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Agrip

Markmid rannséknarinnar var ad afla viomidunargagna um flUorstyrk i beinum hrossa eftir uppruna a
landinu og aldri. Safnad var nedri kjdlkabeinum dr 223 hrossum sem slatrad var a timabilinu oktéber
2017 til febrdar 2019. Synin voru tekin af fjorum landsvaedum: Sudur-, Vestur-, Nordur- og Austurlandi

og deemigert urtak tekid dr fimm aldurshdpum: foléld, 1-4 vetra tryppi, 5-12 vetra hross, 13-20 vetra
hross og hross yfir 21 vetrar aldri.

Medalstyrkur fldors i 6llum hrossunum var 244 ppm, en 286 ppm i hrossum veturgdmlum og eldri en
60 ppm i foldldum. Syna pessar meelingar fram & lagan fldorstyrk i beinum islenskra hrossa, en
jafnframt ad s6fnun fldors i hrossabein er had aldurs- og landsveedabundnum ahrifum. Hinn lagi
styrkur fldors i hrossunum gefur ekki asteedu til pess ad setla ad meinafraedilegar breytingar hafi verid
til stadar, enda almennt talid ad styrkur fldors purfi ad fara yfir 2.000 ppm til pess ad haetta verdi a
breytingum i beinum.

Nidurstodurnar syna mun milli landsvaeda, pé sd munur sé einungis marktaekur milli Sudurlands og
Vesturlands pegar hross veturgdmul og eldri voru skodud. Var medalstyrkur a Sudurlandi laegstur (226
ppm) en hann var haestur a Vesturlandi (336 ppm). Medalstyrkur i foldldum var einnig haestur a
Vesturlandi, marktaekt haerri en & hinum landsvaedunum, en @ peim var ekki marktaekur munur
innbyrdis. Mikill breytileiki var i fldorstyrk i baedi foldldum, tryppum og fullordnum hrossum innan
Vesturlands, sem bendir til breytilegs umhverfisalags innan svadisins sem ekki kom fram & hinum
svadunum. Fldorstyrkur var marktaekt haerri i hrossum a Vesturlandi pvi naer Grundartanga sem pau
hofdu alid sinn aldur. A Sudurlandi er medalstyrkur flGors i tryppum og fullordnum hrossum laegri en
ad 60rum landsveedum og ut frd pvi ma alykta ad hrossin @ Sudurlandi hafi ekki ordid fyrir
umhverfisahrifum fldors 4 pessu arabili, po gosid hafi a svaedinu a peim tima sem hrossin lifdu.

Pessar nidurstédur um uppsofnun fldors i islenskum hrossum syna ad saudfé er hentugasta bufjar-
tegundin til voktunar & umhverfisahrifum fllors fra alverum.



Inngangur

Tilurd og tilgangur rannsoknarinnar

Voktun @ umhverfisahrifum fldors hér & landi hefur um arabil falid i sér maelingar a fliorstyrk i beinum
saudfjar og leitt i [jds aldurs- og sveedisbundin ahrif. Ekki hefur adur verid safnad heildstaedu safni syna
ur islenskum hrossum til pess ad afla vidmidunargagna um fldorstyrk i beinum hrossa eftir uppruna a
landinu og aldri. Umhverfisstofnun (Ust), Matvaelastofnun (Mast), Tilraunastéd Hi i meinafraedi ad
Keldum (Keldur) og Landbunadarhaskdli islands (Lbhi) fundudu i pvi skyni ad setja upp verkefnislysingu
fyrir slika rannsékn og Ur vard ad Lbhi ték ad sér ad gera rannsdknina og Ust ték ad sér fjarmognun
hennar. Verkefnastjori var Charlotta Oddsdéttir, dyralaeknir & Keldum og gestalektor i buvisindum vid
Lbhi og Brynja Valgeirsdéttir meistaranemi i bavisindum vann rannséknina. Auk Charlottu var Sigridur
Bjornsdéttir sérgreinadyralaeknir @ Mast leidbeinandi i verkefninu. Efnagreiningar voru unnar af Ester
Ingu Eyjdlfsdéttur & Nyskdpunarmidstod islands.

Rannsdkninni var etlad ad svara eftirfarandi spurningum:
1) Hver er medalstyrkur fllors i kjalkabeinum islenskra hrossa?
2) Hvernig proast fliorstyrkur i kjalkabeinum islenskra hrossa med haekkandi aldri?
3) Er munur a medalstyrk fldors i kjdlkabeinum islenskra hrossa eftir landsvaedum?

Eiginleikar fluors

Fldor (F) er eitt algengasta frumefni jardar. Pad er mjog hvarfgjarnt og i nattarunni finnst pad eingéngu
i efnasambondum med 6drum frumefnum (Weinstein og Davison, 2004), t.d. kalsium, magnesium og
ali. bpess vegna er ordid fluorid oft frekar notad en fldor. Helstu fliorsambdnd sem valdid hafa
fldoreitrun i dyrum og ménnum eru vetnisfliorid, fldorkisilsyra, natriumfliorid og natrium kisilfldorid
(Ranjan og Ranjan, 2015).

Uppsprettur fldors fyrir dyr og menn geta verid baedi natturulegar og idnadartengdar (mynd 1), svo
sem mengad drykkjarvatn, grédur og fodur, eldfjallaaska, fosfatdburdur og Utblastur fra idnadi. Fldor
getur medal annars dreifst og borist med lofti og vatni (Weinstein og Davison, 2004). Til pess ad lysa
flutningi fldors i umhverfi og lifverum eru notud ordin upptaka og adsog. Upptaka (e. absorption) felur
i sér ad efnasamband er tekid upp fra einum stad til annars, til deemis fra meltingarvegi yfir i bl6d, eda
fra jar@vegi upp i plontursetur. Adsog (e. adsorption) a sér hins vegar stad pegar efnasamband sest 4
yfirbord hluta, til deemis plantna, fra lofttegund eda vokva (McDonald o.fl., 2002).

Fldor i andrumsloftinu getur ferdast um langan veg fyrir afli loftsveipa og vinda. Styrkur mengandi efna
i reykjarmekki minnkar med aukinni fjarleegd fra uppsprettunni, vegna blauts og purrs afalls (e.
deposition). Blautt afall fjarlaegir mikid magn agna ur mekkinum med regni, Uda og snjé. burrt afall 4
sér stad pegar agnir setjast a yfirbord eda eru teknar upp i bl66 plantna um loftaugu. begar 4 heildina
er litid fer afallid eftir pvi 8 hvada formi flioridsambandid er (loftkennt eda agnir), edli plontubladanna,
vindstyrk, samsetningu agnanna og vaetu (Weinstein og Davison, 2004).
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Mynd 1 Hringras fluorids og flutningur i umhverfinu. Fldor fra eldgosum og Utblaestri idnadar fellur ymist sem purrt eda
blautt afall 4 yfirbord jardar, vatns og grédurs, og getur pannig komist i fodur og drykkjarvatn grasbita. Mynd ur
Weinstein & Davison (2004).

Uppsprettur fliors i umhverfinu

Fldormengun i islensku umhverfi orsakast einkum af eldfjallavirkni annars vegar og idnadarstarfsemi
hins vegar.

Eldfjallaaska getur falid i sér hdan styrk leysanlegs fllors og neer Utbreidslu & storum landsvadum
begar eldgos verda (Araya o.fl., 1993). Bupeningur sem lendir i 6skufalli er pvi i mikill haettu 4 ad fa
brada eda langvinna flloreitrun (Gregory og Neall, 1996). Flior i eldfjallaésku mengar jokular,
regnvatn, yfirbordsvatn, fodur og gros (Livesey og Payne, 2011). A islandi eru fordaemi fyrir pvi ad
pusundir saudfjar, nautgripa og hrossa, auk annarra dyra, hafi fallid i tengslum vid eldsumbrot sem
ordid hafa gegnum aldirnar (Gudmundur Pétursson o.fl., 1984). bessi fellir var ekki einungis af véldum
fldoreitrunar, heldur einnig af véldum annarra eitradra lofttegunda, horfellis og annarra afleidinga
eldgosa.

I6nadarstarfsemi af ymsum toga losar fldor i Utblaestri og frarennsli, svo sem alidnadur, stalidja,
keramikverksmidjur og oliuhreinsunarstédvar (WHO, 1984; Swarup og Dwivedi, 2002). FlGor fra idnadi
getur verid i formi lofttegunda, svo sem vetnisfliorids og hexafltordkisilsyru eda i formi agna, svo sem
alfliorids, natriumalfliorids og kalsiumfliorids (WHO, 1984). Fldor fra idnadi berst adallega i lofti med
osku, ryki og gufum, sem menga vatn, jardveg og grédur (Radostits o.fl., 2007).

A islandi eru prju starfandi alver. bad elsta er i Straumsvik og var opnad arid 1969, annad er &
Grundartanga i Hvalfirdi og var sett 4 stofn arid 1998 og pad nyjasta er i Reydarfirdi og opnadi arid
2007. Umhverfisvoktun og eftirlit med fldor hefur verid stundad reglulega a vegum allra priggja
alveranna og malingar gerdar & andrumslofti, regnvatni, grésum, laufblédum, barrnalum, grunnvatni



og i saudfé (Helena Marta Stefansdéttir, 2016; Pall Agnar Palsson, 1995; Eva Yngvadéttir o.fl., 2017,
Elin Gudmundsdottir o.fl., 2019).

Uppsprettur fliors i umhverfi grasbita

Grasbitar taka fldor einkum upp med vatni og f6dri. Fldor berst i grunnvatn vegna vatnsrofs, en magnid
fer eftir edli steindanna og jardvegsins sem pad rennur um, syrustigi og hitastigi jardvegsins og
eiginleikum vatnsins (Edmunds og Smedley, 1996). A jardhitasveedum par sem vatn seytlar um granit
er fldorstyrkur i vatni jafnan haerri en par sem pad rennur um basalt. Pegar vatnid vinnur i lengri tima
a graniti, vid yfir 200°C hita, verdur fldorstyrkur mjog har (Chandrasekhar o.fl., 2015). bar sem
jardhitavatn hefur verid notad i landbunadi er haetta 4 haekkudu hlutfalli eitradra efna i plontuvef, og
par med fédri grasbita (Miller o.fl., 1999).

[ skyrslu fra arinu 2010 par sem efnafraedilegir eiginleikar i islensku neysluvatni voru skodadir, var flGor
maeldur i borholum og vatnsbdélum vida um land. Styrkur fldors i neysluvatni var laegstur 0,015 mg/| i
Glera og haestur 4,04 mg/l a Fludum (Anna Margrét Korneliusdottir, 2010). Fluor i neysluvatni a Fludum
var par med talsvert yfir 6ryggismorkum, sem skv. reglugerd 536/2001 eru 1,5 mg/l, en annars for
styrkur fldors i 68rum vatnsbolum ekki yfir 1,0 mg/l (Anna Margrét Korneliusdéttir, 2010) og teljast
bau pvi almennt 6rugg med tilliti til flGorstyrks. A islandi hefur bufé tekid upp fltor vid ad drekka ur
pollum sem fllorrik eldfjallaaska hefur safnast i (Gudmundur Georgsson og Gudmundur Pétursson,
1972).

Plontur geta verid talsverd uppspretta fliors fyrir grasbita. b6 svo plontur geti ad litlu leyti tekid fldor
ur vatni og jardvegi (Gritsan o.fl., 1995) og i nokkrum maeli um loftaugu (Baunthiyal og Ranghar, 2014),
stedjar grasbitum mest haetta af fldorriku ryki sem berst med loftinu og leggst 34 yfirbord plantnanna.
Fldorstyrkur i grédri getur leekkad mjog hratt i rigningu (Gudni borvaldsson o.fl.,, 2011) en einnig ef
spretta er mikil og fliormagnid pynnist pannig at (Vike, 2005).

Upptaka og efnaskipti fluors

Fldormagn i dyrum akvardast af ymsum ahrifapattum, svo sem inntokuleid i likamann,
faedusamsetningu, syrustigi meltingarvegarins og kélkudum vefjum likamans (Weinstein og Davison,
2004). Fldor er tekid upp um ymsa vefi, svo sem meltingarveg, dndunarveg og stundum um hud og
slimhid (Ranjan og Ranjan, 2015). Flutningur fldors yfir himnur i likamanum fer adallega fram med
fleedi vetnisfliorids, sem getur farid gegnum frumuhimnur hradar en fldoridjénin sjalf (Whitford o.fl.,
1994).

Allt ad 40% fliors sem tekin eru inn med faedu eru frdsogud i maganum a formi vetnisfldorids, sem
myndast i siru magainnihaldinu (Buzalaf og Whitford, 2011). bvi stirara sem magainnihaldid er, peim
mun meira fliormagn er tekid upp (Weinstein og Davison, 2004). Ef fllor helst i leysanlegu formi i
meltingarvegi getur likaminn tekid upp um 80-90% pess magns sem er innbyrt (Medical Research
Council, 2002). Adrir paettir sem hafa ahrif 48 upptoku fliors hja dyrum eru tegund dyrsins, samsetning
fodursins og aldur dyrsins (Weinstein og Davison, 2004). Mest af peirri fliorupptdku sem ekki gerist i
maganum, 4 sér stad i smapormunum, sérstaklega hja einmaga dyrum eins og hrossum og svinum
(Whitford, 1989). Jorturdyr taka hins vegar mikid magn upp i vémb og vinstur (Parkins, 1971).



Ondunarfaerin eru ekki talin eiga storan patt i upptoku hryggdyra & fltior par sem magnid i andrimslofti
er almennt litid (Weinstein og Davison, 2004). Fluoridefnasambond & gaskenndu formi sem losna i
idnadi eda vid eldgos, eru mogulega tekin upp i nokkrum meeli um éndunarfeerin (WHO, 2002). Dyr
sem hafast vid naerri fliormengandi idnadi eda par sem eldgos verda, gaetu pannig tekid upp fldor um
ondunarfaeri (Radostits o.fl., 2007).

Dreifing flors um likamann, uthreinsun og uppsofnun i kdlkudum vefjum

Ef fldor er tekid upp i blédrasina haekkar styrkur pess i blodvokva a fyrstu mindtunum eftir inntéku og
naer hamarki @ 20-60 mindtum, en fer pé eftir upptdkuhrada og einstaklingsbundnum mun a getu
nyrna og beina til ad fjarleegja pad ur blddrasinni (Whitford, 1994). Fluor dreifist nokkud jafnt yfir
frumuhimnur i mjukvefjum, pd i minna meeli til heila og fituvefjar og meira maeli til nyrna (Ranjan og
Ranjan, 2015). Fldorstyrkur i blédvokva er ekki gott lifmerki til marks um fliormengun i umhverfi par
sem margir lifedlisfreedipaettir hafa ahrif a styrkinn, svo sem magn fldors sem haegt er ad leysa ur
beinvef, hlutfall uppbyggingar og nidurbrots beina, og blédhreinsun i nyrum (Whitford, 1994).

Fldor skolast at ur likamanum adallega med pvagi og er utskolunin litil i samanburdi vid hina
halégenana (Whitford, 1994). Fldor er tekinn upp i nyrnapiplum med sama ferli og gerist vid frasog i
maga, p.e. med flaedi vetnisfliorids yfir frumuhimnur, og pvi eru ahrifapaettir a syrustig pvagsins
mikilvaegir fyrir vefjastyrk fldors (Whitford, 1989).

Fldor hefur mikla saekni i kalsium og pess vegna binst um helmingur upptekins fldors i kalkada vefi
innan sélarhrings, en pad sem gengur af skilast it med pvagi (Weinstein og Davison, 2004). Beinin taka
fldor upp Ur blédvokva & meiri hrada en pau taka upp kalsium (Costeas o.fl., 1971). begar fldor er tekid
upp i bein eda tannglerung binst pad i fllordapatit-kristéllum sem eru stédugri en upprunalegu
hydroxiapatit-kristallarnir og pess vegna er aukin beinvefsmyndun eitt einkenni flGoreitrunar
(Grynpas, 1990; Farley o.fl., 1983). Um 99% fldors i likamanum eru bundin kélkudum vefjum, en
dreifingin er ekki einsleit innan beina og milli beina, par sem fldorstyrkur er haerri i fraudbeini en
péttbeini, og haerri i endum og vidé ytra og innra yfirbord langra beina (Ranjan og Ranjan, 2015;
Weatherell o.l., 1977).

begar bupeningur verdur fyrir hdum styrk fliors @ myndunarskeidi tannanna (fra faedingu og fram &
fjérda til fimmta ar) getur tannbein (e. dentine) og glerungur ordid fyrir skemmdum (Shupe o.fl., 1963;
Lowder og Mueller, 1998). Hid skemmda tannmot (e. tooth matrix) bindur ekki pau steinefni sem til
parf og pannig myndast skemmdir a yfirbordi tannanna (Shupe o.fl., 1963). begar tonnin er fullmyndud
er umbygging og vidgerd a glerungnum ekki moguleg og pess vegna eru pessar skemmdir varanlegar
(Kierdorf o.fl., 1999). Dyr sem hafa tekid allar tennur, par sem glerungurinn hefur myndast ad fullu,
munu pess vegna ekki fa fliorskemmdir i tennur (Kierdorf o.fl., 1996).

Olikt tdénnum geta bein safnad upp fltor gegnum lifsskeid dyra og pvi er fldorstyrkur i ungum dyrum
almennt lagur en eykst med haekkandi aldri. Hins vegar verdur ad hafa i huga ad efnaskipti beina eru
hradari i ungum dyrum og pess vegna hafa pau meiri getu til ad binda fldor i beinvef ef pau verda fyrir
miklu magni fldors a yngri arum (Shupe o.fl., 1963; Kierdorf o.fl., 1995).



Anrif flioreitrunar a heilsufar

Brad fluoreitrun er sjaldgeef og verdur ekki nema vidvarandi Utsetning fyrir mjog leysanlegum
Olifreenum fluoridsambondum eigi sér stad, til deemis vid meirihattar fliorrik eldgos, idnadarslys eda
inntoku bufjar a fosfatrikum aburdi (Livesey og Payne, 2011). Langvinn flGoreitrun er pekktari og
verdur pegar dyr er Utsett fyrir flor i umhverfi sinu eda fédri yfir langan tima, og koma klinisk einkenni
ekki i ljés fyrr en ad vikum eda manudum lidnum (Suttle, 2010).

Brad fltoreitrun veldur almennri liffaerabilun, eitrunarlosti og dauda. Utsetning fyrir flGorsyru getur
valdid bradri eitrun um 6ndunarveg eda gegnum hud, og orsakad kalsiumpurrd i blddi og par med
dauda innan farra mindtna. Brad utsetning fyrir leysanleg flioridsambond um munn, til deemis med
eldfjalladsku, getur orsakad dauda innan 12 klukkustunda (Gregory og Neall, 1996).

Dami um brada fldoreitrun islensks bufjar pekkjast i tengslum vid eldgos, til deemis Ur ségnum af
Skaftareldum 1783-1784 (Sturla Fridriksson, 1983) og Heklugosinu 1970 (Gudmundur Georgsson og
Gudmundur Pétursson, 1972). Kindur a beit par sem aska féll arid 1970 misstu atlyst, lagu fyrir, voru
daufar, med blédlitadan nidurgang og sumar héstudu og voru maédar. Um 3% fullordinna da og 8-9%
lamba & sveedinu drapust. Azetlad var ad féd hefdi getad tekid inn naegilegt magn & fyrstu dégum
gossins til pess ad valda bradri fldoreitrun (Gudmundur Georgsson og Gudmundur Pétursson, 1972). |
bvi skyni ad meta ahrif fldoreitrunar & saudfé fé6rudu Jakob Kristinsson o.fl. (1997) l6mb &
natriumflioridmengudu fé0ri i 20 vikur, skammtastzaerdir 5 mg, 10 mg og 15 mg 3 kg likamspunga,
fimm daga vikunnar. Einkenni sem sdust hja peim sem fengu 10 og 15 mg/kg voru nidurgangur,
ormognun og missir & atlyst auk vanprifa. Lomb sem fengu 5 mg fldors a hvert kg likamspunga syndu
ekki pessi einkenni. Engar meinafraedilegar breytingar sdust 8 mjukvefjum, tdnnum eda beinum vid
krufningu (Jakob Kristinsson o.fl., 1997). Fldorstyrkur i beinum lambanna haekkadi eftir pvi sem heerri
styrkur fldors var gefinn, pau sem fengu 5 mg var a bilinu 3.000-6.000 ppm, en a bilinu 7.000-14.000 i
pbeim sem fengu 10 og 15 mg/kg.

Fyrstu sjaanlegu merki um langvinna floreitrun eru oftast skemmdir 8 tonnum, en einnig geta sést
merki um afléogun beina. Vid langvarandi utsetningu fyrir eitrudum skommtum af flUor geta
eitrunarahrif komid fram i mjukvefjum og liffaerakerfum en vidkvaemust eru lifur, hjarta og nyru, pé
peim ahrifum hafi ekki 6llum verid lyst hja grasbitum (Ranjan og Ranjan, 2015; Perumal o.fl., 2013).
Haetta a fldoreitrun fer eftir magni og varanda utsetningarinnar, tegund og aldri dyrs, nseringarstigi,
lifedlisfreedilegum pattum og beitarstjornun (Weinstein og Davison, 2004).

Anrif flGoreitrunar a tennur

Fldor hefur um aratuga skeid verid notadad i litlu magni til pess ad vinna gegn tannatu hja félki (Dean
o.fl., 1956) par sem pad 6rvar steinefnabindingu i hvitum blettum & ténnum, sem eru fyrstu merki um
tannskemmdir, og ver blettina pannig gegn sliti (Koulourides o.fl., 1980).

A hinn béginn getur skammvinn eda langvarandi Utsetning fyrir hdum styrk leysanlegra flGorid-
sambanda haft ahrif & myndun glerungsins sem verdur skelléttur, mislitur og gljupur (Yan o.fl., 2007).
Erfitt getur verid ad sja veegar skemmdir en alvarlegri skemmdir valda litabreytingum & glerungnum,
auk pess sem hann verdur mykri en ella, og pvi koma fram deaeldir og aukid slit 4 tonnunum. Ef um



slikar skemmdir er ad raeda 4 joxlum getur pad komid nidur a ati, gripir missa hold og framleidni afurda
minnkar (Ranjan og Ranjan, 2015).

Kierdorf o.fl. (1996) settu upp kerfi (tafla 1) til pess ad meta alvarleika tannskemmda hja evrépskum
krénhjortum. Tannskemmdir i forjoxlum og joxlum eru metnar a sex stiga kvarda (0-5) og hefur petta
kerfi verid notad til pess ad meta ahrif fldors 4 islenskt saudfé (Eva Yngvadadttir o.fl., 2017). Annad kerfi
var préad af Livesey og Payne (2011) par sem notast var vid ljésmyndir af nautgripatonnum til mats 4
tannskemmdum (mynd 2).

Tafla 1 Matskerfi fyrir tannskemmdir hja kronhjértum. Tafla fra Kierdorf o.fl. (1996)

Stig Eiginleikar tanna

0 Edlilegt (hvitt og gleerleitt) atlit glerungsins. Vegna horku sinnar myndar glerungurinn
greinilega kamba & bitflotum. Lifedlisfraedilegt, p.e. aldurstengt slit sést a yfirbordi.

Einstaka blettir med dgegnsaei og gulum til brinum mislitunum. Breytingar adallega

1 bundnar vid hnuda 3 bitflotum, stundum sem laréttar linur.

2 Oll ténnin med dgegnsaejum og mislitudum blzae. Tennur eru laegri en ella og einhverijir
glerungskambar eru horfnir.

3 Algjor missir glerungskamba veldur utflottum bitflotum. Um 5% glerungsyfirbords
tannkrénunnar eru skemmd.

4 Aukid tannslit er svo mikid ad tonnin hefur o6edlilega 16gun. Milli 5% og 25% af
glerungsyfirbordi tannkrénunnar eru skemmd.

5 Starfsgeta tannanna éedlileg vegna mjog aukins slits. Tennur geta brotnad og tapast vegna

eydileggingar 4 tannslidri. Yfir 25% glerungsyfirbords tannkrénunnar eru skemmd.

Tannskemmdir hja norskum hjartardyrum svo sem litabreytingar, skellur og umframslit a glerungi hafa
verid tengdar fldorstyrk yfir 2.000 ppm i kjalkabeini, og saust oftast hja hjartardyrum sem hofdust vid
naerri dlverum (Vikgren og Stuve, 1996). Alyktad var ad breytingar geti farid ad sjast & ténnum
krénhjarta pegar upps6fnun nemur milli 1.000 og 2.000 mg/kg fyrsta eina og halfa aeviarid (Vikgren og
Stuve, 1996). Tannskemmdir af véldum flGormengunar & islandi tengjast helst eldgosum en paer
skemmdir sem sést hafa hja hrossum, hafa einungis sést hja peim sem voru veturgémul eda tveggja
vetra pegar eldgos atti sér stad (Gudmundur Georgsson o.fl.,, 1981), enda gerist petta eingdngu a
myndunarstigi tannanna, 4dur en pzer koma upp.



Mynd 2 Kerfi til mats 4 ahrifum fldorids a framtennur nautgripa. Stig 0 edlilegar tennur. Stig 1 dreift
o6gegnsaei glerungs. Stig 2 tannkrénur med vaegri mislitun. Stig 3 Gtflattar tannkrénur og Utbreidd mislitun.
Stig 4 breytt 16gun 4 tonnum og skyr skellumyndun. Stig 5 mikid slit 4 tonnum, einhverjar geta verid brotnar.
Mynd fra Livesey og Payne (2011).

Anrif flGoreitrunar & bein

Bein er kvikur vefur sem st6dugt er i endurmétun og umbreytingu at frd breytilegum kalsiumstyrk i
blédi, breytingum i aflfreedilegri verkun a vidkomandi bein og fyrir ahrif hormoéna sem styra
efnaskiptum hans (Walkley et al., 2007).

Eins og adur kom fram getur fldor breytt uppbyggingu beinvefjarins og valdid verkjum i lidum og
beinum, éedlilegum beinvexti og kélkun a lidbéndum sem lysa sér i pykknun & lidamétum (Choubisa
og Choubisa, 2016). Dyr med fluoreitrun i beinum verda pannig stird og holt en breytingar i beinvef
fara eftir varanda Utsetningarinnar, aldri gripanna, gerd beinanna o.fl. (Ranjan og Ranjan, 2015). baer
meinafraedilegu breytingar sem geta sést 4 beinum eru beinhersli (aukin harka og péttni beinvefjar),
beingaddur (Utvoxtur a beini), beinpynning (minni péttni beinvefjar), beinmeyra (myking beinvefjar



vegna kalsiumtaps) og beinauki i beinhimnu (staekkun & brjéskpoktum endum beina; Ranjan og Ranjan,
2015). Eins og med langvarandi flioreitrun i tonnum getur fldoreitrun i beinum minnkad fédurupptdku
og pannig valdid vanprifum, afurdatapi og dauda gripanna (Livesey og Payne, 2011).

Rannséknir 4 ahrifum eldgosa 4 bufé & islandi hafa snuist um greiningar & tannskemmdum og ekki er
mikid til af lysingum & fldoreitrun i beinum, sem geeti bent til pess ad pad hafi ekki verid mikid um
slikar breytingar. [ lysingum & flGoreitrun i saudfé eftir Heklugosid 1970 kom fram ad réntgenmyndir
syndu vaega pykknun & beinhimnu beina i fétum undir 2,5% fjarins, en i beinum peirra gripa greindist
sex- til attfaldur styrkur fliors (Gudmundur Georgsson og Gudmundur Pétursson, 1972).

Breytingum i beinum islenskra hrossa vegna fltoreitrunar hefur ekki verid lyst. Arid 2011 skodudu Olof
G. Sigurdarddttir og Sigridur Bjornsdottir prjua fullordin hross af bae i Hvalfirdi, en eigandi peirra taldi
pbau pjast af afleidingum fldoreitrunar. Klinisk skodun leiddi i 1jés stirdleika og helti auk pykknunar a
makka. Rontgenmyndir af fétum hrossanna syndu stefnubreytingu a héfbeini vegna hoéfsperru hja
tveimur peirra en ekki saust breytingar 4 beinum hja neinu peirra sem samraemdust fldoreitrun.
Skodun & tonnum syndi ad peaer baru ekki merki fltoreitrunar. | kjalkabeinum hrossanna var
flaorstyrkur ad medaltali 886 ppm (Ol6f G. Sigurdardéttir og Sigridur Bjornsdéttir, 2011a; Olof G.
Sigurdardattir og Sigridur Bjérnsdéttir, 2011b). Svipud gildi maeldust i kjalkum 12 hrossa fra sama bae
arid 2016, 811 ppm ad medaltali (Sigurdur Sigurdarson og Jakob Kristinsson, 2016).

Pol dyrategunda fyrir flior og vidmidunargildi

Dyrategundir hafa mismikid pol fyrir fldor i umhverfinu og einnig koma til einstaklingsbundnir paettir,
fodur og umhverfispaettir. Jorturdyr virGast taka upp fldor hradar en einmaga dyr svo sem hross og
svin (Ranjan og Ranjan, 2015). Nefndar hafa verid fyrir pvi ymsar astadur, svo sem munurinn a
syrustigi i maga dyrategunda, en surt umhverfi eykur upptoku fldors (McDonald o.fl., 2002; Messer og
Ophaug, 1993), og neikveett kalsiumjafnvaegi hja nautgripum sem leidir til aukinnar umsetningar a
beinvef (Ranjan og Ranjan, 2015). Liklegt er pad hafi mikil ahrif ad melting jorturdyra felur i sér
langvarandi vinnslu @ gor i vombinni, par sem & sér stad upptaka & efnum svo sem fitusyrum, en
rannsoknir hafa synt ad tof a teemingu meltu yfir i smagirni eykur upptoku a fldor hja rottum (Messer
og Ophaug, 1991).

Vidmidunargildi fldoreitrunar Ut fra fldorstyrk i beinum hrossa eru ekki til en haegt er ad notast vid
adurnefnd gildi Vikgren og Stuve (1996) sem alyktudu ad pegar styrkur fllors i hjartardyrum fer yfir
2.000 ppm, aukast likurnar & breytingum a beinum. bessi gildi hafa verid notud sem vidmid fyrir
hamarksgildi fldors i beinum grasbita (Eva Yngvadottir o.fl., 2017; Vikgren og Stuve, 1996).

Vidmidunargildi fyrir fluor i lofti, vatni og foori

Loftgeedi skulu uppfylla krofuna um ad vidkvaemustu lifverur, svo sem plontur, bidi ekki skada af
lofttegundum i andrdmsloftinu. Samkvaemt pvi setti manadarstyrkur fldors i andrumslofti ekki ad fara
yfir 0,82 pg/m? ad jafnadi (Weinstein og Davison, 2004). A pynningarsveedum alvera & [slandi ma
fldorstyrkur ekki fara yfir 0,3 pg/m3 vetnisfliorids ad medaltali & timabilinu april til september ar hvert
samkvaemt reglugerd 787/1999 um loftgaedi.

Fldor er i mérgum Iondum beett i drykkjarvatn til pess ad baeta tannheilsu og eru 6rugg gildi talin vera
a bilinu 0,7-1,2 mg/l (Dean o.fl., 1956). A islandi er samkvaemt reglugerd 536/2001 um neysluvatn

10



midad vid 1,5 mg/l, i samrami vid radleggingar Alpjodaheilbrigdisstofnunarinnar um geaedi
drykkjarvatns (WHO, 2002).

Pol grasbita fyrir flGor i beitargrédri og fodri er talid vera 40 mg/kg purrvigtar yfir 12 manada timabil,
fyrir viGkveemustu tegundir, en 30-35 mg/kg purrvigtar fyrir minna vidkvaemar tegundir (Weinstein og
Davison, 2004). Samkvaemt reglugerd 985/2009 um (46.) breytingu a reglugerd nr. 340/2001 um
eftirlit med fodri, er hdamarksinnihald fldors fyrir grasbita 50 pg/g fé66urs med 12% rakainnihaldi en 30
ug/g fyrir mjélkandi dyr.
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Efnividur og adferdir
Synataka

Nedri kjalkabeinum til greiningar & fldorstyrk var safnad ur 223 hrossum sem slatrad var a timabilinu
oktéber 2017 til febrdar 2019. Synin voru tekin af fjorum landsveedum 4 islandi (Sudur-, Vestur-,
Nordur- og Austurlandi) par sem bulast matti vid breytilegu magni fldors i umhverfi vegna uppspretta
af nattdrulegum toga og fra idnadi. Synin fengust a fjorum slaturhdsum (tafla 2, mynd 3), tveimur a
Nordurlandi (KS & Saudarkréki og SAH & Blondudsi) og tveimur & Sudurlandi (SS & Selfossi og
Nordlenska @ Hofn). Markmidid var ad safna synum fra fjiorum landsveedum med eins jafnri dreifingu
og haegt var. Einnig var leitast vid ad fa sem besta aldursdreifingu i eftirtalda fimm aldurshépa: foléld,
1-4 vetra tryppi, 5-12 vetra hross, 13-20 vetra hross og hross yfir 21 vetrar aldri.

Teknar voru saman upplysingar um hrossin Ur WorldFeng, aettbdkarskra islenska hestsins, en Ut ar
faedingarnumeri hrossanna ma lesa aldur, kyn og uppruna. Ef frekari upplysinga var dskad, var haft
samband vid eiganda eda fyrri eiganda hrossanna.

Tafla 2 Kjalkasyni tekin i slaturhdsum, dagsetning og synatokustadur auk fjolda syna hvern dag.

Dagsetning Slaturhus Fjoldi syna
(dd/mm/yy)

23/10/17 SAH ehf. Bldnduds 21
22/11/17 SS svf. Selfoss 26
05/12/17 Nordlenska ehf. H6fn 8
22/02/18 SS svf. Selfoss 19
17/05/18 SS svf. Selfoss 23
31/05/18 SS svf. Selfoss 3
21/09/18 SS svf. Selfoss 17
26/11/18 KS svf. Saudarkrokur 38
10/12/18 KS svf. Saudarkrokur 42
06/02/19 SS svf. Selfoss 8
11/02/19 KS svf. Saudarkrokur 18
Heildarfjoldi 223
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Mynd 3 Uppruni hrossa og fj6ldi fra hverju landsvaedi. Blair ferningar takna hross fra Sudurlandi (52), bleikir ferningar tdkna
hross fra Vesturlandi (71), greenir ferningar takna hross fra Nordurlandi (63)og fjolubldir ferningar tdkna hross fra Austurlandi
(37). Hver ferningur getur taknad fleiri en eitt syni. Svartir hringir syna stadsetningu slaturhuisanna fjégurra, SS a Selfossi, SAH
4 Blondudsi, KS & Saudarkroki og HH (Nordlenska) & Hofn. Raudar stjornur syna eldfjoll sem gosid hafa sidan 1991. Kortid
kemur upprunalega fra Landmaelingum islands, sétt 4 vefinn http://kortasja.Imi.is/ hinn 14. mai 2020 og upplysingum baett
inn a pad.

Medhondlun kjalka

[ slaturhdsi var haldid til haga hausum af hrossum sem var slatrad og peir unnir jafnédum. Einungis
voru tekin 2-3 foldld af hverjum bz par sem buast matti vid ad fldorstyrkur i maeldum foléldum geefi
til kynna fldorupptoku i 68rum foldldum & beenum. Fremsti hluti nedri kjalka var fladur og sagadur af
i tannlausa bilinu (mynd 5) med Black & Decker tifsog. Hvert kjalkasyni var sett i rennildasaplastpoka og
merkimidi med dagsetningu og radnumeri settur i pokann. Syni hvers dags voru fryst vid -20°C par til
sidar. begar kom ad pvi ad senda syni i fliorgreiningu voru u.p.b. 2 cm pykkar sneidar skornar af hinum
frosnu kjalkasynum med Hitachi sverdsog, eins og sést 4 mynd 4.
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Mynd 4 Synataka af hrosskjalkum til fliormaelinga. Nedri kjalkinn er bleiklitadur & myndinni
og raud lina synir tannlausa bilid. Punktalinan a) synir hvar fyrsta synid var tekid i slaturhusi,
en peim synum var safnad i -20°C frysti par til linur b) og c) voru skornar og 2 cm sneidin
par & milli var tekin til fliormaelinga.

Myndin sott & vefinn https://en.wikipedia.org/wiki/Equine _malocclusion hinn 14. mai og

upplysingum beett inn & hana.

Efnagreining a fluorinnihaldi

Fliorefnainnihald var greint 4 Nysképunarmidstod islands. Hver 2 cm kjalkasneid var brennd vid 600°C
hita og ef tennur voru i 6skunni voru peer fjarlaegdar. Beinvefurinn var finmaladur og leystur upp i syru
(HNO3). Lausnin var bléndud TISAB dualausn og fldor var maelt 8 magnbundinn hatt med fllorsértaeku
rafskauti. Pannig fékkst linulegt hlutfall fyrir hvert beinsyni og var fldorstyrkur gefinn upp sem hlutfall
af purrefni (milljénarhluti (parts per million), ppm).

Tolfraedigreining

Medalfldorstyrkur allra syna, auk medalstyrks fyrir hvern aldurshép og landsveaedi fyrir sig, voru
reiknud i Excel toflureikni. Greining med tolfraedilegum adferdum var gerd med hjalp JMP 14 forritsins.
Tvibreytudreifigreining (two-way ANOVA) var gerd til pess ad bera fllorstyrk saman milli
aldurshépanna fimm og milli fjégurra landsvaeda. Tukey préf var notad til pess ad préfa marktaekni
munar milli hépa med 95% oryggi. Fylgni milli aldurs og flGorstyrks var synd med einfoldu adhvarfs-
greiningarlikani fyrir allan hépinn og fyrir hvert landsveedi fyrir sig. Enn fremur var notud
adhvarfsgreining a fylgni milli fldorstyrks i hrossum fra Vesturlandi og fjarlaegar uppruna peirra fra
idnadarsvaedinu 4 Grundartanga.
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Nidurstodur
Dreifing syna

[ heild s6fnudust 223 syni Gr kjalkabeinum islenskra hrossa. Synafjoldi eftir landsveedum og
aldurshépum er syndur @ mynd 5. Erfidara reyndist a einhverjum landsvaedum ad afla syna ur vissum
aldurshépum. Engin syni s6fnudust ar 1-4 vetra gdmlum tryppum a Austurlandi og s6fnudust i heildina
faest syni Ur pessum aldurshopi, sérstaklega @ Nordurlandi. Fa syni sofnudust & Sudurlandi ur
aldurshépnum 13-20 vetra.
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Mynd 5 Syni tekin ur kjalkabeinum 223 islenskra hrossa. Fjoldi syna eftir landsveedum og aldurshépum. Folold (foals), tryppi
(1-4 vetra/y.o.), 5-12 vetra (y.o.) hross, 13-20 vetra (y.0.) hross og hross 21 vetrar gdmul og eldri (21+ y.0.).

Styrkur fluors i beinum

Fldor (F) i 223 kjalkasynum hrossa veturgamalla og eldri maeldist fra 71 ppm F i tveggja vetra gémlu
tryppi, til 1.583 ppm F i 25 vetra gamalli hryssu (sja vidauka). | synum ur foldldum meeldist fltior 25-
224 ppm. Hross og folold med laegstu og haestu fliormaelingar voru af Vesturlandi. brju hross voru
med fldorgildi haerri en 1.000 ppm F. bessi prju hross voru, auk fyrrnefndrar 25 vetra hryssu, tvo hross
einnig af Vesturlandi, 20 vetra geldingur med 1.192 ppm og 14 vetra hryssa med 1.082 ppm F.

Medalfldorstyrkur allra synanna var 244 + 11.8 ppm (tafla 3). begar skodadar eru nidurstodur fyrir
hvert landsvadi voru haestu medaltolin i synum fra Vesturlandi og laegstu medaltalsgildi voru fra
Sudurlandi. Pad sama matti segja fyrir medaltalsgildi hrossa veturgamalla og eldri, en fldorstyrkur i
beinum folalda var ad medaltali haestur a Vesturlandi og lsegstur a Nordurlandi.
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Tafla 3 Haestu gildi fluorstyrks (ppm F) i beinum islenskra hrossa a fjérum landsveedum, dsamt medalstyrk og stadalfraviki i
6llum aldurshépum, i hrossum veturgdmlum og eldri, og i foléldum eingdngu, eftir landsvaedum. Fjoldi syna i hverjum hdpi
er i svigum (n).

Sudurland (n)  Vesturland (n) Nordurland (n)  Austurland (n) | Landid (n)

Haesti styrkur fliors, 377 1583 563 464 1583

ppm F

Medalstyrkur  fldors 182 12 (52) 295 + 30 (71) 234 £ 17 (63) 248 + 16 (37) 244 + 11 (223)
allir aldurshopar

Medalstyrkur fldors, 226112 (42) 336 £ 34 (59) 294 + 15 (48) 270+ 9 (32) 286 + 12 (181)
veturgémul og eldri

Medalstyrkur fldors, 47 +2(10) 97 £ 14 (12) 43 £ 3 (15) 49 12 (5) 605 (42)
folold

Fldorstyrkur i aldurshépunum fimm, 6had landsveedum, var laegstur i foléldum og neaestleegstur i 1-4
vetra gomlum tryppum (tafla 4). Haesti medalstyrkur fldors var i elsta aldurshépnum, 21 vetrar
gémlum og eldri.

Tafla 4 Haestu gildi fluorstyrks (ppm F) i beinum islenskra hrossa i fjorum aldurshopum, asamt medalstyrk og stadalfraviki
fyrir hvern hdp. Fjoldi syna i hverjum hépi er i svigum (n).

Folold 1-4v. 5-12 v. 13-20v. 21 v.
(n) goémul (n) goémul (n) goémul (n) og eldri (n)
Haesti styrkur fliors 224 304 812 1192 1583

Medalstyrkur fliors 60 %5 (42) 164 + 16 (18) 247 + 15 (59) 334 + 23 (62) 357 £32(42)

Ahrif aldurs & styrk fltors

Linuleg adhvarfsgreining var gerd fyrir fliorstyrk og aldur hrossa og sast tolfraedilega marktaekt jakvaett
samband milli aldurs og fltors i beinum (P < 0.0001, r2 = 0.268). A mynd 6 sést ad fjdgur hross skaru
sig talsvert Gr (Gtlagar), par sem synin ur peim maeldust yfir 800 ppm F. Akvedid var ad gera
greininguna einnig an pess ad taka pessi fjogur hross med og sést sl greining 4 mynd 7. Adhvarfs-
greiningin syndi ad pegar utlagarnir fjérir hofdu verid teknir Ut var enn marktaekt jakvaett samband
milli aldurs og fldors i beinum (P < 0.0001, r2 = 0.413) og var fylgnistudullinn heldur haerri en adur.
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Mynd 6 Linuleg adhvarfsgreining @ sambandi flGorstyrks (ug F/g purrefnis, ppm) i beinum hrossa og aldurs (age) hrossanna
i vetrum, eda arum (years). Myndin synir greininguna a 6llum synum. Adhvarfslikanid er efst i vinstra horni myndarinnar.
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Mynd 7 Linuleg adhvarfsgreining & sambandi flGorstyrks (ug F/g purrefnis, ppm) i beinum hrossa og aldurs (age)
hrossanna i vetrum, eda arum (years) pegar fjorir Utlagar med gildi yfir 800 ppm hafa verid fjarlaegdir. Adhvarfslikanid er
efst i vinstra horni myndarinnar.

Gerd var greining fyrir hvert og eitt landsveaedi a fylgni milli aldurs og fldorstyrks, med og an utlaganna
fiogurra eins og 4dur segir (myndir 8 og 9). A 6llum landsveedum var sem fyrr marktaekt jakvaett
samband milli aldurs og fluorstyrks (P < 0.0001). Haesti fylgnistudullinn var fyrir hdpinn fra Sudurlandi
(r> = 0.675), parnaest voru Austurland (r? = 0.449) og Nordurland (r? = 0.404). Laegsti fylgnistudullinn
fékkst & Vesturlandi (r> = 0.201) en hann hakkadi 6rlitid pegar Utlagar voru teknir Ut (r? = 0.288), en
peir voru allir fra Vesturlandi.
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Mynd 8 Linuleg adhvarfsgreining @ sambandi fliorstyrks (ppm) i beinum hrossa og aldurs hrossanna, skipt eftir fjérum
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Mynd 9 Linuleg adhvarfsgreining @ sambandi fliorstyrks (ppm) i beinum hrossa og aldurs hrossanna, skipt eftir fjérum
landsvaedum eftir ad fjorir utlagar med gildi yfir 800 ppm verid fjarlaegdir.

Ahrif uppruna & styrk fltors

Dreifigreining var gerd til ad kanna muninn a fldorstyrk milli landsvaeda. Folaldahdpurinn var greindur
fyrst og var marktaekur munur milli landsvaeda. Syndi Tukey-prof ad sa munur orsakadist af pvi ad
folold fra Vesturlandi greindust med haerri styrk fldors en folold fra hinum landsvaedunum (P < 0.0001,
mynd 10a), pvi ekki greindist munur milli hinna landsveedanna.
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Dreifigreining var einnig gerd a hrossum veturgdmlum og eldri, sem syndi marktaekan mun milli
landsvaeda (P = 0.0046, mynd 10b). Tukey-prof syndi ad einungis var marktaekur munur a fldorstyrk i
hrossum milli Vesturlands og Sudurlands (P = 0.002) en ekki var munur & hinum svaedunum.
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Mynd 10 Styrkur fldors (ug F/g purrefnis) i beinum hrossa eftir uppruna a landinu sett upp i kassarit i a) fol6ldum og b)
veturgdmlum hrossum og eldri. Punktar syna pau gildi sem falla fyrir utan haestu og leegstu gildi, synd med skeggi upp og
nidur af kdssunum.

Flaorstyrkur i hrossum a Vesturlandi

Astaeda potti til ad kanna hvort rekja maetti haerri gildi & Vesturlandi til mengunar fra idnadarsvaedinu
a Grundartanga. Adhvarfsgreining var gerd fyrir flGorstyrk i hrossum & Vesturlandi og uppruna peirra,
i fjarlaegd fra Grundartanga i kilbmetrum (mynd 11a). Fol6ld voru undanskilin aGhvarfsgreiningunni.
Marktaek neikvaed fylgni fannst milli fliorstyrks og fjarlaegdar fra Grundartanga (P = 0.001, r2 = 0.17).
Adhvarfsgreiningin var einnig gerd eftir ad utlagarnir fjorir yfir 800 ppm F voru teknir at, til pess ad
kanna hvort peir skekktu fylgnina. Marktaek fylgni var enn til stadar, pé hun veeri veikari (P = 0.042, r2
=0.14, mynd 11b).

Einnig var hrossum veturgdmlum og eldri @ Vesturlandi, skipt upp i upprunahdpa eftir fjarlaegd fra
Grundartanga pannig ad hdpur eitt var upprunninn innan 30 km fra Grundartanga (n = 20), hépur tvo
var upprunninn milli 31 og 60 km fra Grundartanga (n = 31) og hépur prju var upprunninn 61 km eda
fjeer frd Grundartanga (n=8). Dreifigreining syndi marktsekan mun milli hépanna (P = 0.0011) og Tukey-
prof syndi ad florstyrkur i hopi eitt var marktaekt haerri en i hopi tvo (P = 0.0017) og hopi prju.

(P =0.0162). Ekki var marktaekur munur milli hépa tvo og prju. Pegar Utlagarnir fjorir voru teknir Ut og
héparnir bornir saman, fannst enn marktaekur munur milli hépanna (P = 0.021).
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Mynd 11 AShvarfsgreining a fltorstyrk og uppruna hrossa a Vesturlandi, veturgamalla og eldri. Myndirnar syna a) 6ll hross i
aldurshépnum og b) hross i aldurshépnum ad fratéldum fjéorum Gtlégum med gildi yfir 800 ppm. Adhvarfslikdn eru efst i
vinstri hornum myndanna.
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Umraedur

Nidurstodur pessarar rannsdknar eru fyrstar sinnar tegundar, og syna fram a lagan fldorstyrk i beinum
islenskra hrossa, en jafnframt ad séfnun fldors i hrossabein er had aldurs- og landsveedabundnum
ahrifum. Mikilveegt var fyrir rannséknina ad urtakid endurspegladi aldurs- og landsvaedadreifingu
hrossa a landinu. Erfitt reyndist ad afla syna i akvednum aldurshépum & Austurlandi og engin hross
komu til slatrunar fra Vestfjordum. Vitad var vid upphaf rannsdknarinnar ad hross a aldrinum 1-4 vetra
koma sjaldan i slaturhus og einnig verdur ad hafa i huga ad hrossum er misdreift 4 landinu. Samkvaemt
skraningum 4 Hagstofu [slands eru flest hross & Sudurlandi (28.086) og Nordurlandi (23.718). Faerri
hross finnast 4 Vesturlandi (9582), Austurlandi (2698) og Vestfjoroum (770). begar petta er haft i huga,
er hlutfall syna af heildarfjolda hrossa 4 landsveedunum fullnaegjandi, fyrir utan Sudurland og Vestfirdi.
pa parf einnig ad hafa i huga ad vegna pess hversu treglega flior safnast upp i hrossum er fatt sem
bendir til pess ad fleiri syni hefdu breytt nidurstédunni, enda ekki mikill breytileiki i fliorstyrk a 68rum
svaedum en Vesturlandi.

Hrossin i rannsékninni voru ekki skodud sérstaklega med tilliti til breytinga @ ténnum eda beinum,
enda var klinisk skodun ekki medal markmida rannséknarinnar. Aberandi flGorbreytingar &
framténnum hefdu sést vid synatdkuna i slaturhdsi, en dkvedid var ad ekki skyldi gera formlega skodun
a 6llum tanngardinum. Fullnaegjandi skodun 4 tonnum hrossa er krefjandi, baedi timafrek og utheimtir
gdda pekkingu & myndun tannanna og proska. Hvad vardar skodun & beinum er algengast ad
langvarandi fldoreitrun syni sig sem beingaddur a leggbeinum og fétabeinum fram- og afturféta, og
slikar breytingar vaeru greinilegar vid Urbeiningu skrokkanna. Hrossin voru enda 6ll metin heilbrigd og
haef til slatrunar af eftirlitsdyralaeknum. Hinn lagi styrkur fldors i hrossunum gefur heldur ekki astaedu
til pess ad zetla ad meinafraedilegar breytingar hafi verid til stadar.

Hinn lagi medalfliorstyrkur fllors, 244 ppm F ad 6llum hrossum medtdldum og 286 ppm F pegar foléld
eru undanskilin, reyndist laegri en i peim fau rannséknum sem adur hafa verid gerdar 4 afmorkudum
hépum hrossa (345 ppm (Pall A. Palsson, 1995) og 503 ppm (Sigurdur Sigurdarson og Jakob Kristinsson,
2016). brju hross meeldust med gildi milli 1.000 og 2.000 ppm, en engin maeld gildi voru yfir 2.000 ppm
og pvi ekki vid pvi ad buast ad meinafradilegar breytingar hefdu verid 4 ténnum eda beinum pessara
hrossa, midad vid pau gildi sem notud eru fyrir grasbita (Vikgren og Stuve, 1996). Haesta gildi fltors
sem maeldist (1.583 ppm F i 25 vetra hrossi) var pé haerra en haesti styrkur i fyrri rannséknum a beinum
islenskra hrossa (926 ppm F (OI6f G. Sigurdardéttir og Sigridur Bjérnsdottir, 2011b) og 1.070 ppm F
(Sigurdur Sigurdarson og Jakob Kristinsson, 2016). Ovenjulega lag gildi maeldust i tveimur fullordnum
hrossum af Nordurlandi, 29 ppm F i 10 vetra geldingi og 70 ppm F i 19 vetra geldingi. bessi gildi eru a
vio gildi sem meaeldust i fol6ldum og eru pannig évenjulega lag midad vid pau gildi sem annars maeldust
i fullordnum hrossum & sveedinu. Haesti styrkur fldors hja folaldi meeldist 224 ppm, sem er a vid
medaltalid i 6llum synum i rannsékninni og bendir til mikils umhverfisalags af fldor. Haestu gildi i 6llum
aldurshépunum fimm maeldust i hrossum af Vesturlandi, sem bendir til pess ad meira umhverfisdlag
sé ad finna innan svadisins en hinna landsvaedanna.

Nidurstédurnar syna mun milli landsveeda, pd sd munur sé einungis marktaekur milli Sudurlands og
Vesturlands pegar hross veturgdmul og eldri voru skodud. Var medalstyrkur a Sudurlandi laegstur (226
ppm) en hann var haestur a Vesturlandi (336 ppm). Medalstyrkur i foldldum var einnig haestur a
Vesturlandi, marktaekt hzerri en 4@ hinum landsveedunum, en a peim var ekki marktaekur munur
innbyrdis. Ahugavert var pé ad baedi haestu og laegstu stoku gildi fundust i foldldum & Vesturlandi, sem
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bendir til breytilegs umhverfisdlags innan sveedisins sem ekki kom fram & hinum svaedunum.
FlGorstyrkur var haerri i hrossum a Vesturlandi pvi naer Grundartanga sem pau hofdu alid sinn aldur.
betta var marktaek fylgni hvort sem utlagarnir fjérir voru teknir med i greiningunni eda ekki. Ahrif
pbessara fjogurra hrossa var pvi ekki su ad valda fylgninni heldur auka marktaekni og hallatélu hennar.
Ekki er haegt ad alykta mikid um pessi fjogur hross en pau voru & aldrinum 12-25 vetra gémul (faedd &
arunum 1993-2006) og eru pessi gildi pvi ekki ha jafnvel pé midad sé vid haestu gildi i saudfé undir 12
vetra aldri (Eva Yngvadéttir o.fl., 2017). bau eru pé mun hzerri en medaltalid i pessari rannsékn og ber
pad vott um ad pau hafi ordid fyrir meira flloralagi en 6nnur hross i Urtakinu. Uppruni peirra var a
pbremur baejum i 5-12 km fjarlaegd i VSV og NV att fra Grundartanga, og eru pau i takt vid pann mikla
breytileika i fliorstyrk sem meeldist 4 Vesturlandi.

A Sudurlandi er medalstyrkur fldors i tryppum og fullordnum hrossum laegri en & 68rum landsvaedum,
en petta hefur einnig sést hja fullordnu saudfé par sem meeldist naestleegsti medalstyrkur fldors a
Sudurlandi af landsvaedunum (475 ppm, Charlotta Oddsdottir o.fl., 2016). Jafnvel pegar skodadur er
aldurshépur 5-12 vetra hrossa a Sudurlandi, sem voru 8 mottaekilegu proskastigi gagnvart flior pegar
gaus 4 svaedinu arin 2010 og 2011, er styrkurinn laegri en i sama aldurshoépi fra hinum landsveeunum.
Pessi munur er po einungis marktaekur pegar kemur ad samanburdinum vid jafnaldra fra Vesturlandi.
Vitad er ad agnir i eldfjalladsku geta borist i haloftunum dégum saman (Durant o.fl., 2010) og geetu
pannig fallid hvar sem er a landinu (Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 2011a). Greining & efnainnihaldi
oskunnar fra Eyjafjallajokli 2010 syndi ad styrkur fldors var yfir heettumorkum i 6sku sem féll a
Sudurlandi vid upphaf gossins (Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 2011b) en styrkurinn var po einungis um
bridjungur pess sem yfirleitt maelist fra Heklu (Niels Oskarsson, 2010), auk pess sem rigning gerdi mikid
til pess ad skola burt fltor & yfirbordi plantna (Gudni Porvaldsson o.fl., 2011). Ut fra nidurstédum
rannsoknarinnar ma pvi alykta ad hrossin @ Sudurlandi hafi ekki ordid fyrir umhverfisdhrifum fldors a
bessu arabili, pdé gosid hafi 4 sveedinu.

Pessar nidurstodur a fliorsdfnun i islenskum hrossum renna stodum undir ad saudfé sé hentugasta
visitegund bufjar til voktunar & umhverfisahrifum fra dlverum. Saudfé safnar audveldlega i sig flior og
er 4 beit vida um land yfir sumarid. bau gogn um fldorstyrk i saudfé sem liggja fyrir ir umhverfisvoktun
vid alverin pyrfti ad greina a sama hatt og gert hefur verid i pessari rannsékn, ef pau henta til slikrar
greiningar. Greining sem pessi geeti gefid nytsamar upplysingar um aldurs- og svaedisbundin ahrif 3
fldorséfnun i islensku saudfé.
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Alyktanir

e Medalstyrkur fldors i kjalkabeinum 223 hrossa & aldrinum 0-29 vetra var lagur, 244 ppm.
Leegsti medalstyrkurinn var hja fololdum (42 foldld) en sa haesti var i hdpi hrossa 21 vetrar
gdmlum og eldri en i peim hdpi voru 42 hross.

e Styrkur fldors haekkadi med haekkandi aldri, en haekkadi pé hradast fram til u.p.b. 15 vetra
aldurs.

e Haesti medalstyrkur fliors maeldist i hrossum fra Vesturlandi, en einnig saust par haestu stéku
gildi i 6llum aldurshépum.

o Mikill breytileiki i fldorstyrk i hrossum fra Vesturlandi bendir til fldordlags i umhverfinu. b6
voru haestu gildi & Vesturlandi undir vidmidunargildum hvad vardar haettu 8 meinafraedilegum
breytingum.

e A Vesturlandi var marktaek neikvaed fylgni milli fliorstyrks og fjarleegdar uppruna hrossanna
fra Grundartanga.

e Saudfé er hentugasta visitegund bufjar til voktunar 4 umhverfisahrifum flGors i nattaru fslands.

pakkarord

Stjornendum og starfsfolki slaturhidsa er pakkad fyrir god samskipti og lipra adstod vid synatokur.
Hrossaeigendum eru pakkadar veittar upplysingar um uppruna og ségu hrossanna. Ollum vid
Landbutnadarhaskdla islands og Nysképunarmidstéd islands sem komu ad framkvaemd verkefnisins er
somuleidis pakkad.
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Vidauki

Nidurstodur maelinga a fldorefnainnihaldi i kjdlkabeinum 223 islenskra hrossa

*Aldurshdépar eru fimm: Folold (1), 1-4 vetra gomul (2), 5-12 vetra gémul (3), 13-20 vetra gomul (4) og
21 vetra gémul og eldri (5).

**Kyn hrossanna: hryssur (kvk) og hestar (kk). Kyn var ekki skrad fyrir folold

Landsvadi Aldurshépur * | Aldurivetrum | Fltorstyrkur (ppm) Kyn**
Sudurland 1 0 37

Sudurland 1 0 40

Sudurland 1 0 43

Sudurland 1 0 48

Sudurland 1 0 48

Sudurland 1 0 48

Sudurland 1 0 48

Sudurland 1 0 51

Sudurland 1 0 54

Sudurland 1 0 61

Sudurland 2 3 108 kk
Sudurland 2 2 112 kk
Sudurland 2 3 115 kvk
Sudurland 2 4 126 kvk
Sudurland 3 7 128 kvk
Sudurland 3 7 131 kk
Sudurland 3 5 148 kk
Sudurland 3 5 152 kvk
Sudurland 3 8 153 kk
Sudurland 2 4 160 kk
Sudurland 3 6 164 kk
Sudurland 3 10 166 kk
Sudurland 3 6 172 kk
Sudurland 3 5 173 kk
Sudurland 3 6 174 kk
Sudurland 5 25 176 kk
Sudurland 3 177 kk
Sudurland 3 181 kvk
Sudurland 3 7 192 kvk
Sudurland 5 26 203 kvk
Sudurland 3 6 206 kk
Sudurland 3 12 208 kk
Sudurland 3 9 209 kk
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Landsvaedi Aldurshépur * | Aldur i vetrum Flaorstyrkur (ppm) Kyn**
Sudurland 2 4 218 kk
Sudurland 3 5 223 kk
Sudurland 4 18 224 kvk
Sudurland 2 4 230 kk
Sudurland 3 10 238 kk
Sudurland 4 15 245 kvk
Sudurland 4 20 246 kk
Sudurland 3 9 254 kvk
Sudurland 3 10 254 kvk
Sudurland 4 15 257 kk
Sudurland 4 13 280 kk
Sudurland 5 26 284 kvk
Sudurland 5 21 288 kvk
Sudurland 5 23 308 kk
Sudurland 4 19 318 kvk
Sudurland 5 21 335 kvk
Sudurland 5 21 346 kvk
Sudurland 5 23 352 kvk
Sudurland 5 21 377 kk
Vesturland 1 0 25

Vesturland 1 0 45

Vesturland 2 1 64 kk
Vesturland 1 0 69

Vesturland 2 2 71 kvk
Vesturland 2 1 74 kk
Vesturland 1 0 81

Vesturland 1 0 86

Vesturland 1 0 87

Vesturland 1 0 94

Vesturland 1 0 99

Vesturland 1 0 103

Vesturland 3 6 117 kk
Vesturland 1 0 120

Vesturland 1 0 137

Vesturland 2 4 145 kk
Vesturland 3 7 162 kk
Vesturland 2 4 167 kk
Vesturland 4 13 167 kk
Vesturland 2 4 176 kk
Vesturland 3 176 kk
Vesturland 3 12 195 kvk
Vesturland 4 17 198 kk
Vesturland 3 5 205 kvk
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Landsvaedi Aldurshépur * | Aldur i vetrum Flaorstyrkur (ppm) Kyn**
Vesturland 4 13 208 kvk
Vesturland 4 13 214 kvk
Vesturland 3 11 216 kvk
Vesturland 4 17 216 kk
Vesturland 5 25 220 kvk
Vesturland 1 0 224 kk
Vesturland 5 24 237 kk
Vesturland 4 18 239 kvk
Vesturland 4 16 241 kk
Vesturland 5 21 245 kk
Vesturland 3 6 250 kvk
Vesturland 5 24 255 kk
Vesturland 2 1 259 kk
Vesturland 4 18 259 kk
Vesturland 3 11 260 kk
Vesturland 4 18 264 kvk
Vesturland 3 6 268 kk
Vesturland 5 23 269 kvk
Vesturland 4 18 271 kvk
Vesturland 5 25 272 kk
Vesturland 3 8 279 kk
Vesturland 4 15 284 kk
Vesturland 3 11 291 kk
Vesturland 5 20 296 kk
Vesturland 3 9 298 kk
Vesturland 2 1 304 kk
Vesturland 4 19 312 kvk
Vesturland 5 26 319 kvk
Vesturland 5 26 321 kk
Vesturland 3 8 333 kvk
Vesturland 4 18 336 kvk
Vesturland 3 12 343 kvk
Vesturland 4 17 343 kk
Vesturland 5 22 348 kvk
Vesturland 3 8 357 kk
Vesturland 4 14 378 kk
Vesturland 3 6 395 kk
Vesturland 4 15 426 kk
Vesturland 4 15 453 kvk
Vesturland 4 18 453 kvk
Vesturland 3 6 474 kvk
Vesturland 4 15 588 kk
Vesturland 4 15 644 kk
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Landsvaedi Aldurshépur * | Aldur i vetrum Flaorstyrkur (ppm) Kyn**
Vesturland 3 12 812 kk
Vesturland 4 14 1082 kvk
Vesturland 4 20 1192 kk
Vesturland 5 25 1583 kvk
Nordurland 1 0 26

Nordurland 1 0 29

Nordurland 3 10 29 kk
Nordurland 1 0 33

Nordurland 1 0 34

Nordurland 1 0 37

Nordurland 1 0 38

Nordurland 1 0 41

Nordurland 1 0 42

Nordurland 1 0 42

Nordurland 1 0 44

Nordurland 1 0 48

Nordurland 1 0 48

Nordurland 1 0 48

Nordurland 1 0 49

Nordurland 4 19 70 kk
Nordurland 1 0 84

Nordurland 5 22 180 kk
Nordurland 2 3 191 kvk
Nordurland 3 10 196 kk
Nordurland 4 17 197 kk
Nordurland 4 17 214 kvk
Nordurland 4 20 217 kvk
Nordurland 2 3 218 kk
Nordurland 2 219 kvk
Nordurland 3 12 223 kvk
Nordurland 3 8 224 kvk
Nordurland 3 7 227 kvk
Nordurland 5 21 241 kvk
Nordurland 3 6 244 kvk
Nordurland 4 13 245 kvk
Nordurland 4 19 246 kvk
Nordurland 4 16 251 kvk
Nordurland 3 6 253 kvk
Nordurland 3 6 256 kvk
Nordurland 5 22 258 kk
Nordurland 3 7 261 kvk
Nordurland 4 13 261 kvk
Nordurland 4 18 284 kvk
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Landsvaedi Aldurshépur * | Aldur i vetrum Flaorstyrkur (ppm) Kyn**
Nordurland 4 16 292 kvk
Nordurland 4 16 297 kvk
Nordurland 4 20 298 kk
Nordurland 5 26 299 kvk
Nordurland 5 28 302 kvk
Nordurland 5 29 302 kvk
Nordurland 5 24 307 kvk
Nordurland 3 7 314 kvk
Nordurland 4 19 317 kvk
Nordurland 5 22 318 kvk
Nordurland 5 27 322 kk
Nordurland 4 20 326 kvk
Nordurland 5 24 327 kvk
Nordurland 4 14 332 kvk
Nordurland 5 28 369 kk
Nordurland 4 18 391 kvk
Nordurland 4 16 433 kvk
Nordurland 3 8 441 kk
Nordurland 4 18 441 kvk
Nordurland 3 6 444 kvk
Nordurland 4 15 463 kvk
Nordurland 4 13 483 kvk
Nordurland 5 24 544 kk
Nordurland 4 14 563 kvk
Austurland 1 0 43

Austurland 1 0 47

Austurland 1 0 50

Austurland 1 0 51

Austurland 1 0 56

Austurland 3 6 183 kk
Austurland 3 10 188 kk
Austurland 4 17 202 kk
Austurland 3 8 215 kk
Austurland 5 21 221 kvk
Austurland 3 12 222 kk
Austurland 4 18 228 kk
Austurland 3 9 230 kk
Austurland 4 19 239 kk
Austurland 5 25 242 kvk
Austurland 4 17 245 kk
Austurland 5 23 245 kvk
Austurland 4 15 250 kvk
Austurland 4 14 254 kvk




Landsvaedi Aldurshépur * | Aldur i vetrum Flaorstyrkur (ppm) Kyn**
Austurland 3 11 263 kk
Austurland 4 19 263 kvk
Austurland 4 15 264 kk
Austurland 5 20 270 kk
Austurland 5 26 274 kvk
Austurland 4 15 287 kk
Austurland 3 7 288 kk
Austurland 5 23 288 kvk
Austurland 5 22 308 kvk
Austurland 5 21 326 kk
Austurland 4 19 327 kvk
Austurland 5 22 328 kk
Austurland 3 7 334 kk
Austurland 4 14 337 kk
Austurland 5 21 374 kvk
Austurland 4 20 385 kvk
Austurland 3 10 402 kvk
Austurland 4 19 464 kvk
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