtur og brenndur & stadnum eda plastadur og fluttur i
Sorpbrennslu Sudurnesja (Kalka) og brenndur par (likt og gert er vid sambazerilegan drgang ur
grédurhusaraektun ORF).

e) Azetladur fiéldi plantna (eda fi6ldi plantna 4 hvern fermetra):
Midad er vid ad uppskeran verdi upb 350-400 pléntur & hvern fermetra. betta midast vid ad
spirunarprésenta fraejanna er g68 eda meiri en 90%. Uppskerumagn er upb 4-5 g af fraejum per plontu.

5. Upplysingar um sleppingarsvaedi:

a) Stadsetning og steerd sleppingarsveedis eda sleppingarsvaeda;

Raektunarsvaedid verdur i landi Landgraedslu Rikisins a0 Gunnarsholti 8 Rangarvéllum og hefur pegar
verid samid vid Landgraedsluna um raktunina med fyrirvara um leyfisveitingu. Adstaedur i Gunnarsholti
henta mjog vel fyrir bessa raektun. Um er ad raefa mjog stort svaedi sem audveldar mjog ad halda pessari
raektun adskildri fra annarri raektun. Vegna pess hversu st6rt svaedid er (um 12.000 ha) er audvelt ad
velja raektunarreiti er henta best fyrir afmorkun. Litill hefSbundinn landbinadur er i Gunnarsholti og
afmarkun pvi audveld og 6rugg og nokkud ur alfaraleid. Ut fra bvi magni sem fyrirhugad er ad sa at af
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erfdabreyttu byggi i Gunnarsholti 2021 mé daetla ad reektunarsvaedid geti ad hamarki ordid allt ad 2.000
m2 ad bessu sinni (sja t6flu i Vidauka aftast i pessu skjali).

b) Lysing & vistkerfi sleppingarsvaedis, b.m.t. loftslagi, jurtariki og dyrariki:

Fyrrum érfoka sandar sem nu hafa verid graeddir upp af Landgraedslu Rikisins, sem a landid. bar vaxa nu
tré, gros, og stundum bygg, hafrar og lin og jafnframt ymsar villtar pldntur sem algengar eru & laglendi
fslands. bar eru til stadar algeng villt dyr 4 fslandi, s.s. fuglar sem algengir eru i og naerri raektudu landi
og einnig ma reikna med hagamusum, anamédkum, sniglum, skordyrum o.p.h. a svaedinu.

¢) Vixlfribvgunarhaefar skyldar villijurtir eda raektadar jurtategundir & sleppingarstad:
Engar slikar eru pekktar sem gaetu fraedilegar vixlfrjdvgast vié bygg sem er sjalffrjdvgandi planta

d) Fiarlaegd fra opinberlega vidurkenndum lifger§um eda verndarsvaedum sem gaetu ordid

fyrir dhrifum:

Gunnarsholt naer yfir mjég stért svaedi sem audveldar verulega ad halda pessari raektun adskildri fra
annarri raektun. Vegna pess hversu stért svaedid er (um 12.000 ha) er audvelt ad velja reektunarreiti er
henta best fyrir afmérkun. Engin hefdbundinn landbdnadur er i Gunnarsholti og afmdrkun pvi audveld
og Orugg og nokkud ur alfaraleid.

B. Visindalegar upplysingar.
1. Upplysingar um arfpegapléntuna eda, eftir pvi sem vid 4, médurplontu:

a) Fullt heiti: Bygg, Hordeum vulgare

i. @tt: Poaceae

ii. settkvisl: Triticeae

iii. tegund: Hordeum

iv. undirtegund: vulgare

v. reektunarafbrigdi eda raektunarlina:

ORF nytir yrkid Golden Promise (GP) til erfdbreytinga par sem pad er eina yrkid sem haegt er ad
erfdabreyta med vidunnandi drangri en GP hentar hinsvegar ekki mjog vel til raektunar uti a akri.
Erfdabreyttum GP bygglinum hefur verid vixlad inn i dnnur byggyrki sem hafa betri framleidslu- og
reektunareiginleika og verda afkveemin préfud i tilraunaraektuninni. Vixlunaryrkin sem ORF er ad vinna
med eru: Conlon og Austenson sem bzdi eru kanadisk yrki; JB Flavour sem er evrépskt yrki; Kola sem er
dékkt tilraunayrki sem ORF lét bua til; Risd sem er danskt tilraunayrki; Kria, Teista og Smyrill sem eru
islensk byggyrki en vinna med pessi yrki er komin styst a veg.

b) Landfraedileg utbreifisla og reektun & pléntunni innan Evrépska efnahagssvaedisins:
Byggid finnst nanast um allan heim enda pétt pad sé frekar bundid vid nordlegar slédir. [sland er &
nordurmdrkum kornrasktar i heiminum en talid er ad raekta megi bygg til nytja @ um helmingi bdjarda a
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landinu. Sumarid 2008 var bygg raektad 4 um pad bil 4.328 hekturum lands, sem er taeplega 0.6% af pvi
rektarlandi sem geeti talist henta byggreektun (uppl. Bandasamtdkin). Uppskera hefur sveiflast milli ara
og var i sogulegu hamarki 2009 pegar hun var um 16,8 pusund tonn en var svo t.d. um 7.000 tonn arid
2014 (Rit LbHi nr. 115, 2019). Best eru skilyrdin sydst & landinu og i innsveitum nordanlands. b6 ber ad
hafa i huga ad hin fjdldam&rgu yrki sem préfud hafa verid hér a landi henta misvel eftir adstaedum &
hverjum stad. Pannig er Golden Promise ekki talid pad besta til reektunar hér a landi enda hafa bandur
ekki valid pad.

c) Upplysingar um friévgun:

i. frjévgunarheettir:

Bygg er sjalffridvga planta, frjbvgun verdur inni i bléminu a8ur en pad opnast og pegar pad opnast eru
frjdkornin daud pannig ad bygg getur ekki vixifrjdvgast.

ii. sérstakir paettir sem hafa ahrif a friévgun, ef um pa er ad raeda:

Til ad frjdvgun verdi parf blémid ad myndast og reektunaradstaedur pvi ad vera nzegilega gédar til pess;
t.d. aburdargjof i byrjun og svo utanadkomandi paettir eins og vedurfar og hitastig.

jii. kynslédartimi:

bad tekur byggid um 4 manudi ad verda fullproska eftir saningu. betta er orlitid breytilegt eftir
umhverfisadstaedum og pvi hvada yrki er notad pvi sum eru adeins fljétari til en 6nnur,

d) Méguleiki plantnanna til vixlfriévgunar vid adra raektada stofna eda villtar pléntur:

Vid val 4 hysli (b.e. bygg) fyrir starfsemi ORF (sameindaraktun), var fyrst og fremst haft i huga ad kerfid
geeti tryggt afmorkun vid islensk jardraektarskilyrdi, b.e. kerfi sem geeti hindrad genaflaedi og dreifingu
pléntunnar utan raektunarsvaeda. Afmoérkunin var talin baedi liffreedileg og vistfraedileg og b.a.l. myndi
byggid falla vel ad ytrustu oryggiskrofum sem gerdar eru til reektunar @ erfdabreyttum pléntum i islenskri
raektun. Bygg er sjalffriévga planta sem takmarkar mjog og nanast utilokar moguleika hennar til
vixlfrjévgunar vid adrar plontur. Friévgun a sér stad adur en blomid opnast og pegar bad svo opnast ba
eru frjdkornin daud. Til ad vixlfrjévgun geeti fredilega att sér stad pyrftu yrkin ad mynda blém & sama
tima og standa mjog pétt saman og lifandi friékorn pyrftu ad berast @ milli. Pad er hinsvegar algengast ad
mismunandi yrki myndi blém & mismunandi tima og vixlunarferlinu lykur yfirleitt 4 innan vid 2 dégum.
Ekki er vitad til pess ad bygg vixlist vid adrar plontutegundir, reektadar eda villtar. Engin tegund i islenskri
fléru eda almennri islenskri raektun er pad skyld byggi ad buast maetti vid vixIfrjdvgun og erfdafleedi af
beim sékum Ut fyrir reektunarsveedid. ORF hefur reektad erfdabreytt bygg { grédurhdsi sinu i Grindavik
sidan 2006 par sem mismunandi bygglinur sem framleida 6lik markprétein (e. target protein) eru
raektadar i miklu ndvigi og aldrei hefur ordid vart vid vixlfrjiovgun milli pessar bygglina sem allar eru
Golden Promise og oft sad (it samtimis.

Rannséknastofnun landbunadarins, RALA, (nu hluti af Landbinadarhédskéla istands, LbH[) gerdi
rannséknir @ byggi arin 2001-2004 par sem stadfest var a8 engin vixlfrjévgun greindist i um 500 pisund
plontum sem voru skodadar og lysti pessum nidurstédum i Riti LbHIi no. 1 arig 2005 (Jénatan
Hermannsson ofl; sja medfylgjandi). Erlendar rannséknir og reynsla sty8ja pessar nidurstédur; t.d. 8
Skani i Svipjod, par sem er mun hlyrra en 4 islandi, eru mismunandi kynbétalinur raektadar hlig vid hlid i
tilraunareitum an pess ad vixlfrjévgun trufli starfid med 6aeskilegri blondun lina. Auk pess ma geta bess
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ad i Kanada er einungis krafist 3 metra fjarlaegdar a milli erfdabreytts byggs og annars byggs i
tilraunareitum. Samkvaamt pessu yrdi ekki mzelanleg frickornadreifing & milli einstaklinga i sama
reektunarreit, hvad pé til einstaklinga sem geetu verid fjarskyldir og vaxa utan bessara reita { e-i fjarlaegd.
Skyldi svo fara a8 lifandi frjé baerist fra plontunum eru pau einungis frijdvgunarhaef i um eina
klukkustund vif bestu skilyrdi ad mati sérfreedinga (Jonatan Hermannsson).

e) Lifvaenleiki:

i. haefileiki til ad mynda formgerdir sem auka lifvaenleika eda vaxtardvala:

Engin staeda er til ad aetla ad hin erfdabreyttu byggyrki hafi hafileika umfram éerfdabreytt byggyrki til
myndunar formger8a sem auka lifvaenleika peirra eda vaxtardvala.

ii. paettir sem hafa ahrif a lifvaenleika, ef um pa er ad raeda:

A ekki vid

f) Utbreidsla:

i. dreifingarleidir, Gtbreidsla og paettir sem hafa ahrif a Gtbreidslu:

Almennt talad dreifast pléntur med vixlfrjovgun og dreifingu freeja sem geta lifad af sjalfsdadun {
nattdrunni. i1id 1d hér ad ofan hefur verid synt fram 4 ad bygg er sjalffrjévga planta og vixIfriévgast ekki
4 fslandi. [ greininni sem visad er i hér ad ofan (Rit LbHI no. 1 arid 2005; medfylgjandi), kemur einnig
fram ad byggfree hafa afar litla hzefileika til ad berast fré raektunarstad med vindi og ad bygg getur ekki
brifist i nattdru [slands 4n adstodar (raektunar) mannsins.

Skv. munnlegum upplysingum Jénatans Hermannssonar, sérfraedings LbHI i kynbétum & byggi, er
mogulegt ad byggkorn & unnu, raektudu landi, lifi af veturinn og spiri ad vori sé j6rd ekki pleegd baedi ad
hausti og vori. Hins vegar er dliklegt ad pessi planta muni na ad bera fullproskud frze i lok sumarins, par
sem pessi frae spirudu ekki vid hentugustu skilyrdin. Forathugun & pessu fér fram sumrin 2002 og 2003:
Sumarid 2001 var sad byggi i um 0.25 ha stykki & Korpu (land LbHI). Um haustid var kornid preskt en
stykkid 1atid standa Shreyft fram & sumar 2002. i 4gdst 2002 voru lishlaupar fra fyrra ari (free sem lifdu af
vetur og spirudu um vorid) taldir og reyndust peir 132 3 pessum 0.25 ha. Stykkid var enn Itid eiga sig
fram & sumar 2003. Vid talningu pa fannst engin byggplanta. bessi forathugun styrkti pad sem baendur
hér 4 landi hafa ldbngum vitad ad byggfree sem verda eftir & akrinum eftir preskingu spirar ad mjég litlu
leyti vorid eftir. Ennfremur ad pau frae sem bé spira vorid eftir eigi erfitt uppdrattar. Plantan fer seint af
stad og neer varla ad mynda fullproska frae & peim tima sem eftir er sumars.

Utan reektunarlands gegnir 68ru mali, par sem bae8i vantar jardvinnslu og dburd og samkeppni er fra
68rum grédri. Pott byggkorn berist Gt fyrir reektunarland eru litlir méguleikar & ad par vaxi upp proskud
planta sem geti vidhaldid sér. Engar heimildir eru um slikt hér a landi prétt fyrir meira en hélfrar aldar
raektun pess hér a landi. bessi sama reynsla hefur fengist i Finnlandi en par hefur hvorki vixIfrjévgun vié
adrar tegundir att sér stad, né hefur byggi tekist ad nema land utan raektunarreita (Ritala et al 1999).

{ Riti LbHi no 1; 2005; (J6natan ofl) var einnig skodud vinddreifing byggfraeja og landndm i nattirulegu
vistkerfi. Erfitt getur reynst ad maela petta par sem mjog sterkan vind parf til ad fraein losni ur axi. En
néttina 16. september 2004 gerdi aftakavedur 4 Sudurlandi og i Gunnarsholti var vindhradinn slikur ad
annad eins hafdi ekki sést. Vindhradi (maelt 4 Sdmstédum) fér i 44.4 m/sek (skv. Vedurstofu). Parna gafst
bvi einstakt taekifseri & ad meela fok fraja, sérstaklega par sem fraein voru fullproskud a pessum tima og
bvi lausari i axinu. Skv. snidmeelingum dreifdust fraei i allt ad 35 m fjarlaegd undan vindatt en dreifingin
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féll p6é mjog hratt fyrstu metrana enda byggfrae pung. bau free sem nadu inn a villt basveedi (melur) voru
merkt, liéssmyndud og rammi settur yfir til ad fylgjast med framvindu peirra ari seinna. Engin planta 6x
upp af peim fraejum sem voru rammadir, hvorki innan dhreyfds akurs (engin jar8vinnsla um vorid) eda
utan akurs (10 rammar). Landnam byggs utan akurs var pvi ekkert skv. pessarri maelingu.

Ef pessar nidurst6dur eru teknar saman md vera ljést ad tilt6lulega audvelt etti ad vera ad afmarka raektun
erfdabreytts byggs ORF Liftaekni og koma pannig i veg fyrir vixifrjovgun pess e8a dreifingu yfir i onnur
busvaedi. Vid reektun yrkjanna verdur reynt ad tryggja afmorkun m.a. med eftirfarandi adgerdum:

- raektunarreitur verfa i a.m.k. 300m fjarlaegd fra 6drum byggdkrum sem kynnu ad vera i
Gunnarsholti. betta samsvarar 15-faldri ldgmarksfjarlzegd sem kanadisk yfirvold fara fram &
milli erfdabreytts byggs og derfdabreytts byggs.

- raektunarreitur verdur a raektunartima umlukinn 10 m breidu vardbelti hafra sem eru
fljétsprottnir og mynda pvi géda hindrun fyrir dreifingu fridkorna.

- rzektunarreitur verdur girtur med rafgirdingu til ad hindra adgang skepna og manna

- vardbeltid tryggir auk pess ad gaesir geti komist ad bygginu (en paer lenda ekki inn i byggakri);
adferd sem islenskir baeendur nota mikid.

- strax i lok uppskeru hvers raektunarars verdur halmurinn hirtur (og brenndur) og reiturinn
plaegdur; nzesta vor verdur reiturinn aftur pleegdur ef lokanidurstada ur lidhlaupatilraun
bendir til mikilvaegi pess.

- uppskorin free verda flutt strax i lokudum flatum i lokada geymslu og adgangur ad henni
einungis heimiladur til pess beerum starfsménnum ORF Liftaekni.

- hinar erfdabreyttu pléntur verda ekki nyttar sem faeda eda fédur.

- uppsdfnun markpréteinanna er takmoérkud i tima og rimi vid fraein og préteinin eru ekki fyrir
hendi i rotum efa stonglum (halmi) byggsins

- verdi reiturinn ekki notadur aftur fyrir VakaRaekt verdur hann plaegdur um haustid en latinn
standa Shreyfdur i 2 sumur eftir pad. A pessu timabili verdur fylgst med lidhlaupum og beim
eytt jafnhardan

g) Ef um er ad reda tegund plantna sem ekki er ad 6llu j6fnu racktud & islandi skal lysa nittirulegum
heimkynnum pléntunnar og veita m.a. upplysingar um villtar ranverur, snikjudyr, keppinauta og
samlifisverur:

A ekki vid, bygg er raektad & [slandi.

h) Mégulegar vixlverkanir pléntunnar, sem skipta mali fyrir erfdabreyttu hapléntuna, vid lifverur i
vistkerfinu bar sem hin vex ad jafnadi, b.m.t. upplysingar um eiturverkanir 8 menn, dvr og adrar
lifverur:

Ekki er haegt ad benda & neinar pekktar vixlverkanir byggs, sem skipta byggid mali, vid lifverur i
vistkerinu, pb.m.t. upplysingar um eiturverkanir 8 menn, dyr og adrar lifverur. Bygg er hef8bundin
nytjaplanta raaktud til f68urs og manneldis og hefur svokallaBan GRAS (generally recognized as safe)
stimpil. Erf§abreyttar byggpléntur er ORF framleidir verda ekki nyttar sem f6dur eda faeda.
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b4 eru engar heimildir til sem syna adrar vixlverkanir. T.d. er flutningur @ pléntu-DNA 0r pléntu { drverur
i meltingarvegi mannsins talinn mjog éliklegur ad mati FAO/WHO (FAO/WHO report 2000). Jafnframt
tilgreinir pessi vidkomandi skyrsla ad jafnvel valgen sem veita 6nzemi fyrir fikkalyfi sem enn er i notkun
muni varla skapa haettu 8 “horizontal gene transfer”. Engar rannsdknir benda til pess ad t.d. valgen tr
erfdabreyttri pléntu hafi borist i parmabakteriur eda spendyrafrumu (mannsins) (Kuiper et al 2001).

ORF notar valgenid hph (hygromycin B phosphotransferase) til ad velja (ir erf@abreyttar bygglinur i
vefjaraektuninni fra viku 2 og til viku 12-16. Hph vard fyrir valinu vegna pess ad géd reynsla var komin a
notkun pess hja CSIRO { Astraliu (Wang et al 1997). Geni& er med introni ur pléntu inn { midri taknardd,
sem gerir pad ad verkum ad bakteriur geta ekki nytt pad (bakteriur geta ekki tjad pbad vegna introns pvi
baer hafa ekki “mRNA splicing mechanism”). betta gerir pad ad verkum ad genaflutningur milli
bakteriustofna myndi varla auka lifsprétt (fitness) bakteriunnar, sérstaklega par sem eiginlegur
valprystingur vaeri ekki fyrir hendi, enda er hygromycin ekki notad i laekningum a félki t.d. (skv. uppl. frd
Lyfjaeftirliti), og pvi ekki einu sinni flutt til landsins. ORF hefur hins vegar fengid leyfi Lyfjaeftirlitsins til ad
flytja pad inn til landsins og nota i pessum tilgangi.

Visindanefnd Matvalaéryggisstofnunar Evrépu (EFSA) flokkar hph-genid sem valgen sem mest reynsia sé
komin 3 og dliklegast sé til ad valda skada. Visindanefnd EFSA telur engin rék fyrir pvi ad takmarka
notkun slikra valgena.

2. Lysing a sameindaeiginleikum:

a) Upplysingar um erfdabreytinguna:

i. lysing 4 adferdum sem eru notadar vid erfdabreytinguna:

ErfSabreytingin er framkveemd med stadladri Agrobacterium-mediated ummyndun, p.e. erféaefnid sem
flytja & i pléntuna er fyrst flutt inn i binary plasmigid, @ milli TL og TR border repeat-rada (T-DNA svaedi)
sem sidan er flutt yfir i A.tumefaciens. A.tumefaciens bakterian ferjar svo T-DNA sveedid inn i byggkim
sem skorid hefur verid i til ad mynda sar sem bakterian nytir sér til ad koma inn T-DNA hluta af binary
vektornum. Vid genaferjun eru endonukleasar i Agrobacterium er klippa inn i TL/TR r&dina og allt par 4
milli flyst yfir i plontufrumuna og innlimast i genamengi hennar (sja nanari lysingu Tzfira & Citovsky,
2006). AJ bvi loknu er byggkimid sett a sérstakt aeti sem m.a. inniheldur fukalyf til ad drepa
A.tumefaciens (timentin). Ad pvi loknu hefst vefjaraektun & nokkrum mismunandi atum, fyrst er kallus-
voxtur érvadur svo bladvoxtur og a8 lokum rétarvoxtur. bessi voxtur fer fram i hita- og ljésstyrdum
skdpum & rannséknarstofu ORF Liftaekni. Pegar plantan hefur myndad sterkar raetur er hin flutt i
vikurpotta par sem hun lykur proska sinum i grédurhusi ORF Liftaeknis vid Grindavik.

ii. edli og uppruni genaferjunnar sem er notud;

Genaferjan er svokallad binary genaferja sem er u.b.b. 11 piis nt ad staerd tom (p.e. an genakassettu ORF
Liftaekni). Ferjan hefur PVS1 svaedi (fyrir “broad host range of replication” fyrir stodugt vidhald i
Agrobacterium og E.coli), ColE1 svaedi {fyrir “high copy maintenance” i E.coli) og valgen fyrir
spectinomycin (fyrir vihald i Agrobacterium og E.coli). Genaferjan byggir 4 pKOH200 plasmidi (10770
n.t.; Kjell-Ove Holmstrém), ad undanskyldu pvi ad kanamycin valgeni hefur verid skipt ut fyrir

Page 8 of 15



ORF Lifteekni hf 26.4.2021

hygromycin valgen sem er nytt i vefjaraektuninni. bessi genaferja var valin fyrst og fremst vegna pess
hversu audvelt er ad kiéna inn i hana vegna frambods 4 skerdisetum.

Mikilvaegast er audvitad T-DNA hlutinn sem er afmarkadur af T-left (TL) og T-right (TR) border repeat (24
nt radir). T-DNA svaedid inniheldur DNA r68ina sem fer inn i erfdamengi plontunnar og getur pvi
innihaldid mismunandi styrla, markgen osfr.

jii. staard og uppruni kjarnsyru eda kjarnsyra sem notadar eru og fyrirhugad hlutverk

sérhvers pattar innskotsins.

S4 hluti binary plasmidsins sem ferjast yfir i plontuna er svokallad T-DNA (Transfer DNA) en bad er sd
hluti DNA sem afmarkast af T-left (TL) og T-right (TR) border repeat og allt DNA par & milli. Vid
genaferjun eru endonukleasar i Agrobacterium er klippa inn { TL/TR r68ina (24 nt) og allt DNA bar & milli
flyst yfir i pléntufrumuna og innlimast i genamengi hennar. betta er pvi hin svokallada genakassetta.
Genin i genakassettunni eru tvennskonar, annarsvegar valgen (Hph gen; Hygromycin val) sem nytist til
ad velja Ur erfdabreytt kim i vefjaraktun og hinsvegar genid sem kédar fyrir markpréteininu (t.d.
vaxtarpattur/frumuvaki). Hénnun genakassettanna er pess edlis ad tjdning markproteinsins er undir
stjérn freesérhaefds styrils sem tryggir ad tjaningin er einungis i freeinu, & dkvednu proskastigi pess.
Markproteinid safnast pvi fyrir i freeinu dsamt natturulegum fordapréteinum og hefur ekki éhrif &
lifedlisfraedi pléntunnar. Tjaning valgensins er ekki bundin tima og rimi en val 4 styrisveedinu (/styrli) &
fyrst og fremst ad tryggja neegilega almenna tjaningu 4 medan a vefjaraektun stendur. Hér fyrir nedan er
skematisk mynd er lysir i gréfum drattum samsetningu genakassettu eins og peirri sem notud er til ad
ummynda byggkim. Algeng steerd 4 T-DNA er um 5000-8000 basapdr og fer pad adallega eftir staerd
gena og styrla.

Megingenaferja ORF fyrir erfdabreytingar a@ byggplontum:

5‘SAR | SSP GOl | Term Seq | CaMV35S | Sel Gene | Term Seq | 3'SAR
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b) Upplysingar um erfdabreyttu haplontuna:

i. lysing & einkennum og eiginleikum sem hafa verid kéllud fram eda buid er ad breyta

Engar breytingar verda & rektunareiginleikum, einkennum eda utliti byggsins. Byggid hefur hinsvegar
innlimad genakassettu ORF i erfdamengi sitt sem leidir til pess ad markproteinid (t.d. vaxtarpattur) er
framleitt i fraejum byggsins & akvednu proskastigi bess. Markpréteinid safnast pvi fyrir i fraeinu dsamt
nattarulegum for8apréteinum og hefur ekki ahrif a lifedlisfreedi plontunnar. Jafnframt er litil framleidsla
& Hygromycin i plontunni sem hefur ekki ahrif a eiginleika eda einkenni byggsins.

ii. upplysingar um basaradir sem hefur verid skotid inn eda felldar burt:

- steerd og eintakafjéldi innskota og adferdir sem eru notadar vid ad skilgreina pau

Sja upplysingar um stzerd innskots i lif 2 iii. hér fyrir ofan; ekki er gerd nakveem athugun a fjélda innskota
i erféamengi byggsins en rannséknir hafa synt ad i flestum tilfellum er um 1 innskot ad raeda (40-55%); i
30-45% tilfella eru innskotin 2-3 og i 5-15% tilfella eru pau fjogur eda fleiri (Hensel et al. 2008; Stahl et al.
2002; Lange et al. 2006).

- vid brottfall skal nefna stard og hlutverk brottfallna svaedisins (sveedanna);
A ekki vid — ekkert svaedi fellur burt.

- stadsetning innskots eda innskota i pléntufrumuhlutum (sampaett i litningi, graenukornum, eda
orkukornum eda vardveitt i 6sambzettu formi) og adferdir vid ad sannreyna hana.

Genakassettan innlimast inn i litning byggsins. ORF hefur i einu tilfelli I3tid greina fjolda og stadsetningu
innskots i erfdamengi byggs og fannst eitt innskot 4 litningi 7H. Notast var vid lllumina radgreiningar og
lifupplysingafraedilegar greiningar (bioinformatic analysis).

ifi. hlutar plontu par sem innskot er tjag;
Tjaning 4 geninu sem skréir fyrir markpréteininu er undir stjorn nattdrlegra fraestyrla [ NN

LY e e D il i, e (DS TR g er fram eidsls
4 markpréteininu pvi eingéngu i fraeinu. Framleidslan fer af stad & seinni hluta fraeproskunar, pegar
freefylling 4 sér stad. [ G

iv. erfdafraedilegur stédugleiki innskotsins og stodugleiki i svipgerd erfdabreyttu haplontunnar.
Innskotif er mjog stédugt i erfdamengi byggsins og sdmuleidis tjaning 8 markpréteininu sem getur
haldist st6dug milli margra kynslé8a. Helst er akvedin haetta a poggun & genatjaningu eda ad
framleidslan minnki eftir pvi sem kynslédum fjélgar en pad er hinsvegar afar éliklegt ad framleidslan
aukist med tima. Engin énnur svipfarseinkenni koma fram hja bygginu vid erfdabreytinguna.
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3. Upplysingar um sértaek dhaettusvid:

a) allar breytingar a prafestu efa dgengni erfdabreyttu haplontunnar og getu hennar til ad yfirfaera
erfdaefni i skyldar tegundir, sem geta kynblandast henni, asamt skadlegum umhverfisahrifum af peim;
Erfdabreytta byggid hefur enga sérstaka getu eda hafileika til ad vaxa eda dreifa sér umfram pa
eiginleika sem éerfdabreytt bygg hefur og hefur pvi ekkert sem veitir pvi forskot. Byggid er sjalffriovga
(sja umfjéllun fyrir ofan) og getur pvi ekki kynblandast 63rum yrkjum eda skyldum tegundum.

b) allar breytingar 4 getu erf6abreyttu hapléntunnar til ad yfirfera erfdaefni i 6rverur 4samt
skadlegum umhverfisahrifum af peim;

Erfdabreytta byggid hefur, likt og éerfdabreytt bygg, enga getu til pess ad yfirfaera erfdaefni yfir i
érverur.

c) gangvirki vixlverkunar milli erfdabreyttu hapléntunnar og vidtokulifveranna (ef vid &) og skadleg

umbhverfisahrif af pvi;
engin pekkt ahrif - & ekki vid

d) moégulegar breytingar a vixlverkunum erféabreyttu haplontunnar og lifvera, annarra en
vidtékulifvera, af véldum erfdabreytingarinnar dsamt skadlegum umhverfisdhrifum af peim;
engin bekkt ahrif - a4 ekki vid

e) mogulegar breytingar 4 reektunaradfer8um og stjérnun a erféabreyttu haplontunni af véldum
erfdabreytingarinnar og skadleg umhverfisahrif af peim;
engin pekkt ahrif - 4 ekki vid

f) mégulegar vixiverkanir vid lifvana umhverfishzetti og skadleg umhverfisahrif af peim;
engin pekkt ahrif - a ekki vid

g) upplysingar um hvers kyns eiturverkanir, ofnaemisvaldandi ahrif eda dnnur skadleg ahrif
erfdabreytingarinnar a heilbrigdi manna og dyra;
engin bekkt ahrif - 3 ekki vid

b) nidurstddur vardandi sértaek dhaettusvid.
engin pekkt ahrif - 8 ekki vid

4. Upplysingar um voktun, eftirlit, skodun og medhéndiun trgangs:

a) Varudarradstafanir:

i. stadbundin og timabundin einangrun fra vixifrjovgunarhafum pléntutegundum, bzaedi skyldum
villtum pléntum og illgresi sem og nytjapléntum:

Raektunarreitur verdur i a.m.k. 300m fjarlaegd fra 66rum byggékrum sem kynnu ad vera i Gunnarsholti.
betta samsvarar 15-faldri lagmarksfjarleegd sem kanadisk yfirvéld fara fram & milli erfdabreytts byggs og
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derf6abreytts byggs. Raektunarreitur verdur umlukinn 10 m breifu vardbelti hafra sem eru fljétsprottnir
og mynda pvi géda hindrun fyrir dreifingu frjékorna.

ii. adgerdir til ad draga Gr efa koma i veg fyrir Gtbreidslu hluta erfdabreyttu haplantnanna sem studla
ad fjdlgun:

Vid uppskeru er passad vel upp a ad 6llum fraejum er safnad i sekki og ad engin dreifing verdi a peim.
Sekkjunum er svo vandlega lokad og peir fluttir burt af sveedinu. Fylgst verdur med lidhlaupum og peir
uppraettir verdi peirra vart. Ef reiturinn verdur ekki notadur aftur fyrir VakaReekt verdur hann pleegfur
um haustid en latinn standa Shreyfdur i 2 sumur eftir pad. A pessu timabili verdur fylgst med lidhlaupum
og peim eytt jafnhardan.

b) Lysing 4 adferdum vid umhirdu svaedis eftir sleppingu:
Fylgst verdur med reitnum eftir saningu og passad upp a ad merkingar og girdingar eru i gédu lagi med
reglulegri voktun. Gert er rad fyrir naeringargj6f a reitinn tvisvar sinnum @ medan a raektun stendur.

¢) Lysing a adferdum vié medhondlun erfdabreyttra plontuhluta eftir sleppingu, m.a. férgun trgangs:
Eftir uppskeru eru fraein hirt og sett i vel merkta sekki sem er vandlega lokad og peir settir i lokud ilat
(t.d. fiskiker med loki eda tunnur med loki, fer eftir magni) og peir fluttir i grédurhts ORF i Grindavik par
sem frekari hreinsun, purrkun og presking a sér stad. Uppskerumagn verdur skrdd. Halmurinn verdur
hirtur og brenndur & stadnum efa plastadur og fluttur i Sorpbrennslu Sudurnesja (Kalka) og brenndur
par (likt og gert er vid sambaerilegan tirgang Ur grédurhisaraktun ORF).

d) Lysing & voktunardzetiunum og -adferdum:

Samid verdur vid verkstjora i Gunnarsholti um ad fylgjast med reektunarreitnum 3 medan 4 raektun
stendur. Slik voktun var vidhofd begar rasktad var 2010-2013. Fylgst er med vexti plantanna og hvort
raektunarreitir eru lausir vid dgang dyra og hvort merkingar eru i lagi. Vakt-adilar munu gera reglulega
(/vikulega) grein fyrir 4standi reitsins til abyrgdaradila hja ORF Liftaekni.

e) Lysing 4 6llum neydaraaetiunum:

Ef erfdabreytt frae dreifast Ut i umhverfid, t.d. vegna éhapps i flutningi, skal tilkynna pad ORF Liftaekni
(J6n Mar Bjornsson, 8211588) asamt pvi ad tilkynna pad til Umhverfisstofnunnar & netfangif ust@ust.is
og/eda i sima 5912000 tafarlaust. Tilkynning til Umhverfisstofnunar skal innihalda upplysingar um:

(a) tildrog slyssins;

(b) tegund og magn erfdabreyttra lifvera sem kunna ad hafa dreifst i umhverfid;

(c) allar naudsynlegar upplysingar til a0 meta ahrif slyssins 4 heilsu almennings og 8 umhverfid;

(d) neydarradstafanir sem gerdar hafa verid.

Vidbrogd vid slysi sem felur i sér hzaettu 4 dreifingu erfdabreyttra planta i umhverfid;

a) starfsmadur skal afmarka svae8id sem lifverurnar (fraein) hafa borist 4 med synilegum heetti.

b) starfsmadur skal undir eins byrja ad tina saman 6ll frae af svaedinu i ilat.

c) halda skal merkingum & svaedinu til ad haegt sé ad fylgjast med pvi afram.

d) fylgst verdur med svaedinu i 2 ar eftir prif til ad kanna hvort vart verdi vid erfGabreyttar plontur

Page 12 of 15



ORF Liftaekni hf 26.4.2021

e) verdi vart vid voxt erfdabreyttra planta & svaedinu verda baer rifnar upp og fargad eins og
raektunarleyfi gerir rad fyrir. Einnig ma uda svadid med videigandi illgresiseydi ef talin er porf & pvi ad
hofdu samradi vid sérfraedinga LbHI og yrdi pad tilkynnt sérstaklega til UST.

Samskonar tilkynningarskylda er ef vart verdur vid skemmdarverk eda tilraun til skemmdarverka.

f) Lysing & adferdum og tilhGgun til ad:

i. For8ast eda draga sem mest Ur Gtbreidslu erfdabreyttu haplantnanna (it fyrir sleppingarsvadio:
Raektunarreitur verdur umlukinn 10 m breidu vardbelti hafra sem eru fljétsprottnir og mynda pvi gé8a
hindrun fyrir dreifingu frj6korna. Vardbeltid hindrar einnig ad gaesir geti komist ad bygginu (en peer
lenda aldrei inn i byggakri); adferd sem islenskir bandur nota mikid.

Reiturinn verdur jafnframt girtur med rafgir8ingu til ad hindra adgang skepna sem geetu mogulega borid
frae med sér ut fyrir reektunarsvaedid.

ii. Verja svaedid atrodningi 6vidkomandi einstaklinga:

Raektunarsvaedid verdur vaktad (sja lid d hér fyrir ofan) og merkingar um ad évidkomandi sé dheimill
adgangur verda settar upp. Reiturinn verdur girtur med rafgirdingu til ad hindra adgang évidkomandi
einstaklinga.

iii. Varna pvi ad adrar lifverur komist inn a sveedid eda draga sem mest 0r slikri innkomu:

Likt og greint hefur verid fra hér ad ofan mun vardbelti hindra adgang gzesa og rafgir§ingin mun hindra
adgang skepna inn a reektunarsvaedid. Yfir raeektunarsveedi verda strengdar linur, a videigandi tima
reektunar, til ad faela fra hugsanlegar fuglakomur.

5. Lysing & a8ferdum til leitar og greiningar 3 erfdabreyttu hapidntunni:

Erfdabreyttu byggplénturnar lita eins Gt og venjulegar byggpléntur (fyrir utan Kolu yrkid sem er dokkt)
en pad er vel haegt ad nyta sameindafradilegar adferdir til ad greina innskotid, einfaldast er ad einangra
DNA dr bygginu og gera PCR med preifurum sem bindast vid innskots DNA. betta er mjog pekkt, st6dlud
og traust adferd.

6. Upplysingar um fyrri sleppingar erfdabreyttu hapiéntunnar, ef vid a:

ORF hefur &8ur fengid leyfi til tilraunaraektunar & erfdabreyttu byggi i Gunnarsholti, sidast arin 2010 -
2013. Jafnframt hefur ORF fengid leyfi til tilraunaraektunar i Kanada érlega fra 2013. A pessum tima hafa
ny, betrumbaett yrki ordid til hja ORF med nyjum genakassettum sem skila mismikilli framleidslu &
markpréteininu en pé mun meiri en 2013 pegar ORF reyndi sidast tilraunaraektun 4 islandi.
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Vidauki — Yrki og asetlad magn til sdningar 2021 i Gunnarsholti

8 | Bakgrunnur Markprétein | Magn sad ut |
| erfdabreytta byggsins (kg frae)

1 Golden Promise (GP) | EGF 0,5-2
2 GP x Conlon EGF 0,5-2
3 GP x Austenson EGF 0,5-2
4 GP x Risé M56 EGF 0,5-2
5 GP x Kola EGF 0,5-2
6 Golden Promise Thaumatin 05-2

7 GP x Conlon Thaumatin 0,5-2 N
8 GP x Austenson Thaumatin 05-2
9 GP x JB Flavour Thaumatin 05-2
10 | Golden Promise IGF-1 0,5-2
11 | Golden Promise KGF 0,5-2
12 | Golden Promise FGFb146 0,5-2
13 | Golden Promise Noggin 05-2
14 | Golden Promise mLIF 05-2

Azetlad er ad allt ad 2 kg/linu verdi sad Ut 4 um 150 m2 raektunarsvaedi — heildarflatarmal raektunar-
svaedis geeti pvi ordid allt ad 2.000 m2. Tilgangur med saningu erfdabreyttu yrkjanna nimer 1-9 i téflunni
er ad bera saman razktunareiginleika peirra par sem pau hafa mismunandi bakgrunn vegna vixlanna inn i
énnur yrki (en Golden Promise sem er grunnyrkid). Tilgangur med saningu yrkja nimer 10-14 i toflunni
er ad bera reektunarnidurstédur saman vid Gtkomuna Ur raektun i Kanada & pessum somu yrkjum.
Utskyring 4 markproteinunum sem 6l eru nattdrleg prétein bar sem métsvarandi DNA ré8 hefur verid
smidud hid Genscript (USA) og kéda-adlogud fyrir tidningu i byggi:

EGF: Epidermal Growth Factor; frumuvaki sem finnst m.a. i hid manna. Notadur i h48vdrum sem og i
margvislegum frumurasktunum.

Heildarstaerd proteins eru 59 amindsyrur.

Thaumatin: Nattirlegt prétein med saetu- og bragdbreytandi (sweetener & flavour modifier) ahrif sem
finnst i d&vexti afriskrar pléntu, Thaumatococcus danielli. Thaumatin er leyft sem bragdbeaetir (E957) og til
notkunar i matar- og drykkjargerd vida um heim.

Heildarstzerd préteins eru 207 amindsyrur.

IGF-1: Insulin-like Growth Factor; frumuvaki sem er adallega framleiddur i lifrinni. Mikid notadur i
reektun a t.d. vodvafrumum,

Heildarstserd préteins eru 122 amindsyrur.

KGF: Keratinocyte Growth Factor; frumuvaki sem finnst m.a. i hdd manna en hefur margvisieg hlutverk.
Heildarstaerd proteins eru 169 amindsyrur.
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EGFb: Fibroblast Growth Factor basic; frumuvaki sem er mikilvaegur i proskunarferli mannsins og er
framleiddur af margskonar frumum. Mikié notadur i reektun 8 stofnfrumum.

Heildarstaerd préteins eru 152 amindésyrur.

Noggin: natturlegt prétein sem kemur m.a. vid ségu i proskunarferli mannsins.

Heildarsteerd préteins eru 211 amindsyrur.

mLIF: Mouse Leukemia Inhibitory Factor; prétein sem er framleitt af margskonar frumum og er mikid
notad i reektun & stofnfrumum.

Heildarstzerd préteins eru 186 amindsyrur.

begar buid er ad uppskera og hreinsa fraein verda pau nytt i samanburdartilraunir par sem bornir verda
saman paettir eins og pyngd, spirun og magn markpréteins i fraeejunum vid sambaerileg frae ur reektunum i
Kanada og i grédurhusi ORF i Grindavik.

Képavogur, 26.4,2021
/16n Mér Bjornsson
Framkvaemdastjoéri Rannsdknar- og bréunarsvids ORF Liftaekni
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