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Yfirlýsing höfundar 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin af mér 

og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri prófgráðu. 

 

__________________________________ 
Hermann Ingi Gunnarsson
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Ágrip 
Aukin flokkun og endurvinnsla úrgangs hefur fengið mikla athygli á síðustu misserum. 

Lífrænn úrgangur er hátt í 30% af heildarúrgangi heimila og fyrirtækja og í þessum úrgangi 

liggja mikil verðmæti. Með hækkandi urðunarkostnaði hafa menn leitað leiða til að draga úr 

kostnaði við urðun og draga úr því magni sem urðað er. Margfalt meira magn er endurunnið í 

dag en gert var hér á landi fyrir allnokkrum árum. Jarðgerð á lífrænum úrgangi hefur rutt sér 

til rúms hér á landi en við jarðgerð verður til afurð sem kallast molta. Víða erlendis er molta 

notuð í landbúnaði sem annaðhvort áburður eða jarðvegsbætir. Lítið af rannsóknum er til um 

áburðargildi moltunnar og var það kveikjan að þessu verkefni.  

Lagðar voru út  þrjár eins tilraunir á þremur túnum, og hver á mismunandi jarðvegsgerð á 

Möðruvöllum í Hörgárdal. Meðferðarliðirnir voru 8; með moltu, mykju eða tilbúnum áburði í 

mismunandi magni. Alls voru reitirnir 72 og var hver reitur sleginn tvisvar yfir sumarið.  

Markmið verkefnisins var að kanna hver áburðarsvörun moltunnar væri í samanburði við 

mykju og tilbúinn áburð. Einnig að kanna hvaða ávinningur fælist í því að nota moltu miðað 

við tilbúinn áburð.  

Helstu niðurstöður eru þær að molta skilar ekki aukinni þurrefnisuppskeru miðað við mykju. 

Tilbúinn áburður skilar mun betur þurrefnisuppskeru eftir hvert kg köfnunarefnis en moltan. 

Ekki er neinn ávinningur til skamms tíma af notkun moltu ef miðað er við tilbúinn áburð og 

moltan hentar ekki sem áburður sem nýtast þarf skjótt. Næringarefnainnihald í moltunni er 

mjög breytilegt og ómögulegt að setja föst áburðargildi fyrir moltu en með ítarlegum 

efnagreiningum er hægt að áætla gróft það efnamagn sem moltan skilar.  

Kalí er með einna mestan leysanleika í moltunni en mjög lítið er hins vegar af kalí í moltu. 

Mjög mikilvægt er að þroski moltunnar fari rétt fram og moltan sé búin að ná fullum þroska 

þegar hún er notuð af bónda eða öðrum aðilum. Hætta er á því ef moltan hefur ekki náð 

réttum þroska áður en henni er dreift á tún að niðurbrotsörverur taki til sín köfnunarefni frá 

jarðveginum og dragi þannig úr framboði köfnunarefnis fyrir plönturnar. 

Lykilorð: Molta, áburðargildi, uppskera, köfnunarefni, fosfór, kalí, magnesíum, kalsíum, 

natríum, brennisteinn, jarðgerð. 
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1 Inngangur  
Auknar kröfur og gjaldtaka fyrir urðun á lífrænum úrgangi hefur orðið þess valdandi að menn 

eru farnir að jarðgera úrgang (moltu) sem kemur frá fiskvinnslum, sláturhúsum og heimilum 

landsmanna. Molta er ný afurð hér á landi sem bændur eiga kost á að nýta sem áburð og 

jarðvegsbæti í túnrækt og getur mögulega komið að hluta til í staðinn fyrir tilbúinn áburð.  Þar 

af leiðandi geta bændur hugsanlega dregið úr notkun á tilbúnum áburði. Fyrir bændur í 

lífrænni ræktun er sérstaklega mikilvægt að þekkja áburðargildi moltu þar sem notkun á 

tilbúnum áburði er bönnuð. Fáar rannsóknir hafa verið gerðar hér á landi með moltu sem 

áburð. Erlendis hins vegar er molta aðallega notuð í lífrænum landbúnaði.  

1.2 Lífrænn úrgangur 
Lífrænn úrgangur er efni sem kemur frá heimilum, garðyrkju, matvinnslum og landbúnaði. 

Lífræn efni eru upphaflega vefir plantna eða dýra sem byggðir eru upp af margskonar 

kolefnissamböndum.  

Á undanförnum árum hefur aukist sú krafa að heimili og fyrirtæki í landinu flokki úrgang. 

Með aukinni flokkun fellur til úrgangur sem hægt er að endurnýta, þar á meðal er lífrænn 

úrgangur. Lífrænn úrgangur er stór hluti af þeim úrgangi sem fellur til hjá fyrirtækjum og 

heimilum en hátt í 30% af öllum úrgangi  er lífrænt sorp sem að megninu til er hægt að 

endurnýta (Hagstofa Íslands, 2011). Hér á Íslandi hafa menn endurunnið lífrænan úrgang á 

tvo vegu, annars vegar með því að taka sláturúrgang og búa til kjötmjöl og hins vegar með því 

að taka sláturúrgang og allan annan lífrænan úrgang og búa til moltu. Það er gert með 

jarðgerð sem er loftháð ferli sem brýtur niður lífrænan úrgang og úr verður molta (Ásgeir 

Ívarsson og Sigmundur Ófeigsson, 2006). 

Hægt er að nota flest lífræn efni í moltugerð, t.d. garðúrgang (Sorpa, á.á.) lífrænan 

heimilisúrgang og slátur- og fiskúrgang (Molta ehf., á.á.; Ásgeir Ívarsson og Sigmundur 

Ófeigsson, 2006). Sláturúrgangi er skipt niður í þrjá áhættuflokka. Fyrsti flokkur inniheldur 

m.a. dýr sem grunur leiki á að séu haldin smitandi heilahrörnun eða dýr sem eru með staðfest 

smit og dýr sem hafa verið notuð sem tilraunadýr á rannsóknarstofum, sbr. reglugerð 

1774/2002 en þar segir að það þurfi að brenna eða urða allt sem fellur í fyrsta áhættuflokk 

(Reglugerð um gildistöku reglugerðar Evrópuþingsins og -ráðsins (EB) nr. 1774/2002, 

108/2010). Í öðrum áhættuflokki er úrgangur sem ekki er ætlaður til manneldis og úrgangur 

sem ekki er hægt að setja í fyrsta flokk. Úrgang úr öðrum áhættuflokki má nota til 
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moltugerðar ef skilyrði um hitameðhöndlun er uppfyllt (Reglugerð um gildistöku reglugerðar 

Evrópuþingsins og -ráðsins (EB) nr. 1774/2002, 108/2010). Hita  þarf lífrænan úrgang úr 

öðrum áhættuflokki í 20 mínútur við 133°C við a.m.k. þriggja bara gufuþrýsting ef hann er 

notaður í moltu. Þetta er gert til að drepa möguleg smit/bakteríur sem kunna að vera í 

úrganginum (Valgeir Bjarnason, 2009). Hérlendis er aðeins notaður lífrænn úrgangur úr þriðja 

áhættuflokki (Molta ehf., á.á.) en það er m.a. úrgangur frá mötuneytum og sláturúrgangur sem 

hefur fengið heilbrigðisvottun og þar með eingöngu úr viðurkenndum sláturhúsum 

(Reglugerð um gildistöku reglugerðar Evrópuþingsins og -ráðsins (EB) nr. 1774/2002, 

108/2010.). 

 

 1.3 Moltugerð á Íslandi 

Á Íslandi bjóða tvö fyrirtæki upp á moltugerð, Molta ehf. í Eyjafirði og Sorpa í Reykjavík.  

Molta ehf. byggir sína moltugerð á Preseco-tromluaðferð (Ásgeir Ívarsson og Sigmundur 

Ófeigsson, 2006). Tromluaðferð Preseco er ferli í átta stigum, eins og má sjá á mynd 1 

(Preseco, á.á.). Á fyrsta stigi er stoðefni blandað við úrganginn, t.d. trjákurli, timbri og jafnvel 

pappír eða pappa. Þetta er gert til að bæta kolefni í ferilinn og þar með tryggja hagstæða 

samsetningu blöndunnar miðað við rakastig og súrefnisinnihald. Síðan er efnunum (lífrænum 

úrgangi og stoðefni) blandað og þau hökkuð saman en það er sjálfvirkt ferli á öðru stigi 

aðferðarinnar. Á þriðja stigi er úrgangsblandan færð með sniglakerfi yfir í moltutromlur. Á 

þessu stigi fer hitastig hækkandi alveg upp í 50–70°C vegna niðurbrots efnanna af völdum 

örvera. Fjórða stig snýst allt um súrefni sem er bætt við blönduna í hvert skipti sem 

tromlurnar hafa lokið einum snúningi. Fjöldi snúninga á dag fer eftir efnasamsetningu 

blöndunnar og kallast það fimmta stig. Mikilvægt er að lokaefnið (moltan) sé hreint og 

innihaldi ekki smit/óæskilegar bakteríur. Í þeim tilfellum þar sem náttúrulegt niðurbrotsferli 

efnanna nær ekki bestu aðstæðum er notuð hreinsunarmeðferð í formi hitameðhöndlunar á 

sjötta stigi. Þegar moltan hefur náð hálfum þroska er hún sjálfkrafa flutt út úr tromlunum og 

geymd í haugum. Eftir 2–3 mánuði í haugum er moltan komin á lokastig (stig átta). Moltan 

hefur kólnað niður, orðin fullþroskuð og tilbúin til notkunar (Preseco, á.á.). Molta ehf. lætur 

moltuna þroskast í haugum í um sex mánuði áður en hún er seld (Molta ehf., á.á.). Molta ehf. 

tekur á móti þriðja áhættuflokki, slátur- og fiskúrgangi, lífrænum heimilisúrgangi, trjákurli og 

timbri, pappír, grasi og taði og unnið er úr 10.000–12.000 tonnum árlega.  
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Sorpa er með jarðgerðarstöð í Álfsnesi þar sem búin er til molta úr lífrænum úrgangi,  en 

aðeins úr grasi og trjákurli. Sorpa notast við öðruvísi aðferð en Molta ehf. en sú aðferð 

byggist á því að moltan þroskast í múgum. Grasi og trjákurli er blandað saman og komið fyrir 

í múgum. Fylgjast skal með hitastigi og nauðsynlegt er að snúa múgunum svo að súrefni fái 

aðgang (Sorpa, á.á.).  Þegar nægjanlegt súrefni er til staðar er niðurbrotið hraðara (Sorpa, á.á.) 

og einnig er komið í veg fyrir loftlausar aðstæður þar sem sumar bakteríur mynda gró sem 

geta myndað eiturefni eins og gró Clostridium-baktería sem finnast víða í náttúrunni 

(Rajamaki o.fl., 2005). Enn fremur er múgunum snúið svo að öll efnin komist einhvern tíma í 

hitafasa og sé almennilega blandað saman. Lykilatriði í moltugerð er hitamyndun sem er 

afleiðing af örverustarfsemi. Hitinn flýtir fyrir niðurbroti en hann drepur einnig t.d. 

illgresisfræ sem eru óæskileg (Björn Guðbrandur Jónsson, 1996). Þegar múgunum er snúið er 

einnig bætt við vatni til að halda æskilegu raka- og hitastigi. Niðurbrot efnanna í múgaaðferð 

tekur um 10 vikur, síðan er moltan látin liggja fram á næsta vor áður en hún er seld (Sorpa, 

á.á.).  

1.4 Íslenskar rannsóknir 
Fyrstu heimildir sem eru til um notkun áburðar á tún hér á landi eru í Njálu. Þar lætur Njáll á 

Bergþórshvoli húskarla sína bera skarn á hóla því þar ætti taða að verða betri en annars staðar. 

Þykir Hallgerði nágrannakonu Njáls þetta ekki vera gáfulegt og segir um þetta mál „Misvitur 

er Njáll. Þar er kann til hversvetna ráð“ (Brennu-Njáls saga, 1997) og gerir hún svo lítið úr 

skeggvexti Njáls með því að segja: „Það mun ég til finna, er satt er, er hann ók eigi í skegg 

Mynd	
  1.	
  Tækjabúnaður	
  frá	
  Preseco	
  sem	
  er	
  notaður	
  hjá	
  Moltu	
  ehf.	
  Hér	
  má	
  sjá	
  þau	
  8	
  stig	
  sem	
  
fjallað	
  er	
  um	
  í	
  textanum	
  (Preseco,	
  á.á.).	
  1.	
  Blöndun	
  stoðefna	
  og	
  úrgangs.	
  2.	
  Blanda	
  stoðefna	
  
og	
  lífræns	
  úrgangs	
  hökkuð.	
  3.	
  Flutningur	
  úr	
  blandara	
  í	
  tromlur	
  og	
  upphitun.	
  4.	
  Súrefni	
  blásið	
  
í	
  tromlurnar.	
  5.	
  Tromlunum	
  snúið.	
  6.	
  Úrgangurinn	
  hitameðhöndlaður.	
  7.	
  Moltu	
  dælt	
  úr	
  
tromlum.	
  8.	
  Moltan	
  látin	
  þroskast	
  í	
  haugum	
  úti.	
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sér, að hann væri eins og aðrir karlmenn, og köllum hann nú karl hinn skegglausa, en son 

hans taðskeggling“ (Brennu-Njáls saga, 1997). Þarna eru fyrstu heimildir um áhrif áburðar á 

vöxt grass hér á landi.  

Nokkrar rannsóknir voru gerðar á seinni hluta síðustu aldar. Björn Sigurbjörnsson og Ingvi 

Þorsteinsson gerðu rannsókn á skarna í garðlöndum Reykvíkinga og var sú rannsókn nokkuð 

stór. Skarninn sem þeir notuðust við var framleiddur af Sorpeyðingarstöð Reykjavíkur. 

Misstórir skammtar af skarna voru herfaðir niður í kartöflugarða og voru skammtarnir 500, 

1000 og 1500 kg / 100m2   eða 50, 100 og 150 tonn/ha.  Einnig voru reitir með tilbúnum 

áburði og blöndu af skarna og tilbúnum áburði. Helstu niðurstöður urðu þær að með því að 

bera skarna á var hægt að fá verulega uppskeruaukningu. Uppskeran jókst með auknu magni 

af skarna en þó var lítil uppskeruaukning milli 1000 og 1500 kg/m2 (Björn Sigurbjörnsson og 

Ingvi Þorsteinsson, 1962). 

Árið 1976 gerði Þorvaldur Örn Árnason tilraun með skarna sem hann svo birti í fjölriti RALA 

nr. 1. Tilraunin var sett upp á Keldnaholti í Reykjavík og var tilgangurinn með henni 

tvíþættur. Annars vegar var ætlunin að athuga áhrif mismunandi áburðar, áburðarskammta og 

sáningar á úthaga. Hins vegar að sýna vegfarendum á Vesturlandsvegi og gestum á 

Keldnaholti dæmi um áhrif skarna og tilbúins áburðar (Kjarna (N) og blandaðs áburðar) á 

úthaga. Til þess að fólk gæti séð betur áburðarsvörunina voru reitirnir hafðir mjög stórir eða 

10x250m. Erfitt var að greina mun á milli reita vegna mikils breytileika í reitunum og voru 

því tekin ákveðin gróðurfarsbelti og þau metin til þess að geta metið svörunina. Helstu 

niðurstöður voru þær að ekki var mikil svörun af því að nota skarna sem áburð en lakasta 

uppskeran var úr skarnareitunum (Þorvaldur Örn Árnason, 1976). 

1994 hóf Sorpa að kynna moltu sem fyrirtækið hafði nýlega hafið framleiðslu á. Ári seinna 

eða 1995 var gerð óhefðbundin tilraun á ágæti moltunnar í görðum hjá félagsmönnum í 

Garðyrkjufélagi Íslands. 67 manns fengu úthlutað moltuskammti eftir eigin þörfum með því 

skilyrði að upplýsa um upplifun þeirra á áhrifum moltunnar í garðræktinni (sjá mynd 2 og 

mynd 3). Einnig var gerð athugun á áhrifum moltu til uppgræðslu á örfoka landi á Álfsnesi.  
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Mikill meirihluti hafði jákvætt viðhorf til moltunnar og ekki nema 1% var óánægt. Einnig var 

kannað hvort meira eða minna var af illgresi þar sem molta var notuð. Á mynd 3 sést að 

meirihluti þátttakenda eða 88% voru sammála um það að minna væri af illgresi þar sem molta 

var notuð en ekki nema 12% sögðu að meira væri af illgresi eða að illgresi hefði fylgt með 

moltunni (Björn Guðbrandur Jónsson, 1996). Þetta gefur okkur vísbendingu um að 

illgresisfræ skemmist við þann hita sem verður við rotnun lífræna úrgangsins við gerð 

moltunnar.  

 

Mynd	
  3.	
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1.5 Nýtanleg næringarefni í lífrænum úrgangi 

Lífrænn úrgangur er mjög breytilegur hvað varðar magn næringarefna og nýtanleika þeirra 

fyrir plöntur. Í jarðgerð eru notaðar margar tegundir af lífrænum úrgangi sem hafa að geyma 

mjög breytilegt magn af næringarefnum. Í moltuna er t.d. notaður sláturúrgangur en það 

hráefni er mjög köfnunarefnis- og fosfórríkt en inniheldur lítið magn af kalí (Berglund og 

Börjesson, 2003; Lindberg, 1995). Breytilegt getur verið eftir því hvernig lífrænn úrgangur er 

meðhöndlaður hversu aðgengileg næringarefnin eru fyrir plöntuna en við gasgerjun og 

jarðgerð verður fosfór og kalí aðgengilegra fyrir plöntur. Við gasgerjun á lífrænum úrgangi 

verður köfnunarefni aðgengilegra fyrir plöntur en ef lífrænt efni er jarðgert en þá minnkar 

aðgengið og stór hluti köfnunarefnisins tapast yfirleitt (Sigrún Guðmundsdóttir, 2011). 

Þegar lífrænt efni er mælt í lífrænum úrgangi er kolefnishlutfall þess mælt. Lífræni hlutinn er 

það sem við leitum eftir. Góð molta er sú molta sem inniheldur meira en 50% af lífrænum 

efnum eða 113 kg á hvern rúmmetra (Darlington, á.á). 

Kolefni er mælt í hlutfalli við köfnunarefni og talað er um C/N-hlutfall. Molta sem er að 

megninu gerð úr stoðefnum (pappír og timbri) er rík af kolefnum og verður C/N-hlutfallið 

hátt. Ef meirihluti moltunnar væri úr sláturúrgangi þá væri C/N-hlutfallið lágt. Til þess að 

moltan sé með nóg af köfnunarefni aðgengilegu fyrir plönturnar þarf C/N-hlutfallið að vera að 

hámarki 35 eða minna, ef það er meira en 35 þá er lítið af aðgengilegu köfnunarefni handa 

plöntunum. Ef moltan rotnar í súrefnisríku umhverfi þá losnar C úr moltunni í formi CO2 

vegna öndun örvera, N verður eftir og verður byggingarefni fyrir örverurnar til að búa til 

prótein (Jakobsen, 1995; Þorvald Örn Árnason, 1976). Molta sem hefur C/N-hlutfall minna en 

20 getur skaffað plöntunum allnokkuð af köfnunarefni um leið hún brotnar meira niður 

(Darlington, á.á). 

1.6 Nýting moltu 

Ef nota á moltu sem áburð eða jarðvegsbæti á land þar sem á að fara fram fóðurframleiðsla 

eða beit þarf samkvæmt lögum að bera hana á tún ekki síðar en 1. nóvember og skal landið 

vera friðað a.m.k. til 1. apríl. Það má bera á moltu eftir 1. nóvember á land sem unnið er til 

túnræktar, kornræktar eða ræktunar einærra fóðurjurta. Moltuna þarf þá að bera á tún áður en 

landið er unnið þannig að moltan gangi niður í jarðveginn við jarðvinnsluna (Reglugerð um 

(3.) breytingu á reglugerð nr. 108/2010 um gildistöku reglugerðar Evrópuþingsins og -ráðsins 

(EB) nr. 1774/2002)  
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1.6.1 Upplifun bænda 

Nokkrir bændur í Eyjafirði hafa nú þegar prufað sig áfram með moltu og einnig notaðist 

Akureyrarbær eingöngu við moltu í stað tilbúins áburðar á græna reiti á Akureyri síðastliðið 

sumar. Nokkrar aðferðir hafa verið notaðar til þess að dreifa moltunni á tún. Bæði hafa 

bændur flutt moltuna beint í flög og dreift úr þeim með tönn framan á dráttavélum, bleytt upp 

í moltunni með vatni og dælt henni svo upp í mykjutanka og dreift henni þannig á túnin og 

svo hafa bændur notast við taðdreifara sem dreifa jöfnu lagi af moltu yfir tún eða flög (Ólafur 

A. Thorlacius, bóndi, munnleg heimild 15. apríl 2013). Vegna þess hversu rúmþyngd 

moltunnar er lítil (350 kg/m3) er flutningur á henni mjög dýr. Vegna þess þolir þessi vara ekki 

langan flutning ef tekið er mið af kostnaði. Ólafur A. Thorlacius bóndi á Öxnafelli fékk 

verktaka í Eyjafjarðarsveit sem gat flutt 30 m3 í einu eða 10 tonn af moltu frá moltustöðinni 

og heim að bæ fyrir 350 kr./km sem gerðu tæpar 6000 kr. hver ferð. Ólafur prófaði 

hvorttveggja að moka moltu beint af túninu og upp í dreifarann og svo úr gám sem moltan var 

flutt í og þaðan upp í dreifara og taldi hann síðari aðferðina mun betri og þrifalegri. Ólafur 

notaði töluvert meira magn en notast var við í þessari tilraun en hann setti 5 t/ha á tún og 10 

t/ha í flög. Myndir 6–8 sýna framkvæmd Ólafs við dreifingu moltu. 

Mynd	
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1.7 Þroskastig moltu 

Þroskastig moltu skiptir mjög miklu máli hvað varðar nýtingu hennar. Illa þroskuð molta 

getur haft margvísleg neikvæð áhrif á geymslu, markaðssetningu og notkun moltunnar 

(California Compost Quality Council, 2001). Molta sem hefur ekki lokið rotnunarferli getur 

haft tvenns konar neikvæð áhrif á vöxt plantna, það er annars vegar vegna samkeppni 

örveranna í moltunni um súrefni og köfnunarefni og hins vegar vegna nærveru eiturefna sem 

eru skaðleg plöntum. Illa þroskuð molta getur innihaldið mikið magn af lausu ammoníum, 

ákveðnum tegundum af lífrænum sýrum eða öðrum vatnsleysanlegum samböndum sem geta 

dregið bæði úr rótarvexti plantnanna og spírunarhæfni fræjanna (California Compost quality 

council, 2001).  

Ekki er til ein sérstök aðferð til að mæla þroskastig moltunnar. Til þess að fá sem skýrasta 

mynd af þroska moltunnar hafa verið notaðar nokkrar breytur sem segja til um þroskann. 

Helst er notast við mælingar á C/N-hlutfalli í moltunni og losun CO2 úr moltu sem er komin á 

lokaþroskastig (Goyal, Dhull og Kapoor, 2005).  

Til þess að finna út rétt þroskastig er hægt að fara eftir töflu 1 en hún segir okkur á hvaða 

þroskastigi moltan er út frá fjórum breytum.  

 

Mæling Einingar Mjög vel 
þroskuð 

Þroskuð 
molta 

Illa þroskuð 
molta 

NH4-: NO3-N flokkun* Hlutfall <0,5 0,5-3 >3 

Heildar NH3-N mg/kg þe. <100 100-500 >500 

Rokgjarnar lífrænar 
fitusýrur mg/kg þe. <200 200-1000 >1000 

Fræspírun % spírun >90 80-90 <80 

 

Fullþroskuð molta hefur lokið niðurbroti á auðleystu lífrænu efni, getur losað næringarefni til 

plantnanna, er laus við eiturefni og hefur enga lykt (California Compost quality council, 2001; 

Itavaara, Venelampi, Vikman og Kapanen, 2002). 

Tafla 1. Mælikvarði á þroska moltu (California Compost quality council, 2001). 
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Þroskuð molta er molta sem hefur lítið sem ekkert af eiturefnum í sér, lyktar lítið sem ekkert 

og hefur lítil sem engin neikvæð áhrif á aðgengi plantnanna að köfnunarefni í jarðvegi  

(California Compost quality council, 2001). 

Illa þroskuð molta er molta sem finnst greinileg lykt af, mjög miklar líkur á því að eiturefni 

finnist í henni og hún hefur mikil neikvæð áhrif á aðgengi plantnanna á köfnunarefni í 

jarðvegi (California Compost quality council, 2001). 

Jarðgerð er loftháð ferli en á sama tíma á sér stað einhvers staðar loftfirrt gerjun. Lofháð 

niðurbrot byggist sérstaklega á hversu gróf moltan er og hversu oft moltuhaugnum er snúið 

(Itavaara, Vikman, Liisa og Vuorinen, 2010). Þegar moltunni er snúið við í haugnum er verið 

að stuðla að því að nóg súrefni komist að moltunni allri svo að niðurbrotið verði loftháð en 

ekki loftfirrt. Það fylgja margs konar vandamál moltu sem hefur gerjast við loftfirrtar 

aðstæður, t.d. myndast lyktarsterk rokgjörn efni, auk þess sem loftfirrtar aðstæður hvetja til 

myndunar á rokgjörnum fitusýrum sem valda því að eiturefni myndast sem eru skaðleg 

plöntum (Rajamaki o.fl., 2005).  Molta sem hefur lágt sýrustig bendir til þess að hún hafi 

gerjast of mikið. Við gerjun lækkar oft sýrustig í moltunni (Itavaara o.fl., 2010).  

 

	
  1.8 Áburðareiginleikar moltu 
Áburðareiginleikar moltunnar er mjög breytilegir. Þau næringarefni sem eru verðmætust fyrir 

landbúnaðinn eru köfnunarefni (N), fosfór (P) og kalí (K) (Sigrún Guðmundsdóttir, 2011). 

Helsti jákvæði eiginleiki moltunnar er sá að hún hefur að geyma hátt lífrænt gildi á sama tíma 

og efnið hefur lítinn þéttleika (He, Logan og Traine, 1995). Rannsóknir hafa sýnt að 20% af 

heildar C (kolefni) í moltu er lífrænt, 8% kolsýringur og 71% afgangs kolefni sem getur 

innihaldið lífræn kolefnissambönd (He o.fl., 1995). Lífrænt kolefni moltunnar hefur að geyma 

moldarefni (humic substances), moldarsýru (humic acid) og fulvic-sýru (fulvic acid). Fulvic-

sýran er minnsta sameindin í lífrænu kolefni moltunnar, hefur mikla jónrýmd og brotnar hratt 

niður. Humic-sýra er stærri sameind sem er þéttari og brotnar hægar niður (Þorsteinn 

Guðmundsson, munnleg heimild 22. mars 2013.) Humic-sýra er að öllu jöfnu mun stöðugri en 

fulvic-sýra og hefur humic-sýran þó nokkra stuðpúðavirkni á sýrustigsbreytingar í jarðvegi 

(Hargreaves, Adl og Warman, 2008).	
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1.8.1 Köfnunarefni 

Samkvæmt íslenskum efnagreiningum á moltu sem framleidd er í Eyjafirði þá er tiltölulega 

mikið af köfnunarefni (N) í moltunni miðað við skít en í moltu með 76% þe. að meðaltali eru 

2,4% af köfnunarefni (N)  að meðaltali. Það magn sem talið er strax nýtanlegt fyrir plöntur er 

það sem mælist sem NH4-N en í þessari moltu er að meðaltali 0,39% nýtanlegt N og er það 

16% af heildar N í moltunni (Eiður Guðmundsson, munnleg heimild, 2. maí 2012). Í 

kúamykju sem hefur 6% þurrefnishlutfall er mun minna af heildar N, en nýtanlegt N er þó í 

mun meira magni og um 50-60% af heildar N í skítnum er á nýtanlegu formi fyrir plöntur. 

Erlendar rannsóknir hafa sýnt að laust nýtanlegt N í moltu er að meðaltali 10% á fyrsta ári 

eftir dreifingu en á öðru ári losnar betur um það (deHaan, 1981; Eriksen, Coale og Bollero, 

1999; Zhang, Heaney, Henriquez, Solberg og Bittner, 2006). Aðrar rannsóknir benda á að allt 

frá 16 og upp í 21% af heildar köfnunarefninu sé nýtanlegt 6 mánuðum eftir að því hafði verið 

dreift á túnið (Hargreaves o.fl., 2008).  

Lífrænt bundið köfnunarefni í moltu getur aukið hlutfall N í jarðvegi. Þá þarf C/N-hlutfallið í 

moltunni að vera lægra en í jarðveginum sem er fyrir. Í íslenskum jarðvegi er C/N-hlutfallið 

oft 11–16 eða talsvert lægra en í moltu yfirleitt. Rannsóknir hafa sýnt að áhrif af lífrænu N í 

moltu á plöntuvöxt séu mun minni á fyrsta ári en áhrif af ólífrænu köfnunarefni í tilbúnum 

áburði og þar með endist lífrænt N í moltunni lengur í jarðveginum (Eriksen o.fl., 1999). 

Vegna þess hve lítið er af nýtanlegu köfnunarefni í moltu þarf að nota stóra skammta af henni 

til þess að ná nægilegu magni af nýtanlegu N handa plöntunum á fyrsta árinu (deHaan, 1981) 

ef C/N-hlutfallið er nógu lágt. Annars getur moltan dregið úr N í jarðvegi og dregið úr 

aðgengi N fyrir plöntur.  Hins vegar getur það verið varhugavert að nota stóra skammta því 

það getur leitt til þess að óhóflegt magn verði af öðrum efnum sem eru mun auðleysanlegri. 

Til þess að þetta vandamál komi ekki upp er hægt að nota ólífrænt N eins og tilbúinn áburð 

eða skít til viðbótar við það köfnunarefni sem er til staðar í moltunni (Hargreaves o.fl., 2008). 

Hins vegar þarf að leita annarra leiða ef molta er notuð í lífrænni ræktun þar sem ekki má nota 

tilbúinn áburð, þar gæti smári eða aðrar belgjurtir komið inn í staðinn (sem grænn áburður).  

1.8.2 Fosfór 

Fosfór (P) er eitt af aðalnæringarefnum plöntunnar. Á liðnum árum hefur verð á fosfór 

snarhækkað vegna spár um að fosfórnámur muni klárast á næstu áratugum. Þetta frumefni 

binst mjög fast í jarðveginum ef það nýtist ekki plöntunni strax og verður það þá nánast 

óaðgengilegt plöntum seinna meir (Jóhannes Sigvaldason, 1991). Molta er að öllu jöfnu rík af 

fosfór, hins vegar fer það eftir því hvernig meðhöndlun á moltunni er hversu leysanlegur 
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fosfórinn er og hversu mikið áburðargildi hann hefur. Leysanleiki og áburðargildi fosfórsins 

minnkar ef geymsla moltunnar verður þannig að nítrat safnast upp í moltunni (Jakobsen, 

1995). Góð geymsla eykur leysanleika fosfórs í moltunni og því verður meira magn til taks 

fyrir plönturnar (Iglesias-Jimenez, Perez- Garcia, Espino og Hernandez-Moreno, 1993).  

 Erlendar rannsóknir hafa sýnt að fosfór í þroskaðri moltu er auðleysanlegur og safnast fyrir í 

jarðveginum (Zhang o.fl., 2006; Iglesias-Jimenez o.fl., 1993). Talið er að fosfór í moltu sé 

jafn auðleysanlegur og aðgengilegur plöntum og fosfór úr tilbúnum áburði (Iglesias-Jimenez 

o.fl., 1993). Vegna þess að mikið magn er af fosfór í moltu getur mikið magn af moltu haft 

þau áhrif að fosfór skolist út í umhverfið. Útskolun á fosfór getur aukið vöxt þörunga og 

rótarplantna í vatni og eykur ofauðgun fersks vatns (Sharpley o.fl., 1994). 

1.8.3 Kalí 

Kalí (K) er eitt þeirra þriggja næringarefna sem borin eru á tún og akra til að auka uppskeruna. 

Kalí er hins vegar vandmeðfarið í ræktun á Íslandi. Of mikil notkun á kalí getur dregið úr 

upptöku annarra steinefna hjá plöntunum (Þorsteinn Guðmundsson og Magnús Óskarsson, 

1963). Mikið magn er fjarlægt af kalí með uppskeru á hverju ári og getur það oft verið meira 

en það magn kalís sem borið er á hverju ári (Hólmgeir Björnsson, 2001). Það er jafn 

nauðsynlegt að passa að bera ekki á of lítið af kalí eins og að bera ekki of mikið af kalí á tún.  

Kalíjónir eru að öllu jöfnu mjög aðgengilegar plöntum, plöntur uppsoga kalí með öðrum 

katjónum úr jarðveginum.Við niðurbrot á lífrænum úrgangi falla kalsíumjónir (Ca2+)  út sem 

kalk eða kalsíumkarbónat (CaCO3) og vegna þess þurfa kalíjónir að stóla meira á að hafa 

aðgang að stærri hluta af katjónum sem eru fastar við leysanleg anjón eins og  klórið og súlfat. 

Vegna þess verður kalí í moltu jafn leysanlegt og í tilbúnum áburði, áhrifin breytast ekki 

hvort sem moltunni er dreift á tún eða plægð niður í jarðveginn (Jakobsen, 1995).  

Efnagreiningarniðurstöður sem gerðar voru á moltu frá jarðgerðarstöðinni við Þverá í 

Eyjafirði sýndu að kalí innhaldið er lágt miðað við búfjáráburð. Kalí í moltu er að meðaltali 

1,6–2,0 g/kg þe. moltu á meðan í skít eru um 45–50g/kg þe. 

1.8.4 Kalsíum 

Erlendar rannsóknir á styrk kalsíums (Ca) í moltu sýna að kalsíum er eitt aðalnæringarefnið í 

moltunni og að styrkur þess er að meðaltali 10g/kg moltu (He o.fl., 1995). Árleg dreifing 

moltu hefur meiri áhrif á uppsöfnun á kalsíum í jarðvegi ef miðað er við tilbúinn áburð 
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(Shanmugarn, 2005). Hins vegar hefur aukning á kalsíum í jarðvegi ekki áhrif á upptöku 

plantnanna á kalsíum (Warman, Murphy, Burnham og Eaton, 2004).  

Aukið magn kalsíums í jarðvegi hefur jákvæð áhrif á upptöku annarra næringarefna, t.d. 

fosfórs. Við hækkandi sýrustig í jarðvegi af völdum kalsíums (kjör sýrustig pH 6,5) losnar um 

ólífrænan fosfór sem verður aðgengilegur plöntum. Aukinn rotnun verður í jarðvegi þegar 

sýrustig hækkar og við það kemur fosfór betur að notum fyrir plönturnar (Friðrik Pálmason, 

1976). 

Molta frá Moltu ehf. hefur töluvert hærri gildi af kalsíum en meðaltal erlendra rannsókna 

sýnir en gildi kalsíums í moltu þaðan er frá 32–36 g/kg. 

1.8.5 Önnur steinefni 

Molta eykur uppsöfnun magnesíums (Mg), brennisteins (S), mangans (Mn), kopars (Cu) og 

sinks (Zn) í jarðvegi, þó í mismiklum mæli. (Warman o.fl., 2004; Zhang o.fl., 2006; 

Zheljazkov og Warman, 2004). Magn brennisteins í efstu lögum jarðvegsins minnkar hratt frá 

því moltan er borin á en brennisteinn skolast auðveldlega út með regnvatni og sígur niður í 

neðri lög jarðvegsins (Zhang o.fl., 2006). 

Stærsti hluti mangans, sinks og blýs (Pb) sem fannst í jarðvegi sem hafði fengið moltu var 

mestmegnis bundinn við járn-mangan flækju sem gerir það að verkum að plönturnar geta ekki 

nýtt sér efnin (Zheljazkov og Warman, 2004). Rannsóknir benda ekki til þess að uppsöfnun 

járns aukist þegar molta er borinn á né að það finnist aukning í upptöku plöntunnar á járni 

(Hargreaves o.fl., 2008). Mjög mikilvægt er að kanna vel þá þungmálma sem eru í moltu því 

þeir geta hæglega borist í plöntur eða skolast út í vatnskerfið.  

1.9 Markmið 
Markmiðið með þessari rannsókn er að meta áburðargildi moltunnar í túnrækt í samanburði 

við aðra áburðargjafa. Rannsóknarspurningarnar eru 3 og eru þær eftirfarandi: 

1. Hver er áburðarsvörun moltu miðað við kúamykju? 

2. Hver er áburðarsvörun moltu miðað við tilbúinn áburð? 

3. Hver er ávinningurinn af því að nota moltu miðað við tilbúinn áburð? 
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2 Efniviður og aðferðir 
2.1 Uppsetning og tilraunaskipulag  
Tilraunirnar voru blokkatilraunir í  þremur endurtekningum á hverjum tilraunastað en þeir 

voru þrír. Meðferðarliðirnir voru 8 og því voru reitir samtals 24 á hverjum stað. Heildarfjöldi 

reita var því 72. Tilraunaliðunum var skipt í 8 liði. Uppröðun á meðferðarreitum innan 

smáblokkanna var raðað tilviljunarkennt til að lágmarka tilraunaskekkju. Notuð var sama 

uppröðun innan blokka á öllum  tilraunastöðum (tafla 2).  
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Reitur Smáblokk Liður 
1	
   1	
   G	
  
2	
   1	
   F	
  
3	
   1	
   E	
  
4	
   1	
   C	
  
5	
   1	
   A	
  
6	
   1	
   B	
  
7	
   1	
   D	
  
8	
   1	
   H	
  
9	
   2	
   D	
  
10	
   2	
   A	
  
11	
   2	
   C	
  
12	
   2	
   F	
  
13	
   2	
   G	
  
14	
   2	
   E	
  
15	
   2	
   B	
  
16	
   2	
   H	
  
17	
   3	
   G	
  
18	
   3	
   E	
  
19	
   3	
   B	
  
20	
   3	
   D	
  
21	
   3	
   H	
  
22	
   3	
   A	
  
23	
   3	
   F	
  
24	
   3	
   C	
  

Liðir	
   	
   Tonn/ha	
  

A	
   	
  Enginn	
  áburður	
   0,00	
  

B	
   	
  1/2	
  skammtur	
  af	
  moltu	
   1,75	
  

C	
   	
  1/1	
  skammtur	
  af	
  moltu	
   3,50	
  

D	
   	
  1/2	
  skammtur	
  af	
  mykju	
   15,00	
  

E	
   	
  1/1	
  skammtur	
  af	
  mykju	
   30,00	
  

F	
   Fjölgræðir	
  5	
   0,24	
  

G	
   Fjölgræðir	
  5	
   0,48	
  

H	
   Fjölgræðir	
  5	
   0,72	
  

Tafla	
  2.	
  Tilraunaskipulag	
  á	
  Möðruvöllum	
  2012.	
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2.2 Staðsetning og framkvæmd 
Tilraunir voru gerðar á starfsstöð 

Landbúnaðarháskóla Íslands (LbhÍ) á 

Möðruvöllum í Hörgárdal. Tilraunirnar 

voru lagðar út á þremur túnum með þremur 

mismunandi jarðvegsgerðum, mói 

(Tjarnarspilda), mýri (Efsta-Akurmýri) og 

engi (Suðurengi). Valdir voru einsleitir 

staðir á túnunum. Við uppsetningu á 

reitunum voru settir niður hælar með 

tveimur metrum á milli og voru 25 hælar 

beggja vegna. Garn var strengt milli 

gangstæðra hæla til að afmarka hvern reit 

fyrir sig.  Hver reitur var 2x6 m eða 12 m2.  

 

 

 Moltan sem var notuð í tilraunina var 

fengin frá jarðgerðarstöðinni Moltu ehf. við 

Þverá í Eyjafirði. Moltan var sérvalinn út frá efnagreiningarsýnum sem lágu fyrir og var valin 

molta sem sýndi þess merki að hafa að geyma nokkuð magn af nýtanlegu köfnunarefni. 

Hráefnisinnihald moltunnar skiptist í 

40% stoðefni (15% pappír og 85% 

timbur) og 60% lífrænan úrgang. 

Lífræni úrgangurinn var mestur frá 

sláturhúsum (60%), næst kom lífrænn 

heimilisúrgangur (33%), og minnst var 

af lífrænum úrgangi frá verslunum 

(7%). Moltan hafði verið úti í haugum 

í tæpa 5 mánuði. Moltan var sigtuð 

með 10 mm grófu sigti og var það gert 

til þess að losna við grófar trjáflísar 

sem eru í moltunni. Mykja var fengin 

Mynd	
  7.	
  Reitir	
  settir	
  upp	
  með	
  hælum,	
  í	
  	
  hverri	
  blokk	
  	
  
voru	
  þrjár	
  endurtekningar,	
  meðferðarliðirnir	
  voru	
  8.	
  	
  
Reitirnir	
  voru	
  því	
  24.	
  
	
  

Mynd	
  8.	
  Eiður	
  Guðmundsson	
  að	
  sigta	
  moltu	
  með	
  10	
  mm	
  
grófum	
  götum	
  til	
  að	
  losna	
  við	
  stórar	
  tréflísar	
  úr	
  moltunni.	
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úr fjósinu á Möðruvöllum og var búið að þynna hana þannig að hún væri u.þ.b. 6% þe. 

Tilbúinn áburður sem var notaður var Fjölgræðir 5 (17-15-12+Ca+S), efnainnihald hans er 

17% N, 6,6% P, 10% K, 2,5% Ca og 2% S. Sýni voru tekin af moltu og mykju til 

efnagreininga. 

Uppsetning og dreifing áburðar fór fram 4. maí í heiðríkju og þurrki og lofthitinn var 5–7°C. 

Við dreifingu var gróðurþekjan mæld og þekja einstakra tegunda áætluð (sjá töflu 2).  

 

    Þekja %   
   4. maí   

Tegundir Efsta-Akurmýri Tjarnarspilda Suðurengi 
Vallarfoxgras 75 85 0 

Snarrót 20 0 0 
Vallarsveifgras  0 5 20 

Háliðagras 0 0 75 
Fífill 0 0 0 
Njóli 0 0 0 

Língresi 0 0 0 
Hvítsmári 0 0 0 

Annað 5 5 5 
 

Þann 24. júní var vallarfoxgrasið komið að miðskriði og því var tími til kominn að slá 

tilraunareitina. Grasið var slegið með sjálfkeyrandi reitasláttuvél sem var með 1,25 m 

sláttubreidd. 

 

  Þekja % 
 24.–25. júní 11. júlí 

Tegundir Efsta-Akurmýri Tjarnarspilda Suðurengi 
Vallarfoxgras 85 80 0 

Snarrót 5 8 10 
Vallarsveifgras  5 2 0 

Háliðagras 0 2 65 
Fífill 3 2 0 
Njóli 0 2 5 

Língresi 0 0 10 
Hvítsmári 0 2 0 

Annað 2 2 10 
 

Tafla	
  3.	
  Gróðurþekja	
  á	
  tilraunastöðum	
  eftir	
  plöntutegundum	
  4.	
  maí	
  2012.	
  

	
  

Tafla	
  4.	
  Þekja	
  eftir	
  plöntutegundum	
  24.–25.	
  júní	
  	
  og	
  11.	
  júlí	
  2012.	
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  Fyrsti sláttur var sleginn í tvennu lagi þann 24.–25. júní og 11. júlí (Suðurengi). Gróðurþekja 

var aftur metin fyrir sláttinn (sjá töflu 3). Allir hælar voru teknir upp sem afmörkuðu hvern 

reit og slegin langhliðin á blokkinni. Því næst var hver reitur sleginn og uppskerunni rakað 

saman í sátu. Sátan svo vigtuð á tölvuvigt og sýni tekið úr henni. Þegar búið var að taka sýni 

úr öllum reitunum var farið með þau í þurrk.  Sýnin voru vigtuð áður en þau fóru í þurrk og 

svo aftur eftir þurrkun og við það var hægt að meta þurrefnishlutfall uppskerunnar.  

Seinni sláttur var sleginn 24. ágúst og var gróðurþekja einnig metin fyrir sláttinn (sjá töflu 3). 

Sama aðferð var viðhöfð við sýnatöku og mælingu á uppskerureitunum. Þegar búið var að slá 

seinni slátt var tekið jarðvegssýni úr hverjum núllreit, sýnin voru tekin úr efstu 10 cm (reit A), 

hælar og annað efni sem notað var við gerð tilraunarinnar var tekið saman.  

  þekja % 
 24. ágúst 

Tegundir Efsta-Akurmýri Tjarnarspilda Suðurengi 

Vallarfoxgras 70 95 85 
Snarrót 5 3 0 

Vallarsveifgras  5 0 0 
Háliðagras 0 0 0 

Fífill 10 2 0 
Njóli 0 0 0 

Língresi 0 0 5 
Hvítsmári 0 0 5 

Annað 10 0 5 
 

2.3 Úrvinnsla gagna  

Mæling á þurrefnisstigi sýnanna fór fram á Möðruvöllum. Þurrefnisinnihald í uppskerunni var 

mælt með sýnum sem voru ca.  100–200g (blautvigt) og voru sýnin í bréfpokum sem hver var 

merktur reitnum sem sýnið var tekið úr. Öll sýnin voru vigtuð áður en þau fóru í ofn þar sem 

hitinn var 50–60°C og þar voru þau  látin þorna í 3 daga. Að þremur dögum liðnum voru 

sýnin vigtuð og þurrefnishlutfall reiknað út. Þurrefnisuppskera var reiknuð út í  t/ha. Til þess 

að fá út t/ha var fundin út þurrefnisuppskera úr hverjum reit (uppskera blautvigt * þe %)  og 

þeirri uppskeru svo deilt í flatarmál sama reits (lengd reits * sláttubreidd) loks var svo 

margfaldað með 10 til þess að fá út uppskeru í tonnum per hektara. 

Tafla	
  5.	
  Þekja	
  eftir	
  plöntutegundum	
  24.	
  ágúst	
  2012.	
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Þurrsýnin voru send á Rannsóknastofu LbhÍ á Hvanneyri til að greina efnainnihald heys, 

moltu, mykju og jarðvegssýna. 

Í heysýnum var mælt hlutfall N í þe. og magn Ca, Mg, K, Na, P, S í g/kg þe. Í moltu var mælt 

hlutfall N og NH4-N, magn Ca, Mg, K, Na í meq/100g, fosfór í mg/100g og sýrustig (pH). Í 

mykju var mælt þurrefnishlutfall, hlutfall N og NH4-N og magn Ca, Mg, K, Na, S, g/kg þe. Í 

jarðvegssýnum var mælt magn Ca, Mg, K, Na í meq/100g, sýrustig (pH), aska og glæðitap 

í % þe. og að lokum rúmþyngd jarðvegs.  

 Nokkrar aðferðir voru notaðar til þess að greina þessa þætti. Köfnunarefni er greint með 

Kjeldahl-aðferð en það fer þannig fram að u.þ.b. 1g af sýni er tekið og soðið í 

brennisteinssýru við 400°C í tæpan klukkutíma, við það losnar köfnunarefni úr sýninu og 

umbreytist í ammoníumform (NH4
+). Eftir að sýnið hefur kólnað er lútur settur út í sýnið í 

lokuðu kerfi, við það myndast ammoníak (NH3) sem er fangað í vatni með litvísi. Að lokum 

er ammoníakið títrað með sjálfvirkum hætti með þekktum styrk af saltsýru og út frá því er 

styrkur köfnunarefnis ákvarðaður (Peik Bjarnason, munnleg heimild 22. apríl 2013).  

Steinefni í hey- og mykjusýnum voru greind með ICP-tækni en þá eru sýnin leyst upp í 

saltpéturssýru við 125°C yfir nótt og þynnt þannig að hægt sé að mæla þau með ICP-tækni. 

ICP-tækni gengur út á það að sýnið er hitað yfir 6000°C, við þann hita mælir tækið geislun frá 

einstökum efnum til að ákvarða styrk þeirra (Peik Bjarnason, munnleg heimild 22. apríl 2013).  

Steinefni í jarðvegssýnum og moltusýnum eru mæld með aðferð sem kallast AL-skol 

(ammoníumlaktatskol). Sýnin eru leyst upp í AL-lausn, skolið er því næst síað frá og 

steinefnin greind líkt og steinefnin í hey- og mykjusýnum með ICP-tækni. Þessi tækni virkar 

bara fyrir steinefni sem skolast úr jarðvegi og þess vegna þarf að greina fosfór með öðrum 

hætti en þá er AL-skolið sett í litgreiningu til þess að ákvarða þau fosfórsambönd sem talin 

eru nýtanleg plöntum (Peik Bjarnason, munnleg heimild 22. apríl 2013).  

Sýrustig í jarðvegs- og moltusýnum er mælt með því að leysa það upp með vatni, því næst er 

elektróðu dýft í uppleyst sýnið sem mælir sýrustigið. Þurrefni sýnanna er mælt með því að 

vigta sýnið fyrir og eftir þurrkun þar sem það er þurrkað við 103°C. Aska er reiknuð eftir að 

sýnið hefur verið vigtað fyrir og eftir brennslu við 550°C. Rúmþyngd var fundin með því að 

vigta 100 ml af jarðvegi (Peik Bjarnason, munnleg heimild 22. apríl 2013).   

Í töflu 6 er yfirlit yfir magn kalsíums, magnesíums, kalís, natríums og fosfórs sem g/kg 

jarðvegs.  
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Hæsta meðalgildi pH var í Tjarnarspildunni (pH 6,3) en lægsta gildið var á Efstu-Akurmýri 

(pH 5,1). 

 

	
  	
   g/kg	
   Sýrustig	
  
	
  	
   Ca	
   Mg	
   K	
   Na	
   P	
   pH	
  

Efsta-­‐
Akurmýri	
   2,45	
   0,44	
   0,14	
   0,14	
   0,34	
   5,1	
  

Staðalfrávik	
   0,79	
   0,10	
   0,02	
   0,02	
   0,10	
   0,04	
  

Suðurengi	
   2,84	
   0,79	
   0,10	
   0,28	
   0,32	
   5,7	
  
Staðalfrávik	
   0,15	
   0,02	
   0,00	
   0,05	
   0,01	
   0,04	
  

Tjarnarspilda	
   3,66	
   0,96	
   0,13	
   0,20	
   0,21	
   6,3	
  
Staðalfrávik	
   0,18	
   0,04	
   0,05	
   0,01	
   0,04	
   0,03	
  

 

Magn næringarefna í moltu, mykju og tilbúnum áburði var mjög breytilegt milli þessa þriggja 

áburðargjafa. Við ákvörðun á magni af áburði sem var notaður á hvern reit var reynt að áætla 

magn köfnunarefnis í áburðinum og átti molta og mykjan að vera í því magni að 40 og 80 kg 

N færu á hvern hektara. Magn áburðarefnis var áætlað út frá eldri efnagreiningum, lítill 

munur var þó á magni köfnunarefnis milli moltu og mykjureita. Gríðarlega mikill breytileiki 

var á styrk fosfórs í moltusýnum (staðalfrávik 1,59). Gert var ráð fyrir því að tilbúinn áburður 

væri einsleitur og því var ekki tekið sýni úr honum til efnagreiningar og látið nægja að fara 

eftir innhaldslýsingum.  

 

	
  	
   	
  	
   kg	
  /	
  100	
  kg	
  þurrefni	
   	
  	
  
	
  	
   Þurrefni	
  %	
   N	
   NH4-­‐N	
   P	
   K	
   Ca	
   Mg	
   Na	
   S	
   pH	
  

Molta	
  	
   76,80	
   2,40	
   0,39	
   0,57	
   0,34	
   4,48	
   0,18	
   0,31	
   -­‐	
   5,88	
  
staðalfrávik	
   4,82	
   0,18	
   0,03	
   0,21	
   0,04	
   0,32	
   0,01	
   0,03	
   -­‐	
   0,06	
  

Mykja	
   6,21	
   0,35	
   0,20	
   0,76	
   5,01	
   1,06	
   0,82	
   0,5	
   0,54	
   -­‐	
  
staðalfrávik	
   0,13	
   0,01	
   0,00	
   0,01	
   0,05	
   0,00	
   0,01	
   0,00	
   0,01	
   -­‐	
  

Fjölgræðir	
  5	
   100,00	
   17,00	
   -­‐	
   6,60	
   10,00	
   2,50	
   -­‐	
   -­‐	
   2,00	
   	
  
staðalfrávik	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
   -­‐	
  

 

Tafla	
  7.	
  Meðalefnainnihald	
  áburðargerða	
  (%	
  eða	
  kg	
  /100	
  kg)	
  ásamt	
  staðalfrávikum.	
  Steinefni	
  í	
  moltu	
  eru	
  AL-­‐	
  
leysanleg	
  steinefni.	
  Steinefni	
  í	
  skít	
  eru	
  heildarsteinefni.	
  Efnainnihald	
  í	
  tilbúnum	
  áburði	
  er	
  samkvæmt	
  uppgefnum	
  
gildum	
  frá	
  framleiðanda.	
  

Tafla	
  6.	
  Meðalmagn	
  næringarefna	
  í	
  g/kg	
  jarðvegs	
  á	
  efstu	
  10	
  cm	
  auk	
  	
  sýrustig	
  jarðvegsins,	
  meðaltöl	
  birt	
  með	
  
staðalfráviki.	
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Niðurstöður greininganna voru skráðar í töflu- og reikniforritinu Microsoft Excel (© 2010 

Microsoft Corporation). 

Tölfræðin var gerð upp í forritinu SAS Enterprise guide 4.2 (© 2006-2008 SAS Institute Inc).  

Gerð var margþátta fervikagreining (Linear model) og Tukey próf til að finna út mun milli 

áburðarliða. Uppbyggingin á tölfræðimódelinu sem keyrt var í SAS var  Y= heildarmeðaltal + 

Staður + Meðferð + Blokk[Staður] + Staður*Meðferð + afgangsskekkja. Gerð var margþátta 

fervikagreining á  uppskeru þurrefnis, köfnunarefnis, kalsíums, magnesíums, kalís og fosfórs í 

kg/ha fyrir alla meðferðarliði. Þær niðurstöður sem verða birtar úr fervikagreiningunni eru 

staðalfrávik heildarmeðaltalsins (root MSE), frávikshlutfall (coefficient of variation) sem er 

hlutfall staðalfráviks af meðaltalinu. Við mat á marktækni var miðað við 95% öryggismörk (p 

≤ 0,05). 

Ekki voru marktæk víxlhrif á milli meðferðarliða og tilraunastaða fyrir köfnunarefnis- og 

fosfóruppskeru og þar voru allir meðferðastaðirnir gerðir upp í einu fyrir hverja breytu fyrir 

sig. Í öðrum efnum voru marktæk víxlhrif milli staða og meðferða og þar er hver staður 

gerður upp fyrir sig. 

Gríðarlegur breytileiki og hátt frávikshlutfall var í natríum- og brennisteinsmagni þannig að 

þessi tvö næringarefni voru ekki tekin með í tölfræðilega úrvinnslu.  

Næringarefnajöfnuður var reiknaður út frá  

	
  

Heildarnæringarefni úr uppskeru fyrir hvern meðferðarlið var tekinn saman og dreginn frá 

heildarnæringarefnum sem borin voru á hvern meðferðarlið.  

Nýtanleiki næringarefna var reiknaður út frá næringarefnajöfnuðinum. Formúlan sem notuð 

var byggist á því að magn næringarefnis af núllreit er dregið frá næringarefnis þess reits sem 

verið er að reikna fyrir og þeim mismun deilt í heildarmagn þess efnis sem borið var á.  

Dæmi:  (magn N kg/ha úr  uppskeru af moltureit (3,5 t/ha) – magn N úr uppskeru af núllreit) / 

heildar N kg/ha sem borið var á í formi moltu  = Nýtanleiki næringarefna ). 
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3 Niðurstöður 

3.1 Veðurfar 

Veðurfar á tilraunartíma var einstaklega óhagstætt og vann ekki með rannsakanda. Eftir að 

tilraunin var sett upp þann 4. maí rigndi nánast ekki neitt eða 2 mm allan maímánuð og er það 

88% undir meðaltali. Hiti á Möðruvöllum var örlítið yfir meðaltali seinustu 12 ára eða 5,4°C. 

Júní einkenndist af þurrkum þó að úrkoma rúmlega tvöfaldaðist frá fyrri mánuði. 

Heildarúrkoma júnímánaðar fór í 5 mm og meðalhitinn var 8,6°C en það er undir meðaltali 

seinustu 12 ára. Júlí var líkt og maí og júní mjög þurr en úrkoma í júlí slagaði hátt í meðaltal 

úrkomu júlímánaðar seinustu 12 ára eða 21 mm. Ágúst bætti svo ekki úr skák en úrkoma í 

ágúst var 10 mm og heildarúrkoma á tilraunartímanum 38 mm í þá 4 mánuði sem tilraunin 

stóð yfir (Þórdís Anna Kristjánsdóttir, 2013).  

3.2 Uppskera 

Marktæk víxlhrif voru milli staða og meðferðarliða fyrir heildar þurrefnisuppskeru, magn 

kalís, magn kalsíums og magn magnesíums í kg/ha. Vegna þess var hver og einn staður 

gerður upp fyrir sig. 

Í töflu 8 má sjá meðaluppskeru milli staðanna þriggja. Marktækur munur er á milli þeirra 

hvað varðar þurrefnisuppskeru. Uppskera á Tjarnarspildunni var minnst og var marktækt 

minni uppskera af henni miðað við Suðurengi og Efstu-Akurmýri. Staðalfrávik var hærra á 

Tjarnarspildunni eða 0,71 og frávikshlutfallið var frekar hátt (17,68). Skýrist þetta háa 

frávikshlutfall mjög líklega af miklum þurrki sem var þetta sumar sem bitnaði illa á 

Tjarnarspildunni vegna jarðvegsgerðar. Tjarnarspildan er staðsett í flagmóa sem verður fljótt 

mjög þurr. 
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Marktæk víxlhrif fengust í fervikagreiningu milli meðferðarstaða og meðferðarliða fyrir 

heildar þurrefnisuppskeru, magn kalís, magn kalsíums og magn magnesíums í kg /ha. Þurrefni 

er í t/ha. Vegna þess var hver og einn meðferðarstaður gerður upp fyrir sig. 

 

Þurrefnisuppskera var minnst á Tjarnarspildunni þar sem meðaluppskeran var 4,01 t/ha á 

meðan uppskera af Suðurenginu var mest eða 5,30 t/ha (sjá töflu 8).  

Hvergi var marktækur munur á uppskeru milli moltu, mykju eða reita sem fengu engan áburð. 

Aukið áburðarmagn hefur jákvæð áhrif á uppskeru þó að hvergi sé marktækur munur nema 

þar sem stærstu skammtar af tilbúnum áburði eru notaðir. Tjarnarspildan sker sig aðeins frá 

hinum meðferðarstöðunum því þar er meiri uppskera af fullum skammti af moltu (lið C) en 

fullum skammti af mykju (lið E) en þó ekki marktækur munur.  

Ekki voru marktæk víxlhrif á milli staða fyrir köfnunarefni og fosfór, voru því allir 

meðferðarstaðir reiknaðir í einu til að fá út áhrif fyrir hvern meðferðarlið (sjá töflu 9).  

Tekin voru jarðvegssýni úr reitum sem fengu enga meðferð (reitir A) af öllum 

meðferðarstöðum (sjá töflu 6). Fervikagreining var gerð fyrir magni magnesíums, kalsíums, 

kalís, fosfórs, natríums og sýrustigi í jarðveginum. Marktækur munur (p ≤ 0,05)  var á magni 

natríums og magnesíums milli þeirra þriggja jarðvegsgerða sem tilraunirnar voru staðsettar á. 

Ekki fannst marktækur munur á kalsíum, kalí og fosfór á milli meðferðarstaða. Marktækur 

munur (p ≤ 0,05) var á sýrustigi jarðvegsins milli allra staðanna. 

	
  	
   kg	
  þe.	
  /	
  ha	
  
Meðferðarliðir	
   Akurmýri	
   Suðurengi	
   Tjarnarspilda	
  
Engin	
  meðferð	
   4,40	
  A	
   3,96	
  A	
   3,09	
  A	
  
1,75	
  t/ha	
  molta	
   4,18	
  A	
   4,05	
  AB	
   2,91	
  A	
  
3,5	
  t/ha	
  molta	
   3,84	
  A	
   4,47	
  AB	
   3,66	
  AB	
  
15	
  t/ha	
  mykja	
   4,82	
  AB	
   4,60	
  AB	
   3,09	
  A	
  
30	
  t/ha	
  mykja	
  	
   5,07	
  AB	
   4,82	
  AB	
   3,45	
  A	
  

40	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   5,17	
  AB	
   5,44	
  B	
   4,33	
  ABC	
  
80	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   5,93	
  BC	
   7,09	
  C	
   5,46	
  BC	
  
120	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   7,34	
  BC	
   8,00	
  C	
   6,07	
  C	
  

Meðaltal	
   5,10	
   5,30	
   4,01	
  

Staðalfrávik	
   0,53	
   0,52	
   0,71	
  

Frávikshlutfall	
   10,43	
   9,71	
   17,70	
  

Tafla	
  8.	
  Þurrefnisuppskera	
  t	
  þe./ha.	
  Meðaltal,	
  staðalfrávik	
  (root	
  MSE)	
  og	
  frávikshlutfall	
  er	
  gefið	
  upp	
  fyrir	
  hvern	
  
meðferðarstað.	
  Bókstafir	
  tákna	
  hvort	
  marktækur	
  munur	
  sé	
  á	
  milli	
  meðferðarliða.	
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Meðferðarliðir	
   kg	
  N/ha	
   kg	
  P/ha	
  

Engin	
  meðferð 55,50 A 6,99 A 

1,75	
  t/ha	
  molta 57,47 A 6,75 A 

3,5	
  t/ha	
  molta 58,66 A 7,78 AB 

15	
  t/ha	
  mykja 62,88 AB 7,75 AB 

30	
  t/ha	
  mykja	
   68,21 BC 8,27 B 

40	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður 76,51 C 9,75 C 

80	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður 106,52 D 13,75 D 

120	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður 132,03 E 16,98 E 

Meðaltal	
   77,22 9,76 

Staðalfrávik	
   7,60 0,89 

Frávikshlutfall	
   9,84 9,07 

 

Marktækur munur (p ≤ 0,05) var á uppskerumagni köfnunarefnis milli meðferðarliða. 

Marktækur munur var milli meðferðarliða sem fengu moltu (1,75 og 3,5 t/ha) og 

meðferðarliða sem fengu fullan skammt af mykju (30 t/ha) og tilbúinn áburð (40–120 kg 

N/ha). Magn köfnunarefnis í uppskeru jókst með auknu magni köfnunarefnis í áburði. 

Marktækur munur (p ≤ 0,05) var á uppskerumagni fosfórs milli meðferðarliða. Marktækur 

munur var milli moltureita sem fengu hálfan skammt af moltu (1,75 t/ha) og fullan skammt af 

mykju (30 t/ha). Marktækur munur var milli reita sem fengu enga meðferð, moltu eða mykju 

og þeirra reita sem fengu tilbúinn áburð. 

Marktæk víxlhrif fengust í fervikagreiningu með magn kalís í kg/ha. Nokkur breytileiki var á 

milli meðferðarstaða og var minnst kalí í uppskeru af Efstu-Akurmýrinni eða 54,14 kg /ha (sjá 

töflu 10).  

 

 

 

 

Tafla	
  9.	
  Magn	
  köfnunarefnis	
  og	
  fosfórs	
  í	
  kg/ha.	
  Meðaltal,	
  staðalfrávik	
  (root	
  MSE)	
  og	
  frávikshlutfall	
  er	
  gefið	
  upp	
  
fyrir	
  hvern	
  meðferðarlið.	
  Bókstafir	
  tákna	
  hvort	
  marktækur	
  munur	
  sé	
  á	
  milli	
  meðferðarliða.	
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Munurinn á meðaltali af Akurmýrinni var 30% minni en af Suðurenginu þar sem kalímagn af 

hektara var mest eða 77,17 kg/ha. Athyglisvert er að einungis var marktækur munur á magni 

kalís í uppskeru af reitum sem fengu mykju og þeim reitum sem fengu moltu á Akurmýrinni. 

Ekki var marktækur munur á uppskerumagni kalís af Tjarnarspildunni eða Suðurenginu þótt 

að magn kalsís í mykjureitum hafi verið 90% meiri en í reitum sem fengu moltu.  

Magn kalsíums (sjá töflu 11) á hvern hektara var minnst á Tjarnarspildunni þar sem 

meðalmagn kalsíums var 16,06 kg/ha. Mest mældist það á Suðurenginu þar sem magn 

kalsíums var 24,83 kg/ha. Þessi munur er 8,77 kg/ha eða rúmlega 35%. Lægstu gildi  

kalsíums í uppskeru voru af reitum sem fengu mykju eða enga meðferð  

Líkt og með kalsíum var minnsta magn magnesíums á kg/ha af Tjarnarspildunni en 

meðalmagn mældist 8,44 kg/ha  (sjá töflu 12). Mesta magn magnesíums var af Suðurenginu 

eða 14,65 og er munurinn þarna á milli 6,21 kg/ha eða 42%. Ekki er marktækur munur á milli 

mykju- og moltureita. Marktækur munur er á magni magnesíums milli reita sem fengu 80 og 

120 kgN/ha og þeirra reita sem fengu moltu og mykju. Á Tjarnarspildunni er marktækur 

munur á milli reita sem fengu 1,75 t/ha af moltu eða 15t/ha af mykju og reita sem fengu 80 og 

120 kgN/ha. Að auki var marktækur munur milli reita sem fengu fullan skammt af skít og 120 

kgN/ha.  

	
  	
   kg	
  kalí	
  /	
  ha	
  
Meðferðarliðir	
   Efsta-­‐Akurmýri	
   Suðurengi	
   Tjarnarspilda	
  
Engin	
  meðferð	
   39,09	
  AB	
   45,62	
  A	
   39,16	
  A	
  

1,75	
  t/ha	
  molta	
   33,33	
  A	
   56,38	
  A	
   40,12	
  A	
  

3,5	
  t/ha	
  molta	
   34,37	
  A	
   58,23	
  A	
   47,68	
  A	
  

15	
  t/ha	
  mykja	
   55,26	
  B	
   64,02	
  A	
   46,02	
  A	
  

30	
  t/ha	
  mykja	
  	
   64,87	
  B	
   75,05	
  A	
   55,32	
  A	
  

40	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   51,33	
  AB	
   66,18	
  A	
   61,15	
  AB	
  

80	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   66,60	
  B	
   117,90	
  B	
   86,26	
  AB	
  

120	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   88,24	
  C	
   133,99	
  B	
   109,75	
  C	
  

Meðaltal	
   54,14	
   77,17	
   60,69	
  

Staðalfrávik	
   6,72	
   11,30	
   9,18	
  

Frávikshlutfall	
   12,41	
   14,64	
   15,13	
  

Tafla	
  10.	
  Magn	
  kalís	
  af	
  meðferðarliðum	
  í	
  kg/ha.	
  Meðaltal,	
  staðalfrávik	
  (root	
  MSE)	
  og	
  frávikshlutfall	
  er	
  gefið	
  upp	
  fyrir	
  
hvern	
  meðferðarstað.	
  Bókstafir	
  tákna	
  hvort	
  marktækur	
  munur	
  sé	
  á	
  milli	
  meðferðarliða.	
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Magn kalís í mykjunni hafði áhrif á upptöku magnesíums og dró úr upptöku plantnanna á 

kalsíum. 

 

	
  	
   kg	
  kalsíum	
  /	
  ha	
  
Meðferðarliðir	
   Akurmýri	
   Suðurengi	
   Tjarnarspilda	
  
Engin	
  meðferð	
   16,08	
  AB	
   19,93	
  A	
   14,37	
  AB	
  

1,75	
  t/ha	
  molta	
   16,18	
  AB	
   21,17	
  A	
   11,36	
  A	
  

3,5	
  t/ha	
  molta	
   15,58	
  AB	
   22,28	
  A	
   15,01	
  AB	
  

15	
  t/ha	
  mykja	
   15,05	
  A	
   24,07	
  A	
   11,05	
  A	
  

30	
  t/ha	
  mykja	
  	
   16,83	
  AB	
   20,71	
  A	
   13,07	
  A	
  

40	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   18,78	
  ABC	
   24,59	
  AB	
   17,12	
  AB	
  

80	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   22,31	
  BC	
   29,84	
  B	
   23,01	
  B	
  

120	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   23,99	
  C	
   36,00	
  C	
   23,44	
  B	
  

Meðaltal	
   18,10	
   24,83	
   16,06	
  

Staðalfrávik	
   2,49	
   2,07	
   3,60	
  

Frávikshlutfall	
   13,74	
   8,33	
   22,21	
  

	
  

	
  

	
  	
   kg	
  magnesíum	
  /	
  ha	
  
Meðferðarliðir	
   Akurmýri	
   Suðurengi	
   Tjarnarspilda	
  
Engin	
  meðferð	
   10,14	
  A	
   11,76	
  A	
   7,16	
  ABC	
  
1,75	
  t/ha	
  molta	
   10,03	
  A	
   10,87	
  A	
   5,73	
  A	
  
3,5	
  t/ha	
  molta	
   9,52	
  A	
   11,91	
  A	
   7,62	
  ABC	
  
15	
  t/ha	
  mykja	
   9,46	
  A	
   13,53	
  A	
   6,09	
  A	
  
30	
  t/ha	
  mykja	
  	
   9,72	
  A	
   12,01	
  A	
   6,60	
  AB	
  

40	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   12,83	
  AB	
   14,97	
  A	
   9,05	
  A	
  
80	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   14,75	
  B	
   19,01	
  B	
   12,04	
  B	
  
120	
  kg	
  N/ha	
  tilbúinn	
  áburður	
   16,29	
  B	
   23,14	
  C	
   13,18	
  C	
  

Meðaltal	
   11,60	
   14,65	
   8,44	
  

Staðalfrávik	
   1,71	
   1,32	
   2,02	
  

Frávikshlutfall	
   14,80	
   9,00	
   23,95	
  

	
  

	
  

Tafla	
  11.	
  Magn	
  kalsíums	
  af	
  einstaka	
  meðferðarlið	
  í	
  kg/ha.	
  Meðaltal,	
  staðalfrávik	
  (root	
  MSE)	
  og	
  frávikshlutfall	
  er	
  
gefið	
  upp	
  fyrir	
  hvern	
  meðferðarstað.	
  Bókstafir	
  tákna	
  hvort	
  marktækur	
  munur	
  sé	
  á	
  milli	
  meðferðarliða.	
  

Tafla	
  12.	
  Magn	
  magnesíums	
  af	
  einstaka	
  meðferðarlið	
  í	
  kg/ha.	
  Meðaltal,	
  staðalfrávik	
  (root	
  MSE)	
  og	
  frávikshlutfall	
  
er	
  gefið	
  upp	
  fyrir	
  hvern	
  meðferðarstað.	
  Bókstafir	
  tákna	
  hvort	
  marktækur	
  munur	
  sé	
  á	
  milli	
  meðferðarliða.	
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3.3 Ræktunarjöfnuður 

Í töflum 13–16 er uppgjör ræktunarjöfnuðar fyrir hvern meðferðarlið (næringarefni áburðar – 

næringarefni fjarlægð með uppskeru). Tafla 13 sýnir upptöku næringarefnis af viðmiðunarreit 

eða reit sem fékk ekki áburð.  

 

	
  	
   kg	
  /	
  ha	
  
	
  	
   N	
   P	
   K	
   Ca	
   Mg	
   Na	
   S	
  

Næringarefni	
  
fjarlægð	
  með	
  
uppskeru	
  	
  
kg/ha	
  

-­‐55,50	
   -­‐6,99	
   -­‐41,30	
   -­‐16,80	
   -­‐9,69	
   -­‐3,16	
   -­‐5,54	
  

Staðalfrávik	
   13,14	
   1,31	
   6,70	
   3,38	
   2,58	
   1,99	
   0,98	
  
 

Tafla 14 sýnir næringarmismun milli næringarefnis sem fjarlægt er með uppskeru og þeirra 

næringarefna sem borin eru á túnin í formi moltu. Ef magn næringarefna af hektara er meira 

en það magn næringarefna sem borið er á hvern hektara í formi áburðar, moltu eða skíts er 

plantan að taka upp næringarefni úr jarðveginum eða annars staðar úr umhverfinu. Fullur 

skammtur af moltu er í flestum tilvikum að útvega nóg af næringarefnum fyrir plöntuna ef 

undanskilið er kalí og magnesíum. Ef hálfur skammtur er notaður er upptaka köfnunarefnis, 

kalís og natríum meiri en sem svarar til þess magns sem ætti að koma með hálfum skammti af 

moltu.  

	
  	
   	
  	
   kg/	
  ha	
  
	
   	
   N	
   P	
   K	
   Ca	
   Mg	
   Na	
  

Næringarefni	
  
úr	
  moltu	
  kg/ha	
  

1/2	
  molta	
   42,00	
   7,65	
   4,64	
   60,21	
   2,41	
   4,16	
  
1/1	
  molta	
   84,00	
   15,30	
   9,27	
   120,43	
   4,82	
   8,33	
  

Næringarefni	
  í	
  
uppskeru	
  	
  
kg/ha	
  	
  

1/2	
  molta	
   -­‐57,47	
   -­‐6,30	
   -­‐40,33	
   -­‐15,45	
   -­‐8,48	
   -­‐4,22	
  
Staðalfrávik	
   15,90	
   1,42	
   13,13	
   4,77	
   2,62	
   3,12	
  
1/1	
  molta	
   -­‐58,66	
   -­‐7,79	
   -­‐46,76	
   -­‐17,63	
   -­‐9,69	
   -­‐3,67	
  
Staðalfrávik	
   8,81	
   1,72	
   13,67	
   4,21	
   2,42	
   2,56	
  

Næringarefna-­‐	
  
mismunur	
  

1/2	
  molta	
   -­‐15,47	
   1,35	
   -­‐35,69	
   44,76	
   -­‐6,07	
   -­‐0,06	
  
1/1	
  molta	
   25,34	
   7,51	
   -­‐37,49	
   102,80	
   -­‐4,87	
   4,66	
  

 

 

 

Tafla	
  14.	
  Mismunur	
  milli	
  meðaltals	
  næringarefna	
  í	
  moltu	
  og	
  þeirra	
  næringarefna	
  sem	
  skiluðu	
  sér	
  með.	
  
uppskeru.	
  
	
  

Tafla	
  13.	
  Næringarefni	
  fjarlægð	
  með	
  meðaluppskeru	
  af	
  viðmiðunarreit	
  (engin	
  meðferð).	
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Tafla 15 sýnir næringarmismun milli  magns næringarefnis sem fjarlægt er með uppskeru og 

þess magns næringarefnis sem borið eru á í formi mykju. Hálfur skammtur af mykju er í 

fæstum tilvikum að útvega plöntunum nóg af næringarefnum til þess að uppfylla þarfir þeirra. 

Fullur skammtur af mykju eða 30t/ha er í öllum tilvikum að útvega plöntum umfram það 

magn næringarefna sem þær taka upp í formi uppskeru. 

	
  	
   	
  	
   Kg/ha	
  
	
   	
   N	
   P	
   K	
   Ca	
   Mg	
   Na	
   S	
  

Næringarefni	
  
úr	
  mykju	
  
kg/ha	
  

1/2	
  mykja	
   53,00	
   7,07	
   46,69	
   9,89	
   7,61	
   4,69	
   5,04	
  

1/1	
  mykja	
   105,00	
   14,14	
   93,39	
   19,79	
   15,21	
   9,39	
   10,08	
  

Næringarefni	
  í	
  
uppskeru	
  	
  
kg/ha	
  	
  

1/2	
  mykja	
   -­‐62,89	
   -­‐7,76	
   -­‐55,10	
   -­‐16,73	
   -­‐9,70	
   -­‐3,30	
   -­‐5,63	
  
Staðalfrávik	
   16,49	
   1,72	
   9,74	
   6,25	
   3,56	
   2,56	
   1,55	
  
1/1	
  mykja	
   -­‐68,22	
   -­‐8,28	
   -­‐65,08	
   -­‐16,87	
   -­‐9,45	
   -­‐2,32	
   -­‐6,31	
  
Staðalfrávik	
   19,08	
   1,80	
   11,32	
   4,43	
   3,06	
   2,37	
   1,74	
  

Næringarefna-­‐	
  
mismunur	
  

1/2	
  mykja	
   -­‐9,89	
   -­‐0,68	
   -­‐8,41	
   -­‐6,84	
   -­‐2,09	
   1,39	
   -­‐0,59	
  
1/1	
  mykja	
   36,78	
   5,86	
   28,30	
   2,91	
   5,76	
   7,07	
   3,77	
  

 

Tafla 16 sýnir mismun á milli næringarefnis sem fjarlægt er með uppskeru og þess magns 

næringarefnis sem borið er á í formi tilbúins áburðar á túnin. Áburðurinn sem var notaður er 

Fjölgræðir 5 (17-15-12). Upptaka næringarefna úr reitum sem fengu tilbúinn áburð var mikil 

en eina næringarefnið sem borið var meira á af en tekið var fosfór.  

	
  	
   kg	
  /	
  ha	
  
	
   Meðferðaliðir	
   N	
   P	
   K	
   Ca	
   Mg	
   Na	
   S	
  

Næringarefni	
  
borin	
  á	
  með	
  
tilbúnum	
  
áburði	
  

	
  40	
  kg	
  N/ha	
  	
   40,00	
   15,53	
   23,53	
   5.88	
   0,00	
   0.00	
   4,71	
  
	
  80	
  kg	
  N/ha	
  	
   80,00	
   31,06	
   47,06	
   11.76	
   0,00	
   0.00	
   9,41	
  

	
  120	
  kg	
  N/ha	
  	
   120,00	
   46,59	
   70,59	
   17.65	
   0,00	
   0.00	
   14,12	
  

Næringarefni	
  
fjarlægð	
  með	
  
uppskeru	
  kg	
  

þe./ha	
  

	
  40	
  kg	
  N/ha	
  	
   -­‐76,52	
   -­‐9,75	
   -­‐59,56	
   -­‐20.16	
   -­‐12,29	
   -­‐3.62	
   -­‐7,49	
  
Staðalfrávik	
   12,05	
   1,28	
   10,00	
   3.89	
   2,92	
   3.05	
   1,08	
  
	
  80	
  kg	
  N/ha	
  	
   -­‐106,52	
   -­‐13,76	
   -­‐90,26	
   -­‐25.06	
   -­‐15,27	
   -­‐5.09	
   -­‐10,38	
  
Staðalfrávik	
   13,39	
   2,49	
   24,21	
   4.61	
   3,40	
   3.75	
   1,29	
  
	
  120	
  kg	
  N/ha	
  	
   -­‐132,03	
   -­‐16,99	
   -­‐110,66	
   -­‐27.81	
   -­‐17,54	
   -­‐5.59	
   -­‐12,39	
  
Staðalfrávik	
   22,84	
   2,06	
   22,27	
   6.51	
   4,56	
   3.39	
   1,99	
  

Næringarefna-­‐	
  
mismunur	
  

	
  40	
  kg	
  N/ha	
  	
   -­‐36,52	
   5,78	
   -­‐36,03	
   26.05	
   -­‐12,29	
   -­‐3.62	
   -­‐2,78	
  
	
  80	
  kg	
  N/ha	
  	
   -­‐26,52	
   17,30	
   -­‐43,20	
   -­‐13.29	
   -­‐15,27	
   -­‐5.09	
   -­‐0,97	
  
	
  120	
  kg	
  N/ha	
  	
   -­‐12,03	
   29,60	
   -­‐40,08	
   -­‐10.17	
   -­‐17,54	
   -­‐5.59	
   1,73	
  

 

Tafla	
  15.	
  	
  Sýnir	
  mismun	
  milli	
  meðaltals	
  næringarefnis	
  sem	
  fjarlægt	
  er	
  með	
  uppskeru	
  og	
  magns	
  næringarefnis	
  sem	
  
er	
  í	
  mykjunni	
  miðað	
  við	
  það	
  magn	
  sem	
  borið	
  er	
  á.	
  	
  

Tafla	
  16.	
  Sýnir	
  mismun	
  milli	
  meðaltals	
  næringarefnis	
  sem	
  fjarlægt	
  er	
  með	
  uppskeru	
  og	
  magns	
  þess	
  næringarefnis	
  
sem	
  fæst	
  í	
  gegnum	
  tilbúinn	
  áburð.	
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4 Umræður 

4.1 Uppskera 

Niðurstöður úr þurrefnisuppskerumælingum sýndu engan marktækan mun milli reita sem 

fengu engan áburð og þeirra reita sem fengu moltu (1,75 eða 3,5 t/ha) eða mykju (15 eða 30 

t/ha). Marktæk víxlhrif voru á þurrefnisuppskeru (t/ha) milli meðferðarstaða og meðferðarliða. 

Meðferðarstaðirnir voru gerðir upp hver fyrir sig. Akurmýrin sker sig svolítið úr hvað varðar 

þurrefnisuppskeru af reitum sem fengu fullan skammt af  moltu en þar hefur aukið 

köfnunarefnismagn þveröfug áhrif samanborið við sömu reiti af Tjarnarspildunni og 

Suðurenginu. Áhrif fulls skammts af moltu draga úr uppskerunni um tæp 7% og er 13% 

munur á milli uppskeru af reit sem fékk fullan skammt af moltu og núllreits. Áhrif hálfs 

skammts af moltu af Tjarnarspildunni drógu lítillega úr þurrefnisuppskeru (6%) miðað við 

reiti sem fengu enga meðferð. Þess ber þó að geta að þessi munur er ekki marktækur.  

Þarna hefur moltan tilhneigingu til að hafa neikvæð áhrif á vöxt grassins þó muninn þarna á 

milli sé ekki marktækur. Ef efnagreiningarniðurstöður fyrir moltuna eru skoðaðar þá sést að 

moltan sem var notuð var ekki komin á það stig að teljast fullþroskuð. Sýrustig moltu er 

ákjósanlegast  um 7,0 pH en við loftfirrta gerjun getur sýrustig lækkað umtalsvert (Þorvald 

Örn Árnason, 1976). Sýrustig í moltunni sem var notuð var að meðaltali 5,88.  Vegna þess 

hve lítið þroskuð moltan var eru líkur á að örverustarfsemi hafi enn átt sér stað í moltunni eftir 

dreifingu og við þær aðstæður þar sem molta heldur áfram að þroskast eða rotna í 

jarðveginum verður moltan samkeppnisaðili plantnanna um köfnunarefni (Satrina, 1974). 

Skortur á  nýtanlegu köfnunarefni birtist í minnkandi uppskeru.  

Uppskera var marktækt breytileg milli meðferðarstaða en töluvert minni uppskera var af 

Tjarnarspildunni en af  Suðurenginu og Efstu-Akurmýrinni. Líklegasta skýringin er sú að 

vegna mikilla þurrka sumarið 2012 (sjá kafla 3.1) hafi raki í jarðvegi verið mun minni í 

Tjarnarspildunni.  

4.2 Uppskera næringarefna 

Köfnunarefni var marktækt meira í uppskeru af reitum sem fengu 80 og 120 kg N/ha en af 

reitum sem fengu mykju (15 og 30 tonn/ha) eða fullan skammt af moltu (3,5 tonn/ha). Reitir 

sem fengu 40 kg N/ha skiluðu marktækt meira köfnunarefni með uppskeru en reitir sem fengu 

hálfan skammt af moltu (1,75 t/ha) og mykju (15 t/ha). Nýtanleiki köfnunarefnisins í tilbúna 

áburðinum er mun meiri en í bæði moltunni og mykjunni. Nýtanlegt köfnunarefni í moltu er á 
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bilinu 3,8–4,6% (sjá formúlu kafla 2.3) sem er heldur minna en fengist hefur út úr erlendum 

rannsóknum en þar hefur nýtanleikinn verið um 10% (deHaan, 1981; Eriksen o.fl., 1999; 

Zhang o.fl., 2006). Samkvæmt þessu nýtast plöntunni einungis 30% af nýtanlegu 

köfnunarefni úr moltunni. Með því að stuðla að réttum þroska moltunnar er hægt að draga úr 

tapi á köfnunarefni og þar með auka magn N í moltunni (Þorvald Örn Árnason, 1976).  

Nýtanleiki mykju er á bilinu 12–13% og er það töluvert undir því sem mykjurannsóknir sem 

gerðar hafa verið á Möðruvöllum í eðlilegu árferði hafa sýnt (Þóroddur Sveinsson, munnleg 

heimild 26 apríl 2013) og er langlíklegasta skýringin á því mikill þurrkur. Ef miðað er við 

magn nýtanlegs köfnunarefnis úr mykju nýtast einungis 23% plöntunum.  

Reitir sem fengu fullan skammt af mykju (30t/ha) voru að skila 18% meira magni af kg 

fosfór/ha en reitir sem fengu hálfan skammt moltu (1,75) og er munur marktækur (p ≤ 0,05). 

Ef ræktunarjöfnuðurinn (tafla 8–9) er skoðaður er nýtanleiki fosfórs í skít nokkuð meiri en 

nýtanleiki fosfórs í moltu. Eingöngu 9–11% af því magni fosfórs sem var borið á með 

mykjunni nýttist plöntunni umfram það sem uppskeran skilaði af reitum sem fengu engan 

áburð. Í moltureitunum var nýtingin á fosfór í kringum 5%. Eins og með köfnunarefnið hefur 

þroski moltunnar mikið að segja um nýtanleika fosfórsins. Ef þroski moltunnar fer fram við 

loftfirrtar aðstæður binst fosfórinn í torleystu sambandi sem nýtist plöntunum illa eða ekki 

(Jakobsen, 1995). Vissir vankantar eru á lokastigi verkunar á moltu hér við jarðgerðarstöðina í 

Eyjafirði þar sem mikil hætta er á að lokaniðurbrot moltunnar fari fram við loftfirrtar 

aðstæður. Nokkrir þættir styrkja þessa kenningu en mikil lyktarmengun er enn af moltunni 

þegar hún hefur þroskast úti í 6 mánuði. Einnig er pH-gildi hennar frekar lágt en báðir þessir 

þættir benda til loftfirrts niðurbrots. Til að koma í veg fyrir þetta er nauðsynlegt að gera 

ráðstafanir til að hræra reglulega í haugunum og einnig þarf rétt rakastig (ca. 45–60%) að vera 

í moltunni til þess að ná hámarks örveruvirkni (Satrina, 1974). 

Marktækur munur var á magni kalís í kg/ha milli meðferðarstaða. Hæstu gildi kalís voru af 

Suðurenginu en heildarmeðaltal kalís af Suðurenginu var 30% meira en t.d. af Akurmýrinni. 

Marktækur munur (p ≤ 0,05) var milli mykjureita (15 og 30 t/ha) og moltureitanna (1,75 og 

3,5 t/ha) af Tjarnarspildunni. Hins vegar var ekki marktækur munur á milli uppskeru af 

moltu- eða mykjureitunum og reitum sem fengu enga meðferð af Suðurrenginu eða 

Tjarnarspildunni. Erfitt er að útskýra þennan mun milli núll- og moltureitanna og af hverju 

magn kalís minnkar við það að fá moltu. Ekki var marktækur munur á magni kalís kg/ha milli 

moltureita, mykjureita eða reita sem fengu engan áburð af Suðurenginu og Tjarnarspildunni. 
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Eins og komið hefur fram er magn kalís í moltu margfalt minna en í skít og var tífaldur munur 

á því magni sem borið var á af kalí í moltu- og mykjureitunum. Magn af kalí í uppskeru var 

aftur á móti 28%. Í þessu tilviki hafa plöntur sem fengu moltu þurft að taka kalí úr 

nærumhverfi sínu á meðan plöntur sem fengu skít áttu nóg fyrir sig og gat því jarðvegurinn 

lagt kalí inn sem varabirgðir.  

Kalí í moltu er talið vera á aðgengilegu formi fyrir plönturnar og nýtanleiki þess í kringum 

36–48% (deHaan, 1981; Soumare, Tack og Verloo, 2003). Það er aðeins undir því magni sem 

plönturnar hafa tekið upp frá moltunni (3,5t/ha) og skilað í uppskeruna. Miðað við það magn 

sem munar á upptöku kalís í kg/ha og því magni kalís sem var í moltunni þá er nýtanleiki 

kalís í moltunni milli 50 og 60%. Það kalí sem mælist í moltu er eingöngu AL-leysanlegt kalí 

sem skolast úr jarðveginum og skýrir það að vissu leyti hversu hátt hlutfall er nýtanlegt. 

Marktæk samspilsáhrif voru á magni kalsíums milli staða, uppskera kalsíums var minnst af 

Tjarnarspildunni eða 35% minni en af Suðurenginu. Mestur breytileiki var á mælingu 

kalsíums af Tjarnarspildunni og var frávikshlutfallið mjög hátt eða 22,21%. Mögulegt er að 

þurrkur hafi haft áhrif á upptöku næringarefna. 

Ekki var marktækur munur á milli reita sem fengu skít og moltu þó að töluvert meira kalsíum 

hafi verið í moltunni en í skítnum. Kalsíum er eitt þeirra næringarefna sem eru í miklu magni 

í moltunni en nýtanleikinn er að sama skapi ekki jafn góður. Hafa erlendar rannsóknir sýnt 

fram á það að kalsíum safnist fyrir í jarðvegi og sé ekki að nýtast plöntunum í því magni sem 

það er í moltunni (Hargreaves o.fl., 2008). Þó að kalsíum skili sér ekki í uppskeru geta áhrif 

þess á jarðveginn verið jákvæð en kalsíum dregur úr súrnun jarðvegs og hækkar sýrustigið 

(Hólmgeir Björnsson, 2001). 

Magnesíum skilaði hvergi marktækum niðurstöðum milli meðferðarliða nema í þeim 

meðferðarliðum sem fengu tilbúinn áburð. Nýting magnesíums úr moltu og mykju er mjög 

lítil ef miðað er við magn magnesíums úr uppskeru af núllreitum. Munur á meðaltölum úr 

ræktunarjöfnuðinum var mjög lítill og ekkert samhengi í magni magnesíum eftir 

uppskerumagni reita. 

Natríum var ekki tekið með í tölfræðilega úrvinnslu vegna þess hve hátt frávikshlutfall var á 

mælingunum. Hins vegar fékk natríum að fljóta með í gerð ræktunarjöfnuðar. Í uppskeru af 

reitum sem fengu moltu var 22–37% meira magn natríums en af reitum sem fengu skít. Þær 

niðurstöður eru í samræmi við erlendar rannsóknir en þar hafa fengist há gildi natríums úr 
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uppskeru þar sem molta hefur verið borin á (Zheljazkov, Astakie, Caldwell, Macleod og 

Grimmett, 2006).   

Magn brennisteins var ekki greint í uppskeru vegna hversu hátt frávikshlutfallið var. Ekki 

voru til brennisteinsmælingar fyrir moltuna og var því ekki heldur reiknað magn brennisteins í 

næringarefnajöfnuði. 

Magn brennisteins í uppskeru ákvarðast að megninu til af magni köfnunarefnis og 

uppskerumagni. Ef hlutfall milli köfnunarefnis og brennisteins er lágt þá verður meira magn 

brennisteins í uppskerunni. N/S-hlutfall þarf að vera 16/1 til þess að fá hámarks uppskeru. Ef 

hlutfallið er minna er köfnunarefni farið að vera takmarkandi þáttur fyrir grösin og þar af 

leiðandi verður meira af brennisteini í uppskerunni (Áslaug Helgadóttir, Friðrik Pálmason og 

Hólmgeir Björnsson, 1977).  

5 Ályktun 
Áburðarsvörun moltu miðað við mykju er ekki marktæk og moltan er ekki að skila meiri 

uppskeru en mykja. 40 kg N/ha af tilbúnum áburði skila í 2/3 tilvika ekki marktækt meiri 

þurrefnisuppskeru en 1,75 t/ha af moltu. 80 kg N/ha af tilbúnum áburði skila í 2/3 tilvika 

marktækt meiri uppskeru en sambærilegt magn af köfnunarefni sem kemur frá moltu. 120 kg 

N/ha skila í öllum tilvikum meiri þurrefnisuppskeru og köfnunarefnisinnihaldi í uppskeru en 

moltan.  Skammtíma áburðaráhrif moltunnar eru lítil og hún sýnir tilhneigingu til að skila 

lakari þurrefnisuppskeru og köfnunarefnisinnihald í uppskerunni en mykja. Einnig geta 

áburðaráhrifin verið neikvæð ef þroski moltunnar er ekki réttur. Í þurru árferði eru 

áburðaráhrif moltunnar og mykjunnar lakari en í meðalári á meðan lítill munur er á 

áburðaráhrifum tilbúins áburðar.  Varla er hægt að tala um moltuna sem eiginlegan áburð í 

þeirri merkingu að fá auðleyst næringarefni sem nýtast plöntunum strax líkt hjá tilbúnum 

áburði. Molta er jarðvegsbætandi og losar köfnunarefni hægt til plantnanna. Ef hægt er að 

auka hlutfall nýtanlegs köfnunarefnis í moltunni er hægt að auka áburðargildi hennar 

umtalsvert. Önnur mikilvæg næringarefni sem eru í moltunni eru misjafnlega leysanleg. 

Fosfór, natríum og kalí eru nokkuð auðleysanleg fyrir plönturnar og nýtast þeim á fyrsta ári 

eftir að moltan hefur verið borin á tún. Kalsíum er í miklu magni í moltunni  en skilar sér lítið 

á fyrsta ári í uppskeruna, magnesíum er í litlu magni í moltunni og skilar sér einnig í litlum 

mæli með uppskerunni.  
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Miklir möguleikar liggja í því að nýta moltuna til að þess að auka kolefnismagn í snauðum 

jarðvegi og til langs tíma til að auka framboð á næringarefnum fyrir plöntur í tún og akuryrkju. 

Auknar rannsóknir á moltu eru nauðsynlegar en leggja þarf áherslu á að rannsaka betur 

áburðargildi moltunnar með mismunandi þroska og langtíma áhrif moltunnar á gróður í huga. 

Þroski moltunnar hefur mjög mikla þýðingu fyrir leysanleika næringarefnanna, óþroskuð 

molta er verri en engin molta á tún. Rétt meðferð á moltunni á meðan hún er að þroskast 

skiptir höfuð máli og þarf það að vera krafa bænda eða annarra notenda að fá að vita á hvaða 

þroskastig moltan er komin þegar hún er afhent. Molta sem dreift er á tún ætti að vera 

lyktarlaus, sýrustig hennar ætti að vera í kringum pH 7,0, C/N-hlutfall >35, því lægra sem það 

er því betra. Einnig á allt niðurbrot að vera búið og enginn hiti á að vera í moltunni þegar 

henni er dreift. Ef einhver af þessum þáttum er ekki í lagi er moltan ekki fullþroskuð.  

Auknar rannsóknir á virkni moltunnar eru forsenda fyrir notkun hennar í landbúnaði. 

Rannsaka þarf útskolun næringarefna á mismunandi magni af moltu, magn skaðlegra gerla í 

moltunni og hvort hætta sé á að smit berist frá moltunni og í fóðrið og hvort moltan auki 

smádýralíf í jarðveginum. Fleiri spurningar hafa vaknað um áhrif moltunnar á jarðveg og 

plöntur en hægt er að svara út frá þessari rannsókn og er það beinn hagur bænda að þessi mál 

verði skoðuð betur því miklar fjárhæðir liggja í moltu í formi næringarefna. 
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8 Myndaskrá 
Mynd 1 –	
  Tækjabúnaður frá Preseco sem er notaður hjá Moltu ehf. Hér má sjá þau 8 stig 

sem fjallað er um í textanum (Preseco, á.á). 1 Blöndun stoðefna og úrgangs. 2 Blanda 

stoðefna og lífræns úrgangs hökkuð. 3 Flutningur úr blandara í tromlur og upphitun. 

4 Súrefni blásið í tromlurnar. 5 Tromlunum snúið. 6 Vatn notað til kælingar. 7 Moltu 

dælt úr tromlum. 8 Moltan látin þroskast í haugum úti. 

Mynd 2 –	
  Almennt viðhorf gagnvart moltu (Björn Guðbrandur Jónsson, 1996). 

Mynd 3 – Reynsla af illgresi í ræktun með moltu (Björn Guðbrandur Jónsson, 1996). 

Mynd 4 – Molta flutt í gám á það tún þar sem hanni var dreift á. Ólafur A. Thorlacius. 
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Mynd 5 – Molta flutt og losuð á það tún sem henni var svo dreift á. Ólafur A. Thorlacius. 

Mynd 6 – Moltu dreift með taðdreifara. Ólafur A. Thorlacius. 

Mynd 7 – Reitir settir upp með hælum, í  hverri blokk  voru þrjár endurtekningar, 
meðferðarliðirnir voru 8.  Reitirnir voru því 24. Hermann Ingi Gunnarsson 

Mynd 8  – Eiður Guðmundsson að sigta moltu með 10 mm grófum götum til að losna við 
stórar tréflísar úr moltunni. Hermann Ingi Gunnarsson 


