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Yfirlysing hofundar
Hér med lysi ég pvi yfir ad verkefni petta er byggt & minum eigin athugunum, er

samid af mér og hefur hvorki ad hluta né i heild verid lagt fram adur til haerri
préfgradu.

fvar Orn brastarson



Agrip

Rannsoknin var gerd til ad fa hugmynd um hvort grisjunarvidur ar islenskum
nytjaskdgum staedust peer krofur sem gerdar eru til efnis sem notad er i burdarvirki
vid mannvirkjagerd hér & landi.par sem reektunarlota nytjaskéga a Islandi er ad
jafnadi 80-120 ar,en flestir reektadir skdgar eru yngri en 50 ara, pa er pad ljost ad pad
verdur einkum grisjunarvidur sem mun standa undir timburnytjum hér innanlands
naestu aratugina. Mikilveegt er ad pekkja edliseiginleika pess hraefnis sem verid er ad
framleida, par sem ad gaedi eru metin eftir hinum ymsu eiginleikum. Pessi sdbmu gaedi
eda eiginleikar eiga svo aftur stéran patt a hve veromaetar afurdir er haegt ad skapa

ur hraefninu.

[ verkefninu voru skodadir nokkrir edliseiginleikar vidar fjdgurra mismunandi
trjategunda (raudgrenis, sitkagrenis, stafafuru og alaskaaspar) ur Haukadalsskégi i
Blaskogabyggd.Til samanburdar voru einnig gerdar profanir & synum ar vottudu
innfluttu  styrkflokkudu efni (fura i flokki T1). Eiginleikar til skodunar voru
grunnedlispyngd (e. basic density), beygjutogpol (e. bending strength - MOR), stifni
(e. modulus of elasticity - MOE) og prystipol (e. compression strength).
Grunnedlispyngd var jafnframt maeld a sneidum Ur bol trjanna og var sa pattur i

hondum Seaevars Hreidarssonar, sem hluti meistaraverkefnis hans i skogfraedi.

Préfanir & styrkeiginleikum voru gerdar a litlum gallalausum synum samkveemt
vidurkenndum adferdum og voru peer framkveemdar af hofundi i teekjum i eigu
Nyskopunar-midstodvar islands. Syni voru tekin & einum stad (& y-as), eda i midjum
4,2 metra rétarstokk trjanna (2,1 meter fra rotarstubb), en fjoldi peirra a x-as réost af
pvermali trjanna og var fyrsta syni hvers einstaklings tekid i um 20 til 25 mm fjarleegd

fra merg.

Tegundirnar voru bornar saman og i ljé6s kom ad alaskadsp meeldist med markteekt
haerri edlispyngd en allar hinar tegundirnar og einnig meeldist stafafura med marktaekt
haerri edlispyngd en sitkagreni. Hvorki reyndist vera marktaekur munur & beygjutog-
poli né prystipoli syna neest merg pegar tegundirnar voru bornar saman. Préfanir &
stifni mislukkudust vegna skekkju i maelingum og var ekki haegt ad nota nidurstéour

peirra i neinum samanburai.



Pegar skodad var hvort munur veeri a eiginleikum innan tegunda eftir stadsetningu a
x-as kom i lj6s ad prystipol i stafafuru meeldist markteekt heerra fjeer merg, annars
greindist ekki marktesekur munur a beygjutogpoli eda prystipoli innan tegunda.

pPegar samband milli einstakra edlispatta var skodad kom i lj6s ad marktaekt
samband var & milli grunnedlispyngdar annars vegar og beygjutogpols og prystipols
hins vegar hja sitkagreni med peim heetti ad styrkur jokst med heerri edlispyngd.
Einnig meeldist markteekt samband milli brjéstheedarpvermals og prystipols hja
raudgreni med peim heetti ad prystipol leekkadi eftir pvi sem brjésthaedarpvermal

trjanna jokst.

Pegar innlenda efnid var borid saman vid innflutt flokkad efni kom i ljés ad styrkur
innflutta efnisins var marktaekt haerri en innlenda efnisins, enda pa veentanlega verio
ad bera saman innlent grisjunarefni og innflutt efni ar trjam felldum i lok raektunarlotu.
Jafnframt voru nidurstdédur ar profunum a innlenda efninu i flestum tilfellum leegri en
pekkt gildi fyrir somu eda sambeerilegar trjategundir i nagrannaldndunum. Margar
skyringar kunna ad vera a pvi eins og t.d. ungur aldur trjanna sem préfud voru.
Mismunandi aldur er naerteekasta skyringin, en einnig kunna ad liggja ad baki adrar
skyringar sem ekki er heegt ad greina nema med mun steerra Urtaki sem naedi Yfir
fleiri einstaklinga, fleiri syni innan einstaklinga og til fleiri landshluta.

Pegar skodad var hvernig innlenda grisjunarefnio myndi mdgulega flokkast eftir
stadlinum IST EN 338:2009 um styrkflokkun timburs kom i lj6s ad visbendingar eru
um ad alaskadsp steedist C-27, raudgreni C-24, sitkagreni C-20 og stafafura C-18.
petta pydir ad alaskadsp og raudgreni myndu lenda i honnunarflokknum T-2, en
stafafura og sitkagreni i flokknum T-1. Innlenda grisjunarefnid veeri med 6drum ordum

notheeft i burdarvirki i flestum tilfellum samkvaemt pessari flokkun.

Lykilord: Vidur, edliseiginleikar, grunnedlispyngd, beygjutogpol, stifni, prystipol,
styrkleikaflokkun.
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pakkir

Fyrst af ollu vil ég pakka leidbeinendum minum fyrir p4 hjalp og leidségn sem peir

hafa veitt mér i pessu verkefni.

Einnig vil ég pakka Joni Matthiassyni og Birni Marteinssyni hja Nyskdpunarmidstod

islands fyrir adstod og leidbeiningar vid profanir og talkanir & nidurstédum ur peim.

Seevari Hreidarssyni MS-nemanda i skogfraedi pakka ég fyrir mjog gott og anaegjulegt
samstarf og Asgardi handverksteedi og Glertaekni ehf i Mosfellsbee fyrir afnot af

adstddu til vinnslu syna og annarra verka.

Sidast en ekki sist vil ég pakka fjolskyldu minni fyrir pann studning og adstod sem

han hefur veitt mér i pessu nami.
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1. Inngangur

Faum myndi sennilega detta ordid skogreekt i hug pegar grunnatvinnugreinar &
islandi eru taldar upp, en samkvaemt opinberum skilgreiningum & pvi hugtaki er
greinin samt grunnatvinnuvegur hér a landi (Lilja Magnusdottir, 2013). Margt bendir
bo til pess ad island geti verid ad mestu sjalfbaert i framleidslu & timbri til hinna ymsu
nota (Bjarni D. Sigurdsson & Valgerdur Jonsdottir, 2011). Pad sem hefur liklega verio
steersti proskuldurinn hingad til er almenn vantra folks a ad hér a landi sé heegt ad
reekta skdg sem framleidi nytjavid a pann hatt ad tekjur megi hafa af. petta er ad
breytast og synt hefur verid fram & ad petta sé haegt, framleionin i skbgum hér a landi
er slik ad ardbeert er ad reekta skog til nytja, umfram pad ad vera til skjéls og
yndisauka fyrir menn og skepnur (Parviainen, 2007; Larus Heidarsson & Pukkala,
2012).

Miki® myndi vera unnid ef island yrdi ad hluta til sjalfbeert i framleidslu timburs til
mannvirkjagerdar; mikill gjaldeyrir myndi sparast, fleiri storf skapast i Urvinnsluidnadi
0og mengun minnka vegna styttri flutningsleida pessara voru (Lilla Magnasdottir,
2013). S& proskuldur sem i dag er liklega helst i veginum ad svo geti ordid er vontun
a meira polinmédu fjarmagni, umfram pad sem rikid veitir til nyskogreektar.
Nytjaskogreekt er langtimafjarfesting, eda 20 til 120 ar, eftir pvi hvad verid er ad
framleida. Pad parf pvi ad syna fram & fjarhagslegan og pj6dhagslegan abata til ad
tiltrd og ahugi fjarfesta aukist & pvi ad koma a fot 6flugri skogarionadi hér & landi. bPad
verdur best gert med prounarvinnu i arvinnslu hraefnisins og rannséknum a gaedum
peirrar voru sem haegt er ad framleida ar hraefninu, sem einmitt var megin markmid

pessa verkefnis.

Hugmynd af pessu verkefni kviknadi i samtali undirritads og Bjarna Didriks
Sigurdssonar brautarstjora (Skog og Land vid Lbhi) og adalleidbeinanda i pessu BS-
verkefni. Gaedi timburs ur islenskum skégum sem byggingarefnis hefur litid verid
skodad hingad til (sja sidar). bar sem ad takmorkud pekking er til stadar a
edliseiginleikum vidar ur islenskum skogumpdtti ahugavert ad gera litla konnun a
nokkrum af peim edliseiginleikum sem skipta mali pegar timbur er gaedaflokkad.
Annad verkefni sem einnig tekur til vidargeeda er unnid i akvedinni samlegd med
pessu verkefni, pad er MS-verkefni Seevars Hreidarssonar sem fjallar medal annars

um grunnedlispyngd og motstodu islensks vidar gagnvart nidurbroti og fua. S6mu
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trén voru notud til synatdku i pvi verkefni. Verkefnin voru pvi unnin i samvinnu og pa
sérstaklega a fyrstu stigum, en einnig nota badir adilar nidurstdédur hinna ad hluta til i
sinni arvinnslu. | pessu verkefni komu gdgnin um grunnedlispyngd Gr verkefni
Seevars.Synt hefur verid fram & i mérgum erlendum rannsoknum ad sterkt samband
er a milli edlispyngdar og annarra edlispatta i timbri, patta eins og beygjutogpol, stifni
og prystipol (t.d. Bramming, 2006; Gjerdrum, P. & Ekenes, B., 2013), sem voru paettir

sem undirritadur meeldi sjalfur.
1.1. Vidarnytjar & islandi

1.1.1. Vidarnytjar a sidustu arum og préun vinnslu

Sidastlidin ar hefur ordid mikil aukning a peim nytjum sem at ar skégunum koma
(Bjarni D. Sigurdsson & Valgerdur Jonsdottir, 2011; Myndir 1 og 2). betta skyrist
adallega af tvennu, baedi fjdlgar peim sveedum sem parf ad grisja og einnig er pad
verd sem faest fyrir grisjunarvidinn farid ad nalgast pad ad standa undir pessum
grisjunum (Gunnlaugur Gudjénsson, fjarmalastjéri SR, persénul. upplysingar). Pad
eitt og sér gerir pad ad verkum ad peir adilar sem eiga og/eda hafa umsjon med
skogum hafa frekar fjarhagslega burdi og getu til ad sinna peim verkefnum sem liggja

fyrir i vangrisjudum skégum hérlendis (Arnér Snorrason, 2011).

Eins og sja ma a Mynd 1 hefur afurdasala aukist jafnt og pétt fra arinu 2008 og skyrist
bad fyrst og fremst af aukinni s6lu & vidarkurli (hér eftir nefnt kurl). Arid 2006 var
heildarsala & afurdum Ur grisjunarvidi hja Skégraekt rikisins (S.r.) um 1.034m? fasts
efnis, en hafdi 2013 aukist upp i 4.842 m®sem pydir 25% arlega aukningu ad
medalatali (Prostur Eysteinsson, 6b. gogn; Mynd 2). Taka skal fram ad petta eru
adeins tolur fra S.r., en til vidbotar eru nokkur skograektarfélég komin Gt i umtalsverda

afuroasolu.

A timabilinu 2006 til 2013 var mest selt af kurli, eda 1.765 m® ad medaltali & ari
(Mynd 2). A8 auki voru 440 m® af arinvidi, 133 m?® af bolvidi (adallega
fiskihjallaspirum) og um 40 m? af bordvidi seld arlega hja S.r. (Mynd 2).
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Mynd 1. Afurdasala Skograektar rikisins i m * fasts efnis eftir flokkum fra 200 6 til 2013
samkvaemt bresti Eysteinssyni, fagmalastjora Ské  greektar rikisins (6birt gdgn,

25.02.2014).
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Mynd 2. Medal arleg afurdasala Skdograektar rikisins i m * fasts efnis eftir flokkum fra
2006 til 2013.



1.1.2. Verdomeeti innle ndra vidarnytja

Soluverdmeeti fasts efnis i m® Gt ar skégi er misjafnt eftir pvi hvada afurd verdur til ar
efninu. Obirtur verdlisti S.r. & Austurlandi (Por borfinnsson, 27.02.2014) var notadur
til a® umreikna verd helstu afurdaflokka yfir i verd & m® fasts efnis (Mynd 3). bar sem
verd var gefid upp i massaeiningum var edlispyngd efnis og aeetlad rakainnihald
vidkomandi voruflokks notad til Gtreikninga. bar sem verd var gefid upp & m? kurls var
gert rad fyrir ad 1,75 m® kurls fengist Gt ar hverjum m? fasts efnis (Mynd 2).Kurl er st
afurd sem leegst verd faest fyrir, eda um kr. 11 pas. & hvern m? fasts efnis (Mynd 3).
Naest par & eftir kemur arinvidur sem er seldur & um 49 pus. fyrir hvern m®. Fyrir
bolvid, sem mest er notadur i fiskhjallaspirur, faest 111 pus. & m®, og haesta verdid
feest fyrir sagadan bordvid, eda um 155 pus. fyrir hvern m® fasts (sagads) efnis
(Mynd-3). bad er pvi ljost ad pad skiptir skdgareigandann miklu mali i hvad hraefnid
er notad, og jafnframt eetti greidslugeta kaupenda fyrir hraefnid ad vera meiri par sem

verdmeetari afurdir fast Ut.

Soluverd skogarafurda
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Mynd 3. Algengt soluver dmeeti afurdaflokka grisjunarvidar  Skoégreektar rikisins i
basundum kr. & m 2 fasts efnis eftir flokkum ( Obirt verdskra Skogreektar — rikisins &
Hallormsstad; Por borfinnsson , 27.02.2014).

1.1.3. Spar um frambod innlen dra vidarnytja til arsins 2050
Arnoér Snorrason (2011) sérfreedingur & Rannsoknarstod skogreektar & Mogilsa hefur

gert spar um mogulegt urtak grisjunarefnis Gt ar islenskum skogum i framtidinni. Spar
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hans gera rad fyrir mikilli aukningu a pvi magni efnis sem haegt verdur ad taka ut ar
skogum landsins a naestu arum og aratugum i formi grisjunarvidar og lokahdggs.
Spain hlj¢dar upp & ad haegt vaeri ad taka um 15 pus. m? efnis ar skégi arid 2015 og
verdur komid i um 18 pus. m* &rid 2025 (Arnér Snorrason, 2011). Einnig er pad svo
ad ekki hefur allt mogulegt urtak verid grisjad sidustu arin sem aftur baetist vid pann
hluta sem maetti taka Ut. Samkvaemt Arndri Snorrasyni (2011) verdur mogulegt artak
ar skégum komid i um 80 pus. m* & ari um midja pessa 6ld, sem maetti medal annars
nota i voruflokkana sem syndir eru i Mynd 2. betta er verulega stor hluti af pvi magni
sem arlega var flutt inn af pessum voéruflokkum a timabilinu 1999 til 2012, en pa voru
flutt inn ad medaltali um 52 pus. tonn (Taflal )af peim (Hagstofan, 2014). Sa massi
umreiknast { um 105-115 pus. m? af fostu efni. bannig ad samkveemt pessum spam
er mogulegt ad arid 2050 verdi haegt ad na Ut Gr skdgum a islandi tveimur pridju pess
sem var flutt inn til landsins ad medaltali arin 1999 til 2012 af pessum voruflokkum. |
meistararitgerd Valgeirs Stefanssonar (2010) fra Haskola islands, par sem
efnahagslegar forsendur voru notadar til ad spé fyrir hvad mikid sagad efni geeti verid
unnid hér innanlands arid 2050, pa yrdi haegt/hagkveemt ad framleida allt ad 10 pus.
tonn (yfir 20 pas. m® i fostu efni) af ségudum vid fyrir islenskan markad auk annars
idonvidar. Til ad pad gerist parf samt aukna fjarfestingu i Grvinnslufyrirteekjum hér

innanlands.
1.2. Magn og uppruni innflutts vidar

1.2.1. Magn, gerd og veromeeti innfluttra vidarafuro  a

Samkveemt gégnum Hagstofu islands (2014) hefur medal arsinnflutningur fra 1999
verid ramlega 52 pus. tonn af vidarafurdum, eins og adur sagdi. betta eru tolur ar
fjorum mismunandi voruflokkum og stendur flokkur nr. 248 (trjaviour, sagadur 0.p.h.)
fyrir um 91% af pessu magni og 94% af verdmeeti (Tafla 1). PO breyttist petta hlutfall
mikid arid 2012 og for pessi flokkur nidur i 58% vegna mikillar aukningar & innflutningi
afurda i flokki nr. 246 (vidarspeenir, vidaruargangur), sem pa jokst i 40% af magni
innflutnings. Petta gerdist veentanlega i kjolfar pess ad einn adili, jarnblendi-
verksmidja Elkem i Hvalfirdi héf ad nota vidarkurl sem kolefnisgjafa i framleidslu
hageeda jarnblendis. Hins vegar for innflutningsveromeeti pessa voruflokks
(vidarspaenir) pa adeins i 15% af heildinni, sem synir glégglega muninn sem er a

verdmeeti pessara tveggja voruflokka (Hagstofa islands, 2014).



Vidur er ekki mjog hatt hlutfall af heildar verdmeetum allra innfluttra vara til landsins,
en hlutfallid hefur pé verid ad hlaupa & bilinu 0,5 til 1,0% a arunum 1999 til 2012 og
fra 1,0 til 2,0% af heildarinnflutningi i tonnum (Hagstofa islands, 2014). Arlegt
veromeeti (CIF verd = verd voru + flutningskostnadur + tryggingakostnadur + allur
annar kostnadur sem leggst & verd vorunnar erlendis og & leid til landsins.) pessa
innflutnings fra 1999 hefur verid ad medaltali um 2,6 miljardar kréna a ari & pessu
timabili samanber T6flu 1 og arid 2012 var verdmeeti innfluttra vidarafurda alls um 3,2
miljardar. Segja ma ad su tala gefi svigrumid sem islenskur skogarionadur geeti
sparad pjodarbuinu i gjaldeyri, ef allar afurdir feeru a innlendan markad. Jafnframt
gefur pessi tala hugmynd um pad efnahagslega svigrim sem nyskdpun i
afurdavinnslu hérlendis myndi keppa vid.

Tafla 1. Arlegt medaltal innfluttra vidarafurda 199 9 — 2012 og innbyrdis hlutfall
voruflokka annars vegar eftir magni (tonn) og hins vegar eftir veromaetum (milljonir
kr.).

Verdomeeti i milljonum

Voruflokkur Magn i tonnum krona (Cif)

245 Eldiviour og vidarkol 434 1% 31,2 1%
246 Vidarspeenir; vidarurgangur 3409 7% 108,3 4%
247 Trjabolir, dunnir eda kantadir 846 2% 30,6 1%
248 Trjavidur, sagadur o0.p.h. 47573 91% 2462,8 94%
Samtals 52262 2632,8

1.2.2. Uppruni

A arunum 2008 til 2010 kom innfluttur byggingavidur ad mestu leyti fra Eistlandi og
Lettlandi, eda um 61% alls innflutts vidar, um 15% komu fra Finnlandi og neest & eftir
kom Noregur med um 7% (Kenneth Breidfjord, 2011). Onnur innflutningslond voru

hvert og eitt med minna en 4% af heildarinnflutningi byggingarvidar til landsins.
1.3. Almennir edliseiginleikar vidar

1.3.1. Almennt

Edlis- og efniseiginleikar eru peir eiginleikar sem skipta mali pegar reynir & styrk og
endingu timbursins (Hoadlay, 2000). Eins og fram kemur i Hoadlay (2000), pa reedst
munur a endingu vidar annars vegar af edliseiginleikum hverrar tegundar og hins

vegar af medhondlun og notkun efnisins. Timbur er ekki einsleitt efni og pvi eru
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styrkeiginleikar pess misjafnir eftir pvi med hvada heetti pad verdur fyrir alagi. Baedi er
um ad reeda misjafna eiginleika eftir legu trefjanna i efninu (transvere — tangent —
radial) sem er svo einkennandi fyrir hverja trjategund, en einnig velta peir & éreglu i
efninu eins og kvistum, prystivid, trefjahalla og fleira. Styrkur timburs meelist einna
mestur i togpoli (e. tension) samsida trefjum og er pessi pattur yfirleitt ekki
takmarkandi i notkun & timbri i byggingaridnadi. Togpol pvert a trefjar er hinsvegar
um tifalt minna en samsida trefjum og prystipol er venjulega um helmingur af togpoli
(Hoadlay, 2000).

1.3.2. Styrkleikastadlar

Pau gildi sem eru ad jafnadi meeld pegar styrkeiginleikar timburs eru skodadir eru
edlispyngd, beygjutogpol og stifni (Bjérn Marteinsson, Eirikur Porsteinsson & Hildur
Rikhardsdéttir,1992; Hoadlay, 2000). Innflutt timbur er styrkleikaflokkad eftir
alpjodlegum stodlum og eru pad framannefnd gildi sem rada peirri flokkun. A
Nordurléndunum og Evrépska efnahagssvaedinu eru nokkrir stadlar sem gilda i peim
efnum, pessir stadlar eru t.d. samkveemt Stadlaradi islands (2014): a) iIST INSTA
142:2009, sem inniheldur norraenar reglur fyrir Gtlitsflokkun & timbri i burdarvirki; b)
ST EN 14081-1:2005+A1:2011 (med sidari vidbotum), sem tekur & pvi hvernig & ad
vélflokka timbur; og c) IST EN 338:2009 Structural timber — Strength classes
(Stadlarad islands, 2014), sem er sa stadall sem notadur er vid vélflokkun & timbri
eftir styrk pess og ma sja hluta hans i Toflu 2. Gildi sem synd eru i Toflu 2 midast vid
profanir & vidarsynum i fullri steerd. Eftir pvi sem gildin eru haerri peim mun meiri
styrkur er i efninu. Talan sem stendur & eftir bokstafnum C stendur fyrir hve mikid

alag i N/mm? efni i notkunarsteerd polir i beygjutogpolsprofi.

Vid profanir & baedi prystipoli samsida trefjum og beygjutogpoli er efnid brotid og pvi
ekki haegt ad proéfa allt efni & pann hatt. Sjbnmat var mest notad adur fyrr vid flokkun
a efni i styrkflokka ut fra reynslu a profudu efni og pekktum edliseiginleikum. betta er
timafrek vinna og oryggisfravik eru ha til ad ekki sé haetta a ofmati. petta er pvi baedi
kostnadarsamt og einnig verdur vanmat & gsedum sem veldur pvi ad efnid
undirflokkast ad nokkrum hluta. Par sem ad samband milli edlispyngdar,stifni og
beygjutogpols er vel pekkt er haegt ad asetla edlisgaedi efnisins Ut fra edlispyngd og
stifni. Edlispyngd efnisins gefur géda visbendingu, en stifnin gefur enn betri hugmynd
um styrkinn i efninu. Haegt er ad préfa efnid og styrkleikaflokka & pennan patt an

pess ad pad verdi fyrir skada. Pessi adferd er notud i flestum staerri timburvinnslum i
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dag og er mjog hradvirk, en teekin til pess eru dyr og pvi ekki a faeri smaerri vinnsla ad

notast vid adferdina (Gjerdrum o.fl., 2013).

Tafla 2. Hluti af toflu Gr stadlinum IST EN 338:200 9 sem synir pau gildi (C-flokkar) sem
efni i burdarvirki (syni i fullri steerd) parf ad na til ad flokkast i viokomandi styrktar- og
honnunarflokk (T-flokk; Stadlarad islands, 2014).

T flokkun TO T1 T2
C - flokkar ~ C14 Cle |[Cl8 C20 C22 C24

Beygjutogpol (e.

bending strength, MOR) N/mm? 14 16 18 20 22 24
Stifni (e. modulus of

elasticity, MOE) N/mm? 7,000 8,000 9,000 9,500 10,000 11,000
Grunnedlispyngd (e.

basic density) tonn/m® 0.290 0.310 0.320 0.330 0.340 0.350

1.3.3. Grunnedlispyngd (basic density)

Grunnedlispyngd (e. basic density, By) er sa eiginleiki sem oftast er horft til pegar mat
er lagt & geedi vidar med tilliti til styrkeiginleika (Hoadlay, 2000). betta er vegna
sterkra tengsla & milli pessara eiginleika og annarra edlispatta, eins og synt hefur
verio fram & i moérgum rannsoknum (t.d. Gjerdrum o.fl., 2013; Bramming, 2006) og
komid hefur verid inna adur. Edlispyngd vidar er breytileg eftir tegundum, en ymsar
umhverfisadstaedur og vaxtarhradi hefur einnig ahrif par a (Hoadlay, 2000), sem og
munur milli kveema innan tegunda (t.d. Gjerdrum o.fl. 2013; Bramming, 2006).

1.3.4. Beygjutogpol (MOR)

Beygjutogpol (e. bending strength eda modulus of rupture, MOR) er s& pattur sem er
einna mikilveegastur pegar styrkur vidar er skodadur. | beygjuaraun reynir & nokkra
edlispeetti vidar, peetti eins og prystipol, togpol og skerkraft. begar alag verdur pvert a
trefjastefnu vidar reynir a baedi prystipol og togpol efnisins. Vid getum imyndad okkur
midlinu langsum eftir vionum par sem ad alagid kemur pvert a og nedan vid
midlinuna myndast tog i efninu i trefjastefnu, en ofan vid midlinuna myndast
prystingur i trefjastefnu. Eftir midlinunni verkar svo skerkraftur i efninu vegna pessa
mismunaalags (t.d. Hoadlay, 2000; Bjorn Marteinsson 0.f.1992). Mismunandi
meelieiningar eru notadar vid ad tulka pennan styrk en i pessari rannsokn var notast
vid N/mm? og eftir pvi sem talan er heerri pvi meira &lag polir efnid pvert &

trefjastefnu.



1.3.5. Stifni (MOE)

Stifni eda E-maédull (e. modulus of elasticity eda MOE) er s& pattur sem er notadur
sem mat eda maelikvardi a styrk efnisins. Stifni er hlutfall milli pess alags (e. stress)
sem sett er & efnid og formbreytingar (e. strain) sem pad verdur fyrir undan akvednu
alagi. bvi meira alag sem parf til ad hreyfa efnid pvi stifara og sterkara er pad
(Hoadlay, 2000). barna eru sterk tengsl vid beygjutogpol og er stifni efnisins pvert &
trefjar maeld til ad meta styrk pess i peirri stefnu (t.d. Gjerdrum o.fl. 2013; Bramming,
2006). | préfun & beygjutogpoli (MOR) er efnid eydilagt og er pvi ekki heegt ad beita
peim préfunum nema til sérteekra rannsokna. Stifni er aftur & méti profud an pess ad
efnio verdi fyrir skada og er pvi su vélreena adferd almennt notud er til ad meta styrk
efnisins i framleidsluferli timburs (t.d. Gjerdrum o.fl. 2013; Hoadlay, 2000).
Mismunandi meelieiningar eru notadar vid ad tulka stifni en i pessari rannsokn var
notast vid N/mm? og eftir pvi sem talan er heerri pvi stifara er efnid pvert &

trefjastefnu.

1.3.6. brystipol (e. compression strength)

Prystipol vidar er eins og adur hefur verid minnst & mun minna en togpol. A pennan
eiginleika reynir pegar beygjuaraun verdur pvert a efnid og er samband pessa pattar
vid edlispyngd sterkt (Gjerdrum o.fl. 2013). Mismunandi meelieiningar eru notadar vid
ad tllka pennan styrk en i pessari rannsékn var notast vid N/mm? og eftir pvi sem

talan er haerri pvi meira alag polir efnio samsida trefjastefnu efnid.
1.4. Tegundir

1.4.1. Tegundamunur

Almennt er tegundamunur & edlispyngd og styrkeiginleikum (Hoadlay, 2000), en
hann skyrir pé adeins hluta af breytileikanum eins og margar rannsoknir hafa synt
fram & (t.d. Bramming, 2006). Oft hafa hugtokin hardvidur (e. hardwood) og mjukvidur
(e. softwood) verid notud til ad lysa vidareiginleikum lauftrjaa og barrvida, og pa
almennt gert rad fyrir ad hardvidur lauftrjaa sé sterkari en mjukvidur barrtrjaa. betta er
p6 alls ekki svo einfalt, par sem styrkmunur milli tegunda skarast langt umfram

morkin milli pessara tveggja hépa (Hoadlay, 2000).

paer tegundir sem voru til rannsoknar i pessu verkefni voru alaskadsp (Populus
trichocarpa eda P. balsamifera ssp. trichocarpa), raudgreni (Piceaabies), sitkagreni

(Picea sitchensis) og stafafura (Pinus contorta). bPetta eru allt tegundir sem hafa
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verio eda eru algengar i grodursetningum hér a landi (Jon Geir Pétursson, 1999;
Einar Gunnarsson, 2013). Samanlagt mynda pessar fjorar tegundir um 35% af pekju
reektadra skbéga hérlendis (Mynd 4) og hafa verio um 41% af grédursettum

trjaplontum sidastlidin ar (Mynd 5).

1.4.2. Raudgreni

Almennt

Raudgreni myndar nattirulega skoga i nordur- og mid- Evrépu og einnig i
nordvestanverdri Asiu (Hallur Bjorgvinsson, Bjorgvin Eggertsson, Bjorn B. Jonsson &
Harpa Dis Hardardottir, 2013), pad er jafnframt onnur af tveimur verdmaetustu
nytjaskograektartegundum Nordurlanda (Kilde, V. 2011) og er eitt af mestu nytjatrjam
i nordleega barrskogarbeltinu og par med i heiminum 6llum. (Sigurdur Bléndal, 2007).
Hakon Bjarnason, skogreektarstjori, hof hér storfellda reektun a raudgreni upp ur
seinni heimstyrjold (Sigurdur Blondal & Skuli Bjorn Gunnarsson, 1999), en tegundin
var ein peirra tegunda sem Christian Flensburg og Sigurdur Sigurdsson gerdu
tilraunir med um aldamétin 1900 (Sigurdur Bldndal, 2007). Arid 1958 var ordin
veruleg framleidsla a tegundinni i grédrarstédvum hér & landi og henni plantad um
allt land (Jon Geir Pétursson, 1999). Um 1976 var framleidsla pess hins vegar nanast
engin ordin vegna litillar trdar & tegundina sokum lélegs vaxtar (Jon Geir Pétursson,
1999). Sennilega ma rekja petta ad hluta til pess ad plantad hafdi verid i of Iélegan
jaroveg, en raudgreni dafnar best a skjélgooum stooum (undir skogarskermi i
upphafi) par sem ferskur raki er i jardveginum (Sigurdur Bléndal & Skuali Bjorn
Gunnarsson, 1999). A timabilinu 1963 -1992 kéInadi einnig mikid & Islandi (Halldor
Bjornsson o.fl. 2008) og pa for ad bera a vanprifum i mérgum trjategundum (t.d.
Hakon Bjarnason, 1977). Voxtur tegundarinnar hefur po aukist talsvert sidustu ar
sem ma rekja til hlynandi vedurfars (Arnér Snorrason & Adalsteinn Sigurgeirsson,
2006).

Raudgreni hefur litid verid grédursett sidari ar eda adeins um 0,6% af heildar
grédursetningum sidastlidin fimm ar, enda hentar tegundin illa til skogreektar a
berangri eins og adur sagdi (Mynd 5; Einar Gunnarsson, 2009 - 2012). Hlutfall
tegundarinnar i reektudum skogum a islandi er um 1,5% (Mynd 4; Bj6rn Traustason,
2014).
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Eiginleikar

Vidareiginleikar raudgrenis hafa verid mikid rannsakadir og er baedi edlispyngd og
styrkeiginleikar tegundarinnar haerri & Nordurléndunum en i Skotlandi svo deemi sé

tekio (Tafla 3) og mé pad hugsanlega rekja til mismunandi vaxtarhrada.

Tafla 3. Hér ma sjé pekkt gildi fyrir eiginleikara  udgrenis i Noregi, Svipjod og Skotlandi.

Grunnedlis- Beygju-

pyngd togpol Stifni
Raudgreni ( Picea abies ) (t/m?) (N/mm?)  (N/mm? Heimild
Noregur 0,430 87,0 10000 (Treteknisk Handbok, 2009)
Svipj6d 0,380 75,0 11000 (Svensk Tra, 2013)
Skotland 0,350 66,0 8500 (Lavers, 2002)

1.4.3. Sitkagreni

Almennt

Sitkagreni a uppruna sinn a vesturstrond Nordur Ameriku allt fra Nordur-Kalforniu i
sudri og nordur til Sudur-Alaska. Pad vex & 3.000 km I6ngu belti med strondinni og
naer allt ad 200 km inn i land (Sigurdur Blondal, 2004). bad er mikilvaegt nytjatré a
heimaslédum pess og er viour pess baedi sterkur og léttur (Hallur Bjorgvinsson o.fl.,
2013) og samkvaemt Sigurdi Blondal (2004) er styrkleiki midad vid pyngd ekki meiri
hja neinni annarri grenitegund. Sitkagreni var fyrst grodursett hér a landi fyrir alvéru
1951 og jokst allt til 1963, pegar hid alreemda nordanvedur gekk yfir pann 9. april og
mikil afoll dundu yfir tegundina & Sudur- og Vesturlandi (Sigurdur Blondal, 2004). Tru
manna a tegundina pvarr og framleidsla minnkadi mikid til 1970 en fér vaxandi aftur
eftir pad. Um midjan niunda aratuginn var ordio ljost ad tegundin var yfirburdartegund
i vexti mjog vida & landinu par sem pvi hafdi verid plantad i jardveg sem pad prifst
best i (Sigurdur Bléndal & Skuli Bjoérn Gunnarsson, 1999). Morg kveemi hafa verid
préfud i reektun hér a landi og virdast kveemin fra Kenaiskaganum i Alaska i flestum
tilfellum koma best ut i lifun og vexti (Sigurdur Blondal, 2004). Hlutfall pess hefur
verio um 21% af heildar-grédursetningum sidastlioin fimm ar (Mynd 5; Einar
Gunnarsson, 2009 - 2012) og er hlutfall tegundarinnar i reektudum skogum & islandi
er um 17% (Mynd 4,.Bjorn Traustason, 2014).
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Eiginleikar

Vidareiginleikar sitkagrenis virdast hafa verid minna rannsakadir en eiginleikar
raudgrenis i ndgrannalondunum okkar, midad vid paer heimildir sem hofundur hefur
fundid. Eitthvad af rannséknum hafa p6 verid gerdar og eru eiginleikar tegundarinnar

nokkud svipadir i Skotlandi og Noregi. (Tafla 4).

Tafla 4. Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika si  tkagrenis i Noregi, Skotlandi og N-

Ameriku.
Grunnedlis- Beygju-
Sitkagreni ( Picea byngd togpol Stifni
sitchensis ) (t/m?) (N/mm?  (N/mm? Heimild
Noregur 0,380 67,0 8100 (Treteknisk Handbok, 2009)
Skotland 0,340 67,0 8100 (Lavers, 2002)
(Forest Product Laboratory,
N - Amerika 0,420 70,0 10800 2014a)

1.4.4. Stafafura

Almennt

Stafafura a uppruna sinn i vestanverdri Norour Ameriku og naer vaxtarsveedi hennar
fra Kaliforniu i sudri og nordur til Alaska og Yukon, eda fra 30. til 64. breiddargradu
(Haukur Ragnarsson, 1990). Samkveemt Hauki Ragnarssyni (1990) er tegundinni
yfirleitt skipt i tvo afbrigdi par sem annad afbrigdid vex fra sjo og allt ad 20 km inn i
land par sem hitt afbrigdid tekur vid og vex innan strandfjallagardana og austan
Klettafjalla, en nyrst a vaxtarsveedinu vid Skagway i Alaska vex meginlandsafbrigdio
allt til strandar og hafa kveemi padan mest verido notud hér & landi. Bestu kveemin hér
a landi mea tilliti til vaxtar og lifunar munu vera auk Skagway, Bennet Lake, Tutshi
Lake, Carcross og kveemi fra Klettafjllum i Sudur Alberta (Prostur Eysteinsson,
2013), Samkvaemt Presti Eysteinssyni (2013) eru helstu kostirnir tegundarinnar peir
ad hun vex vel a ryru landi og polir vel sumarfrost. Kveemid Skagway sem mest hefur
verio notad hér a landi hefur pann ékost ad vera greinamikid sem aftur veldur pvi ad
vidur pess verdur kvistamikill, en innlandskveemi eins og Bennet Lake, Tutshi Lake
og Carcross eru greinanettari og henta pvi par af leidandi betur sem timburtré (Hallur
Bjorgvinsson o.fl., 2013). Grodursetning tegundarinnar hér & landi hofst ad radi 1959
0g jOkst jafnt og pétt til 1995 pegar hamarki i grédursetningum var nad, eftir pad dré

heldur dr notkun tegundarinnar (Sigurdur Blondal & Skuli Bjorn Gunnarsson, 1999),
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en notkun hefur aukist aftur (Einar Gunnarsson, 2011; 2012; 2013). Hlutfall stafafuru
i grédursetningum &rin 2008 — 2012 var um 14% (Mynd 5; Einar Gunnarsson, 2009 -
2013) og hlutfall i reektudum skdégi er um 11% (Mynd 4; Bjérn Traustason, 2014).

Eiginleikar

Vidareiginleikar stafafuru hafa ekki mikid verid rannsakadir a Nordurlondunum svo
hofundur viti til og voru pvi upplysingar fra Svipjéd og Noregi um skogarfuru haféar til

hlidsjonar, en upplysinga fra Skotlandi og N - Ameriku eru fyrir hendi (Tafla 5).

Tafla 5. Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika st  afafuru og skégarfuru i Noregi, Svipj6d,
Skotlandi og N - Ameriku.

Stafafura ( P. contorta )/ Grunnedlis- Beygju-

skogarfura ( P. pyngd togpol Stifni
sylvestris ) (t/m?) (N/mm?  (N/mm? Heimild
Noregur (P. sylvestris) 0,490 91,0 10900 (Treteknisk Handbok, 2009)
Svipjod (P. sylvestris) 0,420 87,0 12000 (Svensk Tra, 2013)
Skotland (P. contorta) 0,420 79,0 8100  (Lavers, 2002)

(Forest Product Laboratory,
N - Amerika (P. contorta) 0,430 65,0 9200 2014b)

1.4.5. Alaskadsp

Almennt

Alaskaodsp er frumherjategund og a uppruna sinn i Nordur Ameriku par sem hun vex
fra Kaliforniu i sudri og allt nordur til Alaska eins og nafnid gefur til kynna. petta er
deemigerd tegund sem nemur land & grédursnaudum areyrum og sondum i
heimkynnum sinum og vex vel i frjdsomum jardvegi (Hallur Bjorgvinsson o.fl., 2013).
Grodursetning alaskaaspar til skogreektar hofst ad verulegu leyti i lok 9. aratugarins
pegar grodursett var i tilraunareitinn & Gunnarsholti og fleiri stora asparskoga a S- og
SV-landi (Halldor Sverrisson, 2006). betta var gert i tengslum vid hid svokallada
Jonvidarverkefni“ Maogilsar, en i pvi var hugmyndin ad framleida vidarkurl fyrir
jarnblendiverksmidjuna & Grundartanga med stuttlotuskogreekt (Porbergur Hjalti
Jonsson, 2011). Upp fra pvi var tegundin grodursett vidar og pa mikid i tilraunareiti
en einnig & vegum landgreedsluskégarverkefnis Skogreektarfélags Islands
(Skograektarfélag islands, 1991) og & sidari arum i landshlutaverkefnunum i
skograekt (LHV) (J6n Geir Pétursson, 2000).
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Alaskadsp er hradvaxnasta tegundin sem flutt hefur verid inn til landsins (Sigurdur
Blondal & Skali Bjérn Gunnarsson, 1999), pé ad margt bendi til pess ad sitkagreni
muni med timanum hafa pann vinning (Arnér Snorrason & Stefan Freyr Einarsson,
2005). bPekja tegundarinnar i skégum a islandi er um 6% (Mynd 4, Bjérn Traustason
2014) og hlutfall hennar i grodursetningum arin 2008 — 2012 var um 6% (Mynd 5;
Einar Gunnarsson 2009 - 2013). Han vard fyrir miklu afalli ario 1963 pegar hid
alreemda nordanvedur gekk yfir pann 9. april og mikil afoéll dundu yfir tegundina a
Sudur- og Vesturlandi (Sigurdur Bléndal & Skuli Bjorn Gunnarsson, 1999). A pessum
tima voru pad mest klonar fra Kenaiskaga i Alaska sem voru i reektun hérlendis, en
eftir 1963 var klonum fra fleiri stéoum i Alaska safnad og flutt inn til landsins (Haukur
Ragnarsson, 1990). Nyju klénarnir gerdu skogreekt med alaskadsp 6ruggari & Sudur-

og Vesturlandi.
Eiginleikar

Vidareiginleikar tegundarinnar eru pekktir i N - Ameriku, en ekki fann hofundur
rannsoknir fra nagrannalondunum sem fjalla um vidareiginleika alaskaaspar. Einu
nidurstoour um slika eiginleika fundust fyrir bleedsp (Populus tremula) frA& Noregi
(Tafla 6).

Tafla 6. Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika al  askaaspar i N - Ameriku og bleeaspar i
Noregi.

Alaskaosp ( P. Grunnedlis- Beygju-

trichocarpa ) / Bleedsp pyngd togpol Stifni

(P. tremula) (t/m?) (N/mm?)  (N/mm? Heimild

N- Amerika (P. (Forest Product Laboratory,
trichocarpa) 0,350 58,6 8760 2014c)

Noregur (P. tremula) 0,450 51,0 7600 (Treteknisk Handbok, 2009)
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Hlutfall af reektudum skégum

1,5%
'/ M AlaskaOsp
B Raudgreni

1 Sitkagreni

H Stafafura

= Annad

Mynd 4. Flatarmal tegunda og hlutfall af skogarpekj  u par sem tegund er skrad sem

fyrsta tegund (Bjorn Traustason, 2014).

Hlutfall i grédursetningum 2008 - 2012

0,6%

/

M Alaskaosp

M Raudgreni

1 Sitkagreni
W Stafafura

¥ Annad

Mynd 5. Hlutfall tegunda i grédursetningum 2008 - 2 012 (Einar Gunnarsson, 2009 -
2013).
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1.5. Ahrif aldurs og stadsetningar i bol

Pad er vel pekkt ad paer breytur sem eru til skodunar i pessu verkefni og MS verkefni
Seevars eru lykilbreytur pegar geedi timburs eru metin (Bjérn Marteinsson o.fl., 1992 ).
Einnig hefur komid fram i erlendum rannséknum ad nokkud sterkt samband er & milli
einstakra breyta. Missterkt samband er a milli mismunandi gilda en i flestum
rannsOknum par sem samband rampyngdar og styrkleika eru skodad er skyrihlutfall
milli rampyngdar og beygjutogpols midlungs til sterkt, eda R*> = 0,4 til 0,9 (t.d.
Studsred, 2010). | norskri rannsokn & raudgreni og skogarfuru (Bramming, 2006),
med mjog storu Urtaki & vaxtarsveedi tegundanna, var fundid ad munur i edlispyngd
atskyrdi 62% (R* = 0,62) i breytileika beygjutogpols hja raudgreninu og 72% hja
skogarfurunni. Einnig fannst marktaekt samband milli stifni og beygjutogpols,en hid
fyrrnefnda atskyrdi 48% af breytileika i beygjutogpoli hja raudgreni og 63% hja
skogarfuru.

I rannsokn Bramming (2006) kom einnig fram ad gildi allra edliseiginleika haekkudu
hja raudgreninu eftir pvi sem ofar var tekid Ur trénu. petta var aftur & méti 6fugt hja
skogarfuru, par leekkudu gildin eftir pvi sem ofar dr6 i stofninn. Einnig er vitad ad
munur er & milli ungvidar og pess vidar sem er fjger mergnum vardandi styrkeiginleika
(Weider & Skogstad, 1999). Astaedan fyrir pessu er st ad frumurnar i ungvidi eru
Odruvisi uppbyggdar en i peim vid sem er fjeer mergnum, paer eru styttri, hafa
Odruvisi légun, adra efnasamsetningu og eru med pynnri frumuveggi (Bowyer o.fl.,
2003).

1.6. Stada pekkingar & islandi

Litilpekking er til stadar a innlendum efnivid nema hvad vidkemur edlispyngd (Tafla
7), en nokkrar athuganir hafa verid gerdar & henni. Mest hefur Russalerki (Larix
sukaczewii) verido skodad (Baldur borsteinsson, 1988; Pall Sigurdsson, 2013; Porveig
Jéhannsdéttir o.fl.,, 2012 ), en einnig hefur alaskadsp (Baldur borsteinsson, 1988;
Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001) og raudgreni (Stefan Freyr Einarsson o.fl., 2005)

verid skodad.

Engar innlendar meelingar eru til a beygjutogpoli, stifni eda prystipoli innlends
efnividar eftir pvi sem hofundur kemst nesest, en rannsokn hefur verid gerd a
edliseiginleikum innflutts vidar (Bjorn Marteinsson 0.fl.,1992), en hoéfundur veit ekki

um annad efni & islensku um pau mal.
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Tafla 7. Mzeld grunnedlispyngd (tonn/ m  ®) nokkurra tegunda Gr mismunandi

islenskum rannséknum.

Heimild Russalerki  Raudgreni Sitkagreni  Stafafura Alaskadsp
Pall Sigurdsson (2013) 0,525 - - - -
Pdrveig J6hannsd. (2012) 0,474 - - - -
Steféan Einars. o.fl. (2005) - 0,360 - - -
Bjarni Sigurds. o.fl. (2001) - - - - 0,470
Baldur porsteins. (1988) 0,521 - - 0,363
Medaltal 0,507 0,348 0,317 0,369 0,415

1.7. Markmio verkefnis

Markmidin med pessu verkefni var ad reyna ad svara nokkrum spurningum vardandi

edliseiginleika grisjunarvidar alaskaapar, raudgrenis, sitkagrenis og stafafuru og

skoda hvort munur veeri & pessum eiginleikum milli tegundanna. Einnig var reynt ad

greina hvort og hversu sterkt samband veeri til stadar milli einstakra eiginleika sem

skodadir voru i verkefninu. Nidurstddur voru jafnframt bornar saman vid paer innlendu

nidurstodur sem til eru, en einnig voru nidurstodur bornar saman vid pekkt gildi i

hinum nagrannaléndunum.

1.7.1. Rannsoéknarspurningar

v

Er markteekur munur & edlispyngd milli peirra fjogurra tegunda sem eru til
skodunar i pessu verkefni?

Er marktaekur munur & styrkeiginleikum (beygjutogpoli og prystipoli) milli
pessara fjogurra tegunda?

Er marktaekur munur & styrkeiginleikum (beygjutogpoli og prystipoli) innan
tegunda eftir fjarlaegd fra merg (stadsetningu & x-as)?

Er markteekt samband milli grunnedlispyngdar annars vegar og
styrkeiginleika (beygjutogpol og prystipol) hins vegar?

Er marktaekt samband milli brjésthaedarpvermals (dbh) synatrjanna annars
vegar og styrkeiginleika (beygjutogpol og prystipol) hins vegar ?

Er markteekt samband milli medal arhringjabreiddar annars vegar og
styrkeiginleika (beygjutogpol og prystipols) hins vegar ?

Er marktasekur munur a nidurstédum fyrir innlendan grisjunarvid og innflutta

efnid sem profad var?
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v' Er munur & nidurstédunum fyrir innlenda grisjunarefnio og pekktum gildum
i nagrannaldndunum?

v' Hvernig flokkast innlenda grisjunarefnié eftir stadlinum ST EN 338:2009
fyrir styrkflokkun timburs (Stadlarad islands, 2014)?
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2. Efni og adferdir

2.1. Verkaskipting
pau gildi sem meeld voru i pessu BS-verkefni og MS-verkefni Saevars Hreidarssonar

eru gefin upp i Toflu 8.

Tafla 8. Hér mé sja yfirlit yfir pau gildi sem eru til skodunar i BS-verkefni ivars og MS-

verkefni Seevars Hreidarssonar.

BS-verkefni MS-verkefni

Gildi til skodunar ivars Saevars
Edlispyngd (Basic density) X
Beygjutogpol (Modulus of rupture) X

Stifni (Modulus of elastcity) X

Prystistyrkur (Compression strength) X

Nidurbrot (Decay) X
Breidd arhringja (Annual ring witdh) X

2.2. RannsoOknasveedio
[ verkefni pessu vard Haukadalsskogur i Blaskogabyggd fyrir valinu sem synatoku-
stadur (Mynd 6). Var pad gert vegna pess ad par var talid ad haegt veeri ad komast

naest pvi ad finna skégarreiti med pessum fjorum tegundum a likum aldri.

Haukadalsskogur er einn af svokélludum pjodskogum og er i eigu S.r. (Skograekt
rikisins, 2014) og er stadsetning Haukadalshuss (baekistodvar S.r.) 64°19,614°N og
20°17,065"W. Jordin er 1.600 ha ad steerd og var gefin S.r. ario 1940 af donskum
manni ad nafni Kristian Kirk. Parna hafa verid settar it margar skégraektartilraunir og
margar tegundir profadar i reektun umfram paer sem eru hér til umfjéllunar, til deemis
tegundir eins og RuUsssalerki (Larix sukaczewii), blagreni (Picea engelmannii),
doglingsviour (Pseudotsuga menziesii (mirb.) Franco) og fleiri (Skégraekt rikisins,
2014). Skogarpekja i Haukadal er um 686 ha ad flatarmali samkvaeemt Obirtum

gégnum fra Hreini Oskarssyni (2013) skogarverdi & Sudurlandi.

Rannséknarsvaedio er i um 140 til 160 m haed yfir sj6.Jardvegur er almennt rakur og
fribsamur a sveedinu, parna hefur medal arsurkoma verid um 1360 mm a ari pegar
tekid er tillit til sidastlidinna 12 ara (Hjardarland, Vedurstofa islands, 2014). Tré voru

valin og felld i fjérum reektunarreitum i Haukadal (Mynd 6): a) Reitur 3031 (0.32 ha),
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par sem raudgreni (kveemid Leirfjord) var grédursett 1961, b) Reitur 4045 (0.26 ha),
par sem sitkagreni (kvaemid Cordova) var grodursett 1961, c) Reitur 2033C (0.28 ha),
par sem stafafura (kveemid Skagway) var grodursett 1973 og d) Reitur 4550B (0.65
ha) par sem alaskatsp (klonninn Idunn) var grédursett 1991. EKki eru til eldri
samfelldir skégar alaskaaspar i landinu en fra seinni hluta niunda aratugarins. Allt
voru petta einnar tegundar lundir og var landgerd i upphafi grédursetningar svipud i

peim ollum. Allir h6fdu reitirnir verid grisjadir einu sinni, fyrir utan alaskadspina.

Tafla 9. Yfirlit upplysinga sem safnad var um synat  dkureiti og synatré.

Reitameelingar Synatrjaameelingar

Fjoldi trjda a hektara Borkjarni i brjosthaed (dbh 1,3 m)
Medal brjésthaedarpvermal (dbh; 1,3 m)  Brjésthaedarpvermél (dbh 1,3 m)
Haed grunnflatarmidjutrjaa (GM-trjaa) Hlaupandi pvermal (50 cm millibili)
Utreiknad grunnflatarmal trjaa (basial Heildarhaed

area; m%/ha) Haed fyrir fimm arum

Haed upp i lifandi krénu

Haed upp i nedstu lifandi grein
Pvermal nedstu priggja lifandi greina
Haed og pvermal stubbs eftir fellingu
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Haukadalur - synatékureitir A

| [ ] staratura
- raudgreni
A I 2taskaosp

I‘!: - sitkagreni

2. april 2014

Mynd 6. A innskotskorti ma sja raudan punkt sem syn ir hvar & landinu rannséknar-
svaedid er. Gulur prihyrningur er baekistod Skogreekta r rikisins i Haukadal
(64°19,614°N og 20°17,065"W) og litadir flakar eru  synattkureitirnir.

2.3. Vettvangsvinna og undirbdningur syna

Byrjad var a pvi ad gera hefobundnar skégmeelingar i reitunum til ad afla
grunnupplysinga um lundina. Lagdir voru Gt tveir 100 m? meelifletir i hverjum reit par
sem meelingar foru fram (Tafla 9). begar pessum upplysingum hafdi verid safnad og
ar peim unnid var farid aftur i reitina og tré valin af handahofi til synatoku, en pé voru
ekki tekin med tré sem voru mikid undir medal brjésthaedarpvermali reitsins. bPad er,
pau tré sem tekin voru ur hverjum reit voru ekki endilega hefdbundin grisjunartré fyrir
fyrstu grisjun, heldur voru valin tré af steerdarflokkum sem eettu almennt ad einkenna
adra grisjun. | Toflu 9 ma sja hvada meelingar féru fram i skoginum & annars vegar

reitnum sjalfum og hins vegar synistrjanum.

Eins og sja ma i Toflu 10 var péttleikinn i greni- og furureitunum nokkud edlilegur
midad vid ad ein grisjun hafdi att sér stad adur, eda & bilinu 1500-2500 tré/ha, en
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péttleikinn i asparreitnum var nokkud lagur (1600 tré/ha) midad vid ad ekki hafdi verid
grisjad par &dur. Medal arsvoxtur var einnig edlilegur fyrir grenid og furuna. Hann var
um 4,2 m*® / ha & ari fyrir raudgrenid og stafafuruna, en 6.7 m® / ha & ari fyrir
sitkagreni®. Hann var laegstur fyrir alaskadspina, eda 2,8 m®/ ha & ari, sem er edlilegt

midad vid aldur og hversu gisinn reiturinn var.

Tafla 10. Hér ma sj& grunnupplysingar um reitina se  m synatrén eru tekin Ur.

Steerd  béttleiki Medal arsvoxtur
Tegund Kvaeemi Reitarnr. Grs. ar reits ha tré/ha m3/ha a ari
Raudgreni Leirfjord 3031 1961 0.32 2450 4.24
Sitkagreni Cordova 4045 1961 0.26 2050 6.66
Stafafura Skagway  2033C 1973 0.28 1500 4.16
Alaskadsp [dunn 4550B 1991 0.65 1600 2.81

Pegar synatré hofou verid valin og merkt var tekinn Ur peim borkjarni og pvermal
peirra meelt i brjéstheed. Sidan voru trén felld og jafn6dum gerdar & peim paer
meelingar sem eru taldar upp i Toflu 9. Ad meelingum loknum voru allar greinar
hreinsadar af bolnum (afkvistad) og bolurinn svo sagadur i 4,2 metra langa stokka. A
Mynd 7 ma sja par sem verid er ad meela eitt synatréd i stafafurulundinum.

Mynd 7. Saevar Hreidarsson og irskur skogfreedinemiv  id meelingar (Ljésm. I.0.p.).

Stokkarnir voru sidan fluttir & adstéduplan vid beekistod S.r. i Haukadal og par voru
sagadar ur hverjum bol misstorar sneidar til frekari Grvinnslu syna (Mynd 8). | pessu
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verkefni voru sagadir 360 mm langir stubbar ar nedsta 4,2 m stokk hvers trés, einn
vid rotarenda, einn Ur midjum stokk og einn Ur toppenda stokksins. En i pessari
rannsOkn hafa adeins verid maeld syni ar midju hvers stokks (um 2,1 metra fra jérou),

onnur syni bida frekari arvinnslu.

I MS-verkefni Ssevars Hreidarssonar voru tekin syni Gr stokkunum alveg vid pau syni
sem tekin voru i petta verkefni. Pau voru notud til ad meaela edlispyngd efnisins.
Einnig voru i pvi verkefni unnin I6ng syni (50 cm) sem notud voru til ad meela

nidurbrot. Par sem nadist ad saga annan 4,2 metra langan stokk Ur synatrjanum var

pad gert og syni ur peim stokkum einnig unnin fyrir verkefni Saevars.

Mynd 8 — Hér er buid ad saga buata ur stokkunum til frekari arvinnslu syna (Ljosm.
S.H.).

Batarnir voru pvi naest fluttir til Mosfellsbeaejar og peir settir i vel loftreest husnaedi til
purrkunar par sem hitastig var um 10°C. Um halfu ari seinna voru unnin Ur batunum
syni eda pinnar i yfirsteerd (25 * 25 * 340 og 25 * 25 * 80mm). Unnin voru svokollud
gallalaus eda gallalitil syni (Kucéra, 1992), par sem enginn kvistur var i synum og
einnig purftu aedar ad liggja rétt i synunum, aedar purftu ad liggja samsida kanti i

langsnidi og arhringir hornrétt i pversnidi (Myndir 9 og 10).
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Mynd 9. Innsta synid Ur bolnum var i um 20 mm fjarl  aegd fra merg. Fjoldi syna ar

hverjum bol rédst af pvermali synatrjanna.

Ad pessu loknu var synunum svo komid fyrir undir fargi til frekari purrkunar vio sému
adsteedur og adur. Fjarleegd fra merg ad fyrsta syni var um 20mm (Mynd 9) og svo

voru tekin syni utan vid eins og sverleiki stokksins i hverju tré leyfoi.

Einnig voru unnin syni Ur innfluttu styrkleikaflokkudu efni (furu) til samanburdar. Stuttu
fyrir daetladar préfanir & synunum voru pau ségud i endanlega steerd, annars vegar
18 * 18 * 320 mm fyrir pr6fun a beygjutogpoli og hins vegar 18 * 18 * 60 mm fyrir
profun a prystipoli.

2.4. Profanir

Profanir foru fram & rannséknarstofu Nyskopunarmidstodvar islands & Keldnaholti.
Jon Matthiasson edlisfreedingur og verkefnastjori hja Nyskdpunarmidstod islands
stillti upp teekjum og leidbeindi héfundi vid upphaf profana. Vid profanir var ad mestu
studst vio skandinavisk viomid i profunum & smaum gallalausum synum ur heiltrjam
(Kucéra, 1992). bau gildi sem voru skodud voru paer breytur sem studst er vid pegar
efnio er flokkad eftir styrk.

Rakastigsyna vid proéfanir var naerri peim vidmidunarmdrkum (12%) sem yfirleitt er
midad vid i slikum préfunum (Fosile, 1971), en fengin gildi ar profunum voru leidrétt

fyrir fraviki i rakastigi samkvaemt eftirfarandi formulu (Fosile, 1971):
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P=(1+k*Uu-0,12)*P", (1)
par sem:

P! = reiknad gildi i préfunum

P = umreiknad gildi fyrir 12 % rakastigi

U = rakastig syna vid profanir

K = leidréttingarfasti fyrir hverja breytu sem er;
K =4 fyrir beygjutogpol
K =2 fyrir stifni
K =6 fyrir prystipol

2.4.1. Grunnedlispyngd (e. Basic density)

Meelingar a edlispyngd efnisins var framkvaemd af Saevari Hreidarssyni i tengslum vid
MS-verkefni hans i skégfreedi. Adferdin sem notud var er pannig ad rammal synanna
i vatnsmettudu astandi (Vmax) €r meelt og pau svo i framhaldi purrkud vid 105 °C i 24
tima og eftir pad vigtud (Mo). Hlutfall milli pyngdar algerlega purra syna og rammals

peirra i vatnsmettudu astandi er svokdllud grunnedlispyngd.

Grunnedlispyngd (py) var fundin med eftirfarandi formalu:
py(t/m3) =Mo/Vimax . (2)

Py: Grunnedlispyngd
Mo:  Pyngd algerlega purrkads synis
Vmax: RUmMmMAl synis i vatnsmettudu astandi

I pessu verkefni voru adeins notadar nidurstédur um grunnedlispyngd sem fengnar
voru Gr einu syni Ur hverju tré sem voru tekin i midjum nedsta stokki. | verkefni
Seevars voru tekin fleiri syni til maelinga & grunnedlispyngd ar hverju tré, pannig ad
nidurstoour sem settar eru fram i pessu verkefni eru adeins hluti nidurstadna um
grunnedlispyngd tegundanna sem unnid verdur med i MS-verkefni Seevars

Hreidarssonar.

2.4.2. Beygjutogpol (MOR)
Vid proéfanir & beygjutogpoli og stifni var notud MTS Insight electromechanical med

10 kN ,loadcell* (MTS Systems Corporation. 14000 Technology Drive, Eden Prairie,

25



MN USA 55344). Studst var vid svokallada Skanorm 7 stadlada adferd og var
prystingur settur i tangent-att & synid (Mynd 10). Steerd syna (breidd * haed * lengd)
var yfirleitt 18 * 18 * 320 mm, en breidd og haed var adeins misjofn eftir hGpum og var

hugbunadur matadur a peim upplysingum fyrir hvern hop.

Proéfio for pannig fram ad fyrirfram akvedinn hradi var & feerslu a synié (10 mm /
minatu). Teekid meeldi svo hve mikid alag (Newton) er notad hverju sinni til ad
framkvaema pessa faerslu og ferillinn er skradur og teiknadur upp af hugbdnadinum.
Pegar karfan fellur hefur formbreyting (e. proportional limit) att sér stad i efninu og
skrad er hamarks alag (Fmax) Sem notast var vid til ad brjota efnid. Pessar upplysingar
asamt lengd milli fastra punkta i profun (300 mm) og steerd efnisins i haed og breidd
eru svo notadar sem forsendur i Gtreikningunum. Alag var sett & midjuna & synid sem

hvildi & tveimur fostum punktum til endanna (Mynd 11).

Beygjutogpol (MOR) var fundid med eftirfarandi formulu:
Beygjutogpol (N/mm %)= (3* Fpax * L)/ (2*b*h?) . (3)

Frax. Alag vid brot (N)

L: Fjarleegd milli punkta sem synid hvilir a (300 mm)
b: Radial pvermal synisins i mm (17,8 — 20)

h: Tangent pvermal synisins i mm (17,8 — 20)

(@
AW

Mynd 10. brystingur var settur i tangent att & syni o (hornrétt & geislaskorinn flot)
(Adlagad frA Bramming, 2006).
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Mynd 11 — Préfun & beygjutogpoli gert & syni Gr sta  fafuru (Ljosm. i.0.p.).

2.4.3. Stifni (MOE)

Stifnin var reiknud 4t Ur nidurstdum sama profs og var notad vid ad meela
beygjutogpol (MOR). Teknir voru tveir punktar i beinni linu i alagsprofinu, punktur A
sem er med laegra gildi & baedi x- og y-as og svo punktur B sem hefur heerra gildi a
badum asum. A x-as var nidurbeygja (e. strain) efnisins eda feersla. A y-as var svo
alagio (e. stress) i N. Reiknad var samkvaemt formualunni hér ad nedan og er itkoman

i N/mm?.

Stifnin (MOE) er fundin med eftirfarandi formulu:
Stifni (Nf'mm ) = (F* L% /(4 *d*b*h? . (4)

Alag vid faerslu

Fjarlaeegd milli punkta sem synid hvilir & (300 mm)
Nidurbeygja

Radial pvermal synisins i mm (17,8 — 20)
Tangent pvermal synisins i mm (17,8 — 20)

2o aemrm
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2.4.4. brystipol (e. Compression strength)

Vid préfanir & prystipoli var notud prystipols- / togpolsteeki MTS SintechReNew (MTS
Systems Corporation. 14000 Technology Drive, Eden Prairie, MN USA 55344)med
100 kN ,loadcell“. brystingur var settur & enda synisins samsida trefjastefnu. Steerd
syna (breidd * haed * lengd) var yfirleitt 18 * 18 * 60 mm, en breidd og haed var adeins
misjofn eftir hbpum og var hugbunadur matadur a peim upplysingum fyrir hvern hép
(Mynd 12).

Profin féru pannig fram ad fyrirfram akvedinn hradi var & feerslu a synid (1 mm /
minutu). Taekid meeldi svo hversu mikid alag (Newton) var notad hverju sinni til ad
framkvaema pessa feerslu og ferillinn var skradur og teiknadur upp. Pegar kurfan féll
hafdi formbreyting (e. proportional limit) att sér stad i efninu og skrad var hamarks
alag (Fmax) sem notast var vid til ad brjota efnid. Pessar upplysingar &samt flatarmali
enda synisins voru forsendur i utreikningunum. Ad nedan ma sja formadluna sem

notud var vid utreikningana:

brystipol (N/mm 2) = (Fmax / (b * h)) . (5)

b: Radial pvermél syna i mm (17,8 — 20)
h: Tangent pvermal syna i mm (17,8 — 20)

Mynd 12 — Préfun & prystipoli gerd & syni Gr stafaf  uru (Ljosm. 1.0.b.).
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2.4.5. Hlutfallsbreyting nidurstada fyrir stadal

I pessari rannsokn voru adeins profud litil gallalaus syni. Til ad hsegt veeri ad
stadsetja efnividinn i styrkflokka samkveemt stadlinum IST EN 338:2009 um
styrkflokkun timburs (Stadlarad islands, 2014) hefdi einnig purft ad gera profanir a
efni i fullri steerd, par sem kvistir og vaxtaréregla hefur einnig ahrif & nidurstédur. Til
ao fa hugmynd um hvernig nidurstodur syna i fullri steerd myndu lita Gt voru fengin
l[anud hlutfoll milli gilda smarra og stéra syna 0r norskri rannsokn og voru pessi
hlutféll um 0,55 (Foslie, 1963), sem eetti fremur ad leida til vanmats en ofmats a
styrkleikaflokkum innlenda efnividarins. Ahersla skal p6 16gd & ad pessi adferd gefur
adeins visbendingu um hvernig efnid geeti radast i styrkflokka. islensku gildin voru
margfoldud med hlutfallinu sem fundid var Ur norsku rannsokninni fyrir litil/stor syni.
Notast var vid nedra 5% fraktigildi pegar nidurstodur Ur profunum voru bornar saman

vid stadalinn og ad nedan ma sja hvernid petta var umreiknad.

isl.g * norskt hl.f = Spad gildi . (6)

isl.g: Nidurstodur ur préfunum a innlendu efni.
Norskt hl.f:  Reiknad hlutfall upp ar norskri rannsékn (Foslie, 1963).
Spad gildi:  Umreiknad gildi.

2.5. Tolfraeedidrvinnsla

Vid tolfraediarvinnslu var baedi notadur Microsoft Excel toflureiknir og tolfreediforritio
SAS EnterpriseGuide 4,2 (SAS Institute, Inc., SAS Campus Drive, Cary, North
Carolina 27513, USA). Gerdar voru fervikagreiningar og adhvarfsgreiningar i SAS en
lysandi tolfreedi i Excel toflureikni. Oll sdlurit og punktarit med adhvarfslinum voru
unnin i Excel. Gognin stédust allar forsendur um normaldreifingu og dreifni til pess ad

haegt veeri ad keyra slik prof.
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3. Nidurstoour

3.1. Samanburdur milli og innan tegunda

3.1.1. Grunnedlispyngd

Markteekur munur var & grunnedlispyngd a milli tegunda (einspattar fervikgreining;
Mynd 13, Tafla 11). Medal grunnedlispyngd, meaeld i tonnum & rammeter vidar, var
eftifarandi; raudgreni 0,336 t/m?, sitkagreni 0,317 t/m°, stafafura 0,369 t/m® og
alaskadsp 0,419 t/m*® (Mynd 13). Hvorki reyndist marktaekur munur i grunnedlispyngd
milli grenitegundanna, né & milli raudgrenis og stafafuru, en marktsekur munur
reyndist vera a grunnedlispyngd i 6drum samanburdum pessara fjogurra tegunda
(Tukey prof; Tafa 11).
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raudgreni sitkagreni stafafura alaskaosp

Grunnedlispyngd

Mynd 13. Grunnedlispyngd (tonn/m ®) fjdgurra tegunda maeld i midjum nedsta stokk

synatrjanna. Tolur syna medaltol +/- SE (stadalskek  kju) allra synatrjaa i hverri tegund.

3.1.2. Beygjutogpol

Beygjutogpol reyndist ekki vera markteekt frabrugdid & milli tegunda (Einpatta
fervikagreining; Mynd 14; Tafla 11). Medal beygjutogpol allra tegundanna var
52,5N/mm?. Su leitni sem var i gégnunum var ad alaskadspin var med hzerri gildi
(56,6) en raudgreni (52.8) og stafafura (52.1) med midlungs og sitkagreni laegst
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(50,4) (Mynd 14). Nokkur breytileiki var i gdgnunum og a Mynd 15 ma sja deemi um
ferla i profi fyrir beygjutogpol hja einni tegund.
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Mynd 14. Beygjutogpol (N/mm ?) fipgurra tegunda maelt & synum teknum naest merg ar
midjum nedsta stokk synatrjanna. Tolur syna medaltd | +/- SE (stadalskekkju) allra

synatrjaa i hverri tegund.
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Mynd 15. Hér ma sja deemi um ferla eins hopsins i pr  6fun a beygjutogpoli.
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3.1.3. Stifni (MOE)

A fundi med Birni Marteinssyni, verkfraedingi og arkitekt hja Nyskdpunarmidstéd
islands, kom fram ad nidurstédur fyrir stifni (MOE) ar beygjutogpolspréfinu veeru ekki
réttar og er pvi ekki fjallad um neinar nidurstédur hér. Annars er visad til skyringa i
umraedukafla.

3.1.4. prystipol

prystipol reyndist ekki heldur vera markteekt frdbrugdido & milli tegunda (Mynd 16;
Tafla 11). Medal prystipol syna sem tekin voru neest merg allra tegunda var 30,3
N/mm?. S0 leitni sem var i gdgnunum var ad raudgreni var med heerri gildi (32,3) en
sitkagreni (31,0) sem var midlungs, en alaskadspin (28,9) og stafafura (28,2) voru
lsegst (Mynd 16).
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Mynd 16. brystipol (N/mm ?) fjsgurra tegunda meelt & synum teknum naest merg tr
midjum nedsta stokk synatrjanna. Tolur syna medaltd | +/- SE (stadalskekkju) allra

synatrjaa i hverri tegund.
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Tafla 11. Hér ma sjé nidurstodur einspéttar fervikg  reiningar (P-gildi) & samanburdi milli
tegunda a premur mismunandi pattum (grunnedlispyngd , beygjutogpol og prystipol).
Ef markteekur munur greindist var keyrt Tukey prof t il ad greina hvar munur veeri til

stadar. Marktaekur munur er feitletradur.

Samanburdur  Tolfraedigreining  Grunnedlispyngd Beygjutogpol  prystipol

ANOVA <0.001 0.59 0.09
RG - SG Tukey 0.44 0.91 0.88
RG - SF Tukey 0.06 0.99 0.09
RG - AO Tukey <0.001 0.84 0.37
SG - SF Tukey <0.001 0.96 0.33
SG - AO Tukey <0.001 0.52 0.73
SF - AO Tukey 0.04 0.76 0.98

3.1.5. Samanburdur eftir stadsetningu i bol

Beygjutogpol og prystipol fyrir var ekki markteekt frabrugdid fyrir sitkagreni og
raudgreni eftir pvi hvar synin voru tekin med tilliti til afstodu fra merg trjanna
(stadsetning & x-as; Tafla 12). Medalgildido sem pé& qilti fyrir allan bolinn var 51,9
N/mm? fyrir beygjutogpol og 32,4 N/mm? fyrir prystipol.

I stafafuru greindist ekki heldur markteekur munur & beygjutogpoli syna eftir
stadsetningu & x-as (Tafla 12; medal beygjutogpol furu var 52,9 N/mm?), en pad
greindist markteekur munur & prystipoli syna eftir stadsetningu a x-as i furunni (toflu
12; Mynd 17). Prystipol syna naest merg meeldist lzegra (28,2 N/mm?) en i synum fjaer
merg (32,3). Ur alaskadsp nadist adeins ad taka syni naest merg, og pvi var ekki

haegt ad gera samsvarandi samanburd & henni.
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Mynd 17. brystipol (N/mm ?) stafafuru tekin & tveim stédum & x-as Gr midjumn  edsta

stokk synatrjanna. Tolur syna medaltél +/- SE (stad  alskekkju) allra syna.

Tafla 12. Hér ma sja nidurstoour einspattar fervikg  reiningar (P-gildi) & samanburdi
syna eftir stadsetningu peirra a x-as hja premurte  gundum. Ef marktaekur munur
greindist var keyrt Tukey prof til ad greina hvar m unur veeri til stadar. Marktaekur

munur er feitletradur.

Tegund Tolfreedigreining Beygjutogpol  Prystipol
Raudgreni ANOVA 0.70 0.53
1-2) Tukey 0.70 0.53
Sitkagreni ANOVA 0.97 0.68
1-2) Tukey 0.96 0.78
1-3) Tukey 0.99 0.69
(2-3) Tukey 0.99 0.98
Stafafura ANOVA 0.79 0.02
1-2) Tukey 0.79 0.02

3.2. Samband edliseiginleika innan tegunda

Skodad var med adhvarfsgreiningu innan hverrar tegundar hvort samband vaeri milli
annars vegar grunnedlispyngdar, brjésthaedapvermals og arhringjabreiddar(medaltal)
og hins vegar beygjutogpols og prystipols. Nidurstédur ar synum naest merg (nr. 1 a
x-as) fyrir beygjutogpol og prystipol voru notadar i pessar adhvarfsgreiningar og eru
paer nidurstédur syndar a Myndir 18 - 20. Einnig voru gerdar adhvarfsgreiningar par
sem ad medaltdl nidurstadna (beygjutogpol og prystipol) allra syna & x-as voru notud

en nidurstodur ur peim greiningum voru ekki & annan veg og eru pvi ekki syndar hér.
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3.2.1. Samband milli grunnedlispyngdar og beygjutog pols
Markteekt jdkveett samband milli grunnedlispyngdar (Ep) og beygjutogpols (Bp)
greindist hja sitkagreni med P = 0,002 (R? = 0,71) par sem:

Bp = 213,19 * Ep — 17,266. (7)

Ekki greindist hinsvegar markteekt samband milli pessara breyta hja 6drum
trjategundum (Taflal3; Mynd 18) og pvi var ekki haegt ad finna samsvarandi foll fyrir

peer.
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Mynd 18. Samband grunnedlispyngdar og beygjutogpols (syni nr. 1 a x-as). Punktarnir
syna meelingar og adhvarfslinur sem eru heilar pegar um markteekt samband er ad
reeda en brotin lina pyodir ad ekki sé um markteekt sa  mband ad reeda. Adhvarfsjafna er

synd fyrir marktaekt samband.
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Tafla 13. Samband grunnedlispyngdar og beygjutogpol s fyrsta synis fra merg (syni nr.
1 4 x-as) fundid med adhvarfsgreiningu. Taflan syni  r P — gildi (ANOVA), fylgnistudul

(R?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatdlu (b ) ef um marktaekt samband er ad
reeda.

Grunnedlispyngd - beygjutogpol

raudgreni sitkagreni stafafura alaskatsp
ANOVA 0.20 0.002 0.06 0.05
R2 0.19 0.71 0.37 0.76
a -17.266
b 213.193

3.2.2. Samband milli grunnedlispyngdar og prystipol S
Marktaekt jakvaett samband reyndist vera a milli grunnedlispyngdar (Ep) og prystipols
(Pb) hja sitkagreni med P = 0,046 (R = 0,41) par sem:

bp = 81,534 * Ep + 5,169. (8)

Ekki greindist markteekt samband milli pessara breyta hja 66rum tegundum (Tafla 14;
Mynd 19) og pvi var ekki haegt ad finna samsvarandi foll fyrir paer.
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Mynd 19. Samband grunnedlispyngdar og prystipols (s yni nr. 1 & x-&s). Punktarnir
syna meelingar og adhvarfslinur sem eru heilar pegar um markteekt samband var ad
reeda en brotin lina pydir ad ekki sé um markteekt sa  mband ad reeda. Adhvarfsjafna er
synd fyrir markteekt samband.
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Tafla 14. Samband grunnedlispyngdar og prystipols f  yrsta synis fra merg (syninr. 1 &
x-as) fundio med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi (ANOVA), fylgnistudul (R ?)

0g einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatélu (b) ef um marktaekt samband er ad reeda.

Grunnedlispyngd - prystipol

raudgreni sitkagreni stafafura alaskatsp
ANOVA 0.56 0.046 0.09 0.56
R2 0.05 0.41 0.31 0.13
a - 5.169 - -
b - 81.534 - -

3.2.3. Samband milli brjosthaedarpvermals og beygjut  ogpols
Markteekt neikveett samband var a milli brjésthaedarpvermals (dbh) og beygjutogpols

(Bb) hja raudgreni med P = 0,03 (R* = 0,46) par sem:
Bp = - 2,6838 * dbh + 99,38 . (9)

Ekki greindist marktaekt samband pessara patta hja 6drum tegundum (Tafla 15; Mynd

20) og pvi var ekki heegt ad finna samsvarandi foll fyrir peer.
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Mynd 20. Samband Brjésthaedarpvermals og beygjutogpo Is (syni nr. 1 & x-as).
Punktarnir syna meelingar og adhvarfslinur sem eru h eilar pegar um marktaekt
samband var ad reeda en brotin lina pydir ad ekki sé um markteekt samband ad raeda.

Adhvarfsjafna er synd fyrir marktaekt samband.
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Tafla 15. Samband brjéstheedarpverméls og beygjutogp  ols fyrsta synis fr& merg (syni
nr. 1 &4 x-as) fundid med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi (ANOVA),

adhvarfsstudul (R ?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatélu (b ) ef um markteekt
samband er ad reeda.

Brjosthaedarpvermal - beygjutogpol

raudgreni sitkagreni stafafura alaskatsp
ANOVA 0.03 0.33 0.97 0.36
R2 0.46 0.12 0.0002 0.28
a 99.38 - - -
b -2.68 - - -

3.2.4. Samband milli brjosthaedarpvermals og prystip ols

Ekki greindist markteekt samband milli brjésthaedarpvermals og prystipols hja neinni
tegund (Tafla 16).

Tafla 16. Samband milli brjéstheedarpverméls og prys  tipols fyrsta synis fra merg (syni
nr. 1 & x-&s) fundid med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi (ANOVA),
fylgnistudul (R 2) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatdlu (b ) ef um markteekt
samband er ad raeda.

Brjosthaedarpvermal - prystipol

raudgreni sitkagreni stafafura alaskatsp
ANOVA 0.10 0.39 0.57 0.16
R2 0.30 0.09 0.04 0.53
a - - - -
b -

3.2.5. Samband milli &rhringjabreiddar (medaltal) o g beygjutogpols

Ekki greindist markteekt samband milli arhringjabreiddar og beygjutogpols hja neinni
tegund (Tafla 17). EKki eru syndar nidurstodur meelinga & arhringjabreidd i pessum
kafla, en paer ma sja i Vidauka 1 (Olafur Eggertsson 6b. gégn).

38



Tafla 17. Samband milli &rhringjabreiddar (medaltal ) og beygjutogpols fyrsta synis fra
merg (syni nr. 1 & x-as) fundid med adhvarfsgreinin  gu. Taflan synir P — gildi (ANOVA),
fylgnistudul (R 2) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatdlu (b ) ef um markteekt
samband er ad reeda.

Arhringjabreidd (medaltal) - beygjutogpol

raudgreni sitkagreni stafafura alaskaosp
ANOVA 0.41 0.062 0.69 0.15
R2 0.09 0.37 0.02 0.55
a - - - -
b -

3.2.6. Samband milli &rhringjabreiddar (medaltal) o g prystipols
Ekki greindist markteekt samband milli &rhringjabreiddar og prystipols hja neinni

tegund og eru nidurstédur adhvarfsgreiningar eingéngu syndar i toflu 18.

Tafla 18. Samband milli &rhringjabreiddar (medaltal ) og prystipols fyrsta synis fra
merg (syni nr. 1 & x-as) fundid med adhvarfsgreinin  gu. Taflan synir P — gildi (ANOVA),
fylgnistudul (R %) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatélu (b ) ef um marktaekt
samband er ad raeda.

Arhringjabreidd (medaltal) - prystipol

raudgreni sitkagreni stafafura alaskatsp
ANOVA 0.64 0.23 0.91 0.18
R2 0.03 0.18 0.00 0.50
a - - - -
b - -

39



3.3. Samanburdur vid flokkad innflutt efni

Samanburdur a styrkeiginleikum var gerdur a innlenda efninu og styrkflokkudu
innfluttu efni (fura). | pessum samanburdi voru notud medaltdl allra maelinga innan
hverrar tegundar an tillits til afstoou fra merg, pannig ad nidurstédur sem unnid var
med i pessum samanburdi voru ekki pser smu og unnid var med i kafla 3.2.2. og
3.2.3.

3.3.1. Beygjutogpol (innlent og innflutt efni)
Markteekur munur var milli allra tegunda innlends efnis og innflutta styrkleikaflokkada
efnisins, sem maeldist med 74,9 N/mm? i beygjutogpol (Mynd 21; Tafla 19) midad vid

53,1 N/mm? ad medaltali fyrir innlenda grisjunarefnis.
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Mynd 21. Beygjutogpol (N/mm 2 fipgurra tegunda innlends efnis og styrkflokkads
innflutts efnis (fura). Tolur syna medaltdl +/- SE (stadalskekkju) allra synatrjaa i hverri
tegund sem byggja a 6llum synum hvers trés. Syni ur innflutta efninu eru unnin ar

fimm plonkum af steerdinni 95 * 145 mm sem var votta & efni ar styrkflokknum T1.

3.3.2. prystipol (innlent og innflutt efni)
Markteekur munur var milli allra tegunda innlends efnis og innflutta styrkleikaflokkada
efnisins (fura), sem maeldist med 43,2 N/mm? i beygjutogbol (Mynd 22; Tafla 19)

midad vid 31,06 N/mm? ad medaltali fyrir innlenda grisjunarefnid.
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Mynd 22. brystipol (N/mm ?) fjgurra tegunda innlends efnis og styrkflokkads innflutts
efnis (fura). Tolur syna medaltdl +/- SE (stadalske  kkju) allra synatrjaa i hverri tegund
sem byggja a 6llum synum hvers trés. Syni Ur innflu tta efninu eru unnin ar fimm

plonkum af staerdinni 95 * 145 mm sem var vottad efn i Ur styrkflokknum T1.

Tafla 19. Hér ma sja nidurstoour einspattar fervikg  reiningar & samanburdi milli

innlends og innflutts efnis (T1; fura) a tveimur mi smunandi pattum (beygjutogpol og

prystipol). Ef marktaekur munur greindist var keyrt Takey prof til ad greina hvar munur
veeri til stadar og er P-gildi gefid upp i toflunni. Marktaekur munur er fleitletradur.
Samanburdur Tolfreedigreining Beygjutogpol prystipol

ANOVA <0.001 <0.001
RG - SG 0,98 0.99
RG - SF 0,99 0.41
RG - AO 0,95 0.21
RG-T1 <0.001 <0.001
SG - SF 0,99 0.65
SG - AO 0,75 0.36
SG-T1 <0.001 <0.001
SF-AO 0,92 0.95
SF-T1 <0.001 <0.001
AO-T1 0,002 <0.001
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3.4. Nidurstddur bornar saman vid stadalinn IST EN 338

Pegar nedra 5% fraktigildi ar nidurstédum ar profunum & beygjutogpoli
grisjunarefnisins voru umreiknadar med hlutfallstélum ar norskri rannsékn (Foslie,
1963) fékkst ad raudgreni fékk styrkflokkinn C 24 og alaskatsp C 27, en bédar
tegundirnar standast p& kréfur fyrir honnunarflokkinn T2. Sitkagrenio lenti i
styrkflokkinn C 20 og stafafuran i C 18, en badar peer tegundir standast pa
honnunarflokkinn T1 (Tafla 20). Haerri télur i flokkun pyda ad efnid sé sterkara og poli
aukio alag. Nanari utskyringar & hvernig pessi tvo flokkunarkerfi skarast ma sja i kafla
1.3.2. og Toflu 2.

Tafla 20 Hér ma sja hvernig efnid radast i annars v egar C-flokka sem eru flokkar ar
stadlinum IST EN 338:2009 um styrkflokkun timburs ( Stadlarad islands, 2014) og hins
vegar i svokallada honnunarflokka (T-flokka). bPessi  r flokkar eru notadir i
burdarpolshénnun mannvirkja til ad tilgreina hvada efni skuli notad hverju sinni og
haerri tala pydir aukinn styrk (L6g um mannvirki nr. 160/2010).

Umreiknad beygju- EN 338 (stadall fyrir T - flokkur
Tegund togpol N/mm2 styrkflokkun) (hénnunarflokkur)
Raudgreni 25,9 Cc24 T2
Sitkagreni 21,1 Cc20 T1
Stafafura 18,2 Cc 18 T1
Alaskadsp 27,8 C 27 T2
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4. Umreedur

4.1. Aoferoafreedi

petta BS-verkefni var fyrsta rannsoknin & edlispattum i islenskum vidi sem viokemur
styrkleika hans. Bent skal & ad adeins var verid ad skoda efnivid frA einum stad a
landinu (Haukadal) og adeins eitt kveemi var meelt fyrir hverja trjategund. Pad er
pekkt ad mismunur er & pessum eiginleikum, beaedi innan tegunda og eftir
landfraedilegri stadsetningu (t.d Foslie, 1963; Studsrad, 2010). bad parf pvi ad halda
pessum rannsoknum &fram, til ad fa traustari medaltdl, baedi fyrir tegundir og fyrir

efnivido fra mismunandi st6dum a landinu.

Oll syni sem unnid var med i pessu verkefni voru tekin & einum stad Ur bol trjanna
mea tilliti til stadsetningar a y-as, pannig ad ekki fengust upplysingar i pessu verkefni
um mogulegan breytileika eftir pvi hvadan ar bolnum timbrid er unnid. Pad er pekkt
samkveemt erlendum rannséknum (t.d. Bramming, 2006) ad eiginleikar vidar eru
markteekt breytilegir eftir pvi hvadan dr bolnum hann er unninn. Petta atridi geeti
einnig haft dalitil ahrif & tegundamedaltdl pegar farid veeri ad vinna timbur Ur islensku

efni i steerri stil.

4.1.1. Grunnedlispyngd

Upplysingar um grunnedlispyngd i rannsékninni voru medaltol fyrir allan bolinn i 2,1
m haed i hverju tré. Vegna pessa var ekki haegt ad skoda hvort ad breytileiki var i
edlispyngd eftir stadsetningu a x-as (afstoou fra merg), né hvort samband var milli
edlispyngdar og annarra eiginleika eftir stadsetningu & x-as innan hvers trés.
AEskilegt hefdi verido ad tekin hefdu verid jafn morg syni til alvérdunar & edlispyngd og
tekin voru til préfana & 6drum edlispattum og einnig ad pau hefdu verid tekin & sama

stad til ad haegt hefdi verid ad skoda samband par a milli.

4.1.2. Beygjutogpol og prystipol

Synataka fyrir profanir & baedi beygjutogpoli (MOR), stifni (MOE) og prystipoli gekk
vel fyrir sig og er aseettanleg. Préfanir & rannsdknastofu & baedi beygjutogpoli og
prystipoli gengu einnig vel og voru framkveemdar eftir vidurkenndum adferoum
(Kucéra, 1992).
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4.1.3. Stifni

Til stéd ad fa nidurstddur fyrir stifni (MOE) Ur sdmu synum og profi & rannsoknastofu
sem var notad til ad akvarda beygjutogpol. Hinsvegar gekk pad ekki vegna
teeknilegra mistaka. Eins og fram kom i adferdafraedikaflanum er stifni vidar fundin Gt
med pvi ad skoda hve mikid efnid gefur eftir vio akvedid alag. pegar alag var sett a
efniod i viokomandi préfi vard mar i synunum, baedi nedan til i synunum par sem pad
la & fostum punktum til endanna og einnig i midju syni par sem &lagid var sett & synio
(Mynd 11). Marid veldur ofmati a feerslunni, og pvi hefdi purft ad setja nema a synin
med festingum & midju og til endanna, sem hefdi leidrétt pessa skekkju.
Samanburdur a stifni milli hdpa og innan hépa i rannsékninni var ad sama skapi ekki
mogulegur par sem ad skekkjan var mismikil eftir einstkum synum. Engar
nidurstodur um stifni eru pvi syndar i pessu verkefni. NU liggur petta po6 ljost fyrir,

pannig ad naest pegar svona meelingar verda gerdar pa ma fordast pessi mistok.

Venjan er i rannséknum af pessu tagi ad gera sérstakt prof fyrir stifni og eru pa syni
tekin sérstaklega fyrir pad préf (Bramming, 2006). Framkveemdin er a pann hatt ad
fyrirfram akvedid alag, sem er vel undir hamarksalagi pvi sem efnid polir, er sett &
synid med sex endurtekningum og er medaltal nidurstadna ur sidustu fjérum

endurtekningum notad til ad akvarda stifnina (Bramming, 2006).

Stifni er mikilveegur pattur i rannséknum a efna- og edliseiginleikum vidar. petta er sa
pattur sem notadur er sem mat eda meelikvardi a styrk efnisins par sem ad haegt er
ad meela stifni an pessa ad eydileggja efnid, en vid préfanir a beygjutogpoli og
prystipoli er efnid eydilagt (t.d. Gjerdrum o.fl., 2013; Hoadlay, 2000).

4.1.4. Styrkflokkun

Pegar a BS verkefnid leid og hofundur hafdi 6dlast aukna pekkingu a viéfangsefninu
kom i lj6s ad til ad heaegt veeri ad bera efnid saman vid stadalinn fyrir styrkflokkun
timburs hefdi einnig purft ad gera profanir & synum i fullri steerd (notkunarsteerd).
Astaedan fyrir pvi er st ad hlutfall milli edliseiginleika gallalausra syna annars vegar
og edliseiginleika efnis i fullri steerd parf ad vera pekkt fyrir hvert pydi (Bjorn
Marteinsson 0.fl.,1992).

par sem ad profanir & timbri i fullri steerd voru ekki gerdar var farin énnur leid til ad
reyna ad na pvi markmidi ad bera nidurst6dur saman vid stadalinn fyrir styrkflokkun

timburs. Akvedid var ad umreikna fengin gildi Gr préfunum med pekktum
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hlutfallstdlum ar norskri rannsokn (Foslie, 1963) til ad fa einhverja hugmynd um
hvernig efnid myndi radast i styrkleikaflokka. Leggja ber &herslu & pad hér ad
nidurstddurnar eru adeins visbending um hvernig efnid geeti radast i styrkflokka
(Tafla 20). Pad er pvi ljost ad til ad haegt sé ad akvarda styrkflokkun timburs uar

islenskum skogum med fullri vissu purfa ad fara fram profanir a synum i fullri staerd.

Pad sem raedur hlutfalli milli eiginleika smarra gallalausra syna annars vegar og
eiginleika efnis i fullri steerd eru kvistir og annar natttrulegur breytileiki i vidnum
asamt fleiri pattum. Vardandi kvisti pa virdist pad fremur vera tioni peirra frekar en

steerd sem hefur neikvaed ahrif a styrkeiginleikann (Studsred, 2010).

4.2. Svor vid rannsoknarspurningum

Er munur & edlispyngd milli peirra fjogurra tegunda sem eru til skodunar i

pessu verkefni?

Innan pess timaramma sem hoéfundur hefur haft vid vinnslu pessa BS - verkefnis
hefur ekki reynst unnt ad finna heimildir rannsoknir par sem verid er ad bera saman
mismunandi edliseiginleika milli pessara tegunda, pd svo verid s ad skoda fleiri en

eina tegund i somu rannsokn (t.d. Bramming, 2006).

Markteekur munur reyndist vera a grunnedlispyngd tegundanna fjdgurra sem voru til
umfjdllunar i verkefninu. Munur milli tegunda var eins og vid matti buast midad vio
pekkt erlend gildi, samanber Toflur 3 — 6. Ekki reyndist marktaeekur munur milli
raudgrenis og stafafuru, en P-gildid var pé naerri markteeknimérkum (0,055; Tafla 11),
pannig ad med steerra urtaki kann ad vera ad pessi munur meeldist marktaekur.
Leitnin eda tilhneigingin er svipud milli tegunda og pegar pekkt erlend gildi eru
skodud (Treteknisk Handbok, 2009) eins og sja ma i Toflu 20.

Trulega kemur pad moérgum & Ovart ad alaskadspin meeldist med haestu grunnedlis-
pyngdina af innlenda efninu, en nidurstddur pessarar rannsoknar voru po

sambeerilegar vid eldri maelingar (Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001).

Er munur & styrkeiginleikum (beygjutogpoli og pryst ipoli) milli skodadra

tegunda pegar gildi syna neest merg eru skodud?

Ekki greindist marktaekur munur a beygjutogpoli og prystipoli milli tegunda, en leitnin

milli tegunda var svipud pvi sem ad gerist erlendis (Tafla 20). Dreifingin i
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beygjutogpoli virdist vera mun minni hja greninu en hja stafafurunni og einnig er litil
dreifing a pvi hja alaskadspinni, sem var reyndar med minna Urtaki en hinar

tegundirnar eda 5 meelingar (N = 5) hja alaskadsp en annars 10 maelingar (N = 10).

Er munur & styrkeiginleikum (beygjutogpoli og pryst ipoli) innan tegunda eftir

flarleego fra merg (stadsetningu a x-as)?

pPad greindist ekki markteekur munur a beygjutogpoli syna eftir afstodu fra merg
(stadsetning & x-as), og ekki var heldur marktaekur munur a prystipoli eftir afstodu fra
merg, nema hja stafafuru (Tafla 12; Mynd 17). Styrkurinn var markteekt meiri fjser
mergnum og er pad i samraemi vid erlendar nidurstodur fyrir skégarfuru (Bramming,
2006). Samkveemt Bramming (2006) meelist ekki markteekur munur a
styrkeiginleikum hja greni pegar tekid var tillit til stadsetningar & x-as og eru pvi minar

nidurstodur fyrir greni i takt vid paer nidurstodur.

Er samband milli grunnedlispyngdar annars vegar og styrkeiginleika

(beygjutogpol og prystipol) syna naest merg hins veg ar?

Pegar skodad var samband milli grunnedlispyngdar annars vegar og styrkeiginleika
(beygjutogpol og prystipol) hins vegar kom i lj6s ad marktaekt samband greindist milli
pessara patta hja sitkagreni (Mynd 18 og 19; Tafla 13 og 14). Samband pessara
patta er pekkt hja 6llum peim tegundum sem fjallad er um i pessu verkefni (t.d.
Bramming, 2006; Gjerdrum, 2013) og bjost pvi hofundur vid ad samband meeldist hja
fleiri tegundum. Petta samband er mjog naerri pvi ad vera marktaekt hja stafafuru (P =
0,06) og alaskadsp (P = 0,053) vardandi grunnedlispyngd og beygjutogpol (Tafla 13)
og einnig er samband milli grunnedlispyngdar og prystipols naerri marktseknimérkum
hja stafafuru (P = 0,092;Tafla 14). Eins og kemur fram i kafla 4.1.1. var
grunnedlispyngdin medaltal fyrir allan bolinn i 2,1 m had i pessu verkefni. Ef
upplysingar um grunnedlispyngd heféu legid fyrir um hvert syni innan hvers
einstaklings (hvert synatré) hefdi mogulega greinst sterkara samband milli

aournefndra patta.

Er samband milli brjostheedarpvermals (dbh) og medal arhringjabreiddar

annars vegar og styrkeiginleika hins vegar & synum naest merg?

Neikveett samband milli brjosthaedarpvermals (dbh) og beygjutogpols (Tafla 15)

meeldist marktaekt hja raudgreninu en ekki vardandi prystipol (Tafla 16). baer erlendu
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rannsoknir sem ég hef skodad hafa ekki meelt petta samband, en aftur & moti hefur
samband milli &rhringabreiddar og styrkeiginleika verid skodad og pa verido marktsekt
neikveett samband milli styrkeiginleika og sverari arhringja (t.d. Gjerdrum, 2013). Oll
raudgrenitrén i pessari rannsokn voru jafn gémul, og aukid dbh er pvi avisun a
sverari arhringi. Slikt neikvaett samband virdist po ekki algilt, og Bramming (2006)
syndi ad styrkur getur einnig farid leekkandi med mun smaerri &rhringjum. Pad er pvi
sennilega einhver medal-arhringjabreidd sem gefur mestan styrkleika, en sidan getur

dregid ur honum baedi med sverari eda smeaerri arhringjum.

Samkveemt Gjerdrum (2013) skyrir grunnedlispyngd um og yfir 50% af breytileikanum
i 15 mismunandi styrkeiginleikum. Grunnedlispyngd gefur pvi mjog sterka
visbendingu um adra eiginleika efnisins og er talin gefa betri visbendingar um

styrkeiginleika en arhringjabreidd.

Er samband milli arhringjabreiddar annars vegar og styrkeiginleika
(beygjutogpol og prystipol) syna naest merg hins veg ar?

Ekki var haegt ad greina marktaekt samband milli arhringjabreiddar og styrkeiginleika i
pessari rannsokn (Tafla 17 og 18).Voru nidurstédur um arhringjabreidd medaltal fyrir
allan radiusinn i bolnum og pvi ekki lysandi fyrir syni naest merg sem voru notud til ad
skoda samanburd a styrkeiginleikum. petta skyrir liklega ad hluta af hverju ekki er

haegt ad greina sterkara samband milli pessara patta.
Er marktaekur munur & nidurst. fyrir innlendan efniv id og innflutta efnig?

Nidurstddur fyrir innlenda grisjunarefnio voru markteekt leegri en nidurstédur fyrir
innflutta efnid (fura) sem profad var (Tafla 19) og voru nidurstdédur i 6llum tilfellum vel
innan 5% markteeknimarka. Eins og fram kemur a Mynd 21 og 22 var nokkud mikill
munur par a, eda um 41% haerra gildi i beygjutogpoli hja pvi innflutta midad vid
medaltal alls innlends efnis. Innflutta efnid sem synin voru unnin Gr var
styrkleikaflokkad (C18 - C22 eda T1; samanber Tafla 2) og er pvi sérvalid efni, og
veentanlega adallega fengid ar lokahdggi i Eystrasaltsrikjunum. EKKi er pvi jafnveegi i

samanburdinum par sem ad innlenda efnid er handahofsvalid grisjunarefni ar skogi.

Er munur & nidurstodunum fyrir innlenda efnid og pe kkt qgildi i

nagrannaléndunum?
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pad er ljést ad nidurstddurnar ar profunum & innlenda grisjunarefninu virtust vera i
nanast 6llum tilfellum laegri en gerist og gengur i nagrannalondum okkar. pad var
sama hvort litid var & grunnedlispyngd eda styrkeiginleika eins og beygjutogpol (Tafla
20). Skyringar & pessum mun geta verid margar eins og adur hefur verid komid inn a

i pessum kafla.

Ef reynt er ad taka saman mogulegar skyringar ber fyrst ad nefna ad urtak innlenda
grisjunarefnisins var ar mun yngri trjam en pad efni sem fjallad var um i erlendu
heimildunum, en islensku reitirnir voru bunir med 50 til 75% af vaxtarlotu sinni. Pad
eitt ad islenska efnid hafi haft haerra hlutfall ungvidar (Weider o.fl, 1999), midad vid
pau tré sem eru notud i erlendum rannséknum, geeti skyrt hluta af pessum mun.
Einnig var islenska grisjunarefnid allt tekid & sama stad landfraedilega og synin tekin
a einum stad Ur bol trjanna. Badir pessir peettir get skipt mali pegar samanburdur er
gerdur (t.d. Bramming, 2006; Studsred, 2010).

Pad er pekkt ad grunnedlispyngd er sa pattur sem getur skyrt flesta adra eiginleika i
timbrinu (t.d. Gjerdrum; 2013). Grunnedlispyngdin var leegri i innlenda grisjunarefninu
en gefio er upp fyrir timbur i nagrannaldbndunum (Tafla 21) og veeri ahugavert ad

skoda pann patt nanar.

Tafla 21. Hér m& sja annars vegar sponn peirra uppl  ysinga sem skodadar voru i

erlendum ranns6knum og hins vegar nidurstédur ar pe ssu verkefni.

Stafafura/  Alaskadsp
Raudgreni  Sitkagreni skogarfura / blaeedsp

Edlispyngd (t/m3)

Erlent * 0,35-0,36 0,34-042 042-049 0,35-0,45
island ** 0,30-0,37 0,28-0,36 0,36-0,38 0,40-0,43
Beygjutogpol (N/mm?2)

Erlent * 66 - 87 67 -70 65 - 91 51-59
island ** 47 - 60 43 - 59 41 - 65 53 - 60

* Haedstu og leegstu gildi sem fundust i peim erlendu ranns6knum sem vitnad er til i ritgerdinni.
** Sponn buin til ar medaltali og stadalfraviki i pessari rannsékn.

Hvernig flokkast innlenda efnid eftir stadlinum (ST EN 338:2009 um
styrkflokkun timburs (Stadlarad islands, 2014) ?

pratt fyrir ad nidurstédurnar fyrir islenska grisjunarefnid syndu téluvert laegri gildi en

gildir almennt fyrir erlent efni (Tafla 21) benda nidurst6durnar til pess ad efnid
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standist krofur um burdarvirki i mannvirkjagerd hér & landi. Hinsvegar voru farnar
akvednar krokaleidir til ad f& hugmynd um hvernig efnid flokkadist eftir styrkleika, eins
og komid hefur verid inna i koflum um adferdarfreedi og nidurstodur. Nidurstoour
pessa verkefnis er pvi ekki heegt ad nota einar og sér til ad votta islenska efnid, en
nidurstodurnar eettu po ad gefa sterka visbendingu um hvad muni koma at uar
meelingum & synum i fullri steerd. Mikilveegt er ad slikar meaelingar fari fram eins fljott

0g heegt er.

Eins og sjd mé i Toflu 21 péa lentu beaedi raudgrenid og alaskadspin i honnunarflokki
sem kallast T2 og stafafuran og sitkagrenid i hoénnunarflokki sem heitir T1. Sa
honnunarflokkur sem oftast er gerd krafa um ad efni standist i islenskum
byggingaridonadi er T1, pegar tilgreint er hvada efni skuli notast i burdarvirki (L6g um
mannvirki nr. 160/2010). bPegar auknar krofur eru gerdar, par sem ad alag er
sérstaklega mikio, er stundum fyrirskrifad ad nota skuli efni sem standist kréfur um
honnunarflokkun T2, og i sérstokum tilfellum er gerd krafa um ad nota skuli efni i
flokki T3.Med pvi ad velja rétta tegund er sennilega haegt ad nota islenskt
grisjunarefni fyrir ad minnsta kosti T2.
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5.  Alyktanir og lokaord

Pessar nidurstoour vekja fyrst og fremst upp margar spurningar og a peim érugglega
eftir ad fjdlga eftir pvi sem dypra verdur kafad ofan i efnid, en einnig er p6 haegt ad

fullyrda um nokkra hluti ut fra nidurstodunum.

Paer spurningar sem fyrst koma upp i hugann eru hvers vegna nidurstédurnar eru
eins og paer eru. Hvers vegna gildin sem fengust Ur pessari rannsokn eru leegri en
pekkt gildi i nagrannaléndum er ein spurning sem mjég ahugavert veeri ad finna
oruggara svar vid samanber 1id 4.2.8. [ lj6si ungs aldurs reitanna sem skodadir voru,
veeri mjog ahugavert ad gera préfanir a synum Ur trjam sem veeru Ur reitum sem
geetu flokkast undir pad ad vera komnir neerri lokahdggi. Med pvi veeri verid ad profa
efnivid sem veeri likari peim efnivid sem erlendar nidurstédur byggja a. Neest pyrfti
einnig ad safna synum fra fleiri stodum af landinu og taka med inn i slika rannsokn
fleiri tegundir sem eru radandi i timburskogreekt hér & landi, svo sem Russalerki.
Einnig veeri 4hugavert ad horfa & mismunandi kveemi i pessu samhengi. bad parf
einnig ad gera rannsokn sem taeki a fleiri pattum, eins og nefnt hefur verid i pessari
ritgerd, pattum eins og edlispyngd og érhringjabreidd i beinu samhengi vid
stadsetningu i hverju synatokutré. Einnig parf ad préofa syni fra fleiri stodum (& y-as)

innan hvers trés.

Til ad haegt sé ad styrkleikaflokka islenskt grisjunarefni og fa pad vottad til notkunar i
burdarvirki i mannvirkjagerd hér a landi parf ad skoda flesta pa hluti sem hér hafa
verio nefndir. Pad parf ad liggja fyrir hverjir eru lysandi eiginleikar hvers svaedis fyrir
sig og einnig parf urtakid ad vera neegilega dreift og stort. Profa parf beaedi litil
gallalaus syni eins og gert var i pessu verkefni, en einnig parf ad gera préfanir a

synum i fullri steerd.

Eins og svarid vid sidustu rannsoknarspurningunni gefur til kynna, pa benda
nidurstodur til pess ad efnid sem profad var i pessu verkefni standist paer kréfur sem
gerdar eru um timbur vegna notkunar i burdarvirki, en pad parf ad stadfesta med

frekari ranns6knum.

Med pvi ad votta efni & pann hatt er nyr markadur opnadur fyrir islenskar
timburafurdir. Pad er nokkud ljést ad geedi efnisins og notkunarmdguleikar pess rdda

miklu um verdmeeti pess, petta ma greina ur peim upplysingum sem unnar eru upp ur
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verdskra Hasasmidjunnar (Mynd 23). Veromaetamunur skyrist ad miklum hluta af pvi
hve mikid hraefnid er unnid eins og gefur ad skilja og greina ma ar upplysingum fra
Skégraekt rikisins & Austurlandi (Mynd 3), en gaedi hraefnisins a einnig storan patt i
veromeeti efnisins og 06ll geedavottun skiptir par hofudmali. Einnig ma greina ur
verdskra Huasasmidjunnar (Mynd 23) ad vinnsla hraefnis eins og purrkun haekkar

sOluverdmeetid umtalsvert.

Moguleikar fyrir Skograekt rikisins og adra adila sem selja timburafurdir ar islenskum
skogum til ad auka tekjur sinar umtalsvert eru pvi fyrir hendi. Magnskipting
s6luafurda hja Skograekt rikisins er med peim heetti ad kurl sem er sa flokkur sem
gefur laegstar tekjur & magneiningu (11 pus kr / m? fasts efnis; Mynd 3) var samt um
74% (Mynd 2) af afurdasolu S.r. ad medaltali sidustu atta arin. Arinviour, sem gefur
naest leegstu tekjurnar & magneiningu, var um 18% (Mynd 2) teknanna og bolvidurinn
var teep 6% (Mynd 2). Bordvidurinn, sem gefur heaestu tekjurnar & magneiningu (156
bus kr./ m® fasts efnis; Mynd 3) var einungis 2% (Mynd 2) af sélumagni S.r. betta

laga hlutfall hlytur ad eiga eftir ad haekka.

Eins og tolurnar hér a undan syna eru moguleikar fyrir hendi til ad auka veromeeti
pess hraefnis sem fellur til. Vist er ad pad parf ad leggja i kostnad til ad pad megi
verda, en pad er kostnadur sem mun skila sér fljott til baka ad minu mati pegar allar
tolur eru skodadar i samhengi. Frekari urvinnsla parf ad eiga sér stad og mun hdn
skila auknum tekjum, p6 pad muni ekki endilega skila sér i hagnadi til ad byrja med.
Aukinn virdisauki mun aftur a méti skapast af slikri préun og er slik préun naudsynleg
pegar litid er til framtioar.

Verd mismunandi voruflokka timburs, umreiknad yfir i verd & m® fasts efnis, ma sja &
Mynd 23. Han var unnin var upp 0r verdlista Husasmidjunnar (2014), leidandi
s6luadila byggingarefnis hér a landi. bar ma sja ad 5. flokks byggingatimbur er a
nanast sama verdi og styrkleikaflokkad timbur (T1). Skyringar sem timbursélumenn
fyrirteekisins gafu voru paer ad smasoluverdio radist af pvi magni sem flutt er inn til
landsins (Vilhjalmur Grétarsson, munnlegar upplysingar, 5.3. 2014). Samkveemt
s6mu heimild er meira flutt inn af styrkleikaflokkudu efni (T1-T2), en af efni i 4. og 5.
flokki (ekki styrkleikaflokkad) og hefur pad pvi ahrif ainnkaupsverd. Einnig er um

smasotluverd ad reeda an allra afslatta og er svigrim innan hvers voruflokks til
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leekkunar i formi afslatta misstort samkveemt somu heimild. Engu ad sidur synir petta

ao verd og gaedi fara ekki saman i dllum tilfellum.

Smasoluverd innflutts timburs

Byggingat. fura/greni 5 fl. (ekki purrkad) 94
Styrkflokkad T1 (purrkad i husi 12 - 14 %) 95
Byggingat. fura/greni 4 fl. (purrkad i skyli 16 - 20 %) 117
Styrkflokkad T2 (purrkad i husi 12 - 14 %) 141
Smidavidur fura huspurr (purrkad i husi 12 - 14 %) 214
Byggingat. lerki 4 fl. (purrkad i skyli 16 - 20 %) 236
Smidavidur fura (ofnpurrkad 6 - 9 %) 287

0 50 100 150 200 250 300 350

1000 krénur / m3 fasts efnis

Mynd 23. Rummetraverd timburs i mismunandi flokkum hja Hasasmidjunni. Veradin eru

unnin upp Ur verdlista Hasasmidjunnar (Husasmidjan jan. 2014).

Hofundur gerdi einnig lauslega konnun & verdi sému voéruflokka hja 6drum leidandi
stluadila byggingarefnis (BYKO) hér & landi og voru verd nanast pau somu par (gogn
ekki synd).

Rannsoknir hafa ekki verid miklar a eiginleikum islensks vidar og er par mikilla Grbota
porf, baedi hvad vardar eiginleika vidar sem unninn er Ur hraefninu og einnig hvernig
haegt er ad hafa ahrif a pessa eiginleika sem styra gaeedum og pa einnig veromeeti
afurdanna. Einnig er ordid adkallandi ad proa alla urvinnslu hraefnisins sem fellur til i
grisjunum nytjaskoga hérlendis og leggjast i frekari rannséknir & pvi svidi. betta ma
rokstydja med pvi ad benda a ad framtidarspar Arnérs Snorrasonar (2011) gera rad
fyrir ad um midja pessa 6ld mun artak ar skdgum hér a landi geta ordid sem nemur
allt ad tveimur pridju hlutum af medal arsinnflutningi aranna 1999 til 2012, samanber
kafla 1.1.3.
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7. Mynda-, toflu- og formualuskra

7.1. Myndir

Mynd 1.

Mynd 2.

Mynd 3.

Mynd 4.

Mynd 5.

Mynd 6.

Mynd 7.

Mynd 8.

Mynd 9.

Mynd 10.

Mynd 11.

Mynd 12.

Afurdasala Skdgraektar rikisins i m® fasts efnis eftir flokkum fra 2006 til
2013 samkveemt bresti Eysteinssyni, fagmalastjora Skogreektar rikisins
(6birt gogn, 25.02.2014) (bls.3).

Medal arleg afurdasala Skograektar rikisins i m* fasts efnis eftir flokkum
fra 2006 til 2013 (bls.3).

Algengt s6luverdmeeti afurdaflokka grisjunarvidar Skograektar rikisins i
busundum kr. & m?® fasts efnis eftir flokkum (Obirt verdskra Skograektar
rikisins & Hallormsstad; Por borfinnsson, 27.02.2014) (bls.4).

Flatarmal tegunda og hlutfall af skégarpekju par sem tegund er skrad

sem fyrsta tegund (Bjorn Traustason, 2014) (bls.15).

Hlutfall tegunda i grédursetningum 2008 - 2012 (Einar Gunnarsson,
2009 - 2013) (bls.15).

A innskotskorti ma sja raudan punkt sem synir hvar & landinu
rannsoknar-svaedid er. Gulur pryhyrningur er baekistod Skograektar
rikisins i Haukadal (64°19,614°N og 20°17,065"W) og litadir flakar eru

synatokureitirnir (bls.21).

Seevar Hreidarsson og irskur skégfreedinemi vio meelingar (Ljésm.
I.0.p.) (bls.22).

Hér er buid ad saga buta ar stokkunum til frekari drvinnslu syna (Ljésm.
S.H.) (bls.23).

Innsta synid ar bolnum var i um 20 mm fjarlaegd fra merg. Fjoldi syna ar

hverjum bol rédst af pvermali synatrjanna (bls.24).

Prystingur var settur i tangent att a synid (hornrétt & geislaskorinn fl6t)
(Adlagad fra Bramming, 2006) (bls.26).

Profun & beygjutogpoli gert & syni ar stafafuru (Ljosm. 1.0.p.) (bls.27).
Profun & prystipoli gerd & syni ar stafafuru (Ljosm. 1.0.b.) (bls.28).
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Mynd 13.

Mynd 14.

Mynd 15.

Mynd 16.

Mynd 17.

Mynd 18.

Mynd 19.

Mynd 20.

Mynd 21.

Grunnedlispyngd (tonn/m?) fjbgurra tegunda maeld i midjum nedsta
stokk synatrjdnna. Tolur syna medaltdl +/-SE (stadalskekkju) allra
synatrjaa i hverri tegund (bls.30).

Beygjutogpol (N/mm?) fipgurra tegunda meelt & synum teknum naest
merg ar midjum nedsta stokk synatrjanna. Tolur syna medaltol +/-SE

(stadalskekkju) allra synatrjaa i hverri tegund (bls.31).
Hér ma sja deemi um ferla eins hépsins i préfun a beygjutogpoli (bls.31).

prystipol (N/mm?) fisgurra tegunda maelt & synum teknum naest merg ar
midjum nedsta stokk synatrjanna. Télur syna medaltél +/- SE

(stadalskekkju) allra synatrjda i hverri tegund (bls.32).

prystipol (N/mm?) stafafuru tekin & tveim stédum & x-as ar midjum
nedsta stokk synatrjanna. Tolur syna medaltol +/- SE (stadalskekkju)

allra syna (bls.34).

Samband grunnedlispyngdar og beygjutogpols (syni nr. 1 & x-as).
Punktarnir syna meelingar og adhvarfslinur sem eru heilar pegar um
markteekt samband var ad reeda en brotin lina pydir ad ekki s€ um
markteekt samband ad reeda. Adhvarfsjafna er synd fyrir marktaekt
samband (bls.35).

Samband grunnedlispyngdar og prystipols (syni nr. 1 & x-as). Punktarnir
syna meelingar og adhvarfslinur sem eru heilar pegar um marktaekt
samband var ad raeda en brotin lina pydir ad ekki sé um markteekt
samband ad raeda. Adhvarfsjafna er synd fyrir marktaekt samband
(bls.36).

Samband Brjosthaedarpvermals og beygjutogpols (syni nr. 1 & x-&s).
Punktarnir syna meelingar og adhvarfslinur sem eru heilar pegar um
markteekt samband var ad reeda en brotin lina pydir ad ekki s€ um
markteekt samband ad reeda. Adhvarfsjafna er synd fyrir marktaekt
samband (bls.37).

Beygjutogpol (N/mm?) fipgurra tegunda innlends efnis og styrkflokkads
innflutts efnis (fura). Télur syna medaltol +/-SE (stadalskekkju) allra
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synatrjaa i hverri tegund sem byggja a 6llum synum hvers trés. Syni ar
innflutta efninu eru unnin dr fimm plénkum af staerdinni 95 * 145 mm

sem var vottad efni ur styrkflokknum T1 (bls.40).

Mynd 22. prystipol (N/mm?) fipgurra tegunda innlends efnis og styrkflokkads
innflutts efnis (fura). Toélur syna medaltdl +/-SE (stadalskekkju) allra
synistrjaa i hverri tegund sem byggja a 6llum synum hvers trés. Syni ar
innflutta efninu eru unnin dr fimm plénkum af staerdinni 95 * 145 mm

sem var vottad efni ur styrkflokknum T1 (bls.41).

Mynd 23. Rummetraverd timburs i mismunandi flokkum hja Hisasmidjunni.
Verdin eru unnin upp ar verdlista Hasasmidjunnar (Hasasmidjan jan.
2014) (bls.52).

Allar ljdésmyndir voru teknar af héfundi og Saevari Hreidarssyni og adrar myndir unnar

af héfundi nema annad sé tekio fram.
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7.2. Toflur

Tafla 1.

Tafla 2.

Tafla 3.

Tafla 4.

Tafla 5.

Tafla 6.

bleeaspar

Tafla 7.

Tafla 8.

Tafla 9.

Tafla 10.

Tafla 11.

Arlegt medaltal innfluttra vidarafurda 1999 — 2012 og innbyrdis hlutfall
voruflokka annars vegar eftir magni (tonn) og hins vegar eftir

verdmaetum (milljonir kr.) (bls.6).

Hluti af toflu ar stadlinum ST EN 338:2009 sem synir pau gildi (C-
flokkar) sem efni i burdarvirki (syni i fullri steerd) parf ad na til ad flokkast
i vidkomandi styrktar- / hdnnunarflokk (T-flokkur; Stadlarad islands,
2014) (bls.8).

Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika raudgrenis i Noregi, Svipjéd og
Skotlandi (bls.11).

Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika sitkagrenis i Noregi, Skotlandi og N
- Ameriku (bls.12).

Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika stafafuru og skogarfuru i Noregi,
Svipjod, Skotlandi og N - Ameriku. (bls.13).

Hér ma sja pekkt gildi fyrir eiginleika alaskaaspar i N - Ameriku og
i Noregi. (bls.14).

Maeld grunnedlispyngd (tonn / m®) nokkurra tegunda Gr mismunandi

islenskum rannséknum (bls.17).

Hér ma sja yfirlit yfir pau gildi sem eru til skodunar i BS-verkefni ivars og

MS-verkefni Saevars Hreidarssonar (bls.19).
Yfirlit upplysinga sem safnad var um synattkureiti og synatré (bls.20).

Hér ma sja grunnupplysingar um reitina sem synatrén eru tekin ar
(bls.22).

Hér ma sja nidurstddur einspéttar fervikgreiningar (P-gildi) &
samanburdi milli tegunda a premur mismunandi pattum
(grunnedlispyngd, beygjutogpol og prystipol). Ef markteekur munur
greindist var keyrt Tukey prof til ad greina hvar munur veeri til stadar.

Markteekur munur er feitletradur (bls.33).
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Tafla 12.

Tafla 13.

Tafla 14.

Tafla 15.

Tafla 16.

Tafla 17.

Tafla 18.

Tafla 19.

Hér ma sja nidurstodur einspattar fervikgreiningar (P-gildi) a
samanburdi syna eftir stadsetningu peirra & x-as hja premur tegundum.
Ef marktaekur munur greindist var keyrt Tukey prof til ad greina hvar

munur veeri til stadar. Marktaekur munur er feitletradur(bls.34).

Samband grunnedlispyngdar og beygjutogpols fyrsta synis fra merg
(syni nr. 1 & x-as) fundio med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi
(ANOVA), fylgnistudul (R?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatslu
(b) ef um markteekt samband er ad reeda (bls.36).

Samband grunnedlispyngdar og prystipols fyrsta synis fra merg (syni nr.
1 & x-as) fundid med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi (ANOVA),
fylgnistudul (R?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatélu (b) ef um

markteekt samband er ad raeda (bls.37).

Samband brjosthaedarpvermals og beygjutogpols fyrsta synis fra merg
(syni nr. 1 & x-&s) fundio med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi
(ANOVA), adhvarfsstudul (R?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og

hallatolu (b) ef um markteekt samband er ad raeda (bls.38).

Samband milli brjéstheedarpvermals og prystipols fyrsta synis fra merg
(syni nr. 1 & x-as) fundido med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P — gildi
(ANOVA), fylgnistudul (R?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og hallatdlu
(b) ef um markteekt samband er ad reeda (bls.38).

Samband milli arhringjabreiddar (medaltal) og beygjutogpols fyrsta
synis frA merg (syni nr. 1 & x-as) fundid med adhvarfsgreiningu. Taflan
synir P — gildi (ANOVA), fylgnistudul (R?) og einnig skurdpunkt vid y-as

(a) og hallatélu (b) ef um marktsekt samband er ad raeda (bls.39).

Samband milli arhringjabreiddar (medaltal) og prystipols fyrsta synis fra
merg (syni nr. 1 & x-as) fundid med adhvarfsgreiningu. Taflan synir P —
gildi (ANOVA), fylgnistudul (R?) og einnig skurdpunkt vid y-as (a) og

hallatolu (b) ef um markteekt samband er ad reeda (bls.39).

Hér ma sja nidurstdodur einspéttar fervikgreiningar a samanburdi milli

innlends og innflutts (T1; fura) efnis a tveimur mismunandi pattum
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Tafla 20.

Tafla 21.

(beygjutogpol og prystipol). Ef markteekur munur greindist var keyrt
Tukey prof til ad greina hvar munur veeri til stadar og er P-gildi gefido upp
i téflunni. Markteekur munur er feitletradur (bls.41).

Hér ma sja hvernig efnid radast i annars vegar C-flokka sem eru flokkar
ar stadlinum IST EN 338:2009 um styrkflokkun timburs (Stadlarad
islands, 2014) og hins vegar i svokallada hénnunarflokka (T-flokka).
Pessir flokkar eru notadir i burdarpolshénnun manvirkja til ad tilgreina
hvada efni skuli notad hverju sinni og heerri tala pydir aukinn styrk (L6g
um mannvirki nr. 160/2010) (bls.42).

Hér ma sja annars vegar sponn peirra upplysinga sem skodadar voru i
erlendum ranns6knum og hins vegar nidurstodur ur pessu verkefni
(bls.48).
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7.3. Formdulur
Formula (1) (bls.25).

P=(1+k*Uu-0,12)*P", (1)
par sem:

P! = reiknad gildi i préfunum

P = umreiknad gildi fyrir 12 % rakastigi

U = rakastig syna vid profanir

K = leidréttingarfasti fyrir hverjabreytu sem er;
K =4 fyrir beygjutogpol
K =2 fyrir stifni
K =6 fyrir prystipol

Formula (2) (bls.25).
py (M3 =Mo/Viax . (2)

par sem:
Py Grunnedlispyngd
Mo:  Pyngd algerlega purrkads synis
Vimax: RUMmMAl synis i vatnsmettudu astandi

Formula (3) (bls.26).
Beygjutogpol (N/mm 2) = (3 * Fmax *L) / (2 *b *h?) . (3)

par sem:
Fmax. Alag vid brot (N)
L: Fjarlaeegd milli punkta sem synid hvilir & (300 mm)
b: Radial pvermal synisins i mm (17,8 — 20)
h: Tangent pvermal synisins i mm (17,8 — 20)

Formula (4) (bls.27).
Stifni (N/'mm 3 = (F* L% /(4 *d*b*h?). (4)

Alag vio feerslu

Fjarlaeegd milli punkta sem synid hvilir a (300 mm)
Nidurbeygja

Radial pvermal synisins (breidd) i mm (17,8 — 20)
Tangent pvermal synisins (haed) i mm (17,8 — 20)

2o aemrm
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Formula (5) (bls.28).
prystipol (N/mm 2) = (Fmax / (b * h)) . (5)

par sem:
b: Radial pvermal syna i mm (17,8 — 20)
h: Tangent pvermal syna i mm (17,8 — 20)

Formula (6) (bls.29).
isl.g * norskt hl.f = Spad gildi . (6)

par sem:
isl.g: Nidurstddur ar profunum & innlendu efni.
Norskt hl.f:  Reiknad hlutfall upp ar norskri rannsokn (Foslie, 1963).
Spad gildi:  Umreiknad gildi.

Formula (7) (bls.35).
Bp = 213,19 *Ep — 17,266. (7)

par sem:

Bp: Beygjutogpol

Ep: Grunnedlispyngd
Formula (8) (bls.36).

pp = 81,534 * Ep + 5,169. (8)

par sem:

Pp:  Prystipol

Ep: Grunnedlispyngd
Formula (9) (bls.37).

Bp = - 2,6838 * dbh + 99,3798. 9)

par sem:

Bp: Beygjutogpol
dbh: Brjésthaedarpvermal
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8. Vidauki
8.1. Vidauki 1.

Medal arhringjabreidd i hverri tegund meeld & borkjo rnum sem teknir voru ur

synatrjam i 1,3 metra haed. (Olafur Eggertsson 6b. g 6gn).

Tegund medalbreidd &rhringja / mm
Raudgreni 2,07
Sitkagreni 2,87
Stafafura 3,30
Alaskadsp 3,42

66



