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Ágrip 
Rannsóknin var gerð til að fá hugmynd um hvort grisjunarviður úr íslenskum 

nytjaskógum stæðust þær kröfur sem gerðar eru til efnis sem notað er í burðarvirki 

við mannvirkjagerð hér á landi.Þar sem ræktunarlota nytjaskóga á Íslandi er að 

jafnaði 80-120 ár,en flestir ræktaðir skógar eru yngri en 50 ára, þá er það ljóst að það 

verður einkum grisjunarviður sem mun standa undir timburnytjum hér innanlands 

næstu áratugina. Mikilvægt er að þekkja eðliseiginleika þess hráefnis sem verið er að 

framleiða, þar sem að gæði eru metin eftir hinum ýmsu eiginleikum. Þessi sömu gæði 

eða eiginleikar eiga svo aftur stóran þátt á hve verðmætar afurðir er hægt að skapa 

úr hráefninu. 

Í verkefninu voru skoðaðir nokkrir eðliseiginleikar viðar fjögurra mismunandi 

trjátegunda (rauðgrenis, sitkagrenis, stafafuru og alaskaaspar) úr Haukadalsskógi í 

Bláskógabyggð.Til samanburðar voru einnig gerðar prófanir á sýnum úr vottuðu 

innfluttu styrkflokkuðu efni (fura í flokki T1). Eiginleikar til skoðunar voru 

grunneðlisþyngd (e. basic density), beygjutogþol (e. bending strength - MOR), stífni 

(e. modulus of elasticity - MOE) og þrýstiþol (e. compression strength). 

Grunneðlisþyngd var jafnframt mæld á sneiðum úr bol trjánna og var sá þáttur í 

höndum Sævars Hreiðarssonar, sem hluti meistaraverkefnis hans í skógfræði.  

Prófanir á styrkeiginleikum voru gerðar á litlum gallalausum sýnum samkvæmt 

viðurkenndum aðferðum og voru þær framkvæmdar af höfundi í tækjum í eigu 

Nýsköpunar-miðstöðvar Íslands. Sýni voru tekin á einum stað (á y-ás), eða í miðjum 

4,2 metra rótarstokk trjánna (2,1 meter frá rótarstubb), en fjöldi þeirra á x-ás réðst af 

þvermáli trjánna og var fyrsta sýni hvers einstaklings tekið í um 20 til 25 mm fjarlægð 

frá merg. 

Tegundirnar voru bornar saman og í ljós kom að alaskaösp mældist með marktækt 

hærri eðlisþyngd en allar hinar tegundirnar og einnig mældist stafafura með marktækt 

hærri eðlisþyngd en sitkagreni. Hvorki reyndist vera marktækur munur á beygjutog-

þoli né þrýstiþoli sýna næst merg þegar tegundirnar voru bornar saman. Prófanir á 

stífni mislukkuðust vegna skekkju í mælingum og var ekki hægt að nota niðurstöður 

þeirra í neinum samanburði. 
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Þegar skoðað var hvort munur væri á eiginleikum innan tegunda eftir staðsetningu á 

x-ás kom í ljós að þrýstiþol í stafafuru mældist marktækt hærra fjær merg, annars 

greindist ekki marktækur munur á beygjutogþoli eða þrýstiþoli innan tegunda. 

Þegar samband milli einstakra eðlisþátta var skoðað kom í ljós að marktækt 

samband var á milli grunneðlisþyngdar annars vegar og beygjutogþols og þrýstiþols 

hins vegar hjá sitkagreni með þeim hætti að styrkur jókst með hærri eðlisþyngd. 

Einnig mældist marktækt samband milli brjósthæðarþvermáls og þrýstiþols hjá 

rauðgreni með þeim hætti að þrýstiþol lækkaði eftir því sem brjósthæðarþvermál 

trjánna jókst. 

Þegar innlenda efnið var borið saman við innflutt flokkað efni kom í ljós að styrkur 

innflutta efnisins var marktækt hærri en innlenda efnisins, enda þá væntanlega verið 

að bera saman innlent grisjunarefni og innflutt efni úr trjám felldum í lok ræktunarlotu. 

Jafnframt voru niðurstöður úr prófunum á innlenda efninu í flestum tilfellum lægri en 

þekkt gildi fyrir sömu eða sambærilegar trjátegundir í nágrannalöndunum. Margar 

skýringar kunna að vera á því eins og t.d. ungur aldur trjánna sem prófuð voru. 

Mismunandi aldur er nærtækasta skýringin, en einnig kunna að liggja að baki aðrar 

skýringar sem ekki er hægt að greina nema með mun stærra úrtaki sem næði yfir 

fleiri einstaklinga, fleiri sýni innan einstaklinga og til fleiri landshluta. 

Þegar skoðað var hvernig innlenda grisjunarefnið myndi mögulega flokkast eftir 

staðlinum ÍST EN 338:2009 um styrkflokkun timburs kom í ljós að vísbendingar eru 

um að alaskaösp stæðist C-27, rauðgreni C-24, sitkagreni C-20 og stafafura C-18. 

Þetta þýðir að alaskaösp og rauðgreni myndu lenda í hönnunarflokknum T-2, en 

stafafura og sitkagreni í flokknum T-1. Innlenda grisjunarefnið væri með öðrum orðum 

nothæft í burðarvirki í flestum tilfellum samkvæmt þessari flokkun. 

 

Lykilorð:  Viður, eðliseiginleikar, grunneðlisþyngd, beygjutogþol, stífni, þrýstiþol, 
styrkleikaflokkun. 
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Þakkir 
Fyrst af öllu vil ég þakka leiðbeinendum mínum fyrir þá hjálp og leiðsögn sem þeir 

hafa veitt mér í þessu verkefni. 

Einnig vil ég þakka Jóni Matthíassyni og Birni Marteinssyni hjá Nýsköpunarmiðstöð 

Íslands fyrir aðstoð og leiðbeiningar við prófanir og túlkanir á niðurstöðum úr þeim. 

Sævari Hreiðarssyni MS-nemanda í skógfræði þakka ég fyrir mjög gott og ánægjulegt 

samstarf og Ásgarði handverkstæði og Glertækni ehf í Mosfellsbæ fyrir afnot af 

aðstöðu til vinnslu sýna og annarra verka. 

Síðast en ekki síst vil ég þakka fjölskyldu minni fyrir þann stuðning og aðstoð sem 

hún hefur veitt mér í þessu námi. 
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1. Inngangur 

Fáum myndi sennilega detta orðið skógrækt í hug þegar grunnatvinnugreinar á 

Íslandi eru taldar upp, en samkvæmt opinberum skilgreiningum á því hugtaki er 

greinin samt grunnatvinnuvegur hér á landi (Lilja Magnúsdóttir, 2013). Margt bendir 

þó til þess að Ísland geti verið að mestu sjálfbært í framleiðslu á timbri til hinna ýmsu 

nota (Bjarni D. Sigurðsson & Valgerður Jónsdóttir, 2011). Það sem hefur líklega verið 

stærsti þröskuldurinn hingað til er almenn vantrú fólks á að hér á landi sé hægt að 

rækta skóg sem framleiði nytjavið á þann hátt að tekjur megi hafa af. Þetta er að 

breytast og sýnt hefur verið fram á að þetta sé hægt, framleiðnin í skógum hér á landi 

er slík að arðbært er að rækta skóg til nytja, umfram það að vera til skjóls og 

yndisauka fyrir menn og skepnur (Parviainen, 2007; Lárus Heiðarsson & Pukkala, 

2012).  

Mikið myndi vera unnið ef Ísland yrði að hluta til sjálfbært í framleiðslu timburs til 

mannvirkjagerðar; mikill gjaldeyrir myndi sparast, fleiri störf skapast í úrvinnsluiðnaði 

og mengun minnka vegna styttri flutningsleiða þessara vöru (Lilja Magnúsdóttir, 

2013). Sá þröskuldur sem í dag er líklega helst í veginum að svo geti orðið er vöntun 

á meira þolinmóðu fjármagni, umfram það sem ríkið veitir til nýskógræktar. 

Nytjaskógrækt er langtímafjárfesting, eða 20 til 120 ár, eftir því hvað verið er að 

framleiða. Það þarf því að sýna fram á fjárhagslegan og þjóðhagslegan ábata til að 

tiltrú og áhugi fjárfesta aukist á því að koma á fót öflugri skógariðnaði hér á landi. Það 

verður best gert með þróunarvinnu í úrvinnslu hráefnisins og rannsóknum á gæðum 

þeirrar vöru sem hægt er að framleiða úr hráefninu, sem einmitt var megin markmið 

þessa verkefnis. 

Hugmynd af þessu verkefni kviknaði í samtali undirritaðs og Bjarna Diðriks 

Sigurðssonar brautarstjóra (Skóg og Land við LbhÍ) og aðalleiðbeinanda í þessu BS-

verkefni. Gæði timburs úr íslenskum skógum sem byggingarefnis hefur lítið verið 

skoðað hingað til (sjá síðar). Þar sem að takmörkuð þekking er til staðar á 

eðliseiginleikum viðar úr íslenskum skógumþótti áhugavert að gera litla könnun á 

nokkrum af þeim eðliseiginleikum sem skipta máli þegar timbur er gæðaflokkað. 

Annað verkefni sem einnig tekur til viðargæða er unnið í ákveðinni samlegð með 

þessu verkefni, það er MS-verkefni Sævars Hreiðarssonar sem fjallar meðal annars 

um grunneðlisþyngd og mótstöðu íslensks viðar gagnvart niðurbroti og fúa. Sömu 
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trén voru notuð til sýnatöku í því verkefni. Verkefnin voru því unnin í samvinnu og þá 

sérstaklega á fyrstu stigum, en einnig nota báðir aðilar niðurstöður hinna að hluta til í 

sinni úrvinnslu. Í þessu verkefni komu gögnin um grunneðlisþyngd úr verkefni 

Sævars.Sýnt hefur verið fram á í mörgum erlendum rannsóknum að sterkt samband 

er á milli eðlisþyngdar og annarra eðlisþátta í timbri, þátta eins og beygjutogþol, stífni 

og þrýstiþol (t.d. Bramming, 2006; Gjerdrum, P. & Ekenes, B., 2013), sem voru þættir 

sem undirritaður mældi sjálfur. 

1.1. Viðarnytjar á Íslandi 

1.1.1. Viðarnytjar á síðustu árum og þróun vinnslu 

Síðastliðin ár hefur orðið mikil aukning á þeim nytjum sem út úr skógunum koma 

(Bjarni D. Sigurðsson & Valgerður Jónsdóttir, 2011; Myndir 1 og 2). Þetta skýrist 

aðallega af tvennu, bæði fjölgar þeim svæðum sem þarf að grisja og einnig er það 

verð sem fæst fyrir grisjunarviðinn farið að nálgast það að standa undir þessum 

grisjunum (Gunnlaugur Guðjónsson, fjármálastjóri SR, persónul. upplýsingar). Það 

eitt og sér gerir það að verkum að þeir aðilar sem eiga og/eða hafa umsjón með 

skógum hafa frekar fjárhagslega burði og getu til að sinna þeim verkefnum sem liggja 

fyrir í vangrisjuðum skógum hérlendis (Arnór Snorrason, 2011). 

Eins og sjá má á Mynd 1 hefur afurðasala aukist jafnt og þétt frá árinu 2008 og skýrist 

það fyrst og fremst af aukinni sölu á viðarkurli (hér eftir nefnt kurl). Árið 2006 var 

heildarsala á afurðum úr grisjunarviði hjá Skógrækt ríkisins (S.r.) um 1.034m3 fasts 

efnis, en hafði 2013 aukist upp í 4.842 m3sem þýðir 25% árlega aukningu að 

meðalatali (Þröstur Eysteinsson, ób. gögn; Mynd 2). Taka skal fram að þetta eru 

aðeins tölur frá S.r., en til viðbótar eru nokkur skógræktarfélög komin út í umtalsverða 

afurðasölu. 

Á tímabilinu 2006 til 2013 var mest selt af kurli, eða 1.765 m3 að meðaltali á ári 

(Mynd 2). Að auki voru 440 m3 af arinviði, 133 m3 af bolviði (aðallega 

fiskihjallaspírum) og um 40 m3 af borðviði seld árlega hjá S.r. (Mynd 2). 

 



 

Mynd 1 . Afurðasala Skógræktar 

samkvæmt Þresti Eysteinssyni, fagmálastjóra Skó

25.02.2014). 

 

Mynd 2 . Meðal árleg afurðasala Skógræktar 

2006 til 2013. 

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

2006 2007

m
3

/ 
fa

st
s 

ef
n

is
Afurðasala 2006 

Borðviður Bolviður

42

133

0 200 400

Borðviður

Bolviður

Arinviður

Kurl

Sala skógarafurða 

3 

. Afurðasala Skógræktar ríkisins í m 3 fasts efnis eftir flokkum frá 200

samkvæmt Þresti Eysteinssyni, fagmálastjóra Skó græktar ríkisins (óbirt gögn, 

. Meðal árleg afurðasala Skógræktar ríkisins í m 3 fasts efnis eftir flokkum frá 

2008 2009 2010 2011 2012

Ártal

Afurðasala 2006 - 2013

Bolviður Kurl Arinviður Samtals

440

600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

m3 fasts efnis

Sala skógarafurða - meðaltal 2006 - 2013

 

fasts efnis eftir flokkum frá 200 6 til 2013 

(óbirt gögn, 

 

fasts efnis eftir flokkum frá 

2013

Samtals

1.765

1.600 1.800 2.000

2013



 

1.1.2. Verðmæti innle ndra

Söluverðmæti fasts efnis í m

efninu. Óbirtur verðlisti S.r.

til að umreikna verð helstu 

verð var gefið upp í massaeining

viðkomandi vöruflokks notað til útreikninga. 

gert ráð fyrir að 1,75 m3 kurls fengist út úr hver

afurð sem lægst verð fæst fyrir

Næst þar á eftir kemur arinviður sem er seldur á um 49 þús

bolvið, sem mest er notaður í fiskhjallaspírur, fæst 

fæst fyrir sagaðan borðvið

(Mynd-3). Það er því ljóst að það skiptir skógareigandann miklu máli í hvað hráefnið 

er notað, og jafnframt ætti greiðslugeta kaupenda fyrir 

verðmætari afurðir fást út. 

Mynd 3. Algengt söluver ðmæti afurðaflokka grisjunarviðar

þúsundum kr. á m 3 fasts efnis eftir flokkum (

Hallormsstað; Þór Þorfinnsson

1.1.3. Spár um framboð innlen

Arnór Snorrason (2011) sérfræðingur

gert spár um mögulegt úrtak
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ndra  viðarnytja 

Söluverðmæti fasts efnis í m3 út úr skógi er misjafnt eftir því hvaða afurð verður til úr 

S.r. á Austurlandi (Þór Þorfinnsson, 27.02.2014) var notaður 

 afurðaflokka yfir í verð á m3 fasts efnis (Mynd 3)

massaeiningum var eðlisþyngd efnis og áætlað rakainnihald 

að til útreikninga. Þar sem verð var gefið upp á m

kurls fengist út úr hverjum m3 fasts efnis (M
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hans gera ráð fyrir mikilli aukningu á því magni efnis sem hægt verður að taka út úr 

skógum landsins á næstu árum og áratugum í formi grisjunarviðar og lokahöggs. 

Spáin hljóðar upp á  að hægt væri að taka um 15 þús. m3 efnis úr skógi árið 2015 og 

verður komið í um 18 þús. m3 árið 2025 (Arnór Snorrason, 2011). Einnig er það svo 

að ekki hefur allt mögulegt úrtak verið grisjað síðustu árin sem aftur bætist við þann 

hluta sem mætti taka út. Samkvæmt Arnóri Snorrasyni (2011) verður mögulegt úrtak 

úr skógum komið í um 80 þús. m3 á ári um miðja þessa öld, sem mætti meðal annars 

nota í vöruflokkana sem sýndir eru í Mynd 2. Þetta er verulega stór hluti af því magni 

sem árlega var flutt inn af þessum vöruflokkum á tímabilinu 1999 til 2012, en þá voru 

flutt inn að meðaltali um 52 þús. tonn (Tafla1 )af þeim (Hagstofan, 2014). Sá massi 

umreiknast í um 105-115 þús. m3 af föstu efni. Þannig að samkvæmt þessum spám 

er mögulegt að árið 2050 verði hægt að ná út úr skógum á Íslandi tveimur þriðju þess 

sem var flutt inn til landsins að meðaltali árin 1999 til 2012 af þessum vöruflokkum. Í 

meistararitgerð Valgeirs Stefánssonar (2010) frá Háskóla Íslands, þar sem 

efnahagslegar forsendur voru notaðar til að spá fyrir hvað mikið sagað efni gæti verið 

unnið hér innanlands árið 2050, þá yrði hægt/hagkvæmt að framleiða allt að 10 þús. 

tonn (yfir 20 þús. m3 í föstu efni) af söguðum við fyrir íslenskan markað auk annars 

iðnviðar. Til að það gerist þarf samt aukna fjárfestingu í úrvinnslufyrirtækjum hér 

innanlands. 

1.2. Magn og uppruni innflutts viðar 

1.2.1. Magn, gerð og verðmæti innfluttra viðarafurð a 

Samkvæmt gögnum Hagstofu Íslands (2014) hefur meðal ársinnflutningur frá 1999 

verið rúmlega 52 þús. tonn af viðarafurðum, eins og áður sagði. Þetta eru tölur úr 

fjórum mismunandi vöruflokkum  og stendur flokkur nr. 248 (trjáviður, sagaður o.þ.h.) 

fyrir um 91% af þessu magni og 94% af verðmæti (Tafla 1). Þó breyttist þetta hlutfall 

mikið árið 2012 og fór þessi flokkur niður í 58% vegna mikillar aukningar á innflutningi 

afurða í flokki nr. 246 (viðarspænir, viðarúrgangur), sem þá jókst í 40% af magni 

innflutnings. Þetta gerðist væntanlega í kjölfar þess að einn aðili, járnblendi-

verksmiðja Elkem í Hvalfirði hóf að nota viðarkurl sem kolefnisgjafa í framleiðslu 

hágæða járnblendis. Hins vegar fór innflutningsverðmæti þessa vöruflokks 

(viðarspænir) þá aðeins í 15% af heildinni, sem sýnir glögglega muninn sem er á 

verðmæti þessara tveggja vöruflokka (Hagstofa Íslands, 2014). 
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Viður er ekki mjög hátt hlutfall af heildar verðmætum allra innfluttra vara til landsins, 

en hlutfallið hefur þó verið að hlaupa á bilinu 0,5 til 1,0% á árunum 1999 til 2012 og 

frá 1,0 til 2,0% af heildarinnflutningi í tonnum (Hagstofa Íslands, 2014). Árlegt 

verðmæti (CIF verð = verð vöru + flutningskostnaður + tryggingakostnaður + allur 

annar kostnaður sem leggst á verð vörunnar erlendis og á leið til landsins.) þessa 

innflutnings frá 1999 hefur verið að meðaltali um 2,6  miljarðar króna á ári á þessu 

tímabili samanber Töflu 1 og árið 2012 var verðmæti innfluttra viðarafurða alls um 3,2 

miljarðar. Segja má að sú tala gefi svigrúmið sem íslenskur skógariðnaður gæti 

sparað þjóðarbúinu í gjaldeyri, ef allar afurðir færu á innlendan markað. Jafnframt 

gefur þessi tala hugmynd um það efnahagslega svigrúm sem nýsköpun í 

afurðavinnslu hérlendis myndi keppa við. 

Tafla 1. Árlegt meðaltal innfluttra viðarafurða 199 9 – 2012 og innbyrðis hlutfall 

vöruflokka annars vegar eftir magni (tonn) og hins vegar eftir verðmætum (milljónir 

kr.). 

Vöruflokkur Magn í tonnum 
Verðmæti í milljónum 

króna (Cif) 
245 Eldiviður og viðarkol 434 1% 31,2 1% 
246 Viðarspænir; viðarúrgangur 3409 7% 108,3 4% 
247 Trjábolir, óunnir eða kantaðir 846 2% 30,6 1% 
248 Trjáviður, sagaður o.þ.h. 47573 91% 2462,8 94% 
Samtals 52262    2632,8   

 

1.2.2. Uppruni 

Á árunum 2008 til 2010 kom innfluttur byggingaviður að mestu leyti frá Eistlandi og 

Lettlandi, eða um 61% alls innflutts viðar, um 15% komu frá Finnlandi og næst á eftir 

kom Noregur með um 7% (Kenneth Breiðfjörð, 2011). Önnur innflutningslönd voru 

hvert og eitt með minna en 4% af heildarinnflutningi byggingarviðar til landsins. 

1.3. Almennir eðliseiginleikar viðar 

1.3.1. Almennt 

Eðlis- og efniseiginleikar eru þeir eiginleikar sem skipta máli þegar reynir á styrk og 

endingu timbursins (Hoadlay, 2000). Eins og fram kemur í Hoadlay (2000), þá ræðst 

munur á endingu viðar annars vegar af eðliseiginleikum hverrar tegundar og hins 

vegar af meðhöndlun og notkun efnisins. Timbur er ekki einsleitt efni og því eru 
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styrkeiginleikar þess misjafnir eftir því með hvaða hætti það verður fyrir álagi. Bæði er 

um að ræða misjafna eiginleika eftir legu trefjanna í efninu (transvere – tangent – 

radial) sem er svo einkennandi fyrir hverja trjátegund, en einnig velta þeir á óreglu í 

efninu eins og kvistum, þrýstivið, trefjahalla og fleira. Styrkur timburs mælist einna 

mestur í togþoli (e. tension) samsíða trefjum og er þessi þáttur yfirleitt ekki 

takmarkandi í notkun á timbri í byggingariðnaði. Togþol þvert á trefjar er hinsvegar 

um tífalt minna en samsíða trefjum og þrýstiþol er venjulega um helmingur af togþoli 

(Hoadlay, 2000).  

1.3.2. Styrkleikastaðlar 

Þau gildi sem eru að jafnaði mæld þegar styrkeiginleikar timburs eru skoðaðir eru 

eðlisþyngd, beygjutogþol og stífni (Björn Marteinsson, Eiríkur Þorsteinsson & Hildur 

Ríkharðsdóttir,1992; Hoadlay, 2000). Innflutt timbur er styrkleikaflokkað eftir 

alþjóðlegum stöðlum og eru það framannefnd gildi sem ráða þeirri flokkun. Á 

Norðurlöndunum og Evrópska efnahagssvæðinu eru nokkrir staðlar sem gilda í þeim 

efnum, þessir staðlar eru t.d. samkvæmt Staðlaráði Íslands (2014): a) ÍST INSTA 

142:2009, sem inniheldur norrænar reglur fyrir útlitsflokkun á timbri í burðarvirki; b) 

ÍST EN 14081-1:2005+A1:2011 (með síðari viðbótum), sem tekur á því hvernig á að 

vélflokka timbur; og c) ÍST EN 338:2009 Structural timber – Strength classes 

(Staðlaráð Íslands, 2014), sem er sá staðall sem notaður er við vélflokkun á timbri 

eftir styrk þess og má sjá hluta hans í Töflu 2. Gildi sem sýnd eru í Töflu 2 miðast við 

prófanir á viðarsýnum í fullri stærð. Eftir því sem gildin eru hærri þeim mun meiri 

styrkur er í efninu. Talan sem stendur á eftir bókstafnum C stendur fyrir hve mikið 

álag í N/mm2 efni í notkunarstærð þolir í beygjutogþolsprófi. 

Við prófanir á bæði þrýstiþoli samsíða trefjum og beygjutogþoli er efnið brotið og því 

ekki hægt að prófa allt efni á þann hátt. Sjónmat var mest notað áður fyrr við flokkun 

á efni í styrkflokka út frá reynslu á prófuðu efni og þekktum eðliseiginleikum. Þetta er 

tímafrek vinna og öryggisfrávik eru há til að ekki sé hætta á ofmati. Þetta er því bæði 

kostnaðarsamt og einnig verður vanmat á gæðum sem veldur því að efnið 

undirflokkast að nokkrum hluta. Þar sem að samband milli eðlisþyngdar,stífni og 

beygjutogþols er vel þekkt er hægt að áætla eðlisgæði efnisins út frá eðlisþyngd og 

stífni. Eðlisþyngd efnisins gefur góða vísbendingu, en stífnin gefur enn betri hugmynd 

um styrkinn í efninu. Hægt er að prófa efnið og styrkleikaflokka á þennan þátt án 

þess að það verði fyrir skaða. Þessi aðferð er notuð í flestum stærri timburvinnslum í 
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dag og er mjög hraðvirk, en tækin til þess eru dýr og því ekki á færi smærri vinnsla að 

notast við aðferðina (Gjerdrum o.fl., 2013). 

Tafla 2. Hluti af töflu úr staðlinum ÍST EN 338:200 9 sem sýnir þau gildi (C-flokkar) sem 

efni í burðarvirki (sýni í fullri stærð) þarf að ná  til að flokkast í viðkomandi styrktar- og 

hönnunarflokk (T-flokk; Staðlaráð Íslands, 2014).  

  T  flokkun  T0 T1 T2 
  C - flokkar C14 C16 C18 C20 C22 C24 

Beygjutogþol (e. 
bending strength, MOR) N/mm2 14 16 18 20 22 24 

Stífni (e. modulus of 
elasticity, MOE) N/mm2 7,000 8,000 9,000 9,500 10,000 11,000 

Grunneðlisþyngd (e. 
basic density) tonn/m3 0.290 0.310 0.320 0.330 0.340 0.350 
 

1.3.3. Grunneðlisþyngd (basic density) 

Grunneðlisþyngd (e. basic density, Bd) er sá eiginleiki sem oftast er horft til þegar mat 

er lagt á gæði viðar með tilliti til styrkeiginleika (Hoadlay, 2000). Þetta er vegna 

sterkra tengsla á milli þessara eiginleika og annarra eðlisþátta, eins og sýnt hefur 

verið fram á í mörgum rannsóknum (t.d. Gjerdrum o.fl., 2013; Bramming, 2006) og 

komið hefur verið inná áður. Eðlisþyngd viðar er breytileg eftir tegundum, en ýmsar 

umhverfisaðstæður og vaxtarhraði hefur einnig áhrif þar á (Hoadlay, 2000), sem og 

munur milli kvæma innan tegunda (t.d. Gjerdrum o.fl. 2013; Bramming, 2006). 

1.3.4. Beygjutogþol (MOR) 

Beygjutogþol (e. bending strength eða modulus of rupture, MOR) er sá þáttur sem er 

einna mikilvægastur þegar styrkur viðar er skoðaður. Í beygjuáraun reynir á nokkra 

eðlisþætti viðar, þætti eins og þrýstiþol, togþol og skerkraft. Þegar álag verður þvert á 

trefjastefnu viðar reynir á bæði þrýstiþol og togþol efnisins. Við getum ímyndað okkur 

miðlínu langsum eftir viðnum þar sem að álagið kemur þvert á og neðan við 

miðlínuna myndast tog í efninu í trefjastefnu, en ofan við miðlínuna myndast 

þrýstingur í trefjastefnu. Eftir miðlínunni verkar svo skerkraftur í efninu vegna þessa 

mismunaálags (t.d. Hoadlay, 2000; Björn Marteinsson o.fl.1992). Mismunandi 

mælieiningar eru notaðar við að túlka þennan styrk en í þessari rannsókn var notast 

við N/mm2 og eftir því sem talan er hærri því meira álag þolir efnið þvert á 

trefjastefnu. 
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1.3.5. Stífni (MOE) 

Stífni eða E-módúll (e. modulus of elasticity eða MOE) er sá þáttur sem er notaður 

sem mat eða mælikvarði á styrk efnisins. Stífni er hlutfall milli þess álags (e. stress) 

sem sett er á efnið og formbreytingar (e. strain) sem það verður fyrir undan ákveðnu 

álagi. Því meira álag sem þarf til að hreyfa efnið því stífara og sterkara er það 

(Hoadlay, 2000). Þarna eru sterk tengsl við beygjutogþol og er stífni efnisins þvert á 

trefjar mæld til að meta styrk þess í þeirri stefnu (t.d. Gjerdrum o.fl. 2013; Bramming, 

2006). Í prófun á beygjutogþoli (MOR) er efnið eyðilagt og er því ekki hægt að beita 

þeim prófunum nema til sértækra rannsókna. Stífni er aftur á móti prófuð án þess að 

efnið verði fyrir skaða og er því sú vélræna aðferð almennt notuð er til að meta styrk 

efnisins í framleiðsluferli timburs (t.d. Gjerdrum o.fl. 2013; Hoadlay, 2000). 

Mismunandi mælieiningar eru notaðar við að túlka stífni en í þessari rannsókn var 

notast við N/mm2 og eftir því sem talan er hærri því stífara er efnið þvert á 

trefjastefnu. 

1.3.6. Þrýstiþol (e. compression strength) 

Þrýstiþol viðar er eins og áður hefur verið minnst á mun minna en togþol. Á þennan 

eiginleika reynir þegar beygjuáraun verður þvert á efnið og er samband þessa þáttar 

við eðlisþyngd sterkt (Gjerdrum o.fl. 2013). Mismunandi mælieiningar eru notaðar við 

að túlka þennan styrk en í þessari rannsókn var notast við N/mm2 og eftir því sem 

talan er hærri því meira álag þolir efnið samsíða trefjastefnu efnið. 

1.4. Tegundir 

1.4.1. Tegundamunur 

Almennt er tegundamunur á eðlisþyngd og styrkeiginleikum (Hoadlay, 2000), en 

hann skýrir þó aðeins hluta af breytileikanum eins og margar rannsóknir hafa sýnt 

fram á (t.d. Bramming, 2006). Oft hafa hugtökin harðviður (e. hardwood) og mjúkviður 

(e. softwood) verið notuð til að lýsa viðareiginleikum lauftrjáa og barrviða, og þá 

almennt gert ráð fyrir að harðviður lauftrjáa sé sterkari en mjúkviður barrtrjáa. Þetta er 

þó alls ekki svo einfalt, þar sem styrkmunur milli tegunda skarast langt umfram 

mörkin milli þessara tveggja hópa (Hoadlay, 2000). 

Þær tegundir sem voru til rannsóknar í þessu verkefni voru alaskaösp (Populus 

trichocarpa eða P. balsamifera ssp. trichocarpa), rauðgreni (Piceaabies), sitkagreni 

(Picea sitchensis) og stafafura (Pinus contorta).  Þetta eru allt tegundir sem hafa 
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verið eða eru algengar í gróðursetningum hér á landi (Jón Geir Pétursson, 1999; 

Einar Gunnarsson, 2013). Samanlagt mynda þessar fjórar tegundir um 35% af þekju 

ræktaðra skóga hérlendis (Mynd 4) og hafa verið um 41% af gróðursettum 

trjáplöntum síðastliðin ár (Mynd 5). 

1.4.2. Rauðgreni  

Almennt 

Rauðgreni myndar náttúrulega skóga í norður- og mið- Evrópu og einnig í 

norðvestanverðri Asíu (Hallur Björgvinsson, Björgvin Eggertsson, Björn B. Jónsson & 

Harpa Dís Harðardóttir, 2013), það er jafnframt önnur af tveimur verðmætustu 

nytjaskógræktartegundum Norðurlanda (Kilde, V. 2011) og er eitt af mestu nytjatrjám 

í norðlæga barrskógarbeltinu og þar með í heiminum öllum. (Sigurður Blöndal, 2007). 

Hákon Bjarnason, skógræktarstjóri, hóf hér stórfellda ræktun á rauðgreni upp úr 

seinni heimstyrjöld (Sigurður Blöndal & Skúli Björn Gunnarsson, 1999), en tegundin 

var ein þeirra tegunda sem Christian Flensburg og Sigurður Sigurðsson gerðu 

tilraunir með um aldamótin 1900 (Sigurður Blöndal, 2007). Árið 1958 var orðin 

veruleg framleiðsla á tegundinni í gróðrarstöðvum hér á landi og henni plantað um 

allt land (Jón Geir Pétursson, 1999). Um 1976 var framleiðsla þess hins vegar nánast 

engin orðin vegna lítillar trúar á tegundina sökum lélegs vaxtar (Jón Geir Pétursson, 

1999). Sennilega má rekja þetta að hluta til þess að plantað hafði verið í of lélegan 

jarðveg, en rauðgreni dafnar best á skjólgóðum stöðum (undir skógarskermi í 

upphafi) þar sem ferskur raki er í jarðveginum (Sigurður Blöndal & Skúli Björn 

Gunnarsson, 1999). Á tímabilinu 1963 -1992 kólnaði einnig mikið á Íslandi (Halldór 

Björnsson o.fl. 2008) og þá fór að bera á vanþrifum í mörgum trjátegundum (t.d. 

Hákon Bjarnason, 1977). Vöxtur tegundarinnar hefur þó aukist talsvert síðustu ár 

sem má rekja til hlýnandi veðurfars (Arnór Snorrason & Aðalsteinn Sigurgeirsson, 

2006). 

Rauðgreni hefur lítið verið gróðursett síðari ár eða aðeins um 0,6% af heildar 

gróðursetningum síðastliðin fimm ár, enda hentar tegundin illa til skógræktar á 

berangri eins og áður sagði (Mynd 5; Einar Gunnarsson, 2009 - 2012). Hlutfall 

tegundarinnar í ræktuðum skógum á íslandi er um 1,5% (Mynd 4; Björn Traustason, 

2014). 
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Eiginleikar 

Viðareiginleikar rauðgrenis hafa verið mikið rannsakaðir og er bæði eðlisþyngd og 

styrkeiginleikar tegundarinnar hærri á Norðurlöndunum en í Skotlandi svo dæmi sé 

tekið (Tafla 3) og má það hugsanlega rekja til mismunandi vaxtarhraða. 

Tafla 3. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika ra uðgrenis í Noregi, Svíþjóð og Skotlandi. 

Rauðgreni ( Picea abies ) 

Grunneðlis-
þyngd      
(t/m 3) 

Beygju-
togþol 
(N/mm 2) 

Stífni                   
(N/mm 2) Heimild 

Noregur 0,430 87,0 10000 (Treteknisk Håndbok, 2009) 
Svíþjóð 0,380 75,0 11000 (Svensk Trä, 2013) 
Skotland 0,350 66,0 8500 (Lavers, 2002) 

 

1.4.3. Sitkagreni  

Almennt 

Sitkagreni á uppruna sinn á vesturströnd Norður Ameríku allt frá Norður-Kalforníu í 

suðri og norður til Suður-Alaska. Það vex á 3.000 km löngu belti með ströndinni og 

nær allt að 200 km inn í land (Sigurður Blöndal, 2004). Það er mikilvægt nytjatré á 

heimaslóðum þess og er viður þess bæði sterkur og léttur (Hallur Björgvinsson o.fl., 

2013) og samkvæmt Sigurði Blöndal (2004) er styrkleiki miðað við þyngd ekki meiri 

hjá neinni annarri grenitegund. Sitkagreni var fyrst gróðursett hér á landi fyrir alvöru 

1951 og jókst allt til 1963, þegar hið alræmda norðanveður gekk yfir þann 9. apríl og 

mikil áföll dundu yfir tegundina á Suður- og Vesturlandi (Sigurður Blöndal, 2004). Trú 

manna á tegundina þvarr og framleiðsla minnkaði mikið til 1970 en fór vaxandi aftur 

eftir það. Um miðjan níunda áratuginn var orðið ljóst að tegundin var yfirburðartegund 

í vexti mjög víða á landinu þar sem því hafði verið plantað í jarðveg sem það þrífst 

best í (Sigurður Blöndal & Skúli Björn Gunnarsson, 1999). Mörg kvæmi hafa verið 

prófuð í ræktun hér á landi og virðast kvæmin frá Kenaiskaganum í Alaska í flestum 

tilfellum koma best út í lifun og vexti (Sigurður Blöndal, 2004). Hlutfall þess hefur 

verið um 21% af heildar-gróðursetningum síðastliðin fimm ár (Mynd 5; Einar 

Gunnarsson, 2009 - 2012) og er hlutfall tegundarinnar í ræktuðum skógum á íslandi 

er um 17% (Mynd 4,.Björn Traustason, 2014). 
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Eiginleikar 

Viðareiginleikar sitkagrenis virðast hafa verið minna rannsakaðir en eiginleikar 

rauðgrenis í nágrannalöndunum okkar, miðað við þær heimildir sem höfundur hefur 

fundið. Eitthvað af rannsóknum hafa þó verið gerðar og eru eiginleikar tegundarinnar 

nokkuð svipaðir í Skotlandi og Noregi. (Tafla 4). 

Tafla 4. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika si tkagrenis í Noregi, Skotlandi og N- 

Ameríku. 

Sitkagreni ( Picea 
sitchensis ) 

Grunneðlis-
þyngd      
(t/m 3) 

Beygju-
togþol 
(N/mm 2) 

Stífni                   
(N/mm 2) Heimild 

Noregur 0,380 67,0 8100 (Treteknisk Håndbok, 2009) 
Skotland 0,340 67,0 8100 (Lavers, 2002) 

N - Ameríka 0,420 70,0 10800 
(Forest Product Laboratory, 
2014a) 

 

1.4.4. Stafafura  

Almennt 

Stafafura á uppruna sinn í vestanverðri Norður Ameríku og nær vaxtarsvæði hennar  

frá Kaliforníu í suðri og norður til Alaska og Yukon, eða frá 30. til 64. breiddargráðu 

(Haukur Ragnarsson, 1990). Samkvæmt Hauki Ragnarssyni (1990) er tegundinni 

yfirleitt skipt í tvö afbrigði þar sem annað afbrigðið vex frá sjó og allt að 20 km inn í 

land þar sem hitt afbrigðið tekur við og vex innan strandfjallagarðana og austan  

Klettafjalla, en nyrst á vaxtarsvæðinu við Skagway í Alaska vex meginlandsafbrigðið 

allt til strandar og hafa kvæmi þaðan mest verið notuð hér á landi. Bestu kvæmin hér 

á landi með tilliti til vaxtar og lifunar munu vera auk Skagway, Bennet Lake, Tutshi 

Lake, Carcross og kvæmi frá Klettafjöllum í Suður Alberta (Þröstur Eysteinsson, 

2013), Samkvæmt Þresti Eysteinssyni (2013) eru helstu kostirnir tegundarinnar þeir 

að hún vex vel á rýru landi og þolir vel sumarfrost. Kvæmið Skagway sem mest hefur 

verið notað hér á landi hefur þann ókost að vera greinamikið sem aftur veldur því að 

viður þess verður kvistamikill, en innlandskvæmi eins og Bennet Lake, Tutshi Lake 

og Carcross eru greinanettari og henta því þar af leiðandi betur sem timburtré (Hallur 

Björgvinsson o.fl., 2013). Gróðursetning tegundarinnar hér á landi hófst að ráði 1959 

og jókst jafnt og þétt til 1995 þegar hámarki í gróðursetningum var náð, eftir það dró 

heldur úr notkun tegundarinnar (Sigurður Blöndal & Skúli Björn Gunnarsson, 1999), 
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en notkun hefur aukist aftur (Einar Gunnarsson, 2011; 2012; 2013). Hlutfall stafafuru 

í gróðursetningum árin 2008 – 2012 var um 14% (Mynd 5; Einar Gunnarsson, 2009 - 

2013) og hlutfall í ræktuðum skógi er um 11% (Mynd 4; Björn Traustason, 2014).  

Eiginleikar 

Viðareiginleikar stafafuru hafa ekki mikið verið rannsakaðir á Norðurlöndunum svo 

höfundur viti til og voru því upplýsingar frá Svíþjóð og Noregi um skógarfuru hafðar til 

hliðsjónar, en upplýsinga frá Skotlandi og N - Ameríku eru fyrir hendi (Tafla 5). 

Tafla 5. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika st afafuru og skógarfuru í Noregi, Svíþjóð, 

Skotlandi og N - Ameríku. 

Stafafura ( P. contorta ) / 
skógarfura ( P. 
sylvestris ) 

Grunneðlis-
þyngd      
(t/m 3) 

Beygju-
togþol 
(N/mm 2) 

Stífni                   
(N/mm 2) Heimild 

Noregur (P. sylvestris) 0,490 91,0 10900 (Treteknisk Håndbok, 2009) 
Svíþjóð (P. sylvestris) 0,420 87,0 12000 (Svensk Trä, 2013) 
Skotland (P. contorta) 0,420 79,0 8100 (Lavers, 2002) 

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

 

1.4.5. Alaskaösp  
Almennt 

Alaskaösp er frumherjategund og á uppruna sinn í Norður Ameríku þar sem hún vex 

frá Kaliforníu í suðri og allt norður til Alaska eins og nafnið gefur til kynna. Þetta er 

dæmigerð tegund sem nemur land á gróðursnauðum áreyrum og söndum í 

heimkynnum sínum og vex vel í frjósömum jarðvegi (Hallur Björgvinsson o.fl., 2013). 

Gróðursetning alaskaaspar til skógræktar hófst að verulegu leyti í lok 9. áratugarins 

þegar gróðursett var í tilraunareitinn á Gunnarsholti og fleiri stóra asparskóga á S- og 

SV-landi  (Halldór Sverrisson, 2006). Þetta var gert í tengslum við hið svokallaða 

„iðnviðarverkefni“ Mógilsár, en í því var hugmyndin að framleiða viðarkurl fyrir 

járnblendiverksmiðjuna á Grundartanga með stuttlotuskógrækt (Þorbergur Hjalti 

Jónsson, 2011). Upp frá því var tegundin gróðursett víðar og þá mikið í tilraunareiti 

en einnig á vegum landgræðsluskógarverkefnis Skógræktarfélags Íslands 

(Skógræktarfélag Íslands, 1991) og á síðari árum í landshlutaverkefnunum í 

skógrækt (LHV) (Jón Geir Pétursson, 2000).  
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Alaskaösp er hraðvaxnasta tegundin sem flutt hefur verið inn til landsins (Sigurður 

Blöndal & Skúli Björn Gunnarsson, 1999), þó að margt bendi til þess að sitkagreni 

muni með tímanum hafa þann vinning (Arnór Snorrason & Stefán Freyr Einarsson, 

2005). Þekja tegundarinnar í skógum á íslandi er um 6% (Mynd 4, Björn Traustason 

2014) og hlutfall hennar í gróðursetningum árin 2008 – 2012 var um 6% (Mynd 5; 

Einar Gunnarsson 2009 - 2013). Hún varð fyrir miklu áfalli árið 1963 þegar hið 

alræmda norðanveður gekk yfir þann 9. apríl og mikil áföll dundu yfir tegundina á 

Suður- og Vesturlandi (Sigurður Blöndal & Skúli Björn Gunnarsson, 1999). Á þessum 

tíma voru það mest klónar frá Kenaiskaga í Alaska sem voru í ræktun hérlendis, en 

eftir 1963 var klónum frá fleiri stöðum í Alaska safnað og flutt inn til landsins (Haukur 

Ragnarsson, 1990). Nýju klónarnir gerðu skógrækt með alaskaösp öruggari á Suður- 

og Vesturlandi. 

Eiginleikar 

Viðareiginleikar tegundarinnar eru þekktir í N - Ameríku, en ekki fann höfundur 

rannsóknir frá nágrannalöndunum sem fjalla um viðareiginleika alaskaaspar. Einu 

niðurstöður um slíka eiginleika fundust fyrir blæösp (Populus tremula) frá Noregi 

(Tafla 6). 

Tafla 6. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika al askaaspar í N - Ameríku og blæaspar í 
Noregi. 

Alaskaösp ( P. 
trichocarpa ) / Blæösp 
(P. tremula ) 

Grunneðlis-
þyngd      
(t/m 3) 

Beygju-
togþol 
(N/mm 2) 

Stífni                   
(N/mm 2) Heimild 

N- Ameríka (P. 
trichocarpa) 0,350 58,6 8760 

(Forest Product Laboratory, 
2014c) 

Noregur (P. tremula) 0,450 51,0 7600 (Treteknisk Håndbok, 2009) 
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Mynd 4. Flatarmál tegunda og hlutfall af skógarþekj u þar sem tegund er skráð sem 

fyrsta tegund (Björn Traustason, 2014).  

 

 

Mynd 5. Hlutfall tegunda í gróðursetningum 2008 - 2 012 (Einar Gunnarsson, 2009 - 

2013).  
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1.5. Áhrif aldurs og staðsetningar í bol 

Það er vel þekkt að þær breytur sem eru til skoðunar í þessu verkefni og MS verkefni 

Sævars eru lykilbreytur þegar gæði timburs eru metin (Björn Marteinsson o.fl., 1992 ). 

Einnig hefur komið fram í erlendum rannsóknum að nokkuð sterkt samband er á milli 

einstakra breyta. Missterkt samband er á milli mismunandi gilda en í flestum 

rannsóknum þar sem samband rúmþyngdar og styrkleika eru skoðað er skýrihlutfall 

milli rúmþyngdar og beygjutogþols miðlungs til sterkt, eða R2 = 0,4 til 0,9 (t.d. 

Studsrød, 2010). Í norskri rannsókn á rauðgreni og skógarfuru (Bramming, 2006), 

með mjög stóru úrtaki á vaxtarsvæði tegundanna, var fundið að munur í eðlisþyngd 

útskýrði 62% (R2 = 0,62) í breytileika beygjutogþols hjá rauðgreninu og 72% hjá 

skógarfurunni. Einnig fannst marktækt samband milli stífni og beygjutogþols,en hið 

fyrrnefnda útskýrði 48% af breytileika í beygjutogþoli hjá rauðgreni og 63% hjá 

skógarfuru.  

Í rannsókn Bramming (2006) kom einnig fram að gildi allra eðliseiginleika hækkuðu 

hjá rauðgreninu eftir því sem ofar var tekið úr trénu. Þetta var aftur á móti öfugt hjá 

skógarfuru, þar lækkuðu gildin eftir því sem ofar dró í stofninn. Einnig er vitað að 

munur er á milli ungviðar og þess viðar sem er fjær mergnum varðandi styrkeiginleika 

(Weider & Skogstad, 1999). Ástæðan fyrir þessu er sú að frumurnar í ungviði eru 

öðruvísi uppbyggðar en í þeim við sem er fjær mergnum, þær eru styttri, hafa 

öðruvísi lögun, aðra efnasamsetningu og eru með þynnri frumuveggi (Bowyer o.fl., 

2003). 

1.6. Staða þekkingar á Íslandi 

Lítilþekking er til staðar á innlendum efnivið nema hvað viðkemur eðlisþyngd (Tafla 

7), en nokkrar athuganir hafa verið gerðar á henni. Mest hefur Rússalerki (Larix 

sukaczewii) verið skoðað (Baldur Þorsteinsson, 1988; Páll Sigurðsson, 2013; Þórveig 

Jóhannsdóttir o.fl., 2012 ), en einnig hefur alaskaösp (Baldur Þorsteinsson, 1988; 

Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001) og rauðgreni (Stefán Freyr Einarsson o.fl., 2005) 

verið skoðað. 

Engar innlendar mælingar eru til á beygjutogþoli, stífni eða þrýstiþoli innlends 

efniviðar eftir því sem höfundur kemst næst, en rannsókn hefur verið gerð á 

eðliseiginleikum innflutts viðar (Björn Marteinsson o.fl.,1992), en höfundur veit ekki 

um annað efni á íslensku um þau mál. 
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Tafla 7. Mæld grunneðlisþyngd (tonn / m 3) nokkurra tegunda úr mismunandi 

íslenskum rannsóknum. 

Heimild Rússalerki  Rauðgreni  Sitkagreni  Stafafura Alaskaösp  
Páll Sigurðsson (2013) 0,525 - - - - 
Þórveig Jóhannsd. (2012) 0,474  -  -  -  - 
Stefán Einars. o.fl. (2005) - 0,360 - - - 
Bjarni Sigurds. o.fl. (2001) - - - - 0,470 
Baldur Þorsteins. (1988) 0,521 - - 0,363 
Meðaltal 0,507 0,348 0,317 0,369 0,415 

 

1.7. Markmið verkefnis 

Markmiðin með þessu verkefni var að reyna að svara nokkrum spurningum varðandi 

eðliseiginleika grisjunarviðar alaskaapar, rauðgrenis, sitkagrenis og stafafuru og 

skoða hvort munur væri á þessum eiginleikum milli tegundanna. Einnig var reynt að 

greina hvort og hversu sterkt samband væri til staðar milli einstakra eiginleika sem 

skoðaðir voru í verkefninu. Niðurstöður voru jafnframt bornar saman við þær innlendu 

niðurstöður sem til eru, en einnig voru niðurstöður bornar saman við þekkt gildi í 

hinum nágrannalöndunum. 

1.7.1. Rannsóknarspurningar 

� Er marktækur munur á eðlisþyngd milli þeirra fjögurra tegunda sem eru til 

skoðunar í þessu verkefni? 

� Er marktækur munur á styrkeiginleikum (beygjutogþoli og þrýstiþoli) milli 

þessara fjögurra tegunda? 

� Er marktækur munur á styrkeiginleikum (beygjutogþoli og þrýstiþoli) innan 

tegunda eftir fjarlægð frá merg (staðsetningu á x-ás)? 

� Er marktækt samband milli grunneðlisþyngdar annars vegar og 

styrkeiginleika (beygjutogþol og þrýstiþol) hins vegar? 

� Er marktækt samband milli brjósthæðarþvermáls (dbh) sýnatrjánna annars 

vegar og styrkeiginleika (beygjutogþol og þrýstiþol) hins vegar ? 

� Er marktækt samband milli meðal árhringjabreiddar annars vegar og 

styrkeiginleika (beygjutogþol og þrýstiþols) hins vegar ? 

� Er marktækur munur á niðurstöðum fyrir innlendan grisjunarvið og innflutta 

efnið sem prófað var? 
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� Er munur á niðurstöðunum fyrir innlenda grisjunarefnið og þekktum gildum 

í nágrannalöndunum? 

� Hvernig flokkast innlenda grisjunarefnið eftir staðlinum ÍST EN 338:2009 

fyrir styrkflokkun timburs (Staðlaráð Íslands, 2014)? 

  



19 

 

2. Efni og aðferðir 

2.1. Verkaskipting 

Þau gildi sem mæld voru í þessu BS-verkefni og MS-verkefni Sævars Hreiðarssonar 

eru gefin upp í Töflu 8. 

Tafla 8. Hér má sjá yfirlit yfir þau gildi sem eru til skoðunar í BS-verkefni Ívars og MS-

verkefni Sævars Hreiðarssonar. 

Gildi til skoðunar 
BS-verkefni 

Ívars 
MS-verkefni 

Sævars 

Eðlisþyngd (Basic density)   X 
Beygjutogþol (Modulus of rupture) X 
Stífni (Modulus of elastcity) X 
Þrýstistyrkur (Compression strength) X 
Niðurbrot (Decay) X 

Breidd árhringja (Annual ring witdh)   X 
 

2.2. Rannsóknasvæðið 

Í verkefni þessu varð Haukadalsskógur í Bláskógabyggð fyrir valinu sem sýnatöku-

staður (Mynd 6). Var það gert vegna þess að þar var talið að hægt væri að komast 

næst því að finna skógarreiti með þessum fjórum tegundum á líkum aldri. 

Haukadalsskógur er einn af svokölluðum þjóðskógum og er í eigu S.r. (Skógrækt 

ríkisins, 2014) og er staðsetning Haukadalshúss (bækistöðvar S.r.) 64°19,614´N og 

20°17,065´W. Jörðin er 1.600 ha að stærð og var gefin S.r. árið 1940 af dönskum 

manni að nafni Kristian Kirk. Þarna hafa verið settar út margar skógræktartilraunir og 

margar tegundir prófaðar í ræktun umfram þær sem eru hér til umfjöllunar, til dæmis 

tegundir eins og Rússsalerki (Larix sukaczewii), blágreni (Picea engelmannii), 

döglingsviður (Pseudotsuga menziesii (mirb.) Franco) og fleiri (Skógrækt ríkisins, 

2014). Skógarþekja í Haukadal er um 686 ha að flatarmáli samkvæmt óbirtum 

gögnum frá Hreini Óskarssyni (2013) skógarverði á Suðurlandi. 

Rannsóknarsvæðið er í um 140 til 160 m hæð yfir sjó.Jarðvegur er almennt rakur og 

frjósamur á svæðinu, þarna hefur meðal ársúrkoma verið um 1360 mm á ári þegar 

tekið er tillit til síðastliðinna 12 ára (Hjarðarland, Veðurstofa Íslands, 2014). Tré voru 

valin og felld í fjórum ræktunarreitum í Haukadal (Mynd 6): a) Reitur 3031 (0.32 ha), 
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þar sem rauðgreni (kvæmið Leirfjord) var gróðursett 1961, b) Reitur 4045 (0.26 ha), 

þar sem sitkagreni (kvæmið Cordova) var gróðursett 1961, c) Reitur 2033C (0.28 ha), 

þar sem stafafura (kvæmið Skagway) var gróðursett 1973 og d) Reitur 4550B (0.65 

ha) þar sem alaskaösp (klónninn Iðunn) var gróðursett 1991. Ekki eru til eldri 

samfelldir skógar alaskaaspar í landinu en frá seinni hluta níunda áratugarins. Allt 

voru þetta einnar tegundar lundir og var landgerð í upphafi gróðursetningar svipuð í 

þeim öllum. Allir höfðu reitirnir verið grisjaðir einu sinni, fyrir utan alaskaöspina. 

Tafla 9. Yfirlit upplýsinga sem safnað var um sýnat ökureiti og sýnatré. 

Reitamælingar   Sýnatrjáamælingar  
Fjöldi trjáa á hektara 
Meðal brjósthæðarþvermál (dbh; 1,3 m) 
Hæð grunnflatarmiðjutrjáa (GM-trjáa) 
Útreiknað grunnflatarmál trjáa (basial 
area; m2/ha) 

Borkjarni í brjósthæð (dbh 1,3 m) 
Brjósthæðarþvermál (dbh 1,3 m) 
Hlaupandi þvermál (50 cm millibili) 
Heildarhæð 
Hæð fyrir fimm árum 
Hæð upp í lifandi krónu 
Hæð upp í neðstu lifandi grein 
Þvermál neðstu þriggja lifandi greina 
Hæð og þvermál stubbs eftir fellingu 
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Mynd 6. Á innskotskorti má sjá rauðan punkt sem sýn ir hvar á landinu rannsóknar-

svæðið er. Gulur þríhyrningur er bækistöð Skógrækta r ríkisins í Haukadal 

(64°19,614´N og 20°17,065´W) og litaðir flákar eru sýnatökureitirnir. 

2.3. Vettvangsvinna og undirbúningur sýna 

Byrjað var á því að gera hefðbundnar skógmælingar í reitunum til að afla 

grunnupplýsinga um lundina. Lagðir voru út tveir 100 m2 mælifletir í hverjum reit þar 

sem mælingar fóru fram (Tafla 9). Þegar þessum upplýsingum hafði verið safnað og 

úr þeim unnið var farið aftur í reitina og tré valin af handahófi til sýnatöku, en þó voru 

ekki tekin með tré sem voru mikið undir meðal brjósthæðarþvermáli reitsins. Það er, 

þau tré sem tekin voru úr hverjum reit voru ekki endilega hefðbundin grisjunartré fyrir 

fyrstu grisjun, heldur voru valin tré af stærðarflokkum sem ættu almennt að einkenna 

aðra grisjun. Í Töflu 9 má sjá hvaða mælingar fóru fram í skóginum á annars vegar 

reitnum sjálfum og hins vegar sýnistrjánum. 

Eins og sjá má í Töflu 10 var þéttleikinn í greni- og furureitunum nokkuð eðlilegur 

miðað við að ein grisjun hafði átt sér stað áður, eða á bilinu 1500-2500 tré/ha, en 
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þéttleikinn í asparreitnum var nokkuð lágur (1600 tré/ha) miðað við að ekki hafði verið 

grisjað þar áður. Meðal ársvöxtur var einnig eðlilegur fyrir grenið og furuna. Hann var 

um 4,2 m3 / ha á ári fyrir rauðgrenið og stafafuruna, en 6.7 m3 / ha á ári fyrir 

sitkagrenið. Hann var lægstur fyrir alaskaöspina, eða 2,8 m3 / ha á ári, sem er eðlilegt 

miðað við aldur og hversu gisinn reiturinn var. 

Tafla 10. Hér má sjá grunnupplýsingar um reitina se m sýnatrén eru tekin úr. 

Tegund Kvæmi Reitarnr.  Grs. ár  
Stærð 

reits  ha  
Þéttleiki 

tré/ha  
Meðal ársvöxtur 

m3/ha á  ári  
Rauðgreni  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 
Alaskaösp Iðunn 4550B 1991 0.65 1600 2.81 
 

Þegar sýnatré höfðu verið valin og merkt var tekinn úr þeim borkjarni og þvermál 

þeirra mælt í brjósthæð. Síðan voru trén felld og jafnóðum gerðar á þeim þær 

mælingar sem eru taldar upp í Töflu 9. Að mælingum loknum voru allar greinar 

hreinsaðar af bolnum (afkvistað) og bolurinn svo sagaður í 4,2 metra langa stokka. Á 

Mynd 7 má sjá þar sem verið er að mæla eitt sýnatréð í stafafurulundinum. 

 

Mynd 7. Sævar Hreiðarsson og írskur skógfræðinemi v ið mælingar (Ljósm. Í.Ö.Þ.). 

Stokkarnir voru síðan fluttir á aðstöðuplan við bækistöð S.r. í Haukadal og þar voru 

sagaðar úr hverjum bol misstórar sneiðar til frekari úrvinnslu sýna (Mynd 8). Í þessu 
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verkefni voru sagaðir 360 mm langir stubbar úr neðsta 4,2 m stokk hvers trés, einn 

við rótarenda, einn úr miðjum stokk og einn úr toppenda stokksins. En í þessari 

rannsókn hafa aðeins verið mæld sýni úr miðju hvers stokks (um 2,1 metra frá jörðu), 

önnur sýni bíða frekari úrvinnslu. 

Í MS-verkefni Sævars Hreiðarssonar voru tekin sýni úr stokkunum alveg við þau sýni 

sem tekin voru í þetta verkefni. Þau voru notuð til að mæla eðlisþyngd efnisins. 

Einnig voru í því verkefni unnin löng sýni (50 cm) sem notuð voru til að mæla 

niðurbrot. Þar sem náðist að saga annan 4,2 metra langan stokk úr sýnatrjánum var 

það gert og sýni úr þeim stokkum einnig unnin fyrir verkefni Sævars.  

 

Mynd 8 – Hér er búið að saga búta úr stokkunum til frekari úrvinnslu sýna (Ljósm. 

S.H.). 

Bútarnir voru því næst fluttir til Mosfellsbæjar og þeir settir í vel loftræst húsnæði til 

þurrkunar þar sem hitastig var um 10°C. Um hálfu ári seinna voru unnin úr bútunum 

sýni eða pinnar í yfirstærð (25 * 25 * 340 og 25 * 25 * 80mm). Unnin voru svokölluð 

gallalaus eða gallalítil sýni (Kucéra, 1992), þar sem enginn kvistur var í sýnum og 

einnig þurftu æðar að liggja rétt í sýnunum, æðar þurftu að liggja samsíða kanti í 

langsniði og árhringir hornrétt í þversniði (Myndir 9 og 10). 
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Mynd 9. Innsta sýnið úr bolnum var í um 20 mm fjarl ægð frá merg. Fjöldi sýna úr 

hverjum bol réðst af þvermáli sýnatrjánna. 

Að þessu loknu var sýnunum svo komið fyrir undir fargi til frekari þurrkunar við sömu 

aðstæður og áður. Fjarlægð frá merg að fyrsta sýni var um 20mm (Mynd 9) og svo 

voru tekin sýni utan við eins og sverleiki stokksins í hverju tré leyfði. 

Einnig voru unnin sýni úr innfluttu styrkleikaflokkuðu efni (furu) til samanburðar. Stuttu 

fyrir áætlaðar prófanir á sýnunum voru þau söguð í endanlega stærð, annars vegar 

18 * 18 * 320 mm fyrir prófun á beygjutogþoli og hins vegar 18 * 18 * 60 mm fyrir 

prófun á þrýstiþoli. 

2.4. Prófanir 

Prófanir fóru fram á rannsóknarstofu Nýsköpunarmiðstöðvar Íslands á Keldnaholti. 

Jón Matthíasson eðlisfræðingur og verkefnastjóri hjá Nýsköpunarmiðstöð Íslands 

stillti upp tækjum og leiðbeindi höfundi við upphaf prófana. Við prófanir var að mestu 

stuðst við skandínavísk viðmið í prófunum á smáum gallalausum sýnum úr heiltrjám 

(Kucéra, 1992). Þau gildi sem voru skoðuð voru þær breytur sem stuðst er við þegar 

efnið er flokkað eftir styrk.  

Rakastigsýna við prófanir var nærri þeim viðmiðunarmörkum (12%) sem yfirleitt er 

miðað við í slíkum prófunum (Fosile, 1971), en fengin gildi úr prófunum voru leiðrétt 

fyrir fráviki í rakastigi samkvæmt eftirfarandi formúlu (Fosile, 1971): 
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P = (1 + k * (u – 0,12)) * P 1. (1) 

Þar sem: 

P1 = reiknað gildi í prófunum 
 P  = umreiknað gildi fyrir 12 % rakastigi 
 U  = rakastig sýna við prófanir 
 K  = leiðréttingarfasti fyrir hverja breytu sem er; 
  K = 4 fyrir beygjutogþol 
  K = 2 fyrir stífni 
  K = 6 fyrir þrýstiþol 
 

2.4.1. Grunneðlisþyngd (e. Basic density) 

Mælingar á eðlisþyngd efnisins var framkvæmd af Sævari Hreiðarssyni í tengslum við 

MS-verkefni hans í skógfræði. Aðferðin sem notuð var er þannig að rúmmál sýnanna 

í vatnsmettuðu ástandi (Vmax) er mælt og þau svo í framhaldi þurrkuð við 105 °C í 24 

tíma og eftir það vigtuð (M0). Hlutfall milli þyngdar algerlega þurra sýna og rúmmáls 

þeirra í vatnsmettuðu ástandi er svokölluð grunneðlisþyngd. 

 

 

Grunneðlisþyngd (ρy) var fundin með eftirfarandi formúlu: 

ρy(t/m 3)  = M0 / Vmax   . (2) 

ρy:  Grunneðlisþyngd 
M0: Þyngd algerlega þurrkaðs sýnis 
Vmax: Rúmmál sýnis í vatnsmettuðu ástandi 
 

Í þessu verkefni voru aðeins notaðar niðurstöður um grunneðlisþyngd sem fengnar 

voru úr einu sýni úr hverju tré sem voru tekin í miðjum neðsta stokki. Í verkefni 

Sævars voru tekin fleiri sýni til mælinga á grunneðlisþyngd úr hverju tré, þannig að 

niðurstöður sem settar eru fram í þessu verkefni eru aðeins hluti niðurstaðna um 

grunneðlisþyngd tegundanna sem unnið verður með í MS-verkefni Sævars 

Hreiðarssonar. 

2.4.2. Beygjutogþol (MOR) 

Við prófanir á beygjutogþoli og stífni var notuð MTS Insight electromechanical með 

10 kN „loadcell“ (MTS Systems Corporation. 14000 Technology Drive, Eden Prairie, 
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MN USA 55344). Stuðst var við svokallaða Skanorm 7 staðlaða aðferð og var 

þrýstingur settur í tangent-átt á sýnið (Mynd 10). Stærð sýna (breidd * hæð * lengd) 

var yfirleitt 18 * 18 * 320 mm, en breidd og hæð var aðeins misjöfn eftir hópum og var 

hugbúnaður mataður á þeim upplýsingum fyrir hvern hóp. 

Prófið fór þannig fram að fyrirfram ákveðinn hraði var á færslu á sýnið (10 mm / 

mínútu). Tækið mældi svo hve mikið álag (Newton) er notað hverju sinni til að 

framkvæma þessa færslu og ferillinn er skráður og teiknaður upp af hugbúnaðinum. 

Þegar kúrfan fellur hefur formbreyting (e. proportional limit) átt sér stað í efninu og 

skráð er hámarks álag (Fmax) sem notast var við til að brjóta efnið. Þessar upplýsingar 

ásamt lengd milli fastra punkta í prófun (300 mm) og stærð efnisins í hæð og breidd 

eru svo notaðar sem forsendur í útreikningunum. Álag var sett á miðjuna á sýnið sem 

hvíldi á tveimur föstum punktum til endanna (Mynd 11). 

Beygjutogþol (MOR) var fundið með eftirfarandi formúlu: 

Beygjutogþol (N/mm 2) = (3 * Fmax * L) / (2 * b * h 2)  .  (3) 

 

Fmax:  Álag við brot (N) 
L: Fjarlægð milli punkta sem sýnið hvílir á (300 mm) 
b: Radial þvermál sýnisins í mm (17,8 – 20) 
h: Tangent þvermál sýnisins í mm (17,8 – 20) 

 

Mynd 10. Þrýstingur var settur í tangent átt á sýni ð (hornrétt á geislaskorinn flöt) 
(Aðlagað frá Bramming, 2006). 
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Mynd 11 – Prófun á beygjutogþoli gert á sýni úr sta fafuru (Ljósm. Í.Ö.Þ.). 

2.4.3. Stífni  (MOE) 

Stífnin var reiknuð út úr niðurstöðum sama prófs og var notað við að mæla 

beygjutogþol (MOR). Teknir voru tveir punktar í beinni línu í álagsprófinu, punktur A 

sem er með lægra gildi á bæði x- og y-ás og svo punktur B sem hefur hærra gildi á 

báðum ásum. Á x-ás var niðurbeygja (e. strain) efnisins eða færsla. Á y-ás var svo 

álagið (e. stress) í N. Reiknað var samkvæmt formúlunni hér að neðan og er útkoman 

í N/mm2. 

Stífnin (MOE) er fundin með eftirfarandi formúlu: 

Stífni (N/mm 2) = (F * L3) / (4 * d * b * h 3)  .  (4) 

F: Álag við færslu 
L: Fjarlægð milli punkta sem sýnið hvílir á (300 mm) 
d: Niðurbeygja 
b: Radial þvermál sýnisins í mm (17,8 – 20) 
h: Tangent þvermál sýnisins í mm (17,8 – 20) 
 

300 mm 

150mm 
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2.4.4. Þrýstiþol (e. Compression strength) 

Við prófanir á þrýstiþoli var notuð þrýstiþols- / togþolstæki MTS SintechReNew (MTS 

Systems Corporation. 14000 Technology Drive, Eden Prairie, MN USA 55344)með 

100 kN „loadcell“. Þrýstingur var settur á enda sýnisins samsíða trefjastefnu. Stærð 

sýna (breidd * hæð * lengd) var yfirleitt 18 * 18 * 60 mm, en breidd og hæð var aðeins 

misjöfn eftir hópum og var hugbúnaður mataður á þeim upplýsingum fyrir hvern hóp 

(Mynd 12). 

Prófin fóru þannig fram að fyrirfram ákveðinn hraði var á færslu á sýnið (1 mm / 

mínútu). Tækið mældi svo hversu mikið álag (Newton) var notað hverju sinni til að 

framkvæma þessa færslu og ferillinn var skráður og teiknaður upp. Þegar kúrfan féll 

hafði formbreyting (e. proportional limit) átt sér stað í efninu og skráð var hámarks 

álag (Fmax) sem notast var við til að brjóta efnið. Þessar upplýsingar ásamt flatarmáli 

enda sýnisins voru forsendur í útreikningunum. Að neðan má sjá formúluna sem 

notuð var við útreikningana: 

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

b: Radial þvermál sýna í mm (17,8 – 20) 
h: Tangent þvermál sýna í mm (17,8 – 20) 
 

 

Mynd 12 – Prófun á þrýstiþoli gerð á sýni úr stafaf uru (Ljósm. Í.Ö.Þ.). 

60 mm 
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2.4.5. Hlutfallsbreyting niðurstaða fyrir staðal 

Í þessari rannsókn voru aðeins prófuð lítil gallalaus sýni. Til að hægt væri að 

staðsetja efniviðinn í styrkflokka samkvæmt staðlinum ÍST EN 338:2009 um 

styrkflokkun timburs (Staðlaráð Íslands, 2014) hefði einnig þurft að gera prófanir á 

efni í fullri stærð, þar sem kvistir og vaxtaróregla hefur einnig áhrif á niðurstöður. Til 

að fá hugmynd um hvernig niðurstöður sýna í fullri stærð myndu líta út voru fengin 

lánuð hlutföll milli gilda smárra og stóra sýna úr norskri rannsókn og voru þessi 

hlutföll um 0,55 (Foslie, 1963), sem ætti fremur að leiða til vanmats en ofmats á 

styrkleikaflokkum innlenda efniviðarins. Áhersla skal þó lögð á að þessi aðferð gefur 

aðeins vísbendingu um hvernig efnið gæti raðast í styrkflokka. Íslensku  gildin voru 

margfölduð með hlutfallinu sem fundið var úr norsku rannsókninni fyrir lítil/stór sýni. 

Notast var við neðra 5% fraktígildi þegar niðurstöður úr prófunum voru bornar saman 

við staðalinn og að neðan má sjá hvernið þetta var umreiknað. 

Ísl.g  * norskt hl.f = Spáð gildi   .  (6) 

Ísl.g:  Niðurstöður úr prófunum á innlendu efni. 
Norskt hl.f: Reiknað hlutfall upp úr norskri rannsókn (Foslie, 1963). 
Spáð gildi: Umreiknað gildi. 
 

2.5. Tölfræðiúrvinnsla 

Við tölfræðiúrvinnslu var bæði notaður Microsoft Excel töflureiknir og tölfræðiforritið 

SAS EnterpriseGuide 4,2 (SAS Institute, Inc., SAS Campus Drive, Cary, North 

Carolina 27513, USA). Gerðar voru fervikagreiningar og aðhvarfsgreiningar í SAS en 

lýsandi tölfræði í Excel töflureikni. Öll súlurit og punktarit með aðhvarfslínum voru 

unnin í Excel. Gögnin stóðust allar forsendur um normaldreifingu og dreifni til þess að 

hægt væri að keyra slík próf.  
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3. Niðurstöður 

3.1. Samanburður milli og innan tegunda 

3.1.1. Grunneðlisþyngd 

Marktækur munur var á grunneðlisþyngd á milli tegunda (einsþáttar fervikgreining; 

Mynd 13, Tafla 11). Meðal grunneðlisþyngd, mæld í tonnum á rúmmeter viðar, var 

eftirfarandi;  rauðgreni 0,336 t/m3, sitkagreni 0,317 t/m3, stafafura 0,369 t/m3 og 

alaskaösp 0,419 t/m3 (Mynd 13). Hvorki reyndist marktækur munur í grunneðlisþyngd 

milli grenitegundanna, né á milli rauðgrenis og stafafuru, en marktækur munur 

reyndist vera á grunneðlisþyngd í öðrum samanburðum þessara fjögurra tegunda 

(Tukey próf; Tafa 11). 

 

Mynd 13. Grunneðlisþyngd (tonn/m 3) fjögurra tegunda mæld í miðjum neðsta stokk 

sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltöl +/- SE (staðalskek kju) allra sýnatrjáa í hverri tegund. 

3.1.2. Beygjutogþol 

Beygjutogþol reyndist ekki vera marktækt frábrugðið á milli tegunda (Einþátta 

fervikagreining; Mynd 14; Tafla 11). Meðal beygjutogþol allra tegundanna var 

52,5N/mm2. Sú leitni sem var í gögnunum var að alaskaöspin var með hærri gildi 

(56,6) en rauðgreni (52.8) og stafafura (52.1) með miðlungs og sitkagreni lægst 
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(50,4) (Mynd 14). Nokkur breytileiki var í gögnunum og á Mynd 15 má sjá dæmi um 

ferla í prófi fyrir beygjutogþol hjá einni tegund. 

 

Mynd 14. Beygjutogþol (N/mm 2) fjögurra tegunda mælt á sýnum teknum næst merg úr  

miðjum neðsta stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltö l +/- SE (staðalskekkju) allra 

sýnatrjáa í hverri tegund. 

 

Mynd 15. Hér má sjá dæmi um ferla eins hópsins í pr ófun á beygjutogþoli. 
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3.1.3. Stífni  (MOE) 

Á fundi með Birni Marteinssyni, verkfræðingi og arkitekt hjá Nýsköpunarmiðstöð 

Íslands, kom fram að niðurstöður fyrir stífni (MOE) úr beygjutogþolsprófinu væru ekki 

réttar og er því ekki fjallað um neinar niðurstöður hér. Annars er vísað til skýringa í 

umræðukafla. 

3.1.4. Þrýstiþol 

Þrýstiþol reyndist ekki heldur vera marktækt frábrugðið á milli tegunda (Mynd 16; 

Tafla 11). Meðal þrýstiþol sýna sem tekin voru næst merg allra tegunda var 30,3 

N/mm2. Sú leitni sem var í gögnunum var að rauðgreni var með hærri gildi (32,3) en 

sitkagreni (31,0) sem var miðlungs, en alaskaöspin (28,9) og stafafura (28,2) voru 

lægst (Mynd 16). 

 

 

Mynd 16. Þrýstiþol (N/mm 2) fjögurra tegunda mælt á sýnum teknum næst merg úr  

miðjum neðsta stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltö l +/- SE (staðalskekkju) allra 

sýnatrjáa í hverri tegund.  
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Tafla 11. Hér má sjá niðurstöður einsþáttar fervikg reiningar (P-gildi) á samanburði milli 

tegunda á þremur mismunandi þáttum (grunneðlisþyngd , beygjutogþol og þrýstiþol). 

Ef marktækur munur greindist var keyrt Tukey próf t il að greina hvar munur væri til 

staðar. Marktækur munur er feitletraður. 

Samanburður Tölfræðigreining Grunneðlisþyngd  Beygjutogþol  Þrýstiþol 
  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 - AÖ Tukey <0.001 0.84 0.37 
SG - SF Tukey <0.001 0.96 0.33 
SG - AÖ Tukey <0.001 0.52 0.73 
SF - AÖ Tukey 0.04 0.76 0.98 
 

3.1.5. Samanburður eftir staðsetningu í bol 

Beygjutogþol og þrýstiþol fyrir var ekki marktækt frábrugðið fyrir sitkagreni og 

rauðgreni eftir því hvar sýnin voru tekin með tilliti til afstöðu frá merg trjánna 

(staðsetning á x-ás; Tafla 12). Meðalgildið sem þá gilti fyrir allan bolinn var 51,9 

N/mm2 fyrir beygjutogþol og 32,4 N/mm2 fyrir þrýstiþol. 

Í stafafuru greindist ekki heldur marktækur munur á beygjutogþoli sýna eftir 

staðsetningu á x-ás (Tafla 12; meðal beygjutogþol furu var 52,9 N/mm2), en það 

greindist marktækur munur á þrýstiþoli sýna eftir staðsetningu á x-ás í furunni (töflu 

12; Mynd 17). Þrýstiþol sýna næst merg mældist lægra (28,2 N/mm2) en í sýnum fjær 

merg (32,3). Úr alaskaösp náðist aðeins að taka sýni næst merg, og því var ekki 

hægt að gera samsvarandi samanburð á henni. 
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Mynd 17. Þrýstiþol (N/mm 2) stafafuru tekin á tveim stöðum á x-ás úr miðjum n eðsta 

stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltöl +/- SE (stað alskekkju) allra sýna. 

Tafla 12. Hér má sjá niðurstöður einsþáttar fervikg reiningar (P-gildi) á samanburði 

sýna eftir staðsetningu þeirra á x-ás hjá þremur te gundum. Ef marktækur munur 

greindist var keyrt Tukey próf til að greina hvar m unur væri til staðar. Marktækur 

munur er feitletraður. 

Tegund  Tölfræðigreining    Beygjutogþol  Þrýstiþol 
Rauðgreni 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 eðliseiginleika innan tegunda 

Skoðað var með aðhvarfsgreiningu innan hverrar tegundar hvort samband væri milli 

annars vegar grunneðlisþyngdar, brjósthæðaþvermáls og árhringjabreiddar(meðaltal) 

og hins vegar beygjutogþols og þrýstiþols. Niðurstöður úr sýnum næst merg (nr. 1 á 

x-ás) fyrir beygjutogþol og þrýstiþol voru notaðar í þessar aðhvarfsgreiningar og eru 

þær niðurstöður sýndar á Myndir 18 - 20. Einnig voru gerðar aðhvarfsgreiningar þar 

sem að meðaltöl niðurstaðna (beygjutogþol og þrýstiþol) allra sýna á x-ás voru notuð 

en niðurstöður úr þeim greiningum voru ekki á annan veg og eru því ekki sýndar hér. 
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3.2.1. Samband milli grunneðlisþyngdar og beygjutog þols 

Marktækt jákvætt samband milli grunneðlisþyngdar (Eþ) og beygjutogþols (Bþ) 

greindist hjá sitkagreni með P = 0,002 (R2 = 0,71) þar sem: 

Bþ = 213,19 * Eþ – 17,266.   (7) 

Ekki greindist hinsvegar marktækt samband milli þessara breyta hjá öðrum 

trjátegundum (Tafla13; Mynd 18) og því var ekki hægt að finna samsvarandi föll fyrir 

þær. 

 

Mynd 18. Samband grunneðlisþyngdar og beygjutogþols  (sýni nr. 1 á x-ás). Punktarnir 

sýna mælingar og aðhvarfslínur sem eru heilar þegar  um marktækt samband er að 

ræða en brotin lína þýðir að ekki sé um marktækt sa mband að ræða. Aðhvarfsjafna er 

sýnd fyrir marktækt samband. 
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Tafla 13. Samband grunneðlisþyngdar og beygjutogþol s fyrsta sýnis frá merg (sýni nr. 

1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýni r P – gildi (ANOVA), fylgnistuðul 

(R2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b ) ef um marktækt samband er að 

ræða.  

  Grunneðlisþyngd - beygjutogþol 
  rauðgreni sitkagreni stafafura alaskaösp 

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 grunneðlisþyngdar og þrýstiþol s 

Marktækt jákvætt samband reyndist vera á milli grunneðlisþyngdar (Eþ) og þrýstiþols 

(Þþ) hjá sitkagreni með P = 0,046 (R2 = 0,41) þar sem: 

Þþ = 81,534 * Eþ + 5,169.  (8) 

Ekki greindist marktækt samband milli þessara breyta hjá öðrum tegundum (Tafla 14; 

Mynd 19) og því var ekki hægt að finna samsvarandi föll fyrir þær. 

 

Mynd 19. Samband grunneðlisþyngdar og þrýstiþols (s ýni nr. 1 á x-ás). Punktarnir 

sýna mælingar og aðhvarfslínur sem eru heilar þegar  um marktækt samband var að 

ræða en brotin lína þýðir að ekki sé um marktækt sa mband að ræða. Aðhvarfsjafna er 

sýnd fyrir marktækt samband. 
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Tafla 14. Samband grunneðlisþyngdar og þrýstiþols f yrsta sýnis frá merg (sýni nr. 1 á 

x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi (ANOVA), fylgnistuðul (R 2) 

og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b) ef um marktækt samband er að ræða.   

  Grunneðlisþyngd - þrýstiþol 
  rauðgreni sitkagreni stafafura alaskaösp 

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 brjósthæðarþvermáls og beygjut ogþols 
Marktækt neikvætt samband var á milli brjósthæðarþvermáls (dbh) og beygjutogþols 

(Bþ) hjá rauðgreni með P = 0,03 (R2 = 0,46) þar sem: 

Bþ = - 2,6838 * dbh + 99,38           .  (9) 

Ekki greindist marktækt samband þessara þátta hjá öðrum tegundum (Tafla 15; Mynd 

20) og því var ekki hægt að finna samsvarandi föll fyrir þær. 

 

Mynd 20. Samband Brjósthæðarþvermáls og beygjutogþo ls (sýni nr. 1 á x-ás). 

Punktarnir sýna mælingar og aðhvarfslínur sem eru h eilar þegar um marktækt 

samband var að ræða en brotin lína þýðir að ekki sé  um marktækt samband að ræða. 

Aðhvarfsjafna er sýnd fyrir marktækt samband. 
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Tafla 15. Samband brjósthæðarþvermáls og beygjutogþ ols fyrsta sýnis frá merg (sýni 

nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi (ANOVA), 

aðhvarfsstuðul (R 2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b ) ef um marktækt 

samband er að ræða. 

  Brjósthæðarþvermál - beygjutogþol 
  rauðgreni sitkagreni stafafura alaskaösp 

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 brjósthæðarþvermáls og þrýstiþ ols 

Ekki greindist marktækt samband milli brjósthæðarþvermáls og þrýstiþols hjá neinni 

tegund (Tafla 16). 

Tafla 16. Samband milli brjósthæðarþvermáls og þrýs tiþols fyrsta sýnis frá merg (sýni 

nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi (ANOVA), 

fylgnistuðul (R 2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b ) ef um marktækt 

samband er að ræða. 

  Brjósthæðarþvermál - þrýstiþol 
  rauðgreni sitkagreni stafafura alaskaösp 

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 árhringjabreiddar (meðaltal) o g beygjutogþols 

Ekki greindist marktækt samband milli árhringjabreiddar og beygjutogþols hjá neinni 

tegund (Tafla 17). Ekki eru sýndar niðurstöður mælinga á árhringjabreidd í þessum 

kafla, en þær má sjá í Viðauka 1 (Ólafur Eggertsson ób. gögn). 
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Tafla 17. Samband milli árhringjabreiddar (meðaltal ) og beygjutogþols fyrsta sýnis frá 

merg (sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreinin gu. Taflan sýnir P – gildi (ANOVA), 

fylgnistuðul (R 2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b ) ef um marktækt 

samband er að ræða.   

  Árhringjabreidd (meðaltal) - beygjutogþol 
  rauðgreni sitkagreni stafafura alaskaösp 

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 árhringjabreiddar (meðaltal) o g þrýstiþols 

Ekki greindist marktækt samband milli árhringjabreiddar og þrýstiþols hjá neinni 

tegund og eru niðurstöður aðhvarfsgreiningar eingöngu sýndar í töflu 18. 

Tafla 18. Samband milli árhringjabreiddar (meðaltal ) og þrýstiþols fyrsta sýnis frá 

merg (sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreinin gu. Taflan sýnir P – gildi (ANOVA), 

fylgnistuðul (R 2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b ) ef um marktækt 

samband er að ræða.   

  Árhringjabreidd (meðaltal) - þrýstiþol 
  rauðgreni sitkagreni stafafura alaskaösp 

ANOVA 0.64 0.23 0.91 0.18 
R2 0.03 0.18 0.00 0.50 

a - - - - 
b - - - - 
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3.3. Samanburður við flokkað innflutt efni 

Samanburður á styrkeiginleikum var gerður á innlenda efninu og styrkflokkuðu 

innfluttu efni (fura). Í þessum samanburði voru notuð meðaltöl allra mælinga innan 

hverrar tegundar án tillits til afstöðu frá merg, þannig að niðurstöður sem unnið var 

með í þessum samanburði voru ekki þær sömu og unnið var með í kafla 3.2.2. og 

3.2.3. 

3.3.1. Beygjutogþol (innlent og innflutt efni) 

Marktækur munur var milli allra tegunda innlends efnis og innflutta styrkleikaflokkaða 

efnisins, sem mældist með 74,9 N/mm2 í beygjutogþol (Mynd 21; Tafla 19) miðað við 

53,1 N/mm2 að meðaltali fyrir innlenda grisjunarefnið. 

 

Mynd 21. Beygjutogþol (N/mm 2) fjögurra tegunda innlends efnis og styrkflokkaðs 

innflutts efnis (fura). Tölur sýna meðaltöl +/- SE (staðalskekkju) allra sýnatrjáa í hverri 

tegund sem byggja á öllum sýnum hvers trés. Sýni úr  innflutta efninu eru unnin úr 

fimm plönkum af stærðinni 95 * 145 mm sem var votta ð efni úr styrkflokknum T1. 

3.3.2. Þrýstiþol (innlent og innflutt efni) 

Marktækur munur var milli allra tegunda innlends efnis og innflutta styrkleikaflokkaða 

efnisins (fura), sem mældist með 43,2 N/mm2 í beygjutogþol (Mynd 22; Tafla 19) 

miðað við 31,06 N/mm2 að meðaltali fyrir innlenda grisjunarefnið. 
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Mynd 22. Þrýstiþol (N/mm 2) fjögurra tegunda innlends efnis og styrkflokkaðs innflutts 

efnis (fura). Tölur sýna meðaltöl +/- SE (staðalske kkju) allra sýnatrjáa í hverri tegund 

sem byggja á öllum sýnum hvers trés. Sýni úr innflu tta efninu eru unnin úr fimm 

plönkum af stærðinni 95 * 145 mm sem var vottað efn i úr styrkflokknum T1. 

Tafla 19. Hér má sjá niðurstöður einsþáttar fervikg reiningar á samanburði milli 

innlends og innflutts efnis (T1; fura) á tveimur mi smunandi þáttum (beygjutogþol og 

þrýstiþol). Ef marktækur munur greindist var keyrt Takey próf til að greina hvar munur 

væri til staðar og er P-gildi gefið upp í töflunni.  Marktækur munur er fleitletraður. 

Samanburður Tölfræðigreining Beygjutogþol Þrýstiþol  
  ANOVA < 0.001 < 0.001 
RG - SG 0,98 0.99 
RG - SF 0,99 0.41 
RG - AÖ 0,95 0.21 
RG - T1 < 0.001 <0.001 
SG - SF 0,99 0.65 
SG - AÖ 0,75 0.36 
SG - T1 < 0.001 <0.001 
SF - AÖ 0,92 0.95 
SF - T1 <0.001 <0.001 
AÖ - T1   0,002 <0.001 
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3.4. Niðurstöður bornar saman við staðalinn ÍST EN 338 

Þegar neðra 5% fraktígildi úr niðurstöðum úr prófunum á beygjutogþoli 

grisjunarefnisins voru umreiknaðar með hlutfallstölum úr norskri rannsókn (Foslie, 

1963) fékkst að rauðgreni fékk styrkflokkinn C 24 og alaskaösp C 27, en báðar 

tegundirnar standast þá kröfur fyrir hönnunarflokkinn T2. Sitkagrenið lenti í 

styrkflokkinn C 20 og stafafuran í C 18, en báðar þær tegundir standast þá 

hönnunarflokkinn T1 (Tafla 20). Hærri tölur í flokkun þýða að efnið sé sterkara og þoli 

aukið álag. Nánari útskýringar á hvernig þessi tvö flokkunarkerfi skarast má sjá í kafla 

1.3.2. og Töflu 2. 

Tafla 20 Hér má sjá hvernig efnið raðast í annars v egar C-flokka sem eru flokkar úr 

staðlinum ÍST EN 338:2009 um styrkflokkun timburs ( Staðlaráð Íslands, 2014) og hins 

vegar í svokallaða hönnunarflokka (T-flokka). Þessi r flokkar eru notaðir í 

burðarþolshönnun mannvirkja til að tilgreina hvaða efni skuli notað hverju sinni og 

hærri tala þýðir aukinn styrk (Lög um mannvirki nr.  160/2010). 

Tegund 
Umreiknað beygju-

togþol N/mm2 
EN 338 (staðall fyrir 

styrkflokkun) 
T - flokkur 

(hönnunarflokkur)  
Rauðgreni 25,9 C 24 T2  
Sitkagreni 21,1 C 20 T1 
Stafafura 18,2 C 18 T1 
Alaskaösp 27,8 C 27 T2 
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4. Umræður 

4.1. Aðferðafræði 

Þetta BS-verkefni var fyrsta rannsóknin á eðlisþáttum í íslenskum viði sem viðkemur 

styrkleika hans. Bent skal á að aðeins var verið að skoða efnivið frá einum stað á 

landinu (Haukadal) og aðeins eitt kvæmi var mælt fyrir hverja trjátegund. Það er 

þekkt að mismunur er á þessum eiginleikum, bæði innan tegunda og eftir 

landfræðilegri staðsetningu (t.d Foslie, 1963; Studsrød, 2010). Það þarf því að halda 

þessum rannsóknum áfram, til að fá traustari meðaltöl, bæði fyrir tegundir og fyrir 

efnivið frá mismunandi stöðum á landinu. 

Öll sýni sem unnið var með í þessu verkefni voru tekin á einum stað úr bol trjánna 

með tilliti til staðsetningar á y-ás, þannig að ekki fengust upplýsingar í þessu verkefni 

um mögulegan breytileika eftir því hvaðan úr bolnum timbrið er unnið. Það er þekkt 

samkvæmt erlendum rannsóknum (t.d. Bramming, 2006) að eiginleikar viðar eru 

marktækt breytilegir eftir því hvaðan úr bolnum hann er unninn. Þetta atriði gæti 

einnig haft dálítil áhrif á tegundameðaltöl þegar farið væri að vinna timbur úr íslensku 

efni í stærri stíl. 

4.1.1. Grunneðlisþyngd 

Upplýsingar um grunneðlisþyngd í rannsókninni voru meðaltöl fyrir allan bolinn í 2,1 

m hæð í hverju tré. Vegna þessa var ekki hægt að skoða hvort að breytileiki var í 

eðlisþyngd eftir staðsetningu á x-ás (afstöðu frá merg), né hvort samband var milli 

eðlisþyngdar og annarra eiginleika eftir staðsetningu á x-ás innan hvers trés. 

Æskilegt hefði verið að tekin hefðu verið jafn mörg sýni til álvörðunar á eðlisþyngd og 

tekin voru til prófana á öðrum eðlisþáttum og einnig að þau hefðu verið tekin á sama 

stað til að hægt hefði verið að skoða samband þar á milli. 

4.1.2. Beygjutogþol og þrýstiþol 

Sýnataka fyrir prófanir á bæði beygjutogþoli (MOR), stífni (MOE) og þrýstiþoli gekk 

vel fyrir sig og er ásættanleg. Prófanir á rannsóknastofu á bæði beygjutogþoli og 

þrýstiþoli gengu einnig vel og voru framkvæmdar eftir viðurkenndum aðferðum 

(Kucéra, 1992). 
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4.1.3. Stífni 

Til stóð að fá niðurstöður fyrir stífni (MOE) úr sömu sýnum og prófi á rannsóknastofu 

sem var notað til að ákvarða beygjutogþol. Hinsvegar gekk það ekki vegna 

tæknilegra mistaka. Eins og fram kom í aðferðafræðikaflanum er stífni viðar fundin út 

með því að skoða hve mikið efnið gefur eftir við ákveðið álag. Þegar álag var sett á 

efnið í viðkomandi prófi varð mar í sýnunum, bæði neðan til í sýnunum þar sem það 

lá á föstum punktum til endanna og einnig í miðju sýni þar sem álagið var sett á sýnið 

(Mynd 11). Marið veldur ofmati á færslunni, og því hefði þurft að setja nema á sýnin 

með festingum á miðju og til endanna, sem hefði leiðrétt þessa skekkju. 

Samanburður á stífni milli hópa og innan hópa í rannsókninni var að sama skapi ekki 

mögulegur þar sem að skekkjan var mismikil eftir einstökum sýnum. Engar 

niðurstöður um stífni eru því sýndar í þessu verkefni. Nú liggur þetta þó ljóst fyrir, 

þannig að næst þegar svona mælingar verða gerðar þá má forðast þessi mistök. 

Venjan er í rannsóknum af þessu tagi að gera sérstakt próf fyrir stífni og eru þá sýni 

tekin sérstaklega fyrir það próf (Bramming, 2006). Framkvæmdin er á þann hátt að 

fyrirfram ákveðið álag, sem er vel undir hámarksálagi því sem efnið þolir, er sett á 

sýnið með sex endurtekningum og er meðaltal niðurstaðna úr síðustu fjórum 

endurtekningum notað til að ákvarða stífnina (Bramming, 2006). 

Stífni er mikilvægur þáttur í rannsóknum á efna- og eðliseiginleikum viðar. Þetta er sá 

þáttur sem notaður er sem mat eða mælikvarði á styrk efnisins þar sem að hægt er 

að mæla stífni án þessa að eyðileggja efnið, en við prófanir á beygjutogþoli og 

þrýstiþoli er efnið eyðilagt (t.d. Gjerdrum o.fl., 2013; Hoadlay, 2000). 

4.1.4. Styrkflokkun 

Þegar á BS verkefnið leið og höfundur hafði öðlast aukna þekkingu á viðfangsefninu 

kom í ljós að til að hægt væri að bera efnið saman við staðalinn fyrir styrkflokkun 

timburs hefði einnig þurft að gera prófanir á sýnum í fullri stærð (notkunarstærð). 

Ástæðan fyrir því er sú að hlutfall milli eðliseiginleika gallalausra sýna annars vegar 

og eðliseiginleika efnis í fullri stærð þarf að vera þekkt fyrir hvert þýði (Björn 

Marteinsson o.fl.,1992). 

Þar sem að prófanir á timbri í fullri stærð voru ekki gerðar var farin önnur leið til að 

reyna að ná því markmiði að bera niðurstöður saman við staðalinn fyrir styrkflokkun 

timburs. Ákveðið var að umreikna fengin gildi úr prófunum með þekktum 
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hlutfallstölum úr norskri rannsókn (Foslie, 1963) til að fá einhverja hugmynd um 

hvernig efnið myndi raðast í styrkleikaflokka. Leggja ber áherslu á það hér að 

niðurstöðurnar eru aðeins vísbending um hvernig efnið gæti raðast í styrkflokka 

(Tafla 20). Það er því ljóst að til að hægt sé að ákvarða styrkflokkun timburs úr 

íslenskum skógum með fullri vissu þurfa að fara fram prófanir á sýnum í fullri stærð. 

Það sem ræður hlutfalli milli eiginleika smárra gallalausra sýna annars vegar og 

eiginleika efnis í fullri stærð eru kvistir og annar náttúrulegur breytileiki í viðnum 

ásamt fleiri þáttum. Varðandi kvisti þá virðist það fremur vera tíðni þeirra frekar en 

stærð sem hefur neikvæð áhrif á styrkeiginleikann (Studsrød,  2010). 

4.2. Svör við rannsóknarspurningum 

Er munur á eðlisþyngd milli þeirra fjögurra tegunda  sem eru til skoðunar í 

þessu verkefni? 

Innan þess tímaramma sem höfundur hefur haft við vinnslu þessa BS - verkefnis 

hefur ekki reynst unnt að finna heimildir rannsóknir þar sem verið er að bera saman 

mismunandi eðliseiginleika milli þessara tegunda, þó svo verið sá að skoða fleiri en 

eina tegund í sömu rannsókn (t.d. Bramming, 2006). 

Marktækur munur reyndist vera á grunneðlisþyngd tegundanna fjögurra sem voru til 

umfjöllunar í verkefninu. Munur milli tegunda var eins og við mátti búast miðað við 

þekkt erlend gildi, samanber Töflur 3 – 6. Ekki reyndist marktækur munur milli 

rauðgrenis og stafafuru, en P-gildið var þó nærri marktæknimörkum (0,055; Tafla 11), 

þannig að með stærra úrtaki kann að vera að þessi munur mældist marktækur. 

Leitnin eða tilhneigingin er svipuð milli tegunda og þegar þekkt erlend gildi eru 

skoðuð (Treteknisk Håndbok, 2009) eins og sjá má í Töflu 20. 

Trúlega kemur það mörgum á óvart að alaskaöspin mældist með hæstu grunneðlis-

þyngdina af innlenda efninu, en niðurstöður þessarar rannsóknar voru þó 

sambærilegar við eldri mælingar (Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001).  

Er munur á styrkeiginleikum (beygjutogþoli og þrýst iþoli)  milli skoðaðra 

tegunda þegar gildi sýna næst merg eru skoðuð? 

Ekki greindist marktækur munur á beygjutogþoli og þrýstiþoli milli tegunda, en leitnin 

milli tegunda var svipuð því sem að gerist erlendis (Tafla 20). Dreifingin í 
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beygjutogþoli virðist vera mun minni hjá greninu en hjá stafafurunni og einnig er lítil 

dreifing á því hjá alaskaöspinni, sem var reyndar með minna úrtaki en hinar 

tegundirnar eða 5 mælingar (N = 5) hjá alaskaösp en annars 10 mælingar (N = 10). 

Er munur á styrkeiginleikum (beygjutogþoli og þrýst iþoli) innan tegunda eftir 

fjarlægð frá merg (staðsetningu á x-ás)? 

Það greindist ekki marktækur munur á beygjutogþoli sýna eftir afstöðu frá merg 

(staðsetning á x-ás), og ekki var heldur marktækur munur á þrýstiþoli eftir afstöðu frá 

merg, nema hjá stafafuru (Tafla 12; Mynd 17). Styrkurinn var marktækt meiri fjær 

mergnum og er það í samræmi við erlendar niðurstöður fyrir skógarfuru (Bramming, 

2006). Samkvæmt Bramming (2006) mælist ekki marktækur munur á 

styrkeiginleikum hjá greni þegar tekið var tillit til staðsetningar á x-ás og eru því mínar 

niðurstöður fyrir greni í takt við þær niðurstöður. 

Er samband milli grunneðlisþyngdar annars vegar og styrkeiginleika 

(beygjutogþol og þrýstiþol) sýna næst merg hins veg ar? 

Þegar skoðað var samband milli grunneðlisþyngdar annars vegar og styrkeiginleika 

(beygjutogþol og þrýstiþol) hins vegar kom í ljós að marktækt samband greindist milli 

þessara þátta hjá sitkagreni (Mynd 18 og 19; Tafla 13 og 14). Samband þessara 

þátta er þekkt hjá öllum þeim tegundum sem fjallað er um í þessu verkefni (t.d. 

Bramming, 2006; Gjerdrum, 2013) og bjóst því höfundur við að samband mældist hjá 

fleiri tegundum. Þetta samband er mjög nærri því að vera marktækt hjá stafafuru (P = 

0,06) og alaskaösp (P = 0,053) varðandi grunneðlisþyngd og beygjutogþol (Tafla 13) 

og einnig er samband milli grunneðlisþyngdar og þrýstiþols nærri marktæknimörkum 

hjá stafafuru (P = 0,092;Tafla 14). Eins og kemur fram í kafla 4.1.1. var 

grunneðlisþyngdin meðaltal fyrir allan bolinn í 2,1 m hæð í þessu verkefni. Ef 

upplýsingar um grunneðlisþyngd hefðu legið fyrir um hvert sýni innan hvers 

einstaklings (hvert sýnatré) hefði mögulega greinst sterkara samband milli 

áðurnefndra þátta. 

Er samband milli brjósthæðarþvermáls (dbh) og meðal  árhringjabreiddar 

annars vegar og styrkeiginleika hins vegar á sýnum næst merg? 

Neikvætt samband milli brjósthæðarþvermáls (dbh) og beygjutogþols (Tafla 15) 

mældist marktækt hjá rauðgreninu en ekki varðandi þrýstiþol (Tafla 16). Þær erlendu 
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rannsóknir sem ég hef skoðað hafa ekki mælt þetta samband, en aftur á móti hefur 

samband milli árhringabreiddar og styrkeiginleika verið skoðað og þá verið marktækt 

neikvætt samband milli styrkeiginleika og sverari árhringja (t.d. Gjerdrum, 2013). Öll 

rauðgrenitrén í þessari rannsókn voru jafn gömul, og aukið dbh er því ávísun á 

sverari árhringi. Slíkt neikvætt samband virðist þó ekki algilt, og Bramming (2006) 

sýndi að styrkur getur einnig farið lækkandi með mun smærri árhringjum. Það er því 

sennilega einhver meðal-árhringjabreidd sem gefur mestan styrkleika, en síðan getur 

dregið úr honum bæði með sverari eða smærri árhringjum. 

Samkvæmt Gjerdrum (2013) skýrir grunneðlisþyngd um og yfir 50% af breytileikanum 

í 15 mismunandi styrkeiginleikum. Grunneðlisþyngd gefur því mjög sterka 

vísbendingu um aðra eiginleika efnisins og er talin gefa betri vísbendingar um 

styrkeiginleika en árhringjabreidd. 

Er samband milli árhringjabreiddar annars vegar og styrkeiginleika 

(beygjutogþol og þrýstiþol) sýna næst merg hins veg ar? 

Ekki var hægt að greina marktækt samband milli árhringjabreiddar og styrkeiginleika í 

þessari rannsókn (Tafla 17 og 18).Voru niðurstöður um árhringjabreidd  meðaltal fyrir 

allan radíusinn í bolnum og því ekki lýsandi fyrir sýni næst merg sem voru notuð til að 

skoða samanburð á styrkeiginleikum. Þetta skýrir líklega að hluta af hverju ekki er 

hægt að greina sterkara samband milli þessara þátta. 

Er marktækur munur á niðurst. fyrir innlendan efniv ið og innflutta efnið? 

Niðurstöður fyrir innlenda grisjunarefnið voru marktækt lægri en niðurstöður fyrir 

innflutta efnið (fura) sem prófað var (Tafla 19) og voru niðurstöður í öllum tilfellum vel 

innan 5% marktæknimarka. Eins og fram kemur  á Mynd 21 og 22 var nokkuð mikill 

munur þar á, eða um 41% hærra gildi í beygjutogþoli hjá því innflutta miðað við 

meðaltal alls innlends efnis. Innflutta efnið sem sýnin voru unnin úr var 

styrkleikaflokkað (C18 -  C22 eða T1; samanber Tafla 2) og er því sérvalið efni, og 

væntanlega aðallega fengið úr lokahöggi í Eystrasaltsríkjunum. Ekki er því jafnvægi í 

samanburðinum þar sem að innlenda efnið er handahófsvalið grisjunarefni úr skógi. 

Er munur á niðurstöðunum fyrir innlenda efnið og þe kkt gildi í 

nágrannalöndunum? 
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Það er ljóst að niðurstöðurnar úr prófunum á innlenda grisjunarefninu virtust vera í 

nánast öllum tilfellum lægri en gerist og gengur í nágrannalöndum okkar. Það var 

sama hvort litið var á grunneðlisþyngd eða styrkeiginleika eins og beygjutogþol (Tafla 

20). Skýringar á þessum mun geta verið margar eins og áður hefur verið komið inn á 

í þessum kafla. 

Ef reynt er að taka saman mögulegar skýringar ber fyrst að nefna að úrtak innlenda 

grisjunarefnisins var úr mun yngri trjám en það efni sem fjallað var um í erlendu 

heimildunum, en íslensku reitirnir voru búnir með 50 til 75% af vaxtarlotu sinni. Það 

eitt að íslenska efnið hafi haft hærra hlutfall ungviðar (Weider o.fl, 1999), miðað við 

þau tré sem eru notuð í erlendum rannsóknum, gæti skýrt hluta af þessum mun. 

Einnig var íslenska grisjunarefnið allt tekið á sama stað landfræðilega og sýnin tekin 

á einum stað úr bol trjánna. Báðir þessir þættir get skipt máli þegar samanburður er 

gerður (t.d. Bramming, 2006; Studsrød, 2010). 

Það er þekkt að grunneðlisþyngd er sá þáttur sem getur skýrt flesta aðra eiginleika í 

timbrinu (t.d. Gjerdrum; 2013). Grunneðlisþyngdin var lægri í innlenda grisjunarefninu 

en gefið er upp fyrir timbur í nágrannalöndunum (Tafla 21) og væri áhugavert að 

skoða þann þátt nánar. 

Tafla 21. Hér má sjá annars vegar spönn þeirra uppl ýsinga sem skoðaðar voru í 

erlendum rannsóknum og hins vegar niðurstöður úr þe ssu verkefni. 

  Rauðgreni Sitkagreni 
Stafafura / 
skógarfura 

Alaskaösp 
/ blæösp 

Eðlisþyngd (t/m3)         
Erlent * 0,35 - 0,36 0,34 - 0,42 0,42 - 0,49 0,35 - 0,45 
Ísland ** 0,30 - 0,37 0,28 - 0,36 0,36 - 0,38 0,40 - 0,43 
Beygjutogþol (N/mm2) 
Erlent * 66 - 87 67 - 70 65 - 91 51 - 59 
Ísland ** 47 - 60 43 - 59 41 - 65 53 - 60 
* Hæðstu og lægstu gildi sem fundust í þeim erlendu rannsóknum sem vitnað er til í ritgerðinni. 
** Spönn búin tíl úr meðaltali og staðalfráviki í þessari rannsókn. 

 

Hvernig flokkast innlenda efnið eftir staðlinum ÍST  EN 338:2009 um 

styrkflokkun timburs (Staðlaráð Íslands, 2014) ? 

Þrátt fyrir að niðurstöðurnar fyrir íslenska grisjunarefnið sýndu töluvert lægri gildi en 

gildir almennt fyrir erlent efni (Tafla 21) benda niðurstöðurnar til þess að efnið 
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standist  kröfur um burðarvirki í mannvirkjagerð hér á landi. Hinsvegar voru farnar 

ákveðnar krókaleiðir til að fá hugmynd um hvernig efnið flokkaðist eftir styrkleika, eins 

og komið hefur verið inná í köflum um aðferðarfræði og niðurstöður. Niðurstöður 

þessa verkefnis er því ekki hægt að nota einar og sér til að votta íslenska efnið, en 

niðurstöðurnar ættu þó að gefa sterka vísbendingu um hvað muni koma út úr 

mælingum á sýnum í fullri stærð. Mikilvægt er að slíkar mælingar fari fram eins fljótt 

og hægt er.  

Eins og sjá má í Töflu 21 þá lentu bæði rauðgrenið og alaskaöspin í hönnunarflokki 

sem kallast T2 og stafafuran og sitkagrenið í hönnunarflokki sem heitir T1. Sá 

hönnunarflokkur sem oftast er gerð krafa um að efni standist í íslenskum 

byggingariðnaði er T1, þegar tilgreint er hvaða efni skuli notast í burðarvirki (Lög um 

mannvirki nr. 160/2010). Þegar auknar kröfur eru gerðar, þar sem að álag er 

sérstaklega mikið, er stundum fyrirskrifað að nota skuli efni sem standist kröfur um 

hönnunarflokkun T2, og í sérstökum tilfellum er gerð krafa um að nota skuli efni í 

flokki T3.Með því að velja rétta tegund er sennilega hægt að nota íslenskt 

grisjunarefni fyrir að minnsta kosti T2.   
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5. Ályktanir og lokaorð 

Þessar niðurstöður vekja fyrst og fremst upp margar spurningar og á þeim örugglega 

eftir að fjölga eftir því sem dýpra verður kafað ofan í efnið, en einnig er þó hægt að 

fullyrða um nokkra hluti út frá niðurstöðunum. 

Þær spurningar sem fyrst koma upp í hugann eru hvers vegna niðurstöðurnar eru 

eins og þær eru. Hvers vegna gildin sem fengust úr þessari rannsókn eru lægri en 

þekkt gildi í nágrannalöndum er ein spurning sem mjög áhugavert væri að finna 

öruggara svar við samanber lið 4.2.8. Í ljósi ungs aldurs reitanna sem skoðaðir voru, 

væri mjög áhugavert að gera prófanir á sýnum úr trjám sem væru úr reitum sem 

gætu flokkast undir það að vera komnir nærri lokahöggi. Með því væri verið að prófa 

efnivið sem væri líkari þeim efnivið sem erlendar niðurstöður byggja á. Næst þyrfti 

einnig að safna sýnum frá fleiri stöðum af landinu og taka með inn í slíka rannsókn 

fleiri tegundir sem eru ráðandi í timburskógrækt hér á landi, svo sem Rússalerki. 

Einnig væri áhugavert að horfa á mismunandi kvæmi í þessu samhengi. Það þarf 

einnig að gera rannsókn sem tæki á fleiri þáttum, eins og nefnt hefur verið í þessari 

ritgerð, þáttum eins og eðlisþyngd og árhringjabreidd í beinu samhengi við 

staðsetningu í hverju sýnatökutré. Einnig þarf að prófa sýni frá fleiri stöðum (á y-ás) 

innan hvers trés. 

Til að hægt sé að styrkleikaflokka íslenskt grisjunarefni og fá það vottað til notkunar í 

burðarvirki í mannvirkjagerð hér á landi þarf að skoða flesta þá hluti sem hér hafa 

verið nefndir. Það þarf að liggja fyrir hverjir eru lýsandi eiginleikar hvers svæðis fyrir 

sig og einnig þarf úrtakið að vera nægilega dreift og stórt. Prófa þarf bæði lítil 

gallalaus sýni eins og gert var í þessu verkefni, en einnig þarf að gera prófanir á 

sýnum í fullri stærð. 

Eins og svarið við síðustu rannsóknarspurningunni gefur til kynna, þá benda 

niðurstöður til þess að efnið sem prófað var í þessu verkefni standist þær kröfur sem 

gerðar eru um timbur vegna notkunar í burðarvirki, en það þarf að staðfesta með 

frekari rannsóknum. 

Með því að votta efni á þann hátt er nýr markaður opnaður fyrir íslenskar 

timburafurðir. Það er nokkuð ljóst að gæði efnisins og notkunarmöguleikar þess ráða 

miklu um verðmæti þess, þetta má greina úr þeim upplýsingum sem unnar eru upp úr 
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verðskrá Húsasmiðjunnar (Mynd 23). Verðmætamunur skýrist að miklum hluta af því 

hve mikið hráefnið er unnið eins og gefur að skilja og greina má úr upplýsingum frá 

Skógrækt ríkisins á Austurlandi (Mynd 3), en gæði hráefnisins á einnig stóran þátt í 

verðmæti efnisins og öll gæðavottun skiptir þar höfuðmáli. Einnig má greina úr 

verðskrá Húsasmiðjunnar (Mynd 23) að vinnsla hráefnis eins og þurrkun hækkar 

söluverðmætið umtalsvert. 

Möguleikar fyrir Skógrækt ríkisins og aðra aðila sem selja timburafurðir úr íslenskum 

skógum til að auka tekjur sínar umtalsvert eru því fyrir hendi. Magnskipting 

söluafurða hjá Skógrækt ríkisins er með þeim hætti að kurl sem er sá flokkur sem 

gefur lægstar tekjur á magneiningu (11 þús kr / m3 fasts efnis; Mynd 3) var samt um 

74% (Mynd 2) af afurðasölu S.r. að meðaltali síðustu átta árin. Arinviður, sem gefur 

næst lægstu tekjurnar á magneiningu, var um 18% (Mynd 2) teknanna og bolviðurinn 

var tæp 6% (Mynd 2). Borðviðurinn, sem gefur hæstu tekjurnar á magneiningu (156 

þús kr./ m3 fasts efnis; Mynd 3) var einungis 2% (Mynd 2) af sölumagni S.r. Þetta 

lága hlutfall hlýtur að eiga eftir að hækka. 

Eins og tölurnar hér á undan sýna eru möguleikar fyrir hendi til að auka verðmæti 

þess hráefnis sem fellur til. Víst er að það þarf að leggja í kostnað til að það megi 

verða, en það er kostnaður sem mun skila sér fljótt til baka að mínu mati þegar allar 

tölur eru skoðaðar í samhengi. Frekari úrvinnsla þarf að eiga sér stað og mun hún 

skila auknum tekjum, þó það muni ekki endilega skila sér í hagnaði til að byrja með. 

Aukinn virðisauki mun aftur á móti skapast af slíkri þróun og er slík þróun nauðsynleg 

þegar litið er til framtíðar. 

Verð mismunandi vöruflokka timburs, umreiknað yfir í verð á m3 fasts efnis, má sjá á 

Mynd 23. Hún var unnin var upp úr verðlista Húsasmiðjunnar (2014), leiðandi 

söluaðila byggingarefnis hér á landi. Þar má sjá að 5. flokks byggingatimbur er á 

nánast sama verði og styrkleikaflokkað timbur (T1). Skýringar sem timbursölumenn 

fyrirtækisins gáfu voru þær að smásöluverðið ráðist af því magni sem flutt er inn til 

landsins (Vilhjálmur Grétarsson, munnlegar upplýsingar, 5.3. 2014). Samkvæmt 

sömu heimild er meira flutt inn af styrkleikaflokkuðu efni (T1-T2), en af efni í 4. og 5. 

flokki (ekki styrkleikaflokkað) og hefur það því áhrif áinnkaupsverð. Einnig er um 

smásöluverð að ræða án allra afslátta og er svigrúm innan hvers vöruflokks til 
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lækkunar í formi afslátta misstórt samkvæmt sömu heimild. Engu að síður sýnir þetta 

að verð og gæði fara ekki saman í öllum tilfellum. 

 

Mynd 23. Rúmmetraverð timburs í mismunandi flokkum hjá Húsasmiðjunni. Verðin eru 

unnin upp úr verðlista Húsasmiðjunnar (Húsasmiðjan jan. 2014). 

Höfundur gerði einnig lauslega könnun á verði sömu vöruflokka hjá öðrum leiðandi 

söluaðila byggingarefnis (BYKO) hér á landi og voru verð nánast þau sömu þar (gögn 

ekki sýnd). 

Rannsóknir hafa ekki verið miklar á eiginleikum íslensks viðar og er þar mikilla úrbóta 

þörf, bæði hvað varðar eiginleika viðar sem unninn er úr hráefninu og einnig hvernig 

hægt er að hafa áhrif á þessa eiginleika sem stýra gæðum og þá einnig verðmæti 

afurðanna. Einnig er orðið aðkallandi að þróa alla úrvinnslu hráefnisins sem fellur til í 

grisjunum nytjaskóga hérlendis og leggjast í frekari rannsóknir á því sviði. Þetta má 

rökstyðja með því að benda á að framtíðarspár Arnórs Snorrasonar (2011) gera ráð 

fyrir að um miðja þessa öld mun úrtak úr skógum hér á landi geta orðið sem nemur 

allt að tveimur þriðju hlutum af meðal ársinnflutningi áranna 1999 til 2012, samanber 

kafla 1.1.3.  
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7. Mynda-, töflu- og formúluskrá 

7.1. Myndir 
Mynd 1.  Afurðasala Skógræktar ríkisins í m3 fasts efnis eftir flokkum frá 2006 til 

2013 samkvæmt Þresti Eysteinssyni, fagmálastjóra Skógræktar ríkisins 

(óbirt gögn, 25.02.2014) (bls.3). 

Mynd 2.  Meðal árleg afurðasala Skógræktar ríkisins í m3 fasts efnis eftir flokkum 

frá 2006 til 2013 (bls.3). 

Mynd 3.  Algengt söluverðmæti afurðaflokka grisjunarviðar Skógræktar ríkisins í 

þúsundum kr. á m3 fasts efnis eftir flokkum (Óbirt verðskrá Skógræktar 

ríkisins á Hallormsstað; Þór Þorfinnsson, 27.02.2014) (bls.4). 

Mynd 4. Flatarmál tegunda og hlutfall af skógarþekju þar sem tegund er skráð 

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

Mynd 5. Hlutfall tegunda í gróðursetningum 2008 - 2012 (Einar Gunnarsson, 

2009 - 2013) (bls.15).  

Mynd 6. Á innskotskorti má sjá rauðan punkt sem sýnir hvar á landinu 

rannsóknar-svæðið er. Gulur þrýhyrningur er bækistöð Skógræktar 

ríkisins í Haukadal (64°19,614´N og 20°17,065´W) og litaðir flákar eru 

sýnatökureitirnir (bls.21).  

Mynd 7. Sævar Hreiðarsson og írskur skógfræðinemi við mælingar (Ljósm.  

  Í.Ö.Þ.) (bls.22). 

Mynd 8. Hér er búið að saga búta úr stokkunum til frekari úrvinnslu sýna (Ljósm. 

S.H.) (bls.23). 

Mynd 9. Innsta sýnið úr bolnum var í um 20 mm fjarlægð frá merg. Fjöldi sýna úr 

hverjum bol réðst af þvermáli sýnatrjánna (bls.24). 

Mynd 10. Þrýstingur var settur í tangent átt á sýnið (hornrétt á geislaskorinn flöt) 

(Aðlagað frá Bramming, 2006) (bls.26). 

Mynd 11. Prófun á beygjutogþoli gert á sýni úr stafafuru (Ljósm. Í.Ö.Þ.) (bls.27). 

Mynd 12. Prófun á þrýstiþoli gerð á sýni úr stafafuru (Ljósm. Í.Ö.Þ.) (bls.28). 
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Mynd 13. Grunneðlisþyngd (tonn/m3) fjögurra tegunda mæld í miðjum neðsta 

stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltöl +/-SE (staðalskekkju) allra 

sýnatrjáa í hverri tegund (bls.30). 

Mynd 14. Beygjutogþol (N/mm2) fjögurra tegunda mælt á sýnum teknum næst 

merg úr miðjum neðsta stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltöl +/-SE 

(staðalskekkju) allra sýnatrjáa í hverri tegund (bls.31). 

Mynd 15. Hér má sjá dæmi um ferla eins hópsins í prófun á beygjutogþoli (bls.31). 

Mynd 16. Þrýstiþol (N/mm2) fjögurra tegunda mælt á sýnum teknum næst merg úr 

miðjum neðsta stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltöl +/- SE 

(staðalskekkju) allra sýnatrjáa í hverri tegund (bls.32). 

Mynd 17. Þrýstiþol (N/mm2) stafafuru tekin á tveim stöðum á x-ás úr miðjum 

neðsta stokk sýnatrjánna. Tölur sýna meðaltöl +/- SE (staðalskekkju) 

allra sýna (bls.34). 

Mynd 18. Samband grunneðlisþyngdar og beygjutogþols (sýni nr. 1 á x-ás). 

Punktarnir sýna mælingar og aðhvarfslínur sem eru heilar þegar um 

marktækt samband var að ræða en brotin lína þýðir að ekki sé um 

marktækt samband að ræða. Aðhvarfsjafna er sýnd fyrir marktækt 

samband (bls.35). 

Mynd 19. Samband grunneðlisþyngdar og þrýstiþols (sýni nr. 1 á x-ás). Punktarnir 

sýna mælingar og aðhvarfslínur sem eru heilar þegar um marktækt 

samband var að ræða en brotin lína þýðir að ekki sé um marktækt 

samband að ræða. Aðhvarfsjafna er sýnd fyrir marktækt samband 

(bls.36). 

Mynd 20. Samband Brjósthæðarþvermáls og beygjutogþols (sýni nr. 1 á x-ás). 

Punktarnir sýna mælingar og aðhvarfslínur sem eru heilar þegar um 

marktækt samband var að ræða en brotin lína þýðir að ekki sé um 

marktækt samband að ræða. Aðhvarfsjafna er sýnd fyrir marktækt 

samband (bls.37). 

Mynd 21. Beygjutogþol (N/mm2) fjögurra tegunda innlends efnis og styrkflokkaðs 

innflutts efnis (fura). Tölur sýna meðaltöl +/-SE (staðalskekkju) allra 
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sýnatrjáa í hverri tegund sem byggja á öllum sýnum hvers trés. Sýni úr 

innflutta efninu eru unnin úr fimm plönkum af stærðinni 95 * 145 mm 

sem var vottað efni úr styrkflokknum T1 (bls.40). 

Mynd 22. Þrýstiþol (N/mm2) fjögurra tegunda innlends efnis og styrkflokkaðs 

innflutts efnis (fura). Tölur sýna meðaltöl +/-SE (staðalskekkju) allra 

sýnistrjáa í hverri tegund sem byggja á öllum sýnum hvers trés. Sýni úr 

innflutta efninu eru unnin úr fimm plönkum af stærðinni 95 * 145 mm 

sem var vottað efni úr styrkflokknum T1 (bls.41). 

Mynd 23. Rúmmetraverð timburs í mismunandi flokkum hjá Húsasmiðjunni. 

Verðin eru unnin upp úr verðlista Húsasmiðjunnar (Húsasmiðjan jan. 

2014) (bls.52). 

 

Allar ljósmyndir voru teknar af höfundi og Sævari Hreiðarssyni og aðrar myndir unnar 

af höfundi nema annað sé tekið fram. 

  



61 

 

7.2. Töflur 
Tafla 1. Árlegt meðaltal innfluttra viðarafurða 1999 – 2012 og innbyrðis hlutfall 

vöruflokka annars vegar eftir magni (tonn) og hins vegar eftir 

verðmætum (milljónir kr.) (bls.6). 

Tafla 2. Hluti af töflu úr staðlinum ÍST EN 338:2009 sem sýnir þau gildi (C-

flokkar) sem efni í burðarvirki (sýni í fullri stærð) þarf að ná til að flokkast 

í viðkomandi styrktar- / hönnunarflokk (T-flokkur; Staðlaráð Íslands, 

2014) (bls.8). 

Tafla 3. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika rauðgrenis í Noregi, Svíþjóð og 

Skotlandi (bls.11). 

Tafla 4. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika sitkagrenis í Noregi, Skotlandi og N 

- Ameríku (bls.12). 

Tafla 5. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika stafafuru og skógarfuru í Noregi, 

Svíþjóð, Skotlandi og N - Ameríku. (bls.13). 

Tafla 6. Hér má sjá þekkt gildi fyrir eiginleika alaskaaspar í N - Ameríku og 

blæaspar   í Noregi. (bls.14). 

Tafla 7. Mæld grunneðlisþyngd (tonn / m3) nokkurra tegunda úr mismunandi 

íslenskum rannsóknum (bls.17). 

Tafla 8. Hér má sjá yfirlit yfir þau gildi sem eru til skoðunar í BS-verkefni Ívars og 

MS-verkefni Sævars Hreiðarssonar (bls.19). 

Tafla 9. Yfirlit upplýsinga sem safnað var um sýnatökureiti og sýnatré (bls.20). 

Tafla 10. Hér má sjá grunnupplýsingar um reitina sem sýnatrén eru tekin úr 

(bls.22). 

Tafla 11. Hér má sjá niðurstöður einsþáttar fervikgreiningar (P-gildi) á 

samanburði milli tegunda á þremur mismunandi þáttum 

(grunneðlisþyngd, beygjutogþol og þrýstiþol). Ef marktækur munur 

greindist var keyrt Tukey próf til að greina hvar munur væri til staðar. 

Marktækur munur er feitletraður (bls.33). 
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Tafla 12. Hér má sjá niðurstöður einsþáttar fervikgreiningar (P-gildi) á 

samanburði sýna eftir staðsetningu þeirra á x-ás hjá þremur tegundum. 

Ef marktækur munur greindist var keyrt Tukey próf til að greina hvar 

munur væri til staðar. Marktækur munur er feitletraður(bls.34). 

Tafla 13. Samband grunneðlisþyngdar og beygjutogþols fyrsta sýnis frá merg 

(sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi 

(ANOVA), fylgnistuðul (R2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu 

(b) ef um marktækt samband er að ræða (bls.36). 

Tafla 14. Samband grunneðlisþyngdar og þrýstiþols fyrsta sýnis frá merg (sýni nr. 

1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi (ANOVA), 

fylgnistuðul (R2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu (b) ef um 

marktækt samband er að ræða (bls.37). 

Tafla 15. Samband brjósthæðarþvermáls og beygjutogþols fyrsta sýnis frá merg 

(sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi 

(ANOVA), aðhvarfsstuðul (R2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og 

hallatölu (b) ef um marktækt samband er að ræða (bls.38). 

Tafla 16. Samband milli brjósthæðarþvermáls og þrýstiþols fyrsta sýnis frá merg 

(sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – gildi 

(ANOVA), fylgnistuðul (R2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og hallatölu 

(b) ef um marktækt samband er að ræða (bls.38). 

Tafla 17. Samband milli árhringjabreiddar (meðaltal) og beygjutogþols fyrsta 

sýnis frá merg (sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan 

sýnir P – gildi (ANOVA), fylgnistuðul (R2) og einnig skurðpunkt við y-ás 

(a) og hallatölu (b) ef um marktækt samband er að ræða (bls.39). 

Tafla 18. Samband milli árhringjabreiddar (meðaltal) og þrýstiþols fyrsta sýnis frá 

merg (sýni nr. 1 á x-ás) fundið með aðhvarfsgreiningu. Taflan sýnir P – 

gildi (ANOVA), fylgnistuðul (R2) og einnig skurðpunkt við y-ás (a) og 

hallatölu (b) ef um marktækt samband er að ræða (bls.39). 

Tafla 19. Hér má sjá niðurstöður einsþáttar fervikgreiningar á samanburði milli 

innlends og innflutts (T1; fura) efnis á tveimur mismunandi þáttum 
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(beygjutogþol og þrýstiþol). Ef marktækur munur greindist var keyrt 

Tukey próf til að greina hvar munur væri til staðar og er P-gildi gefið upp 

í töflunni. Marktækur munur er feitletraður (bls.41). 

Tafla 20. Hér má sjá hvernig efnið raðast í annars vegar C-flokka sem eru flokkar 

úr staðlinum ÍST EN 338:2009 um styrkflokkun timburs (Staðlaráð 

Íslands, 2014) og hins vegar í svokallaða hönnunarflokka (T-flokka). 

Þessir flokkar eru notaðir í burðarþolshönnun manvirkja til að tilgreina 

hvaða efni skuli notað hverju sinni og hærri tala þýðir aukinn styrk (Lög 

um mannvirki nr. 160/2010) (bls.42). 

Tafla 21. Hér má sjá annars vegar spönn þeirra upplýsinga sem skoðaðar voru í 

erlendum rannsóknum og hins vegar niðurstöður úr þessu verkefni 

(bls.48). 
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7.3. Formúlur 
Formúla (1) (bls.25). 

P = (1 + k * (u – 0,12)) * P 1. (1) 

Þar sem: 

P1 = reiknað gildi í prófunum 
 P  = umreiknað gildi fyrir 12 % rakastigi 
 U  = rakastig sýna við prófanir 
 K  = leiðréttingarfasti fyrir hverjabreytu sem er; 
  K = 4 fyrir beygjutogþol 
  K = 2 fyrir stífni 
  K = 6 fyrir þrýstiþol 
 

Formúla (2) (bls.25). 

ρy (t/m 3)  = M0 / Vmax   . (2) 

Þar sem: 
ρy:  Grunneðlisþyngd 
M0: Þyngd algerlega þurrkaðs sýnis 
Vmax: Rúmmál sýnis í vatnsmettuðu ástandi 

 

Formúla (3) (bls.26). 

Beygjutogþol (N/mm 2) = (3 * Fmax * L) / (2 * b * h 2)  .  (3) 

Þar sem: 
Fmax:  Álag við brot (N) 
L: Fjarlægð milli punkta sem sýnið hvílir á (300 mm) 
b: Radial þvermál sýnisins í mm (17,8 – 20) 
h: Tangent þvermál sýnisins í mm (17,8 – 20) 

 

Formúla (4) (bls.27). 

Stífni (N/mm 2) = (F * L3) / (4 * d * b * h 3) .  (4) 

F: Álag við færslu 
L: Fjarlægð milli punkta sem sýnið hvílir á (300 mm) 
d: Niðurbeygja 
b: Radial þvermál sýnisins (breidd) í mm (17,8 – 20) 
h: Tangent þvermál sýnisins (hæð) í mm (17,8 – 20) 
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Formúla (5) (bls.28). 

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

Þar sem: 
b: Radial þvermál sýna í mm (17,8 – 20) 
h: Tangent þvermál sýna í mm (17,8 – 20) 

 

Formúla (6) (bls.29). 

Ísl.g  * norskt hl.f = Spáð gildi   .  (6) 

Þar sem: 
Ísl.g:  Niðurstöður úr prófunum á innlendu efni. 
Norskt hl.f: Reiknað hlutfall upp úr norskri rannsókn (Foslie, 1963). 
Spáð gildi: Umreiknað gildi. 

 

Formúla (7) (bls.35). 

Bþ = 213,19 * Eþ – 17,266.   (7) 

Þar sem: 

 Bþ: Beygjutogþol 
Eþ: Grunneðlisþyngd 

 

Formúla (8) (bls.36). 

Þþ = 81,534 * Eþ + 5,169.  (8) 

Þar sem: 

 Þþ: Þrýstiþol 
Eþ: Grunneðlisþyngd 

 

Formúla (9) (bls.37). 

Bþ = - 2,6838 * dbh + 99,3798.  (9) 

Þar sem: 

 Bþ: Beygjutogþol 
dbh: Brjósthæðarþvermál 
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8. Viðauki 

8.1. Viðauki 1. 
Meðal árhringjabreidd í hverri tegund mæld á borkjö rnum sem teknir voru úr 

sýnatrjám í 1,3 metra hæð. (Ólafur Eggertsson ób. g ögn). 

Tegund   meðalbreidd árhringja / mm 
Rauðgreni   2,07 
Sitkagreni 2,87 
Stafafura 3,30 
Alaskaösp   3,42 

 


