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Agrip

Adal markmid rannsdknarinnar var ad rannsaka ahrif breytinga a péttleika og 11 ara arlegrar
aburdargjafar 8 voxt alaskaaspar (Populus balsamifera L. Subsp. trichocarpa (Torr. & Gray ex
Hook.) Brayshaw) i 25 ara gdmlum tilraunaskdgi i Gunnarsholti 8 Rangarvollum. Einnig hvort

slik skdgraekt hentadi til skammlotuskdgraektar (<30 ara lota) og ad gera ardsemisutreikninga

fyrir hana, par sem megin afurdin var idnvidarkurl fyrir Elkem [sland 4 Grundartanga.

Gognum um trjavoxt og framleidni var safnad ur 24 rannséknareitum med prjd mismunandi
péttleika (10.000 tré/ha, 5.000 tré/ha og 2.000 tré/ha) og sem ymist fengu arlega
aburdargjof (Ab) eda ekki (O) fra 2004. | ljés kom ad aburdargjof med litlum dburdarskammiti
(33 kg N/ha) kjorblondu i 11 ar jok medalvaxtarhrada a arabilinu 2004-2014 um 86%, 157%
og 185% midad vid 6abornar medferdir, og maeldist hann 17,5, 15,7 og 9,4 m>/ha 4 ari fyrir
Ab1g.000, Abs.000 08 Ab; 00 SemM er mjog hatt. Standandi bolvidarfordi (yfir berki) var 236, 184
og 106 m*/ha i somu medferdum, midad vid 133, 76 og 40 m>/ha i 010000, Os.000 08 O .000. Vid
samanburd 4 grunnfleti medferdanna pa var ljést ad Abig 00, Abs g0 08 O10.000 VOru komnir &
pann stad i vaxtarferlinum ad grisjun eda rjédurfelling var timabaer vid 25 ara aldur, 8 medan

ad hinar medferdirnar purftu >30 ar til ad na peim punkti.

Bruttotekjur af rigdurfellingu i mismunandi medferdum voru metnar 4 bilinu 0,460 — 4,088
milljénir kréna a hektara midad vid ad allur nytanlegur bolvidur faeri i Elkem kurl (a.m.k. 3 m
bolir og a.m.k. >6 cm i mjorri enda) og afgangurinn faeri i ,fint kurl“. Midad vid pad pa skiludu
medferdirnar Abs g0 0g Ab, 00 hagnadi upp 4 allt ad 355.000 kr./ha og 198.000 kr./ha med
avoxtunarkrofu upp a 3,5%. bad er, skégraektin var efnahagslega sjalfbaer og stéd undir 6llum
stofn- og rekstrarkostnadi landeiganda. Abyg g0 sem hafdi mestan vidarforda stéd ekki undir
sér vegna harra hlutfalls mjérra trjda (leegri nyting i Elkem) og aukins kostnadar & hvern
hektara. Adrar medferdir stédu ekki undir sér fjarhagslega (p.e. skiludu ekki jadkveedu hreinu
navirdi (NPV)) eftir 25 ara lotu. Ef eingdngu efni i Elkem kurl var tekid ut ar skdéginum pa stod
engin medferd undir sér fjarhagslega midad vid framkveemd skégraektarinnar i Gunnarsholti

og gefnar forsendur um kostnadarlidi.

Endurtekin dburdargjof med kjorblondu getur greinilega haft urslitadhrif hvort efnahagslega
hagkveemt sé ad reekta alaskadsp i skammlotuskdgraekt & fyrrum raektarlandi ef frjésemi er
takmarkandi. Ardsemisutreikningar byggja hinsvegar 8 morgum forsendum um raektunina og
kostnad vid skogarhoggid sem geta haft Urslitadhrif 8 hagkvaemnina. Nokkrar slikar forsendur
eru skodadar nanar i ritgerdinni. Frekari rannsdkna er porf a baedi efnahagslegum og

umhverfislegum ahrifum slikrar reektunar.
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1. Inngangur
1.1. Vidarafurdir

Sennilega hugsa flestir fyrst og fremst um soégunarvid (timbur) pegar hugtakid vidarafurdir er
nefnt & islensku. Raunin er hins vegar su ad mikla fjolbreytni er ad finna i afurdum raektadra
skéga og sogunarvidur er ekki endilega steersta hlutfall peirra. | Evrépu voru framleidd
99.291.000 m* af sdgunarvid arid 2014 4 medan ad hravidur, kurl og adrar vidarafurdir en
timbur ndamu 550.678.000 m® (UNECE, 2015). Med 68rum ordum, sdgunarvidur eda timbur
voru bara 18% vidarafurda Evropu arid 2014, en langsteerstur hluti peirra er ymiss konar

vidarmassi.

Ein af vidarafurdunum er vidarkurl (e: woodchips). Alls voru 38.321.000 tonn af kurli
framleidd { Evrépu arid 2014 (UNECE, 2015). | byrjun ars 2013 var markadsverd & tonni af
burrkudu mjukvidarkurli $99,90 en $103,66 fyrir hardvidarkurl @ UNECE svaedinu
(Shelbourne, R. 2013) sem gera 12.211 kr./tonn og 12.670 kr./tonn midad vid pad gengi sem

var ba (Sedlabanki islands, a.3.).

bpréun a framleidslu vidarafurda hefur verid misjofn i peim [6ndum sem vid berum
okkur gjarnan saman vid en 3 Myndum 1-4 ma sja préun 3 framleidslu & ségunarvid,
vidarmassa, kurli og orkuvid i I6ndum Fenndskandinaviu fra arinu 1964 — 2013. begar magn
vidarafurda i Danmorku og Noregi er skodad sést mikil hlutfallsleg aukning ymiss konar
orkuvidar, p.m.t. vidarkurls a sidasta aratug (Myndir 1 og 2). betta er vegna aukinnar aherslu

a ad nota vidarafurdir til orkuframleidslu og i ymiss konar idnadarframleidslu.
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Mynd 1: Breytingar a magni nokkurra valinna vidarafurda Danmerkur 1964-2014. Unnid ur
gégnum UNECE, 2015. Athugid ad magnid endurspeglar ekki heildar vidarframleidsllandsins
heldur adeins pessara afurda.
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Mynd 2: Breytingar & magni nokkur ra valinna vidarafurda Noregs19642014. Unnid ar gégnum
UNECE, 2015. Athugid ad magnid endurspeglar ekki heildar vidarframleidslu landsinkeldur
adeins pessara afurda.

1.1.1. Vidarafurdir i Svipjod og Finnlandi
Aukning i framleidslu orkuvidar hefur ekki ordid eins mikil i Finnlandi og Svipjéd eins og i

Danmorku og Noregi, po ad hun hafi tekid ad aukast nu & allra sidustu arum (Myndir 3 og 4).
Astaedan er veentanlega st ad skégaridnadurinn var i mjdg féstum skordum { pessum 16ndum
og samkeppni var meiri par um afurdir skéganna. [ Svipjéd notudu hinar ymsu idnadargreinar
81,0 million m® af vid i framleidslu & ymsum vidartengdum afurdum &rid 2012 (Eriksson,
2014). Vidarmassa- og pappirsidnadurinn notadi 46,4 milljén m>, ségunaridnadurinn notadi
um 33,6 milljon m> en par af endudu 10,8 milljén m* sem afgangur i ségunarmillunum sem
for i vidarmassa- og pappirsidnadinn og vidarskifuidnadurinn (hisgagnaidnadurinn) notadi
0,8 milljon m? (Eriksson, 2014). betta pydir ad einungis um 29% 6llu hraefni sem hoggid var
ur skégum Svipjédar endadi sem sdgunarvidur eda i husgagnagerd. Afgangurinn var nyttur

sem vidarmassi eda ymiss konar kurl.

Medalverd a hraefni fyrir skdgaridnadinn i Svipjéd arid 2013 ma sja i Toflu 1. bad
sem er mikilvaegast fyrir pessa ritgerd er sa verdmunur sem er a hraefni sem nyta ma i
sogunaridnadinn (beinir bolir, gallalausir og af lagmarkssverleika), en verd sem greitt er fyrir

slikan vid er um 60-70% hzerra en fyrir hrdefni sem fer i vidarmassa eda vidarkurl (Tafla 1).
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gbgnum UNECE, 2015. Athugid ad magnio endurspeglar ekki heildar vidarframleidsllandsins

heldur adeins pessara afurda.
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gbgnum UNECE, 2015. Athugid ad magnid endurspeglar ekki heildar vidarframleidsllandsins

heldur adeins pessara afurda.

Tafla 1. Markadsverd i Svipjod @ mismunandi vidarafurdum arid 2013.

Vidarafurd SEK/m? (undir berki)* ISK/m? (undir berki)**
Ségunarvidur fura 439 8242
Ségunarvidur greni 466 8749
Kurl dr mjakum vidi 270 5069
Kurl ar greni 280 5257
Kurl ar bjork 327 5140

*(Karlsson, S., 2014)

**Midad vid medaltal midgengis Sedlabanka fislands fyrir seensku krénuna
fslands, 4.3.).

arid 2013 (Sedlabanki



1.2. Skammlotuskograekt
Erlendis hefur proast nytt skogreektarform sem nefnist skammlotuskégraekt eda

stuttlotuskégraekt (e. Short Rotation Forestry) en eins og nafnid gefur til kynna er um ad
raeda skograekt i styttri lotum en hefd er fyrir. Markmid slikrar skégreekar er oftast ad
framleida hraefni (lifmassa) til orkuframleidslu eda idnadar, fremur en sdgunarvid eda
timbur eins og gert er i hefdbundinni skégraekt. Skammlotuskégraekt kemur pvi ekki i stad
hefdbundinnar skograektar heldur miklu frekar i stad hefdbundins landbunadar (Keith o.fl,,
2014). Skammlotuskdgraekt er i rauninni tiltolulega nytt fyrirbaeri og hefst sem idnadur a
niunda dratug sidustu aldar. [ Svipj6d a.m.k. var pad bein afleiding af oliukreppunum &

attunda dratugnum (Christersson, & Verma, 2006).

Skammlotuskograekt er frekar likt vid akuryrkju og er ef til vill alitlegur kostur &
svaedum par offramleidsla er & hefdbundnum landbunadarafurdum (Dawson, 1992).
Skammlotuskdgraekt er skilgreind samkvamt grein sem birt er af FAO (Food and Agricultural
Organization of the United Nations) sem skégraektaradferd par sem hradvaxta trjategundir
eru grédursettar med mikinn péttleika i frjosamt land, sem sjalfbzerar ekrur sem framleida
lifmassa a landbunadarlandi eda hnignudu skoglendi (Christersson & Verma, 2006). Trén eru
raektud annad hvort einstofna eda runnalaga yfir lotutimabil sem er styttra en 30 ar og med
arlega vidarframleidslu sem er a.m.k. 10 tonn af purrvidi eda med rimmalsvoxt upp & 25 m*

(Christersson & Verma, 2006).

Rannséknir og préun a pessu svidi snuast mikid um ad hamarka notkun
skdgaraudlindarinnar med tilliti til umhverfis- og efnahagslegra patta (Weih, 2004;
Christersson & Verma, 2006). Lifmassinn sem faest ur skammlotuskdgraekt er almennt
notadur i kurl, pappir, f68ur og orku en stundum einnig smidavid (Christersson & Verma,
2006). Vidarskortur er algengt vandamal i préunarlondum baedi med tilliti til skogariGnadar
og eldividar og pvi eru bundnar miklar vonir vid ad skammlotuskdgraekt a reektudu landi og |
friogsomum skoégarjardvegi Ur hnignudum skoégi geti maett pérfum skégaridnadarins par
asamt porfum félks fyrir eldsneyti i viokomandi I6ndum og pannig dregié verulega ur

6hdflegri notkun parlendra natturuskdga (Christersson & Verma, 2006).

i pvi sem vid pekkjum ur hefdbundinni skdgraekt pa er vaxtargeta skdga & hverjum
stad takmorkud af ymsum lifreenum og dlifreenum pattum, svo sem pattum sem eru tengdir
vatns- og naringarefnahringrds, samkeppni vid annan gréodur, efnahagslegir, o.fl.
(Christersson & Verma, 2006). i skammlotuskdgraekt er hins vegar reynt ad minnka eda
komast hja sem flestum af pessum takmarkandi pattum. Til deemis eru framrasla og

aburdargjof algengar adgerdir svo lengi sem pad borgar sig efnahagslega og vistfraedilega.
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Samkeppnisgrédur er einnig yfireitt fjarleegdur vid endurnyjun skéganna og trjadkynbaetur eru
markvisst nyttar med tilliti til aukins vaxtar, naeringarefnanotkunar og sjukdémspols

(Christersson & Verma, 2006).

Erlendis eru jafnframt miklar rannséknir i gangi vardandi aspir og asparblendinga
med tilliti til skammlotuskdgraektar. Sem deemi hafa Sviar verid ad framkvaema kldnatilraunir
med yfir 70 asparklonum og meira en 80 blzeeasparklénum og blendingum a8 10 st6dum a

mismunandi breiddargradum (Halldér Sverrisson, 2011).

Oft er gert rdd fyrir pvi ad moguleikar skammlotuskégraektar séu mestir |
heittemprudu loftslagi en 4 peim sveedum eru aspir og Eucalyptus tegundir mest notadar i
slikri reekt (Weih, 2004). Teeplega pridjungur af skégum heimsins eru hins vegar stadsettir i
barrskdgabeltinu en uttektir & skammlotuskégraekt 4 peim sveedum hafa leitt i ljos ad
framleiddur lifmassi virdist ad mestu leiti vera svipadur peim lifmassa sem framleiddur er a
heitari svaedum (Weih, 2004). pad er hins vegar mikill munur & peim adferdum sem er beitt i
skammlotuskdgraekt barrskégabeltisins midad vid heitari svaedi pegar kemur ad aburdargjof,
péttleika og lotulengd (Weih, 2004). Reitir i Svipjod (63°N og 5 m yfir sjavarmali) og i Kanada
(51°N og 1430 m yfir sjadvarmali) virdast benda til pess ad haegt sé ad stunda
skammlotuskograekt & enn nordleegari slodum, sérstaklega med gdédu plontuvali (Weih,
2004). pattur sem getur takmarkad skammlotuskdégraekt 8 nordurslédum er ad hradur voxtur
trjapléntu kemur gjarnan nidur a frostpoli og gott frostpol kemur nidur 4 vaxtarhrada (Weih,

2004).

1.2.1. Skammlotuskograekt i Nordur-Ameriku
[ Nordur-Ameriku eru pad helst aspartegundirnar alaskadsp (Populus balsamifera L. Subsp.

trichocarpa (Torr. & Gray ex Hook.) Brayshaw) og sléttudsp (Populus deltoides) sem hafa
ordid fyrir valinu sem tegundir i skammlotuskdgraekt vegna framurskarandi vaxtargetu
peirra. Stundum eru paer notadar hreinrektadar en yfirleitt er um ad rada blendinga
bessara tveggja tegunda (Rae o.fl, 2004; DeBell, 4.4.). Einnig hafa verid fluttar inn aspir fra
Evrépu og Japan i reektun asparblendinga i Nordur-Ameriku (Christersson & Verma, 2006).
Oftast er grédursett i péttleika a bilinu 2 x 2 m til 3 x 3 m og er skdgraektarlotan yfirleitt 6 til 7
ar, en arlegur voxtur naer fra 10 — 15 tonnum/ha (Christersson & Verma, 2006). Upphaflega
snérist skammlotuskdgraektin adallega um ad framleida vidarmassa i pappir og kurl en med
bvi ad breikka bil & milli plantna og lengja lotuna (og ef til vil grisja og/eda faekka
aukastofnum) ma einnig framleida vid i panel, kassa, hisgbdgn o.s.frv. (Christersson & Verma,

2006).



1.2.2. Skammlotuskdgraekt i Astraliu
{ Astraliu eru pad fyrst og fremst vokvadir akrar af Eucalyptus tegundum sem hafa synt bestu

vaxtargetuna par i landi. A sumum stédum hefur verid haegt ad na fram arlegum vexti upp a
40 tonn/ha af purrefnum med pvi ad vokva med skolpi fra bajum og idnadi (Christersson &
Verma, 2006). Einnig hefur verid haegt ad nota einhverjar Eucalyptus tegundir til ad stjorna
grunnvatnsstodu a okrum par sem vatnsstadan er ordin of ha, en med pvi ad grédursetja
radir par sem bil & milli plantna er 6 — 10 m og bil 4 milli rada 50 — 100 m getur slik raektun
gefid af sér arlegan voxt upp & 10 tonn/ha af purrefni (heildarlifmassi med laufi) sem haegt er

ad nota i vidarkol, eucalyptusoliu eda sem orkuvid (Christersson & Verma, 2006).

1.2.3. Skammlotuskograekt i Svipjod
bpréun skammlotuskégraektar i Svipjod var fyrst og fremst midud vid framleidslu vidarkurls til

orkuframleidslu og drifkraftarnir voru semsagt haekkandi verd 4 oliu og gasi & dttunda aratug
sidustu aldar, en einnig hafdi pa komid upp su stada ad verd a landbunadarlandi hafdi
lekkad vegna meiri nytni i peirri grein. Einnig voru pegar til stadar vida i landinu hitaveitur
sem brenndu kurl fra hefdbundnum skégaridnadi og annan lifmassa (Christersson & Verma,

2006).

Mjog umfangsmiklar rannséknir féru af stad med pad ad markmidi ad finna
hradvaxta tegundir sem hentudu vel sem efnividur i vidarorku en tilraunirnar leiddu i 1jés ad
runnavaxinn koérfuvidir (Salix viminalis) hentadi vel, medal annars vegna nytni i upptoku
naeringarefna og hlutlausrar kolefnisbindingar (Dimitriou & Aronsson, 2005). Arid 2005 voru
um 16.000 ha af vidiokrum til stadar i Svipjod (Dimitriou & Aronsson, 2005). betta flatarmal
er nalaegt pvi ad vera 1/3 af 6llum raektudum skégum [slands (Arnér Snorrason, 2011). Vegna
offramleidslu landbunadarafurda og nylegum aformum Svia um ad verda 6hadir pvi ad flytja
inn gas og oliu veeri mogulega haegt ad leggja allt ad 500.000 — 1.000.000 ha af landi undir

slika reektun (Christersson & Verma, 2006).

Vidiraektunin i Svipj6d er algjorlega vélvaedd frd grdédursetningu til uppskeru.
péttleiki er um pad bil 15.000 plontur/ha og uppskeran (slatturinn) fer fram yfir
vetrartimann. Lotan er um 3 — 5 ar en eftir uppskeru verdur endurvoxtur fra rétarhalsi
pannig ad ekki parf ad grédursetja aftur fyrr en eftir 20 — 25 ar. Eftir pad timabil er
endurvoxturinn ordinn pad lélegur ad pad borgar sig ad jardvinna og grédursetja a ny, en

buast ma vid arlegum vexti a bilinu 6 — 12 tonn/ha af purrefni (Dimitriou, & Aronsson, 2005).

Sviar hafa einnig farid skrefi lengra med skammlotuskégraekt sina og eru farnir ad

profa ad nota skolpvatn ur bajarkjornum sem aburd i hana (Dimitriou & Aronsson, 2005).



Skélpvatn inniheldur nitur og fosfdr, en pykir ekki 6ruggt i raektun sem er til manneldis (par
med talid sem skepnufddur), en sérstakar adferdir hafa verid proadar til pess ad nyta
naringarefnin i skélpvatninu til dburdargjafar i skammlotuskdgraekt asamt pvi ad halda

umhverfisspjollum af voldum pess i lagmarki (Dimitriou & Aronsson, 2005).

[ Svipjod hofust nylega tilraunir { tengslum vid asparblendinga i skammlotuskégraekt og
mikill vaxtarhradi peirra hefur vakid dhuga baenda par i landi & patttoku i slikri raektun
(Christersson & Verma, 2006). | dag eru pvi miklar rannséknir i gangi par i tengslum vid val &
slikum efnivié i skammlotuskdgraekt sem er likari peirri reektun sem stundud hefur verid i
Nordur-Ameriku. bessar tilraunir eru ekki eins stértaekar og paer viditilraunir sem attu sér
stad a niunda aratug sidustu aldar en paer eru miklar um sig samt sem adur (Christersson,
2009). A tiunda &ratug sidusta aldar féru Sviar i pad ad grédursetja asparkynblendinga-
efnivid frd Bandarikjunum og Belgiu dsamt pvi ad grédursetja eldri seenska blendinga i stérri
tilraun vid val 3 efnivid. Einnig féru Sviar til Kanada ad saekja efnivid 4 stodum sem svipa til
sanskra adstaedna (Christersson, 2009). Tilraunirnar hafa verid ad gefa medlalarsvoxt a
bilinu 3 — 10 tonn/ha af purrefni eda 10 — 31 m>/ha yfir ekki meira en 18 &ra timabil
(Christersson, 2009).

1.3. Idnvidur og raektun alaskaaspar d Islandi

1.3.1. Saga asparraktunar
Alaskaosp var fyrst flutt til landsins af Hakoni Bjarnasyni arid 1944 (Halldér Sverrisson, 2011),

en framan af var notkun hennar mjog litil i almennri skégraekt hérlendis (Jon Geir Pétursson,
1999). betta breyttist snogglega arid 1989, en pa héfst med sampykki rikisstjérnar fslands
svonefnt idnvidarverkefni sem var rannsdkna- og préunarverkefni 4 vegum
Rannsdknarstodvar Skdgraektar rikisins a Mdgilsa. Tilgangur verkefnisins snérist um pad ad
rannsaka asparskogreekt med tilliti til idnvidarparfar jarnblendisverksmidjunnar 3
Grundartanga (Elkem island) (Porbergur Hjalti Jénsson, 2011); b.e. skdgraektar par sem fyrst

og fremst var stefnt ad framleidslu vidarkurls.

Steersta rannséknarsvaedi verkefnisins er i Sandlaekjarmyri en par liggur 17 ha
tilraunasveedi og 68 ha idnvidarskogur sem jafnframt er steersti samfelldi asparskdégur
landsins (Porbergur Hjalti Jonsson, 2011). Megintilgangur skégarins @ Sandlaekjarmyri er ad
rannsaka raektunarteekni og framkvaemdaleg atridi med tilliti til hagnytni. Medal annars hafa
verid framkvamdar tilraunir til ad rannsaka framleidni og vidarafla, péttleika og samband
péttleika og snefilmagns i asparvidi sem ahrif hefur & gaedi i kisilvinnslu (Porbergur Hjalti

Jénsson, 2011). Margir smeerri reitir eru vida um land fra pessum tima, par & medal stér



tilraunaskégur i Gunnarsholti par sem rannséknir hafa mest snuist um lifedlisfraedilega
vaxtarvistfraedi alaskaaspar (Porbergur Hjalti Jonsson, 2011) og efnahringrasir (Bjarni Didrik

Sigurdsson, 2003). Meira verdur fjallad um pad svaedi sidar i ritgerdinni.

Arid 1999 var alaskadsp ein af tiu trjategundum sem hofdu verid grédursettar i meira
en milljén eintékum a timabilinu 1899 — 1999, en af peim tiu trjategundum hafdi verid
gréodursett minnst af alaskadsp (meira hafdi verid grédursett af bergfuru) og i rauninni vard
grédursetning @ henni i skdgraekt ekki algeng fyrr en um pad leiti sem idnskdgarverkefnid var
ad hefjast (JOon Geir Pétursson, 1999). Hlutdeild alaskaaspar var 4,69% grdédursettra trjaa a
{slandi &rid 2013 (Einar Gunnarsson, 2014).

1.3.2. bréun vidarnytja d islandi
Raektadir skdgar landsins eru enn ungir ad arum og foru ekki ad gefa af sér umtalsverdar

afurdir fyrr en 4 allra sidustu arum. Lengstum var pad pvi eldividarframleidsla ar islensku
birki i Vaglaskégi og Hallormsstadaskdgi sem var veigamest (Bjarni Didrik Sigurdsson,
munnleg heimild, 1. desember 2015) og pad var ekki fyrr en eitthvad eftir 2005 sem
vidarafurdir Ur reektudum skégum med innfluttum tegundum féru fram Ur vidarnytjunum ur
birkiskégunum (Bjarni Didrik Sigurdsson, munnleg heimild, 1. desember 2015). Arid 2005
voru framleidd & islandi 9,5 m* af bordum og plonkum (birki og lerki), 550 m® af vidarkurli

(barrvidir) og 150 tonn af arinvidi (mest birki; Einar Gunnarsson, 2005).

Vidarvoxtur raektudu skéganna hefur pd verid ad aukast jafnt og pétt eftir pvi sem
beir hafa vaxid Ur grasi, og arlegur vidarvoxtur jokst um 52% & landsvisu milli 1990 og 2005
(Adalsteinn Sigurgeirsson o.fl., 2008). bratt fyrir pessa aukningu i magni standandi vidar i
skégum landsins pa var hlutfallsleg nyting hans mjég takmorkud a pessum tima eda <1% af
arlegum vidarvexti sem var laegsta nytingarhlutfall Evrépu arid 2005 (Bjarni Didrik Sigurdsson
& Valgerdur Jénsdéttir, 2011). Til samanburdar var nytingarhlutfallid um 86% i Svipjod, 70% i
Finnlandi og 36% i Danmorku. Hid laga nytingarhlutfall hérlendis skyrist af miklum
innflutningi en [slendingar nyta vidarafurdir i sama maeli og adrar velmegandi pjédir i NV-
Evrépu (1200-1500 m* & hverja pusund ibda; Adalsteinn Sigurgeirsson o.fl., 2008). i nylegu
mati fra islenskri skégaruttekt & Mogilsd (Forest Europe &.4) jokst standandi vidarmagn
islenskra barrskéga Gr 45.000 m® arid 1990 i 203.000 m?® arid 2010, eda riflega fjorfalt.
Laufskégar landsins, sem ad mestu eru birkiskogar, hafa einnig aukid standandi vidarmagn

sitt um 33% a sama tima.

Samkveemt islenskri skoégarittekt (Forest Europe 4a.a.) jokst magn islenskra

vidarafurda & markadi tr 230 m® arid 1990 upp i 281 m? &rid 2000, 621 m? &rid 2005 og var



komid upp i 1.227 m? &rid 2008. Svo virdist sem efnahagshrunid 2008 hafi m.a. studlad ad
stéraukinni nytingu innlendra vidarafurda (Bjarni Didrik Sigurdsson & Valgerdur Jénsdadttir,
2011), en samantekt & breytingum a arlegu magni um og eftir 2010 liggur ekki enn fyrir.
Aukningin i notkun islenskra vidarafurda vard einkum vegna pess ad nyir markadir urdu til
um og eftir 2000. Fyrirtaekid Hestalist hof framleidslu & hefilspaeni arid 2000 sem notad var
sem undirlag undir kjuklinga, svin og hross. Framleidslan var med pvi méti ad flutt var inn
Osp fra Russlandi (Audur I. Ottesen & brostur Eysteinsson, 2009) en vegna verdhaekkana 3
efnivid og flutningi fra Russlandi for fyrirtaekid ad flytja inn vid fra Danmorku. begar islenska
krénan hrundi arié 2008 for fyrirtaekid ad kaupa eingdngu islenskan vié i gegnum Skégraekt
rikisins og Skégraektarfélag islands (Audur |. Ottesen & brostur Eysteinsson, 2009).
Framleidslugeta fyrirtaekisins var 5.000 m> & ari og um 60% af framleidslunni for i
kjuklingaeldi, en mikilveegt atridi er ad efnid sé sétthreinsad med pvi ad purrka pad i heitum

ofni (Audur I. Ottesen & brostur Eysteinsson, 2009).

Onnur mikilveeg vidbdt vid skoégaridnadinn 4 fslandi var uppsetning fyrstu
kyndistodvarinnar hérlendis 4arid 2009 (Skoégarorka, 4.3.) sem brennir vidarkurli
(vidarvirkjun). Stodin er rekin & Hallormsstad af Skégarorku ehf og er uppsett orkugeta
hennar 0,5 MW (Olafur Eggertsson, 2014). Um er ad raeda tilraunaverkefni med fjarstudning
fra rikinu en st6din notar arlega um 1400 m* af vidarkurli og kyndir upp Hallormsstadarskola,
Husstjérnarskolann, ipréttahusié og sundlaugina (Audur |. Ottesen & brostur Eysteinsson,

2009).

Sala & finu kurli ur islenskum skégum var hinsvegar mjog breytileg milli ara til arsins
2008 og gatu hlutir eins og atok einstaka sveitafélags i stigagerd haft afgerandi ahrif a

arssoluna (Audur |. Ottesen & brostur Eysteinsson, 2009).

1.3.3. Elkem kemur til ségunnar
pann 13.07.2009 var undirritadur samningur milli Skégraektar rikisins og Elkem island um

tilraunaverkefni i sambandi vid kaup Elkem & 1000 tonnum af grisjunarvid fra Skégraektinni. |
verkefninu var ferskt vidarkurl notad i stad jar0efnaeldsneyta sem kolefnisgjafi i
jarnblendisverksmidjunni  (Skégraekt rikisins, 2009). Landssamtok skdgareigenda,
Skégraektarfélag islands og skdgraektarfélog i ndgrenni verksmidjunnar téku einnig patt i gerd
samningsins og stefnt var ad langtima samningi (Skdgreekt rikisins, 2009). betta verkefni

hefur verid helsti drifkrafturinn i préun skégaridnadarins & islandi 4 undanférnum arum.

i mai 2014 afhenti Skograekt rikisins 1400 m? af grisjunarvid til Elkem og inni i pvi var

steersta vidarsending sem komid hafdi fra Nordurlandi en padan komu um 280 m* 4 medan



ad um 500 m* komu fra Sudurlandi og samsvarandi magn fra Austurlandi (Pétur Hallddrsson,
2014). pessi eina afhending til Elkem er 14% meira vidarmagn en selt var @ markadi a 6llu
landinu arid 2008 (sja adur), en ekki hefur enn verid tekid saman hvert heildarmagn
vidarafurda arsins 2014 var hérlendis. Elkem island stefnir ad pvi ad nota um 30.000 tonn af
vidarkurli & ari en til pess ad haegt veeri ad meaeta slikri eftirspurn hérlendis pyrfti um 7.000 —
10.000 ha af idnvidarskdgi ur alaskadsp i fullum vexti (Pétur Halldérsson, 2014). Verksmidjan
hefur flutt inn hravid fra Kanada til ad standa undir vidarkurlsporf sinni umfram pad sem hun

hefur fengid hér innanlands (Sigurdur Mar Hardarson, 2014)

1.3.4. Aukinn markadur fyrir vidarkurl i framtidinni?
bpann 17. september 2015 hoéfust fyrstu framkveemdir & Bakka vid Husavik vegna

kisilmalmverksmidju PCC, heildarfjarmognun verkefnisins lauk fyrr um sumarié og nam um
38 milljordum islenskra kréna (Vidskiptabladid, 2015). Azetlad er ad verksmidjan muni purfa
talsvert meira vidarkurl en Elkem island eda um 45 — 90.000 tonn arlega (Pétur Halldérsson,

2014).

bpann 27. agust 2014 héfust svo fyrstu framkvaemdir & kisilmalmverksmidju United
Silicon i Helguvik & Sudurnesjum, aztlad er ad verkefnid muni kosta 35 milljarda kréna
(Vidskiptabladid, 2014) og liklega mun hrdefnisporf verksmidjunnar verda svipud peirri sem
reist verdur fyrir nordan 4 Bakka (Pétur Halldérsson, 2014). Ekki hefur neinn samningur verid
gerdur milli rekstraradila verkefnisins @ Helguvik eda Bakka vid Skdgreekt rikisins enn sem

komid er (Pétur Hallddrsson, 2014).

Pad litur pvi allt at fyrir ad markadur fyrir vidarkurl verdi umtalsverdur & [slandi &
komandi arum. Spurningin er bara hvort pau verd sem islenskum framleidendum bjodast
muni standa undir kostnadi vid ad raekta skoga og flytja efnid til kaupenda. Ef svarid er
jakveett pd er pad bara timaspursmal hvenaer pessir vaentanlegu markadir muni auka dhuga

islendinga & reektun hradvaxta trjategunda eins og alaskaaspar i skammlotuskégraekt.

1.4. Alaskadsp
Alaskadsp er steersta lauftrjategund vesturhluta Nordur-Ameriku dsamt pvi ad vera staersta

aspartegund Ameriku (DeBell, 4.3.). Heimkynni alaskaaspar na fra Cook Inlet i Alaska (62° 30°
N) ad nordurhluta Kaliforniu (31°N) dsamt pvi ad na pokkalega inn til meginlandsins (Bresku

Koélumbiu, Vestur-Alberta, Vestur-Montana og Nordur-ldaho) (DeBell, 4.3.).

Alaskadsp (Populus balsamifera L. Subsp. trichocarpa (Torr. & Gray ex Hook.)
Brayshaw) sem tegund a sér langa sogu sem tilraunalifvera innan liffreedinnar vegna pess ad

han hefur hradann voxt og verdur snemma kynproska, steerd erfdamengis hennar er hofleg,
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pbegar kemur ad tilraunalegri medferd er hun einfold, dsamt pvi ad fjoldi erféafraedilegra
verkfeera voru pegar til fyrir tegundina o.fl. (Tuskan et. al., 2006). Arid 2006 var birt grein
sem fjalladi um nidurstodur verkefnis sem radgreindi allt erfdamengi alaskaaspar og var hun

pbar med fyrsta trjategund i heimi til ad hljota slikann heidur (Tuskan et. al., 2006).

Alaskadsp hefur verid notud i skjolbelti og vidarmassi hennar notadur i framleidslu a
hagaeda pappir (DeBell, 4.3.). Vidur alaskaaspar pykir almennt séd ekki mjog sterkur en ef
midad er vid edlismassa ma segja ad vidurinn sé hlutfallslega sterkur og hefur reynst kjérinn

fyrir vorubretti og kassa (DeBell, 4.3.).

1.4.1. Alaskadsp d islandi
Fjallad var stuttlega um sogu asparraektunar hérlendis fyrr i ritgerdinni, en hér er gefid

itarlegra yfirlit um rannsoéknir og préun a henni og adrar nytjar (1.5.2).

Alaskaosp barst fyrst til islands arid 1944 (Halldér Sverrisson, 2011). Vegna stridsins i
Evropu var ekki lengur heegt ad fa frae og plontur fra Noregi svo tengsl myndudust vid
Bandarikin og er alaskadspin ein afleida pess samstarfs (Skograekt rikisins, 2015). | Mulakoti i
Fljotshlid ma finna gamlann og myndarlegann reit med alaskadsp sem grédursettur var 3
milli 5. Og 6. dratug sidustu aldar. Arid 1962 voru tré reitsins ordin um 11 m ha pegar trén
kdlu nidur i rét i freegu vorhreti i april 1963 (Skégraekt rikisins, 2015). Trén voru 6ll felld en
rotarskot téku ad myndast og nu arid 2015, 52 arum sidar, eru tré reitsins buin ad nd um 26
m had (Skoégraekt rikisins, 2015). betta synir hversu hradvaxta tegundin getur verid

hérlendis.

Alaska6sp var i raun aldrei vinseel til nytjaskdgreektar fyrr en upp Ur 1990, eins og
adur sagdi, og hafdi pa mestmegnis verid notud sem skraut- og gardtré (Halldor Sverrisson,
2011) pratt fyrir ad vera hradvaxnasta trjdtegund & islandi (Audur I. Ottesen & Pérarinn
Benedikz, 2006). Eftir 1990 jokst ahugi fyrir alaskadspinni til nytja og miklar rannsdéknir foru
seinna meir af stad i tengslum vid kynbaetur (Halldér Sverrisson o.fl., 2001), klénaval (Halldér
Sverrisson o.fl., 2006), aburdargjof (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2001) og fleira. | kringum 2010
var hlutdeild alaskaaspar ordin um 6% af arlegum heildarfjolda grédursettra plantna

hérlendis (Halldor Sverrisson, 2011).

Hérlendis hefur reynst vel ad setja alaskadsp i heefilega rakt og frjésamt
raektunarland, s.s. framraestar myrar, nedanverdar fjallshlidar, areyrar og aura (Halldér
Sverrisson, 2011) og sé vaxtarhradi i fyrirrimi er mikilvaegt ad han fai pokkalegt skjol (Audur

|. Ottesen & bérarinn Benedikz, 2006). Einnig hefur alaskadspin reynst pola betur illa gréin
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svaedi en adur var talid,en siblautur jardvegur eins og til deemis myri, hentar henni ekki

(Audur I. Ottesen & bdrarinn Benedikz, 2006).

1.4.2. Notkun alaskaaspar d Islandi
Hérlendis er ljost ad alaskadsp getur gengt og gegnir mérgum Odlikum en mikilvaegum

hlutverkum. NU pegar er 6spin vinszelt gard- og skrauttré enda ma vida finna hér 6sp sem
gotutré (Halldér Sverrisson, 2011). Alaskadsp hefur verid notud i skjélbelti og byrjar snemma
ad veita skjol, liklega maetti dspin taka vid moérgum af peim hlutverkum sem vidibelti hafa
verid notud i (Halldoér Sverrisson, 2011). Alaskadsp a einnig erindi i landgraedslu par sem hin
vex vel i dreyrum (hun polir vel bleytu dsamt pvi ad geta ndd i vatn pott vatnsstada lakki) og
getur par komid i veg landbrot og jardvegseydingu dsamt pvi ad framleida lifmassa & stad

sem parf a pvi ad halda (Halldor Sverrisson, 2011).

Vidur Ur 0sp er hoggpolinn, léttur og lyktarlaus og hefur verid mikid notadur erlendis
i vOorubretti og umbudir vegna pessa, einnig hefur vidurinn verid notadur i burdarbita i
byggingum en er ekki talinn vedurpolinn (Halldér Sverrisson, 2011). Erlendis er 6sp mikid
raektud i lifmassa og & sér sennilega bjarta framtid i peim geira par sem vidsvegar er vaxandi
ahugi fyrir pvi ad nota einnig 6sp par sem einungis var raektadur vidir i lifmassa. Eins og med
vidi pa vex Ospin upp med teinungum eftir rjédurfellingu pannig ad ekki er porf a

gréodursetningum i hvert skipti eftir riddurfellingu (Halldor Sverrisson, 2011).

Ljést er ad hradvaxta og stor tegund eins og alaskadsp kaemi sterklega til greina i
kolefnisbindingu hérlendis, sérstaklega par sem tegundin byrjar heldur snemma ad binda
mikid magn kolefnis midad vid margar adrar trjategundir sem byrja haegt fyrstu arin (Halldor

Sverrisson, 2011).

Sé asparskograekt aetlud til framleidslu a idnvid (t.d. i jarnblendi) er ekki dsennilegt
ad fyrsta reektunarlota verdi i kringum 20-25 ar, en svo veeru allar lotur par a eftir um 15-20
ar (Sigurdur Mar Hardarson, 2014). Erlendis eru pad mest tegundablendingar sem gegna
adalhlutverki innan idnvidarskégraektar frekar en hreinreektadar aspartegundir (Halldor
Sverrisson, 2011), en hér hefur einkum verid horft til vel adlagadra klona af hreinni alaskadsp
(Porbergur Hjalti Jonsson, 2011). Til ad tengja alaskadsp vid idnvidarporf hérlendis, sem
oftast er gefin upp i tonnum vidar, ma pess geta ad a islandi er alaskadspin med edlispyngd

kringum 0,415 tonn/m? (ivar Orn brastarson, 2014).

Sé asparreektin hins vegar hugsud sem hefdbundin nytjaskdgraeekt med aherslu a

framleidslu ségunarvidar med langar lotur og grisjanir inn a milli veeri liklega oft um ad reeda
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u.p.b. 60 ara lotu med tveimur grisjunum (pa vaeri grisjun vid um 20 ara aldur og vid 40 ara

aldur) (Arnér Snorrason, 2009).

1.5. Notkun dburdar i nytjaskégraekt og skammlotuskograekt
bpénokkur hefd er fyrir notkun dburdar i nytjaskdgraekt erlendis. Til deemis var mikid um

notkun dburdar i Finnlandi 4 sjéunda og attunda aratug sidustu aldar en reynslan par syndi
ad aburdarnotkun skiladi sér best par sem jardvegur var frjésamur fyrir (Routa o.fl., 2011).
bar er po yfirleitt ekki borid a eldri skoga fyrr en 5-10 drum adur en lokahogg fer fram og pa
med einum stérum skammti, en pannig faest hdmarks ardsemi ut fra atlogdum kostnadi,
mestri daburdarsvorun fyrstu arin og stutts tima par til tekjurnar fast (Smith et al., 1997). bétt
margt sé likt med skammlotuskégreekt og hefébundinni akuryrkju, m.a. hvad vardar
endurtekna aburdargjof, er arlegt magn aburdar talsvert minna i vidarraektuninni heldur en

tunraektuninni (Dimitriou, 1., et. al., 2011).

Hérlendis hefur aburdarnotkun mest verid rannsokud i tengslum vid grédursetningu
trjdplantna. bad er pa gjarnan med pad ad meginmarkmidi ad baeta lifun fyrstu arin og pa
yfirleitt i mjog litlum skdmmtum (Hreinn Oskarsson, 2010). Aburdargjof vid grédursetningu
getur vissulega haft jakveed ahrif a lifun og voxt plantna, en sé dburdarmagn of mikié eda ef
koma skyldi purrkatid skdmmu eftir aburdargjof er haetta 4 ad hdn hafi neikvaed ahrif 4 lifun
og voxt plantnanna (Hreinn Oskarsson, 2010). Rannséknir Hreins Oskarssonar & ahrifum
aburdargjafar vid grédursetningu leiddu i ljos ad héfleg dburdargjof (10-20 g/plontu) af nitur-
og fosférdburdi hafa jakvaed ahrif a lifun og voxt plantna eftir grédursetningu, ahrifin eru
skammvinn en hjélpa plédntunum & mjog vidkvaemu og mikilvaegu timabili (Hreinn Oskarsson,

2010).

Alaskadsp er e.t.v. dalitid sérsted pegar kemur ad aburdargjof midad vid margar
adrar trjategundir sem hér eru raektadar. bar sem tegundin hefur ekki fyrirframstyrdan voxt
getur of mikid dburdarmagn seinkad haustun og par med aukid likur & pvi ad toppsprotar
pldntunnar kali (Jon Agust Jonsson, 2007). itarleg rannsékn hefur hins vegar verid gerd
vardandi kjoraburdarbléndu fyrir alaskadsp (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2001) og frekari
rannsoknir hafa leitt i ljos dburdarblondu sem hamarkar voxt hennar an pess ad marktaekt

auka likur & kalskemmdum (Jén Agust Jonsson, 2007; Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013).

1.6. béttleiki i skammlotuskograekt
péttleiki trjaa skiptir miklu mali pegar kemur ad gaedum vidar (Smith o.fl., 1997), p.e.a.s.

haegt er ad styra l6gun trjabola og greinamassa med péttleika og péttari reitur geeti bodid

upp & styttri skdgraektarlotu (Lena Mikaelsson, 2011). | skammlotuskdgraekt getur vel komid
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til greina ad nyta einfaldlega pann péttleika sem gefur asaettanlegan heildarlifmassa & sem
stystum tima (med tilliti til upphafskostnadar). | BS-ritgerd Lenu Mikaelsson (2011) voru synd
slik sambond milli péttleika og standandi vidarmagns (heildarlifmassa) fyrir alaskadsp i
Sandlaekjarmyri. Sé atlunin hins vegar ad reekta ségunarvid er hefdin erlendis og hérlendis
ad grédursetja fremur pétt, nota skuggann i upphafi sem raektunartaeki til ad fa beinvaxna,
greinalitla og einstofna tré, millibilsjafna svo vid tiltekna haed og svo grisja eins og vid 3,
pbannig ad i lok raektunarlotunnar stendur eftir margfalt minni fjoldi trjdaa en sa sem

grédursettur var i upphafi (Smith o.fl., 1997; Agnes Bra Birgisdottir, 2005).

burfi lifmassinn ad uppfylla einhverjar adrar gaedakrofur, s.d. ldgmarkslengd trjabols,
ldgmarks sverleika eda dkvedna logun bolvidar er ekki nég ad huga aé sambandi péttleikans
og heildarlifmassa, heldur parf ad taka tillit til ahrifa péttleikans 4 adra peetti, svo sem medal
brjosthaedarpvermdls hvers stofns, svipad og pegar skdgar eru raektadir i hefdbundnu
skégraektarmaddeli par sem sogunarvidur er ein megin afurdin. betta er t.d. raunin med pann
ionvid sem fer til Elkem & Grundartanga, a.m.k. hvad vardar lagmarks lengd og sverleika
bolvidar (Gunnlaugur Gudjénsson, svidsstjori fjarmalasvids Skograektar rikisins, tolvupdstur,
17. névember 2015). bad verdur pvi ad skipuleggja péttleika grodursetninga fyrir Elkem-kurl
ut frd pvi ad slikum lagmarks bolsverleika og lengdum sé nad 4 sem flestum trjdm i lundinum
innan peirrar raektunarlotu sem vid er midad. prennt hefur einkum ahrif & hlutfall naegilegra
sverra eda langra trjaa: a) vaxtarhradi, b) péttleiki grodursetningar og c) lengd vaxtarlotu. Allt

eru petta paettir sem einnig hafa afgerandi ahrif a8 ar6semi slikrar skammlotuskdgraektar.

1.7. Ardsemi skammlotuskodgraektar
A islandi er skégraekt ennpa & frumstigi ef vid midum okkur vid nagrannalénd (Gennari o.fl.

(ritstj.), 2013). Mjog fair nytjaskégreektarreitir hafa nad pvi stigi ad timi sé kominn &
lokahogg, b.e.a.s. ad uppskera pann kostnad sem for i reitinn (Sunnlenska, 2015). begar farid
er i pad ad grédursetja nytjaskdg hérlendis er yfirleitt um 60 — 90 ar i pad ad hagkveemt sé ad
hdggva hann, en pessi langi timi hefur reynst feela burt mogulega fjarfesta og er nanast engin
reynsla hér 4 landi a a fjarfestingu fyrirtaekja eda einstaklinga a ardskograekt (Porbergur Hjalti

Jénsson, 2014).

Eins og 4adur sagdi pa hefur Skdgraekt rikisins selt mikid magn af grisjunarvid til
kisilverksmidjunnar Elkem & Grundartanga 4 allra sidustu arum og pad & verdum sem paott
hafa mjog hagsteed midad vid pad sem almennt tidkast fyrir idGnvid og pa sérstaklega i
utléndum (Shelbourne, 2013). bess vegna er e.t.v. ad koma upp su stada ad hagkveemt sé ad
raekta alaskadsp i i6nvid og pa i skammlotum, pratt fyrir pa 6rdugleika sem feelt hafa burt

mogulega fjarfesta i ardskdgraekt hingad til (Porbergur Hjalti Jonsson, 2014).
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Hérlendis er talid liklegt ad skograekt sem fjarfesting gaeti verid med avoxtunarkrofu
upp a 3,5 — 4,8% en poétt bidtimi og ardsemi séu vidunandi eru pad helst prennir paettir sem
koma i veg fyrir ardskograekt hérlendis. beir eru hatt landverd, opinber leyfi (dhaetta,
kostnadur og tafir peim tengd) og reektunarahaetta (Porbergur Hjalti Jénsson, 2014). Eins og
stadan hefur verid undanfarid pa getur landverd verid tvofalt haerra en sa kostnadur sem
tengist nyskogreektinni (Porbergur Hjalti Jonsson, 2014), en slikt skiptir miklu mali ef
framkvaemdaadilar eru ekki landeigendur heldur einhverjir sem dhuga hefdu a ad kaupa land

undir slika skograekt.

[ pessu BS-verkefni eru tekin Ut ahrif pess ad nota kjérbléndu aburdar fyrir alaskadsp
til ad auka voxt aspartrjanna og stytta heildar vaxtarlotu peirra enn frekar. NU pegar er buid
ad syna fram & mikinn vaxtarmun peirra medferda sem hlotid hafa dburdargjof (Bjarni Didrik
Sigurdsson, 2013) sem pba @ moti geeti aukid ahuga fjarfesta & skograekt. Verkefnid gefur

einnig teekifeeri @ ad skoda ahrif langtima aburdargjafar ut fra hagfraedilegum sjénarmidum.

Mikill munur getur verid & ardsemi fyrstu og annarrar vaxtarlotu, sérstaklega i
skammlotuskdgraekt med tegundum sem endurnyja sig kynlaust med rétarskotum. Stundum
er talad um asparraekt sem eilifédarvél i pvi samhengi, pvi ad eftir grodursetningu purfi adeins
ad maeta og rjddurfella skéginn 4 einhverra ara fresti og eftir pad mynda rétarskot aftur
nyjann skég og hringrasin heldur pannig afram (Pétur Halldérsson, 2014). Reynslan i
skammlotuskdgraekt med korfuvidi i Svipjod hefur po synt ad naudsynlegt er ad endurnyja
slikan efnivid 4 um 25 ara millibili, eins og a8ur sagdi (Dimitriou, & Aronsson, 2005). bad er
bvi naudsynlegt ad gera frekari rannsoknir & pessu hérlendis. [ tilraun i Sandlaekjarmyri er
dag einmitt verid ad kanna hvernig na megi sem bestri nytni i endurvexti aspa eftir
riédurfellingu. Sem daemi er verié ad skoda a hvada arstima er best ad fella 6spina m.t.t. til

endurvaxtar (Pétur Halldorsson, 2014).

1.8. Fyrri rannsoknir tengdar pessari ritgerd
Nyleg BS ritgerd Lenu Mikaelsson (2011) fra LBHi fjallar itarlega um &hrif

gréodursetningarpéttleika 4 standandi vidarmassa alaskaaspar en su rannsékn var unnin i
tilraunaskéginum i Sandlaekjarmyri. Nidurstédur peirrar ritgerdar sem Lena Mikaelsson (6dru
nafni Elena Kornyakova) vann undir leidségn Porbergs H. Jonssonar & Mogilsa eru mjog
gagnlegar vid Urvinnslu & pessu BS verkefni. | rannsékninni voru préfadar 8 mismunandi
péttleikamedferdir og nidurstédurnar voru peer ad lifmassi ofanjardar jokst og nadi
burdargetu (hdmarks standandi vidarmassa) &4 20 arum vid 5.000 tré/ha og ad aukinn

péttleiki minnkar heildarmassa trjagreina (Lena Mikaelsson, 2011).
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Meistararitgerd eftir Jon Agust Jonsson (2007) er nefnist , Ahrif skograektaradgerda d
vidarvoxt og flaedi kolefnis i asparskdgi” var einnig skrifud um asparlundinn i Gunnarsholti,
en péttleika- og naeringarefnabestunartilraunin sem hér er fjallad um héfst sem hluti af pvi
meistaraverkefni arid 2004. Ritgerdin leggur aherslu a@ ahrif grisjunar og aburdargjafar a
kolefnishringras og vidarvoxt islensks asparskogar fyrstu tvd arin eftir ad medferdirnar
hofust. Mitt BS verkefni gerdi sambeerilegar malingar a vidarvexti 10 arum eftir ad

medferdirnar hofust.

Helstu nidurstddur rannsdkna Jons Agusts voru ad med 4burdargjof veaeri haegt ad
tvofalda arlega kolefnisbindingu ofanjardar an pess ad samsvarandi magn tapist ur jardvegi,
einnig var komist ad pvi ad grisjun Ur 10.000 trjadm/ha nidur i 2.000 tré/ha jok likurnar a
toppkali og ad grisjun hafdi neikvaed ahrif & jardvegsondun (Jon Agust Jénsson, 2007). Synt
var fram & ad kolefnisbinding & hvert tré jokst eftir grisjun en frekari rannséknir pyrfti til ad
deetla hve langann tima grisjadar medferdir vaeru ad vinna upp tap vegna faekkunar trjaa (Jon

Agust J6nsson, 2007).

Bjarni  Didrik  Sigurdsson  (2013) framkvaemdi bradabirgdamelingar a
aburdartilraununum i asparreitnum i Gunnarsholti eftir voxt 2012, en paer leiddu i ljés ad
eftir 9 dra endurtekna aburdarmedferd med kjorblondu jokst bolvidarvoxtur dr 5,4 m*/ha &
ari upp i 18,1 m*/ha & ari (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013). Su Uttekt vard kveikjan ad pvi ad
vinna petta BS-verkefni par sem maelingarnar voru endurteknar a staerri meeliflotum og
nakvaemari Uttekt gerd & ymsum pattum. betta BS-verkefni var timabeert par sem
bradabirgdauttektin eftir voxt 2012 i Gunnarsholti leiddi i ljés ad sjalfgrisjun virtist vera ad
hefjast i einhverjum rannséknareitunum (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013). bad voru pvi
visbendingar um ad hér veeri haegt ad rannsaka reiti par sem komid veeri ad lokahoggi ef
tilgangur peirra veeri til idnvidarnytja og ekki aetti ad grisja skoginn frekar. bparna gafst pvi
kjorid teekifeeri til rannsékna sem midast ad pvi ad skoda ahrif péttleika og langtima
aburdargjafar 4 voxt og framleidni alaskaaspar. Vangaveltur og takmorkud reynsla hérlendis i
tengslum vid idnvidarframleidslu possudu einnig vel inn i petta verkefni og gerdu pad
spennandi, enda virdist vera mikill skortur & slikum rannséknum midad vié pad sem er ad

gerast i nagrannaléndum okkar.

1.9. Markmid rannséknarinnar
pott alaskadspin hafi verid talsvert rannsékud hérlendis (sja t.d. Bjarni D. Sigurdsson, (2003),

Halldér Sverrisson o.fl. (2001) og Halldor Sverrisson o.fl. (2006)), hefur litid verid birt i
tengslum vid rannsdknir sem mida sérstaklega ad pvi ad rannsaka alaskadspina i

idnvidarskégraekt undanfarin ar. bessu BS verkefni er aetlad baeta vid pa pekkingu.

16



Markmid rannsoknarinnar voru flokkud nidur i prji mismunandi meginmarkmid adur
en vinna a henni hofst:

Markmid 1: Ad bera saman vidarvoxt alaskaaspar i Gunnarsholti vid mismunandi
péttleika og med eda an 11 ara aburdargjafar med kjérblondu (naeringarefnabestun).

Markmid 2: Framkveema ardsemisutreikninga midad vid nuverandi viGarmagn i
rannsoknareitunum & pvi hvort 25 ara asparraktun a frekar 6frjésému graslendi stendur
undir sér og hvort pad borgi sig ad nota 11 ara aburdargjof a slikan alaskaasparskdg sem
tladur er i Elkem-vidarkurl.

Markmid 3: Kanna hvernig dburdargjof hafdi ahrif & myndun teinunga og lifun eftir
grisjun alaskaaspar. betta er ekki samanburdarhzeft vid hvad gerist vid lokahogg, en er

ahugavert engu ad sidur.
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2. Efni og adferdir

2.1 Uppsetning tilraunar

Rannsdéknin fér fram i tilraunaskdginum i Gunnarsholti sem grédursettur var med einum
kloni af alaskadsp (Populus balsamifera L. Subsp. trichocarpa (Torr. & Gray ex Hook.)
Brayshaw, klonninn 63-10-002 18unn) sumarid 1990 i péttleikanum 10.000 tré/ha (Gudridur
Gyda Eyjdlfsdottir o.fl., 1994).

Athugunarsvaedio er hluti af samstarfi sem hofst arid 1988 milli Forestry Canada i St.
John's @ Nyfundnalandi og Landfraedideildar Queens University i Kingston i Kanada vid
Rannsdknarstod Skégraektar rikisins &8 Modgilsd og Landgraedslu rikisins. Upphaf pess og
arangur til 1993 er rakinn i skyrslu eftir Gudridi Gydu Eyjolfsdottur o.fl. (1994). bar kemur
fram ad samstarfid snérist um rannsdknir a umhverfisbreytingum og orkuflaedi vid framvindu
asparskégar a berangri. Upphafsmadur samstarfsins var Alexander ,Sandy“ Robertson og
4rid 1988 kom hann til [slands dsamt samstarfsmanni til ad koma & samstarfi vid islenska
visindamenn um tilraun i orkujéfnudi & islandi. Tilrauninni var valinn stadur & gémlu tani {
Gunnarsholti pvi par voru taldar rikja kjoradsteedur fyrir orkujofnud og &ahrif vinds &
asparskdg i uppvexti. Aspirnar voru grédursettar i jali 1990, ari eftir ad meelingar &

umhverfispattum hoéfust.

Svaedid sem tilraunaskdgurinn pekur er um 420 m langt og 340 m breitt (14,4 ha ad
flatarmali), jardvegurinn par er djupur og sveedid var pegar afgirt (Gudridur Gyda
Eyjolfsdottir o.fl,, 1994). Jafnframt kom fram i sOmu heimild ad jardvinnsla fyrir
grédursetningarnar folst i pvi ad pokuskera sveedid, en eftir uréu grasrendur sem reynt var
ad hefla. Pad mistdkst og ad lokum for pad svo ad eitrad var yfir svaedid med sterkri lausn af
Roundup. Grédursett var 8 svaedid med 1 m a milli plantna og rada. Su adferd sem reyndist
best var ad nota l6ng malbénd og sndrur sem merktar hofdu verid med meters millibili,
byrjad var ad planta 2. juli 1990 og var pvi lokid 27. juli sama ar. Alls voru settar nidur
145.000 alaskaaspir sem hofdu verid raektadar i 35 gata bokkum (Gudridur Gyda Eyjolfsdottir
o.fl., 1994).

Arid eftir voru affoll gréflega metin & milli 20 — 25%, en grédursettar voru 23.700
plontur sem ibaetur sem bendir til pess ad affoll hafi raunverulega verid nalaegt 16,3%
(Gudridur Gyda Eyjélfsdottir o.fl., 1994). brju sleem kalar urdu eftir grédursetningu aspanna
en eftir pad nddu plonturnar ad vaxa upp fyrir samkeppnisgrédur og haedaraukning vard

st6dug (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013).
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Vorid 2004 var nyrdri helmingur skdgarins grisjadur nidur i 2.000 tré/ha og arid eftir
sydri helmingurinn, en grisjunin var i framkvemd sem hluti af peirri rannsékn a

millibilsjofnun sem hér er fjallad um (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013).

i mai 2004 var svo 16gd Ut reitatilraun { tilraunaskéginum i Gunnarsholti med 25 m x
25 m tilraunareitum (J6n Agust Jénsson, 2007; Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013). Alls voru
petta 24 reitir sem voru settir upp i ,,randomized blokk”, par sem helmingurinn fékk arlega
aburdargjof med svokalladri kjorbléondu stein- og snefilefna (Ab) en hinn var éaborinn (0).
péttleiki trjda i reitunum var svo ymist hafdur ébreyttur, um 10.000 tré/ha (Abig g €da
O10000), UM 5.000 tré/ha (Absoe eda Osg) €da hann minnkadur nidur i hefdbundinn
béttleika i fjdInytjaskdgraekt med dsp, p.e. i um 2.000 tré/ha (Ab,.eo eda 05000) (Mynd 5). |
kjorblonduna var notast vid Fjolgreedi 7, kaliklorid og Pioner mikro plus med jern, en arid
2005 var magn aburdar stillt af vegna nidurstadna ur efnagreiningu laufbladsyna. Fyrstu tvo
arin samsvaradi aburdarmagnid 80 kg N/ha, en pad leiddi til mikillar seinkunar & haustun
alaskaasparinnar 2005 og par med miklu toppkali (Jon Agust Jénsson, 2007). Arlegur
skammtur dburdarbléndunnar var pa minnkadur nidur i um 33 kg N/ha, sem hefur ekki leitt

til neinna vandamala med kal (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013).

Blokk 1 Blokk 1 Blokk 1 Blokk 1 Blokk 1 Blokk 1

c’JS.UOO O2.000 c’)10.000 AbZDOO AbS.OOO AblO.DOO

Blokk 2 Blokk 2 Blokk 2 Blokk 2 Blokk 2 Blokk 2

10 000 o2 000 Abz 000 Ablo 000 AbS 000
Mynd 5: Uppsetning reitatilraunarinnar  (,randomized block*) i tilraunaskéginum i

Gunnarsholti eins og hun var 16g8 ut i mai 2004. Blokk 1 = gulur, BlokR = graenn, Blokk 3 =
blar, Blokk 4 = fj6lublar. O tdknar 6aborinn reit, Ab aborinn og télurnar segja til um péttleika
eftir grisjun.

i rannsékninni voru pvi alls 24 reitir sem hafa fengid mismunandi medferdir i 11 &r
begar ndverandi uttekt for fram. Medferdalidirnir eru prir péttleikar (10.000, 5.000 og 2.000
tré/ha) og reektun med eda an naeringarefnabestunar. Endurtekningar eru fjérar af hverjum
lid og er tilraunin sett upp sem blokkatilraun (Mynd 5). Tilraunasvaedid pekur um 1,65 ha og
var grisjunin framkveemd med kjarrsog en ekki fér fram neitt val 4 trjam vid grisjunina (jofn
grisjun) heldur voru heilar radir felldar an tillits til vaxtarlags trjanna (Bjarni Didrik

Sigurdsson, 2013).
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2.2 Skogmeelingar
Einn hringlaga maeliflotur var maeldur i hverjum 25 m x 25 m tilraunareit og en pegar voru 6ll

horn reitanna merkt med haelum. Midja reitanna var fundin med pvi ad meela 12,5 m Gt 3
hlid frd heel i einu horni hans og svo 12,5 m beint inn i reitinn fra hlid og reka par nidur
varanlegan hal fyrir hringlaga malireit. Melifletirnir voru misstorir eftir péttleika
tilraunareita, fyrir 10.000 tré/ha var radius maeliflatar 3,57 m sem gaf u.p.b. 40 m? flatarmal,
fyrir 5.000 tré/ha var radius 4,89 m sem gaf u.p.b. 75 m? flatarmal og fyrir 2.000 tré/ha var

radius 6,91 m sem gaf u.p.b. 150 m” flatarmal.

Innan meeliflatarins var medalpvermal i brjésthaed (1,3m) malt med klafa, tvisvar
fyrir hvern stofn pannig ad onnur pvermdlsmaelingin leegi 90° fra fyrri. Med pvi ad taka
medaltal pessara tveggja pvermalsmalinga matti svo fa Uit medalpvermal hvers stofns. Ad
auki var haed tveggja heaestu trjda, haed tveggja milliharra trjda og haed tveggja minnstu trjaa

maeld med haedarstong. Alls voru 872 tré pvermalsmaald og 144 tré haedarmeeld.

Vegna pess hve grédursetningin er nakvaem hefdi verid haegt ad nota trjalinurnar
sjalfar sem mork meelisvaedis (kassalaga maelisvaedi), en su adferd hefur verid notud i fyrri
rannsoéknir (Jon Agust Jonsson, 2007). ba er gengid Ut fra pvi ad upphaflegi péttleikinn i
skéginum hafi verid eins og ad var stefnt, p.e. gert rdd fyrir ad upphaflega hafi verid
nakvaemlega 1 m & milli allra trjda (10.000 tré/ha). | pessari tttekt var péttleikinn hinsvegar
maeldur sérstaklega. Med pvi ad nota hringlaga maelifleti maelda med malbandi var stefnt ad
bvi ad koma i veg fyrir mogulegar skekkjur i bili @ milli trjda sem geetu hafa ordid vid

gréodursetningu og ibaetur.

2.3 Urvinnsla skégmeelinga
Ut fra skégmaelingum voru eftirfarandi breytur reiknadar Gt i téflureikninum Excel: péttleiki

einstaklinga og stofna (#/ha), péttleiki med daudum tridm (tré/ha), medal
brjésthaedarpvermal (cm), grunnflotur (m?/ha), medalhaed (m), yfirhaed (m).

Tafla 2. Samband hzdar (m) og brjésthedarpvermdls (cm) i daburdar- og
péttleikatilrauninni i Gunnarsholti haustid 2014.

Hazedarfall
Oro000 3,0733 - d, 2%
Osoco 2,7067 - d, 4%
Orooo 2,4018 - d,, 450
Abioooe (-0,0413 -d,2) +(1,1298 x d,,) + 2,3957
Absoeo 3,3022 - d,**
Abzsoo (2,851 - In(dn) +2,0477

dm = Medalpvermal stofns i brjosthaed i cm
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Haed allra trjda i hverri tilraunamedferd var datlud med pvi ad gera adhvarf & milli
brjosthaedarpvermdls og haedar hinna 24 trjda i hverri tilraunamedferd sem voru
haedarmeeld (sex tré a hverjum fleti; n=4) og nota pad fall & 6ll 6nnur tré i fletinum. Excel
baud upp & nokkrar mismunandi gerdir adhvarfs-falla, en notad var pad fall til

Gtreikninganna sem gaf haest R* (Tafla 2).

Brjosthaedarpvermal og had voru sidan notud til ad reikna bolrdmmal hvers trés
(dm*/tré), bolmassa og heildarlifmassa (kg burrvigt/tré) ofanjadar med follum fra Arndri
Snorrasyni og Stefani Frey Einarssyni (2006). Med upplysingum um steerd meeliflatanna var
bessum upplysingum svo umbreytt i standandi vidarmagn (m?>/ha) eda standandi vidarmassa

(tonn/ha).

Til ad reikna Ut medalvaxtarhrada yfir mismundandi timabil voru goégnin um
standandi vidarmagn borin saman vid fyrri maelingar Gr sdmu reitum, p.e.a.s. meelingar eftir
voxt fra 2004 fra Joni Agusti Jonssyni (2007) og maelingar eftir voxt 2012 fra Bjarna Didriki
Sigurdssyni (2013). Gomlu gégnunum var po breytt pannig ad pau voru endurreiknud fyrir
maeldan péttleika i pessari rannsdkn (og daudum trjdm baett inn i pann péttleika fyrir 2004).
Med pessu var haegt ad bera saman medalarsvoxt fra upphafi (1990-2014) vid medalarsvoxt
a mismunandi timapunktum sidan ad dburdargjofin byrjadi (2004 — 2012, 2004 — 2014, 2012
—2014).

Sidan var notad tolfrediforritid R til ad meta tolfreedileg ahrif hinna sex
tilraunamedferda & meelibreytur. betta var gert med tvipatta fervikagreiningu (2-way

ANOVA) med samspili milli aburdarlida og péttleika.

2.4 Nytanlegt bolrimmadal
Skégraekt rikisins vill fa efnivid fyrir Elkem med stadlada lengd trjabols par sem grennri

endinn er ekki minni en akvedid lagmarkspvermal. Ekki er pvi einfalt ad umbreyta heildar
bolrdmmali i skégi i magn nytanlegs efnividar i idnvid fyrir Elkem & Grundartanga, vegna
bessara lagmarka sem gilda um lagmarkspvermal i mjorri enda trjabols (6,0 cm) og lengd
trjdbols (3 m eda 4 m) (Gunnlaugur Gudjénsson, svidsstjori fjarmalasvids Skograektar Rikisins,

tolvupédstur, 17. névember 2015).

Trén voru adeins pvermdlsmeld i 1,3 m had og pvi vantadi leid til pess ad meta
pbvermal peirra i pessari stodludu haed. Haft var samband vié Larus Heidarsson hja Skograekt
rikisins en hann hefur hannad og rannsakad mjokkunarfoll (e. Taper Functions) fyrir hinar
ymsu trjategundir og spurt var hvort til vaeru slik mjokkunarfoll fyrir alaskadsp vid islenskar

adstaedur. Larus Heidarsson vissi ekki til pess ad gert hefdi verid slikt mjokkunarfall fyrir
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alaskadsp hérlendis (Larus Heidarsson, skogreektarradunautur hja Skégraekt Rikisins,
télvupdstur, 29. ndvember 2015) en hann meaelti med ad nota birt mjokkunarfall (Kozak 02)
sem adlagad hafdi verid fyrir lerki hérlendis (Larus Heidarsson & Pukkala, 2011). Ekki dugar
bo til ad meta einungis pvermal trjdbolsins vid tiltekna haed og reikna svo med 6llu rammali
bolvidarins pvi adeins yréi nyttur sa hluti bolvidarins sem naedi upp ad peirri haed og

toppurinn skilinn eftir.

Til ad fa gréfa hugmynd um pad hversu stért hlutfall bolvidarins yrdi skilid eftir a
peim trjdm sem uppfylla ldagmarks pvermal bolvidar i dkvedinni haed (3, 4 eda 6 m) var Utbuid
fall sem syndi hlutfall rdmmals ofan tiltekinnar haedar af heildarrammali. Fallid var buid til
med pvi ad gefa sér 10 m hatt tré med pvermal sem er medalpvermal allra trjda i tilrauninni
sem voru a bilinu 9,5 — 10 m & haed, 6had medferd. Mjokkunarfall (Kozak 02) var sidan notad
til ad dzetla medalpvermal trésins &4 0,01 m bili (frdA 0 — 10 m) og sidan reikna rimmal
sivalnings (rir’h) par sem helmingur pvermalsins sem var aatlad er notad sem radius og

haedin jokst um 0,01 m (Mynd 6).

[/ N\
il

N

Mynd 6: Gréf hugmynd ad imyndada trénu sem notad var til ad badil fallid i mynd 7. Summa
sivalningana & myndinni gefur gildi sem er mjog naleegt heildarrammali trjabolins.
Sivalningarnir voru allir med haed 0,01 m samtals 1000 sivalningar og pverinfeirra asetlud ut
fr& mjékkunarfalli (Kozak 02).

Summa rummdls sivalningana var pa tala sem var mjog nalaegt pvi ad vera raimmal

imyndada trjabolsins og pannig matti reikna fyrir hvert haedarbil (0,01 m) hversu stort
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hlutfall rdmmals var ofan tiltekinnar haedar midad vid heildarrimmalid. Fall var sidan gert at
fra sambandi hlutfallslegrar hadar (h/H, par sem h er tiltekin had & bilinu 0 — 10 m og H
heildarhaed i pessu tilviki; p<0.001; R* = 0,99).

0,9
0,8 — y=1,2881x2-2,2168x+0,9525
R?=0,9991

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 .

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Hlutfallslegt haed pvermalsmarka

Hlutfallsleg rammal ofan marka

Mynd 7: Fallid sem var notad til ad reikna hlutfall riammals ofan lagmaikspvermals i haed X.
Fallid er gert Gt frA imyndudu tréi gert Ur Kozak 02 mjokkunarfalli (L& rus Heidarsson &
Pukkala, 2011) og medalpvermali allra trjaa sem meeld voru haui 2014 i Gunnarsholti med
azetlada haed & bilinu 9,5 10 m.

[ fallinu var sett inn nytjalengd bolvidar sem uppfyllir kréfur um lagmarkspvermal
sem hlutfall af heildarhaed trésins og ut keemi hlutfall raimmals sem ekki veeri hluti af
nytjalengdinni (og mogulega yrdi skilinn eftir i skéginum) sem svo veeri einfaldlega haegt ad
margfalda med heildarrimmali bolvidarins. bannig var pessi formula notud @ pau tré sem
uppfylla ldgmarksskilyrdi i tiltekinni haed og fékkst pannig gréf hugmynd um hversu stér hluti

standandi vidarmagnsins veeri i raun nytanlegur sem vidur fyrir Elkem a Grundartanga.

2.5 Ardssemisutreikningar
Vegna edlis skograektar verdur yfirleitt ad gera grein fyrir kostnadi sem fellur til a

mismunandi timum yfir ferlid (Davis o.fl., 2001), t.d. upphafskostnadi, kostnadi vid grisjun og
kostnadi og innkomu vid lokahogg. Hefd hefur verid fyrir pvi ad gefa fjarfestinga tengda
skdgraekt upp sem hreint ndvirdi (e. Net present value eda NPV) (Davis o.fl., 2001) og munu

kostnadarlidirnir i pessu verkefni einnig verda gefnir upp sem hreint navirdi.
Oll verd i rannsékninni verda gefin upp an virdisaukaskatts.

bpegar kom ad pvi ad finna raunhaeft gildi sem nuvirdistolu var akvedid ad stydjast vid
3,5% innri vexti i pessu verkefni en su tala hefur reynst vel pegar verid er ad fjarfesta til
lengri tima par sem gddeeri, kreppur og styrjaldir skiptast a (Lifeyrissjodur Verzlunnarmanna,

2015). Algengt er ad tryggingasterdfreedingar noti 3,5% raundvoxtun sem
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avoxtunarviomidun pegar skuldbindingar lifeyrissjéda eru teknar Gt en i pvi tilviki er ekki
verid ad tala um 3avoxtunarkréfu heldur ndvirdistélu sem zetti ad vera raunhaef yfir langt

timabil (Lifeyrissjédur Verzlunnarmanna, 2015).

Hérlendis hefur smavegis verid birt vardandi ardsemi skograektar og i a.m.k.
einhverjum peirra rannsdkna hefur ekki verid tekid tillit til veentanlegrar verdbodlgu, heldur
hefur raunavoxtunin verid |atin naegja (Adalsteinn Sigurgeirsson o.fl., 2003; Sigurjén Andri

Gudmundsson, 2011) og var pad einnig gert i pessu verkefni.

Til ad koma kostnadarlid i hreint navirdi var eftirfarandi adferd notud:

i
(1+0,035)%
Formula 1: Formula sem notud var til pess ad asetla hreint navirdi.

a = Kostnadar- eda tekjulidur.
b = Ar i kostnadar- eda tekjulid.

Hreint nivirdi =

Til a0 meta kostnad vid pad ad koma upp skammlotuskdgraekt purfti pvi ad afla
upplysinga  vardandi  plontukostnad, jardvinnslukostnad, grddursetningarkostnad,
aburdarkostnad og timasetningar slikra adgerda. Einnig purfti ad afla upplysinga vardandi
kostnadarlidi  tengdum  lokahoggi, b.e.a.s. fellingarkostnad, utkeyrslukostnad,
flutningskostnad og kurlun (eda purrkun og ségun). Ad lokum vantadi upplysingar vardandi
vaentanlegt verd fyrir afurdirnar, i pessu tilviki pad verd sem Skdgrakt rikisins myndi borga

fyrir hvern rimmeter af bolvid atladan i Elkem og svo til samanburdar verd fyrir ségunarvid.

Tafla 3. Raunverulegar timasetningar mismunandi skograktaradgerda sem féru fram i
tilraunaskdginum i Gunnarsholti.

Adgerd Timasetning og nénari lysing ®

Girdingar Svaedid var beitarfridad og pvi purfti ekki ad girda.

Jardvinnsla Sveaedid var allt pokuskorid 1989, an frekri jarévinnslu.

Illgresiseyding Svaedid var heilidad med Roundup med drattavél og deelu vorid
1990.

Grédursetning Bakkaplontur (35 hélfa) af alaskadsp voru handgrédursettar i
svadid med plontustofum vorid 1990.

ibaetur Grodursettar voru ibaetur, alls 16,3% a darunum 1991-1992.

Aburdargjof Ein dburdargjof 4 svaedid arid 1995, 40 kg N/ha.

Aburdargjof Arleg dburdargjof (Tafla 4) hefst 4rid 2004 og var enn stundud
vorid 2014.

Millibilsjéfnun Kjarrsagad var vorid 2004 nidur i 5.000 og 2.000 tré/ha, efni
1atio liggja.

® Byggir 4 Gudridur Gyda Eyjolfsdottir o.fl., 1989 til arsins 1993, J6ni Agusti Jonssyni (2007) til arsins
2005 og munnlegum heimildum fra Bjarna Didrik Sigurdssyni eftir pad.

Tafla 3 synir timasetningar skdgraektaradgerda i tilraunaskdginum i Gunnarsholti og

raunverulegar raektunaradgerdir sem fram féru. Var han ad mestu hofd til hlidsjonar vid

24



utreikningana. P& voru par nokkrar undantekningar &4 par sem ymist verklag vardandi
skégraekt hefur breyst fra pessum tima. Til ad fa upplysingar vardandi kostnadarlidi tengda
nyskégraektinni var haft samband vid Vesturlandsskdga en fyrir upplysingar varéandi solu
vidarafurda var haft samband vid Skdgraekt rikisins. Upplysingar vardandi langtima
aburdargjof voru fengnar fra Bjarna Didrik Sigurdssyni sem borid hefur a sveedid a vorin
(Bjarni Didrik Sigurdsson, simtal, 27. névember 2015) og hefur birt efni i tengslum vid

vaxtaraukningu vegna dburdargjafar a sveedinu, sja t.d. (Bjarni Didrik Sigurdsson, 2013).
Hér 3 eftir eru paer forsendur sem notadar voru vid ardssemisutreikningana:

Vardandi grédursetningarkostnad verdur reiknad med pvi ad asparplonturnar komi i
35 gata bokkum (Fp35), einnig er gert rad fyrir gjoldum vegna umsjénar, skyrslu- og

skraningargjalds, aburdargjof a8 nygrédursetningar, plontuflutninga og aburdar.

Ekki verdur gert rdd fyrir kostnadi vegna eitrunar. Eins og kemur fram i Toflu 3 foér
fram illgresiseyding vorid 1990 en var pad liklega ekki @ pvi svaedi par sem blokkatilraunin er
stadsett (Gudridur Gyda Eyjdlfsdottir o.fl., 1994). Einnig gert rad fyrir 68ruvisi jardvinnslu en
raunverulega for fram og pvi er ekki vist ad porf verdi a illgresiseydingu i skammlotuskdgraekt
almennt.

bPad sem Vesturlandsskdgar borgudu fyrir alaskadsp i ar potti mjog lagt (75,46
kr./stk.). Til samanburdar var einingaverd a pléntu talsvert meira arid adur (93 kr./stk.) en
e.t.v. er raunhafara ad mida vid dyrara verdid (Sigridur Julia Brynleifsdottir,
framkvaemdastjori Vesturlandsskdga, tolvupdstur, 10. ndvember 2015). Vesturlandsskégar
borga timagjald fyrir jardvinnslu (9800kr./kist.) en pad er heldur misjafnt hversu langann
tima pad tekur ad jardvinna heilann hektara (2 — 5 klukkustundir) og fer pad eftir pattum a
bord vid grytni, halla o.fl. (Sigridur Jalia Brynleifsddttir, framkvamdastjéri Vesturlandsskdga,
tolvupdstur, 10. ndvember 2015). Ef midad er vid groédursetningataxta Vesturlandsskoga
(Sigridur Jalia Brynleifsdottir, framkveemdastjori Vesturlandsskéga, tolvupostur, 10.
névember 2015) myndi pad kosta 4 hverja plontu, 4 kr. vegna umsjonar-, skyrslu- og
skraningargjalds, 6 kr. vegna dburdargjafar & nygrédursetningar, 1,26 kr. vegna
plontuflutninga, 1,02 kr. vegna aburdarins og svo 15,88 kr. fyrir plontuna sjalfa (samtals

28,16 kr. & hverja plontu).

Sja ma deemi um hlutfoll mismunandi aburdartegunda i aburdarbléndu sem notud
var { dburdarmedferdirnar | Gunnarsholti, stundum voru keypt sambezerileg efni fra 68rum
framleidendum en daburdarmagni var breytt i samraemi vid nidurstodur laufsyna (Bjarni

Didrik Sigurdsson, simtal, 27. névember 2015).
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Tafla 4: Magn og verd a hektara fyrir
adburdarblénduna sem borinn var a i tilraunaskéginum
i Gunnarsholti eftir 2004.

Aburdartegund Magn  Kostnadur*
kg/ha I/ha kr./ha

Fjolgraedir 7* 140,4 13750
Kaliklério* 1.2 136
Pioner mikro plus med jern** 9,6 6240

* Midast vid verd Fodurblondunnar 2015.
**Midast vid verd NPK ehf 2015.

Tafla 5: Azetladur upphafskostnadur vid pad ad koma upp asparskégi & Vesturlandi midad
vid taxta Vesturlandsskdéga arid 2014 — 2015.

Pléntukostnadur Pléntukostnadur Jardvinnsla Jardvinnsla Aburdur Aukalegur  Grédur-

béttleiki odyr dyr odyr dyr ungplontur 3dburdur* setningar
tré/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
10.000 754.600 930.000 19.600 49.000 10.200 201.253 271.400
5.000 377.300 465.000 19.600 49.000 5100 201.253 135.700
2.000 150.920 186.000 19.600 49.000 2040 201.253 54.280

*A vid 10 ara aburdarmedferd eins og gerd var i tilrauninni. Verd midast vid ad aburdur sé allur
keyptur i upphafi fyrir allt ferlid.

i T6flu 6 ma sja breytilegan kostnad & m® sem Skégraekt rikisins gerir rad fyrir vid pad
ferli ad koma standandi trjam yfir i kurl & planinu hja Elkem island (Gunnlaugur Gudjénsson,
svidsstjori fjarmalasvids Skograektar rikisins, toélvupdstur, 17. névember 2015).

Tafla 6: Breytilegur kostnadur sem Skdégreekt rikisins azetlar

vid ad koma grisjunarvid ur skoégi a Vesturlandi og nidur a
plan til Elkem island i arsbyrjun 2015.

Grisjun Utkeyrsla Flutningur Kurlun Samtals:

kr./m? kr./m? kr./m?® kr./m®>  kr./m?

Breytilegur

6500 3300 2200 2770 14.770
kostnadur

Kostnadur er midadur vid Vesturland

i 1j6s kom ad Skograekt rikisins tekur & moti bolvid i tveimur lengdum p.e. 3 mog4 m
I6ngum og reynst hefur paegilegra fyrir pa ad vinna med 4 m lengdir med lagmarkspvermal
upp & 6,0 cm i mjorri endann en ekki er tekid & méti minna en 40 m? { einu (Gunnlaugur
Gudjonsson, svidsstjori fjarmalasvids Skograektar rikisins, tolvupdstur, 17. ndvember 2015).
bvi var dkvedid ad profa einnig ad reikna med 4 m lengd sem lagmarkslengd til pess ad bera
saman hversu mikid magn seldist ef 4 m vaeri ldagmarkslengd bolvidar sem Skdgraekt rikisins

teeki 4 moti i kurl 4 vegum Elkem [sland.
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Framlegd kurlkaupandans fyrir hond Elkem (Skégraektar rikisins) & Vesturlandi er
31% 4 moti breytilegum kostnadi pannig ad verdid sem faest fyrir hvern rimmetra af bolvidi
fra Elkem & Grundartanga er i kringum 21.400 kr. (reiknad er med um 6635 kr./m? i framlegd
i Utreikningunum i pessu verkefni) en ef Skograekt rikisins selur meira en 2400 m® laekkar
framlegdin & Vesturlandi nidur i 20% af heildarkostnadi (Gunnlaugur Gudjénsson, svidsstjori

fjarmalasvids Skogreektar rikisins, télvupdstur, 23. névember 2015).

Vardandi ségunarvid pa hefur Skégraekt rikisins @ Austurlandi verid ad selja alaskadsp
4 108.071 kr/m? fyrir kantad og 88.715 kr./m” fyrir 6kantad (Pér borfinnsson, skogarvordur &

Austurlandi, télvupéstur, 19. névember 2015).

2.6 Endurnyjun med rétarskotum
Heildarfjoldi rétarskota var ekki beinlinis talinn i hverjum mzelireit heldur var merkt vid ef

rotarskot fundust par sem greinilega hafdi 4dur stadid tré sem var fellt i tengslum vid
millibilsjofnunina 2004. begar tré var fellt myndudust yfirleitt fjoldamorg rétarskot i klasa og

var einungis klasinn talinn sem rétarskot en ekki hvert einasta rétarskot i hverjum klasa.

Til ad finna endurvoxt, p.e.a.s. hversu stort hlutfall fallinna trjda myndadi rétarskot
var metinn raunverulegur grédursetningarpéttleiki med pvi ad taka medaltal fyrir maeldan
péttleika fyrir alla 6grisjada reiti (alls 8 maelireitir) par sem daud tré voru einnig tekin med |
utreikninga a péttleika. Maeldur péttleiki grisjadra reita var sidan dreginn fra pessum
utreiknada grdodursetningarpéttleika og meeldur fjoldi rotarskota a hektara sem hlutfall af

peirri itkomu sem var notud sem hlutfall endurvaxtar.

Tolfreediforritid R var sidan notad til pess ad meta med fervikagreiningu hvort

medferdarlidir hofdu marktaek ahrif a fjolda rotarskota.
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3. Nidurstoour

3.1. Helstu skégvaxtarbreytur
Medal péttleiki lifandi trjda dgrisjudu reitanna reyndist mjog nalaegt settum péttleika, eda

10.365 +72 og 9.865 +239 tré/ha fyrir O.000 08 Abig 00 08 Vid bad métti svo baeta 125 +102
og 625 *395 standandi daudum trjam/ha (Tafla 7). Grisjunarlidirnir voru einnig nalaegt
settum péttleika med ad medaltali 4.825 og 5.025 tré/ha fyrir Os o0 08 Abs g 0g 2.150 og
2050 tré/ha fyrir 0,000 0g Ab, oo (Tafla 7). Hlutfall fleirstofna trjda var einnig mjog lagt, eda a
milli 0 og 8% en hlutfallid var haest i 0,000 08 Ab, 00 (808N ekki synd).

Tafla 7: Munur milli tilraunalida i tilraunaskéginum i Gunnarsholti haustid 2014 vardandi

medal brjosthaedarpvermal, grunnflét, medalh=d, yfirhaed, péttleika og péttleika med
daudum trjam. Stadalskekkja, n = 4.

péttleiki med

Medferd  Medalpvermdl Grunnflotur  Medalhaed Yfirhaed béttleiki daudum trjgm
cm m’/ha m m Tré/ha Tré/ha

010000 6,0 20,3 32,2 43,3 6,7 +0,2 8,0+0,2 10.365+72 10.490 +102
Os000 7,0£0,3 20,2 2,7 6,4 £0,1 7,6%0,2  4.825+213  4.8251213
G000 8,3 10,5 11,8 +0,6 6,2 +0,2 7,140,2  2.150+166  2.150 166
Ab1000o 7,7 20,2 48,3 3,0 8,5 0,1 10,2+0,3  9.865+239 10.490 +395
Absgoo 9,5%0,3 38,1+1,2 8,9+0,2 10,6 +t0,4  5.025+100  5.058 +122
Ab,ooo 11,8 +0,5 23,6 £1,5 9,0 £0,2 10,1 +0,2 2.050 83 2.050 +83

Tafla 8: P-gildi ur tvipatta fervikagreiningu med samspili a medal brjosthaedarpvermals,
grunnflatar, medalhadar og yfirhaedar i tilraunaskoéginum i Gunnarsholti.

Svorun Medalpvermal Grunnflétur Medalhaed Yfirhaed
Aburdur p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
péttleiki p<0,001 p<0,001 p = 0,954 p=0,109
Samspil p<0,05 p=0,452 p<0,01 p=0,119

(Aburdur:péttleiki)

Nu, 25 d&rum eftir ad tilraunaskdégurinn var grédursettur voru medal
brjésthaedarpvermal, yfirhaed og grunnflotur i dmedhondludu samanburdarmedferdinni,

O10.000,0rdin 6,0 cm, 8,0 m og 32,2 m*/ha (Tafla 7).

Tilraunalidirnir  hofdu  allir  haft mikil ahrif & pessar breytur. | 6éabornu
grisjunarlidunum hafdi medal brjésthaedarpvermal aukist um 17% og 38% i Os.g00 08 O5.000, €N
grunnfldtur var samt enn 37% og 63% minni en I'ém.ooo, sem syndi ad vaxtaraukningin hafdi
ekki unnid upp grisjunarahrifin (Tafla 7). Yfirhadin var einnig 5% og 11% laegri i Os.000 08 O5.000

en i O10.000-
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Medal brjésthaedarpvermal hafdi aukist um 28%, 36% og 42%, yfirhaedin jokst um
28%, 39% og 42% og grunnfléturinn jokst um 50%, 89% og 100% i Ab1g.000, Abs.oo0 08 Ab; 600
midad vid 010000, Os.000 08 O2.000 (Tafla 7). | 6dbornu reitunum virtist medalhaed haekka med
béttleika og munadi 8% 4 milli O1g.000 08 01000 (Tafla 7). | dbornu reitunum virtist 6fugt farid
vardandi medalhaed og var um 6% munur milli Ab, 000 08 Abig.000 (Tafla 7). Aburdarmedferdin
hafdi hamarktaek ahrif 8 medal brjésthaedarpvermal, grunnflét, medalhad og yfirhaed (Tafla
8). béttleikamedferdin hafdi hamarktaek ahrif & medal brjosthaedarpvermal og grunnflét en

samspil fannst milli medferdalida fyrir medalpvermal i brjésthaed og medalhaed (Tafla 8).

3.2. Standandi vidarmagn 2014
Standandi bolvidarmagn i 6abornu og dgrisjudu samanburdarmedferdinni (O19000) var 133

m>/ha (Tafla 9). betta er mat & framleidni skogarins an annarra raektunaradgerda sidan ad
hann var grédursettur, og svarar til 5,3 m?/ha & ari medalvaxtarhrada yfir pau 25 ar sem eru
fra grédursetningu (Tafla 9; sja naesta kafla).

Tafla 9. Standandi vidarmagn og medalarsvéxtur i 6abornum (O) og abornum (Ab)

rannséknareitum med péttleikann 10.000, 5.000 og 2.000 tré/ha i tilraunaskéginum i
Gunnarsholti fra 1990 til haustid 2014. Stadalskekkja, n=4.

Standandi Standandi Standandi

vidarmagn  vidarmagn  vidarmagn  Medalarsvoxtur Medalarsvoxtur Medalarsvoxtur Medalarsvoxtur

2004 2012 2014 1990-2014 2004-2012 2004-2014 2012-2014

m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha
O10.000 38,8+7,4 123,9£22,0 132,7 #15,3 5,3 +0,6 10,6 £2,0 9,4+11 4,4 +4.5
Os.000 15,0 £2,7 62,6 £9,1 76,0110 3,004 6,0 0,9 6,1+0,9 6,7 ¥1,7
03.000 7,7 £0,7 34,4 £4,2 40,3 +2,6 1,6 +0,1 3,3+0,5 3,3+0,3 3,0+1,1
Abm.ooo 60,6 £8,3 189,9 £13,2 235,7 £15,2 9,4 0,6 16,2 #1,0 17,5 0,9 22,9 5,7
AbS.OOO 27,2 £0,9 129,9 £#15,9 183,7+7,2 7,3+0,3 12,8 +1,9 15,7 +0,7 26,9 £5,9
Abz,ooo 11,9 #1,3 73,5 #5,3 106,1+7,4 4,2 0,3 7,7 0,6 9,4 0,6 16,3 2,0

Tafla 10. P-gildi ur tvipatta fervikagreiningu med samspili @ standandi vidarmagni og
medalvaxtarhrada fra 1990 (Tafla 9).

Standandi Standandi Standandi
vidarmagn vidarmagn vidarmagn Medalarsvoxtur Medalarsvoxtur Medaldrsvoxtur Medalarsvoxtur

Svorun 2004 2012 2014 1990 -2014 2004 -2012 2004 -2014 2012 -2014
Aburd
urour p<0,01  p<0,001  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
péttleiki
e <0001 p<0,001  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p=0,453
Samspil

(Aburdur:béttleiki)
p=0070 p=0352 p=0,168 p=0,168 p=0,746 p=0,434 p = 0,604

Badi aburdargjofin og grisjunin sem hofust 2004 hofdu haft hdmarktek ahrif a
standandi vidarmagn 11 arum sidar (p < 0.001 fyrir dburdarmedferd og péttleikamedferd,
Tafla 10), en samspil medferdanna var ekki marktaekt (p > 0.05, Tafla 10). Aburdargjof var
farin ad hafa marktaek ahrif strax eftir fyrsta sumarid og var hamarktaek i meelingum par a

eftir (Tafla 10). Grisjunarahrif voru fyrir utan medalsarvoxtinn 2012 — 2014 alltaf hamarktaek
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(p<0,001, Tafla 10) en samspil dburdar og péttleika reyndist aldrei marktaekt (p>0,05, Tafla
10). Jakvaedu aburdarahrifin voru hlutfallslega mest i gisnustu reitunum eda 163%, en
minnkudu nidur i +142% og +78% i Abs g 08 Abigose Midad vid somu péttleika daborna.
Munurinn i standandi vi6armagni i grisjunarlidunum var pvi minni i dburdarmedferdunum,
eda -22% og -55% i Abs o 08 Ab, 00 Midad vid Abigo, €N grisjunin arid 2004 fjarleegdi um
50% og 80% vidarmassans pa. Samsvarandi hlutfoll i Os g0 0g O3 000 VOru -43% og -70% midad
vid Oi0000, Sem syndi ad pratt fyrir aukid vaxtarrymi med grisjun arid 2004 ba hafdi
vaxtarhradi ekki breyst svo mikid i 6abornu medferdunum ad hann hafdi unnid upp ,tapid”

nema ad litlu leiti.

3.3. Ahrif medferda 6 medalvaxtarhrada fra 1990

Medalvaxtarhradi 010000 sSamanburdarmedferdarinnar var 5,3 m>/ha & ari eins og 48ur kom
fram (Tafla 9). Medalvaxtarhradinn i dgrisjudu aburdarmedferdinni (11 arum eftir ad
aburdargjof hofst) var hinsvegar 9,4 m?/ha & ari fra grédursetningu, sem er 78% aukning
(p<0.001, Tafla 10). Hlutfallsleg ahrif aburdargjafarinnar voru enn meiri & medalvaxtarhrada
Abs oo 08 Aby o, €da 142% og 163% aukning & vaxtarhrada midad vid Osge 08 O3 .000-
Hlutfallsleg ahrif dburdargjafar i grisjudu reitunum var i 6llum tilfellum haerri en hlutfallsleg
ahrif aburdar & Oi0000 08 Abigoo (Tafla 11). Ahrif grisjunarinnar voru neikvaed i 6llum
tilfellum, pé ad einungis munadi ordid 22% & Abigo 0g 0g Abs oo (Tafla 9). Pad ber p6 ad
hafa i huga ad pegar medalvaxtarhradi dburdar- og grisjunarlida er reiknadur allt fra
grédursetningu pa inniheldur hann 15 ar (1990-2004) af vexti an neinnar medferdar og getur
pvi vanmetid raunahrif medferdanna. Svorun reitanna vid tilraunalidum eftir 2004 vegna
aburdar- og péttleikamedferdar reyndist hamarktaek (p<0,001) fyrir utan péttleikamedferd a
stutta timabilinu 2012 — 2014 en par var han émarktaek (p = 0,453; Tafla 10).

Tafla 11: Hlutfallsleg ahrif aburdarmedferdar a4 voxt mismunandi péttleikamedferdar i
tilraunaskéginum i Gunnarsholti haustid 2014.

Vaxtaraukning m3/ha m3/ha m3/ha m3/hadari m3/hadéri m3/hadari m3/haa éari
vegna aburdar vid: 2004 2012 2014 1990-2014 2004-2012 2004-2014 2012-2014

% % % % % % %

10.000 tré/ha 56 53 78 78 52 86 416
5.000 tré/ha 81 107 142 142 116 157 303
2.000 tré/ha 55 114 163 163 131 189 453
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3.4. Ahrif medferda d vaxtarhrada 2004-2014
Eftir 2004 héldu dabornu reitirnir afram ad ad auka medalarsvoxt pangad til 4 seinni drum

begar hann virtist fara ad minnka i 019000 08 O5.000 reitunum (Tafla 9). Medalarsvoxtur { 010,000
08 0000 reitunum nadi hamarki & timabilinu 2004 — 2012 { 10,6 m>/ha &ri og 3,3 m>/ha & éari
en & timabilinu 2004 — 2014 minnkadi hlaupandi voxtur i Q19000 nidur i 9,4 m>/ha & ari &
medan ad 0,40 st6d i stad. A stutta timabilinu 2012 — 2014 minnkadi hlaupandi véxtur
O10.000 NiBUr i 4,4 m*/ha & ari og 0,400 Minnkadi nidur i 3,0 m>/ha ari (Tafla 9). Os g hélt
afram ad auka medalarsvoxt eftir 2004, a timabilinu 2004 — 2012 var medalarsvoxturinn 6,0
m?> /ha & &ri en & timabilunum 2004 — 2014 og 2012 — 2014 var medalarsvoxturinn 6,1 m* /ha

a 4ri og hlaupandi voxturinn 6,7 m* /ha 4 ari.

Abornu reitirnir nddu hins vegar stédugt haerri vexti eftir 2004, & timabilinu 2004 —
2012 meeldist Abyg 00, Abs g0 08 Absgoo med medalvoxt upp & 16,2, 12,8 og 7,7 m>/ha a ari.
2004 — 2014 meeldust peir med 17,5, 15,7 0g 9,4 m>/ha 4 ari. Athyglisvert var ad & timabilinu
2012 — 2014 fér hlaupandi voxtur Absgg fram ur Abigos, en Abigos, Absose 08 Abs oo
maeldust med hlaupandi voxt upp & 22,9 m® /ha & éri, 26,9 m> /ha & ari og 16,3 m> /ha & ari

yfir pau prju ar (Tafla 9).

3.5. Nytanlegt bolrummadl
Mikill munur var & hlutfalli nytanlegs bolvidar med tilliti til pess ad na lagmarkspvermali upp

46,0cmi3edadmhaxd (Tafla 12). Hlutfall nytanlegs bolvidar var i pessu samhengi minnst i
O10.000 €N fyrir 3 m langa boli voru adeins 27% bolrimmalsins eda 36,1 m> /ha nytanlegt og
fyrir 4 m langa boli for hlutfallid nidur i 10% eda 13,1 m> /ha (Tafla 12). Hlutfall nytanlegs
bolvidar fyrir dabornu grisjudu reitina Os o 08 O, 000 Var skdrra, 40% og 56% en fyrir 4 m boli
var hlutfallid litid skarra, 11% og 16% (Tafla 12). Vid aburdargjof margfaldadist nytanlegt
bolvidarmagn i 6llum tilvikum midad vid éabornu reitina (Tafla 12) og fjértanfaldadist i einu
tilviki (Os.000 & MOti Abs g nytanlegt bolrimmal 4 m, Tafla 12). Hlutfall nytanlegs bolvidar
jokst einnig toluvert vid aburdargjof. Fyrir 3 m lengd jokst hlutfallid um helming 6had
béttleika en fyrir 4 m lengdir um pad bil fimmfaldadist hlutfallid (Tafla 12). Ahrif dburdar &
nytanlegt bolrdmmal var hamarktaekt (p<0,001, Tafla 13) badi fyrir 3 og 4 m lengdir, ahrif
péttleikans var einnig marktaekt (p<0,05, Tafla 13) en samspil dburdar og péttleika var ekki

markteekt (p>0,05, Tafla 13).
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Tafla 12: Aeetlad nytanlegt standandi vidarmagn i Elkem kurl i péttleika og
aburdamedferdum i tilraunaskéginum i Gunnarsholti haustid 2014. Heildar standandi
vidarmagn er synt i Toflu 9, en hér er einnig synt hlutfall pbess sem nytist i hverjum
tilraunalid.

Nytanlegt bolrimmal 3 m* Hlutfall Nytanlegt bolrdmmal 4 m** Hlutfall

m3/ha % m3/ha %
O10.000 36,142 27 13,1133 10
Os 000 30,1+2,38 40 8,3:1,2 11
02.000 22,641, 56 6,507 16
Ab10.000 151,2 +3,2 64 122,4 +36 52
Abs 000 148,5 +2,1 81 120,1+18 65
Ab, 000 93,3 11,8 88 77,8 1,4 73

* Nytanlegur bolvidur midad vid 3 m lagmarkslengd bolvidar og 6,0 cm lagmarkspvermal i peirri haed.
** Nytanlegur bolvidur midad vid 4 m lagmarkslengd bolvidar og 6,0 cm lagmarkspvermal i peirri haed.

Tafla 13: P-gildi ur tvipatta fervikagreiningu med samspili Nytanlegt Nytanlegt
nytanlegs bolrimmals i Elkem kurl i 3 og 4 m lengdir (Tafla bolrummal 3 bolrummal 4
12) fyrir tilraunaskoéginn i Gunnarsholti haustid 2014. m* m**
Aburdur p<0,001 p<0,001

péttleiki p<0,05 p<0,05

Samspil (Aburdur:péttleiki) p=0,115 p = 0,097

* Nytanlegur bolvidur midad vid 3 m lagmarkslengd bolvidar og 6,0 cm lagmarkspvermal i peirri haed.
** Nytanlegur bolvidur midad vid 4 m lagmarkslengd bolvidar og 6,0 cm lagmarkspvermal i peirri haed.

3.6. Tekjur og netto tekjur fyrir riodurfellingu
Ef 6abornu og abornu medferdirnar voru skodadar i sitt hvoru lagi var pad ennpad hamarks

lifmassi sem skiladi mestri veltu burtséd fra pvi hvort gert var rdd fyrir ad haegt vaeri ad selja
pann hluta bolvidarrdmmalsins sem ekki uppfyllti ldgmarks krofur um Elkem kurl sem
hefdbundid kurl (Tafla 14). Abornu medferdirnar voru hins vegar ad skila mun haerri tekjum
og var Ab, g ad skila haerri tekjum en Q1000 Vid allar paer adstaedur sem teknar voru fyrir i

Toflu 9 prétt fyrir ad Obyg 000 56 Med 25% meira standandi vidarmagn (Tafla 9).
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Tafla 14: Aztladar hreinar solutekjur an tillits til neins kostnadar m.v. astand

tilraunaskogarins

e

i Gunnarsholti

haustio 2015.

Syndar eru

nidurstédur

fyrir

lagmarksbolvidarlengd upp a 3 m og svo fyrir 4 m og bolvidirnir med lagmarkspvermal upp

4 6,0 cm i mjorri endann. Kostnadar- og tekjulidir voru midadir vid Vesturland.

Hreinar tekjur

Hreinar tekjur

Hreinar tekjur

Hreinar tekjur

3 m Elkem 4 m Elkem kurl* 3 m kurl* 4 m samtals 3 m samtals 4 m
kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha

773.098 280.812 1.747.129 1.486.689
O10000 (666.797) (242.200) 974.031 1.205.878 (1.640.828) (1.448.078)
644.029 176.809 1.106.802 859.623

Os.000 (555.475) (152.498) 462.772 682.814 (1.018.248) (835.312)
483.208 139.224 661.550 479.569

02.000 (416.767) (120.081) 178.342 340.344 (595.109) (460.425)
3.236.298 2.620.373 4.088.365 3.762.516
Abioe  (2.791.307) (2.260.071) 852.068 1.142.143 (3.643.374) (3.402.214)
3.177.682 2.570.481 3.533.412 3.212.178
Abs 000 (2.740.751) (2.217.040) 355.730 641.697 (3.096.481) (2.858.736)
1.997.362 1.664.638 2.126.070 1.950.045
Ab, 000 (1.722.725) (1.435.750) 128.708 285.407 (1.851.433) (1.721.157)

Gildi innan sviga eru midud vid 20% framlegd.

*Gert er rad fyrir ad haegt sé ad selja fint kurl fyrir 10.081 kr./m?>.

Adeins voru pad abornu og grisjudu medferdirnar Absg 0g Ab,g Ssem &ttu

moguleika 4 ad skila netté tekjum midad vid paer forsendur sem gefnar voru vardandi

kostnadarlidi en feeri framlegd nidur i 20% eins og gerist pegar magnid sem Skdgraekt rikisins

selur til Elkem fer yfir 2.400 m® pa var engin medferd sem atti moguleika & jakvaedum

nettotekjum (Tafla 15). | dabornu medferdunum voru pad alltaf minnsti péttleikinn sem

skiladi minnstu tapi 6had forsendum um upphafskostnad og lengd bolvidar (Tafla 15). bad

sama atti einnig vid i abornu reitunum pegar einungis var skodad tap sem breyttist einungis

begar tekjurnar urdu jakveedar (Tafla 15).
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Tafla 15: Netté tekjur midad vid ad tilraunaskégurinn i Gunnarsholti yrdi felldur og
afurdirnar seldar arid 2015 einungis til Elkem (midad vid forsendurnar i Toflu 6), an pess ad
tekid sé tillit til hreins nuvirdis kostnadar. Kostnadar- og tekjulidir voru midadir vid
Vesturland.

3m bolir min* 3m bolir max** 4m bolir min* 4m bolir max**
kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha

5 -816.140  -1.020.940  -968.748  -1.173.548
10000 (.922.441) (-1.127.241) (-1.007.360) (-1.212.160)

5 -338.051 -455.151  -482.889 -599.989

>0 (.426.605) (-543.705)  (-507.200) (-624.300)

5 -77.045 -141.525  -183.680 -248.160

20000 (.143.487)  (-207.967) (-202.824)  (-267.304)

Ab -273.927 -478.727  -464.864 -669.664

10000 (.718.918)  (-923.718) (-825.165) (-1.029.965)

Ab 226.002 108.902 37.770 -79.333

20000 (:210.929)  (-328.029) (-315.671)  (-432.771)

) 170.963 106.483 67.819 3.339
AbZ.OOO

(-113.674) (-168.154)  (-161.089) (-225.549)

Gildi innan sviga eru midud vid 20% framlegd.
*Midad vid lagmarks upphafskostnad.
**Midad vid hamarks upphafskostnad.

Mynd 8: Kostnadarskipting vegna lokahéggs midad vio peer forsendur sem Skagkt rikisins
azetlar 2015 fyrir Vesturland fra grisjun og pangad til ad vidurinn veeri kominn a planid hja
Elkem Islandi & Grundartanga. Nakvaem einingaverd ma finna i Toflu 6

Pegar kormadlokahdggi pa var langsteersta hlutfall kostnadarins peir peettir
sem tengdust ef til helst landeiganda p.e.a.s. grisjun og Utkeyrsla sem samtals vogu
um 66% (Mynd 6).
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M Plontukostnadur kr./ha

H Jardvinnslukostnadur
kr./ha

m Kostnadur vegna
grédursetninga kr./ha

Mynd 9: Kostnadarskipting fyrir upphafskostnad O, goreitar & Vesturlandi 2014 Gert var rad
fyrir haerra plontuverdi nu 93 kr./stk og jardvinnsla var midud vid 3,5 kist. (medaltal hAmarksog
lagmarks tima). Nakveem einingaverd ma finna i kafla 2.4. Athugi@d dburdurinn sem borinn
var 4 vio grodursetningarnar var talinn med grodursetningakostnadi.

M Plontukostnadur kr./ha

H Jardvinnslukostnadur
kr./ha

m Kostnadur vegna
grédursetninga kr./ha

Mynd 10: Kostnadarskipting fyrir upphafskostnad O, g reitar & Vesturlandi 2014. Gert var rad
fyrir heerra plontuverdi nu 93 kr./stk og jardvinnsla var midud vid 3,5 kist. (medaltal hAmarksog
lagmarks tima). Nakveem einingaverd ma finna i kafla 2.4. Athu@ ad aburdurinn sem borinn
var 4 vio grodursetningarnar var talinn med grédursetningakostnadi.

Haesta kostnadarhlutfallid var alltaf ad finna i pléntukostnadi midad vid gefnar
forsendur 8 Mynd 7 — 9. Plontukostnadur, grodursetningarkostnadur og dburdargjof vegna
gréodursetninga voru i beinu sambandi vid péttleika en kostnadur vegna jardvinnslu og
langtimadburdargjafar voru pad ekki midad vid gefnar forsendur. bvi fér hlutfall fostu

gjaldanna algjorlega eftir péttleika.
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M Plontukostnadur kr./ha

W Jardvinnslukostnadur
kr./ha

1 Kostnadur vegna
grédursetninga kr./ha

m Aburdarkostnadur kr./ha

Mynd 11 Kostnadarskipting fyrir upphafskostnad Abs gooreitar & Vesturlandi 2014 Gert var rad
fyrir heerra plontuverdi nu 93 kr./stk og jarévinnsla var midud vid 3,5 kist. (medaltal hAmarksog
lagmarks tima) og aburdarkostnadur var midadur vid ad aburdarskammtursem dugar i 11 ar
veeri keyptur i upphafi. Nakveem einingaverd ma finna i kafla 2.4. Athugi@d aburdurinn sem
borinn var a vid grédursetningarnar var talinn med grédursetningakostnadi.

3.7. Hreint nuvirdi skammlotuskograektar i Gunnarsholti
Allar medferdirnar syndu neikvaett hreint nuvirdi (Tafla 16) fyrir framleidslu Elkem kurls

burtséd fra pvi hvort reiknad vaeri med lagmarks- eda hamarks kostnadi 4 plontu- og
jardvinnsluverdi. betta syndi i raun ad tilraunaskdgurinn i Gunnarsholti var ekki enn
vidunandi fjarfesting midad vid avoxtunarkréfu upp a 3,5%. Tapid fylgdi péttleika pannig ad
minnsta tapid var ad finna i minnsta péttleikanum en dburdargjofin hafdi jakveed ahrif
pbannig ad minna tap var ad finna i aburdarmedferd midad vid sambeerilega 6adborna

medferd (Tafla 16).
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Tafla 16: Hreint nivirdi midad vid ad tilraunaskégurinn i Gunnarsholti veeri felldur og
afurdirnar seldar arid 2015 einungis til Elkem. Kostnadar- og tekjulidir voru midadir vid

Vesturland.

NPV NPV NPV NPV

lagmarkskostnadur hamarkskostnadur lagmarkskostnadur hamarkskostnadur

m.v. 3 m boli m.v. 3 m boli m.v. 4 m boli m.v. 4 m boli

kr.) kr. kr. kr.

5 -954.388 -1.159.188 -1.018.964 -1.223.764
10.000 (-999.369) (-1.204.169) (-1.035.303) (-1.240.103)
5 -453.219 -570.319 -514.507 -631.607
>000 (-490.690) (-607.790) (-524.794) (-641.894)

5 -163.455 -227.935 -208.577 -273.057
2:000 (-191.569) (-256.049) (-216.678) (-281.158)
Ab -743.194 -947.994 -823.988 -1.028.788
10000 (-931.490) (-1.136.290) (-976.448) (-1.181.248)
Ab -232.783 -349.883 -312.433 -429.533
>000 (-417.669) (-534.769) (-461.990) (-579.090)
Ab -76.756 -141.235 -120.401 -184.881
2:000 (-192.964) (-257.444) (-217.250) (-281.730)

Gildi innan sviga eru midud vid 20% framlegd.

*Midad vid lagmarks upphafskostnad.

**Midad vid hamarks upphafskostnad.

m Aburdarkostnadur kr./ha

m Plontukostnadur kr./ha

® Jardvinnslukostnadur kr./ha

W Grodursetningarkostnadur

kr./ha

M Lokahogg kr./ha

m Utkeyrsla kr./ha

W Kurlun kr./ha

™ Flutningur kr./ha

Mynd 12: Kostnadarskipting i hreinu navirdi (NPV) yfir allt ferli Ab 5 ggomedferdar (25 ar) midad
vido peer forsendur sem Skdgreekt rikisins aaetlar 2015 fyrir Vesturland vardandi Elken-kurl .
Gert var rad fyrir plontuverdi 93 kr./stk og jardvinnsla var midud vid 3,5 kist. (medaltal
hamarks- og lagmarks tima) og aburdarkostnadur var midadur vid a&era arlegur seinustu 11 ar
lotunnar. Nakveem einingaverd ma finna i Téflu 6 og i kafla 2.4. A mydinni var gert rad fyrir ad
allur bolvidur veeri hogginn, keyrdur Ut og kurladur en adeins nytanlegur hluti hans m.t.t. BEkem
vidar (3 m bolir) fluttur.
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3.8. Adrar forsendur
Ef haegt vaeri ad breyta forsendunum a Mynd 6 pannig ad vaegi grisjunar (rjodurfelling) og

utkeyrslu yrdu minni maetti veentanlega fa talsvert hagstaedari Utkomu fyrir nettd tekjur og
hreint navirdi. Rjédurfelling i skammlotuskdgraekt vaeri mogulega ad fjarleegja pad mikid
bolvidarmagn ad pad geeti borgad sig ad rada verktaka 4 skdgarhoggsvél i verkid. Bolvidurinn
veaeri med pad litinn pvermalsvoxt ad skégarhoggshaus af minni gerdinni geeti vel radid vid
verkid, sérstaklega par sem asparvidur pykir heldur léttur. Svo deemi sé tekid raedur Hahn
HSG-140 vid ad skera pvermal sem er allt ad 42 cm. Hausinn sjalfur vegur um 840 kg og
parfnast vél t.d. grofu sem er a.m.k. 55 hest6fl (Hahn Machinery, 8.3.). bvi meira sem verid er
ad taka ur skéginum peim mun hagkveemara verdur ad nota vélar i verkid. Ef teknir veeru ut
500 m? af bolvid geeti verid ad kostnadur & hvern rimmeter faeri nidur i 1669 kr. (midad vid
djuppleegda myri og um 2000 kr./m® vid pad ad taka ut vidinn (Porbergur Hjalti Jonsson,
2009). Midad vid paer forsendur voru nettd tekjur ordnar allt annars edlis dsamt pvi ad
hagnadur fékkst dr hefdbundu kurli en sja ma breytingarnar i Toflu 17. Allar dbornu
medferdirnar voru farnar ad skila netté hagnadi og nadu alltaf hamarki i Abs oo0 (Tafla 17) en'i
flestum tilvikum var Abyg 00 a8 gefa meiri tekjur en Ab, o Nnema pegar framlegd var laekkud
nidur i 20%, pa var Ab, g i flestum tilvikum ad gefa meira par sem 4 m bollengd var notud
sem lagmark (Tafla 17). Odbornu reitirnir voru hins vegar ekki ennpa farnir ad skila netté
hagnadi i flestum tilvikum fyrir utan O, Sem gat skilad hagnadi vid nokkrar adsteedur (Tafla

17).
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Tafla 17: Netté tekjur midad vid ad tilraunaskégurinn i Gunnarsholti yrdi felldur og
afurdirnar seldar arid 2015 til Elkem (midad vid forsendurnar i Toflu 6) og ad haegt vaeri ad
selja bolvid sem ekki uppfyliti geedastadla vid vegkannt, an pess ad tekid sé tillit til hreins
nuvirdis kostnadar. Kostnadar- og tekjulidir voru midadir vid Vesturland en tekjur mida
einnig vid ad skégurinn yrdi rjédurfelldur med vél og fellt magn vaeri meira en 500 m>).

3m bolir min* 3m bolir max** 4m bolir min* 4m bolir max**

kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha

4 -242.803--9036  -447.603--213.836  -452.648 —-163.237 -657.448 —-368.037
10000 (.349.104 —-115.337) (-553.904 —-320.137) (-491.260 —-201.849) (-696.060 —-406.649)

6 13.605 — 124.671 -103.495-7571  -185.554—-21.679 -302.654 —-138.779

5.000 (-74.949 -36.117)  (-192.049 —-80.983)  (-209.866 —-45.900) (-326.966 —-163.090)

6 125.787 — 168.589 61.307 — 104.109 -20.841 - 60.841 -85.321—-3639

2.000 (59.346 — 102.148) (-5134 —37.668) (-39.985-41.698) (-104.465 —-22.782)

Ab 960.849 — 1.165.345 756.049 — 960.545 698.302-972.416  493.502-767.616

10.000 (515858 -720.344) (311.058 —515.554)  (338.001-612.115) (133.101 —407.315)

ib 1.264.668 — 1.350.043 1.147.568 — 1.223.943 1.005.839 —1.159.847 888.739 — 1.042.747

5000 (827.737-913.112) (710.637-796.012)  (652.398 —806.406) (535.298 — 689.306)

Ab 789.544 — 820.434 725.064 —755.954 647.715-716.213  583.235-651.733
2.000

(514.906 —545.796)  (450.426 —481.316)  (418.827 —487.325) (354.347 — 422.845)
Midad er vid ad haegt veeri ad selja fint kurl 4 10.080 — 12.500 kr/m’.

Gildi innan sviga eru midud vid 20% framlegd.

*Midad vid lagmarks upphafskostnad.

**Midad vid hamarks upphafskostnad.

Hreint nuvirdi tok einnig miklum breytingum m.v. vélvadda rjédurfellingu & miklu
bolvidarmagni (yfir 500 m®) eins og sja ma i Toflu 18. Engin af 6abornu medferdunum skiludu
jakveedu hreinu nuvirdi vid pessar adsteedur og ekki heldur Abigge en Absge 08 Abs oo
skiludu jakveedu hreinu navirdi vid nanast allar adstaedur fyrir 31% framlegd og Ab, o00 €innig

vid 20% framlegd (Tafla 18).
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Tafla 18: Hreint ndvirdi midad vid ad tilraunaskégurinn i Gunnarsholti veeri felldur og
afurdirnar seldar arid 2015 til Elkem og ad haegt veeri ad selja bolvid sem ekki uppfyllti
gxdastadla vid vegkannt midad vid pad ad rjodurfellt veeri med vél og ad heildar
bolvidarmagn sem yrdi rjédurfellt vaeri meira en 500 m®.

NPV 3m bolir min* NPV 3m bolir max** NPV 4m bolir min* NPV 4m bolir max**

kr./ha

kr./ha

kr./ha

kr./ha

-711.783 —-612.865

-916.583 —-817.665

-800.578 —-678.115

-1.005.378 —-882.915

O10.000 (-756.764 —-657.846)  (-961.564 —-862.646) (-816.916 —-694.453) (-1.021.716 —-899.253)
4 -304.417 —-257.420  -421.517--374.520 -388.691--319.347  -505.791 —-436.447
5.000 (.341.888--294.891) (-458.988 —-411.991) (-398.978 —-329.635)  (-516.078 —-446.735)
4 -77.627 --59.515  -142.107 —-123.995 -139.672—-105.108  -204.152 —-169.588
2000 (.105.741--87.630) (-170.221—-152.110) (-147.773--113.209) (-212.253 —-177.689)
Ab -220.702--134.170  -425.502 —-338.970 -331.798 —-215.807  -536.598 —-420.607
10.000 (.108.998 —-322.466) (-613.798 —-527.266) (-484.258 —-368.268)  (-689.058 —-573.068)
Ab 206.726 — 242.852 89.626 — 125.752 97.203 - 162.371 -19.897 - 45.271
5.000 (21.840 — 57.966) -95.260--59.134)  (-52.354-12.813)  (-169.454 —-104.287)
Ab 184.999 — 198.070 120.519-133.590  124.984 —153.969 60.504 — 89.489
2.000

(68.787 — 81.858) (4307 - 17.378) (28.131-57.116) (-36.349 — -7.364)

Gildi innan sviga eru midud vid 20% framlegd.

Midad er vid ad haegt vaeri ad selja fint kurl 4 10.080 — 12.500 kr/m®.
*Midad vid lagmarks upphafskostnad.

**Midad vid hamarks upphafskostnad.

3.9. Endurvéxtur rétarskota eftir grisjun 2004
Badar medferdirnar hofdu marktaek ahrif & fjolda lifandi rétarskota haustid 2014 (p< 0,01
fyrir neikvaed ahrif dburdarmedferdar og p<0.001 fyrir jakvaed ahrif grisjunar og samspil
medferdanna var einnig marktaekt (p<0,05). Samspilid stafadi af pvi ad endurvéxtur lifandi
rotarskota var minni i sama péttleika par sem aburdur hafdi verid borinn arlega a reitina
(Tafla 19).

Tafla 19: Stada endurvaxtar i tilraunaskdéginum i Gunnarsholti vorid 2014 i reitunum sem
grisjadir voru arid 2004.

béttleikamedferd (tré/ha) Aburdarmedferd Endurvoxtur (%)

5.000 Oéborid 78 £5,5
2.000 Oéborid 93 +2,7
5.000 Aborid 00,0
2.000 Aborid 47 9,6
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4. Umraeodur

4.1. Helstu skégvaxtarbreytur
Aburdargjof med kjorblondu jok yfirhaed ad jafnadi um 28 - 43% eins og sja ma i Toflu 7.
Yfirhaed vid akvedinn aldur er einmitt su skdgmaelibreyta sem best gefur til kynna vaxtargetu
skoga (Smith o.fl., 1997). bad er ekki dliklegt ad haegt vaeri ad auka hana enn frekar med
kynbétum eda frekara klonavali par sem tilraunir hérlendis hafa leitt i [jés enn meiri
hlutfallslegan arlegan mun i haedarvexti kléna vid einungis 14 ara aldur (Halldér Sverrrisson

o.fl., 2011).

Haegt er ad nota grunnflot skdgar til ad meta gréflega hvenaer sjalfsgrisjun fer ad
hefjast og par med fa gréft mat 4 veentanlega lengd vaxtarlotu i skammlotuskogreekt, par
sem akvedid er ad grisjanir eigi ekki ad fara fram. Fyrir skuggpolin lauftré er pad a bilinu 16 —
37 m%/ha (Smith o.fl., 1997). Midad vid petta var Abio 00 greinilega kominn a pann punkt ad
sjalfsgrisjun aetti ad vera hafin med 48 +3 m”/ha. Nidurstédurnar stadfestu petta, en par
maeldist trjadaudi upp @ 624 +161 daud tré/ha. bPad veeri pvi ekki veenlegt ad bida lengi med
lokahoggid i skammlotuskdégreekt i pessari medferd, par sem buast ma vid mjog hradri
skjalfgrisjun @ allra naestu drum ef skégurinn verdur ekki annad hvort grisjadur eda

riodurfelldur.

Medferdirnar O1g000 og Abs 400 VOru einnig @ morkum sjalfgrisjunarmarka med 32 13
m’/ha og 38 +1 m’/ha, en i 010000 Mmaeldust 2 reitir med trjddauda sem gera 125 +72 daud
tré/ha fyrir medferdina og i Abs o maeldist einn reitur med trjddauda sem gerir 33 +33 daud
tré/ha fyrir medferdina. Parna sést vel ad auka ma medalvaxtarhrada og stytta tima sem pad
tekur ad na hamarks grunnfleti med pvi ad grodursetja péttar i upphafi (Lena Michaelsson,
2011). bratt fyrir ad grunnflotur pessara medferda vaeri svipadur pa var standandi vidarmagn

38% meira i Abs g00 sem veeri liklegt til ad hafa mikil ahrif & ardsemi raektunarinnar (sja sidar).

Ekki fundust merki um trjddauda i fleiri reitum en taldir voru upp hér ad ofan enda
voru hinar medferdirnar ekki farnar ad ad nalgast 30 m*/ha ennpa. Os go0 08 Ab; 000 VOru pé
komnar i og yfir 20 m?/ha grunnflét & medan ad 0,00 st6d i 11,8 0,6 m’/ha (Tafla 7). pad
var ljést ad éabornu medferdirnar (Osop 08 O,000) dttu a.m.k. 1/3 til 2/3 eftir i aukningu
grunnflatar a4dur en sjalfgrisjun byrjadi og par med ad paer faeru ad ndlgast lok vaxtarlotu sem
hentadi til skammlotuskdgraektar. Af pessu ma draga pd alyktun ad pezer voru langt fra pvi ad

na skilgreiningu um skammlotuskdégraekt med vaxtarlotu < 30 ar.
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4.2. Standandi vidarmagn 2014
i uttekt & islenskum skégum kom i |jés ad standandi vidarmagn alaskaaspar & aldrinum 20 —

29 ara frd grédursetningaaldri var ad medaltali ramlega 150 m>/ha (Arndr Snorrason, 2009).
bPad er pvi ljést ad allar édbornu medferdirnar i Gunnarsholti voru talsvert undir pvi
medallagi i vaxtarhrada. 019000 komst naest pvi med 133 +15 m3/ha, en medferdirnar Os g0
0g 0,000 voru langt undir medallagi med 76 +11 m?/ha og 40 +3 m?/ha (Tafla 9). | pessu
sambandi er vert ad minna 3@ ad medalpéttleiki eftir grédursetningu i nyskégraekt med
alaskadsp & [slandi er gjarnan um 2800 tré/ha (Lena Michaelsson, 2011), p.e. naest O, g |
pessari rannsékn. betta synir pvi ad vaxtarskilyrdin i pokufletta tuninu i tilraunaskdéginum i
Gunnarsholti voru erfid og medalvaxtarhradi var pad ldgur ad skograekt med alaskadsp par
getur ekki maett skilgreiningu um skammlotuskodgraekt par, p.e. nddé vidunandi standandi

vidarmagni 4 30 arum, nema ad til komi einhver inngrip sem auka vaxtarhradann par.

Slik inngrip (reektunaradgerdir) sem skodud voru i pessari rannsdkn voru arleg
aburdargjof med o6llum naudsynlegum stein- og snefilefnum, auk breytinga & péttleika
skdgarins arid 2004 sem urdu adur en samkeppni um ljos eda sjalfgrisjun vard maelanleg (Jon
Agust Jonsson, 2008). Abornu medferdirnar stédu sig mun betur en peer éabornu i
Gunnarsholti og maldust Ab;o000 08 Abs o langt yfir medallagi, med 236 +15 m>/ha og 184
+7 m*/ha, en Ab, 0 var ennpa undir medallagi med 106 +7 m>/ha (Tafla 9). bad er pvi ljdst
ad arleg aburdargjof getur haft afgerandi ahrif & ad koma vexti alaskaaspar a skrid par sem
nzeringarefnaskortur er ad hamla vexti hennar og tryggja ad hin nai vidundandi standandi

vidarmagni 4 innan vid 30 arum.

Ahugavert var ad baedi Abyg g0 08 Abs g0 VOoru med mun meira standandi vidarmagn
og grunnflét en sem metid var sem burdarpol alaskaaspar i Sandlekjarmyri (Lena
Mikaelsson, 2011). bar var burdarpol standandi vidarmagns metid nélaegt 135 m*/ha og
burdarpol grunnflatar & milli 30 og 40 m?/ha (Lena Mikaelsson, 2011). bessi munur & milli
tilraunanna er mjog ahugaverdur og geeti bent til pess ad burdarpolid hafi aukist umtalsvert
vid aburdargjofina i Gunnarsholti, en petta pyrfti ad skoda nanar aéur en pad er fullyrt.
Nidurstodurnar i aburdartilrauninni i Gunnarsholti syndu jafnframt ad 11 ara
aburdarmedferdirnar hofdu aukid bolvidarvoxt Abigge 0g Absoge pad mikid 25 drum eftir
grodursetingu ad peer nddu vel pvi standandi vidarmagni sem stefnt veeri ad med

skammlotuskodgraekt.

4.3. Ahrif medferda 4 medalvaxtarhrada fra 1990
Hérlendis maetti gera rdd fyrir ad 61 ars lota med alaskadsp skili af sér medaldrsvexti upp a

8,2 m®/ha & ari (Arndr Snorrason, 2009). Engin af éabornu medferdunum komust nalaegt
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bessu marki & 25 arum en 10,000 komst naest pvi med medalarsvoxt upp & 5,3 +0,6 m*/ha a
ari fra grédursetningu (Tafla 9). Abornu reitirnir voru hins vegar mun naer pessu marki en
Ab1g 000 fOr yfir pad med 9,4 +0,6 m>/ha & ari fra grédursetningu sem gaeti mogulega bent til
bess ad aburdargjof haekki burdarpol reitar. Abs gy komst einnig naer markinu med 7,3 0,3
m>/ha & ari fra gédursetningu, en var par ennpd undir medallagi (Tafla 9). Ab, g0 var ekki
heldur nalaegt markinu med 4,2 10,3 m>/ha & &ri en atti lika mikinn voxt eftir ef midad er vid
ad grunnflotur hans atti eftir ad haekka um pridjung (Tafla 9). Mikilvaegt er pé ad hafa i huga
ad par sem arlega aburdargjofin hofst ekki fyrr en 2004, pa haféi hdn bara haft ahrif a

medalvaxtarhrada reitanna i 11 ar af peim 25 sem voru fra grédursetningu haustid 2014.

4.4. Ahrif medferda é vaxtarhrada fré 2004 og 2014
Aburdargjofin jok medalvaxtarhrada dranna 2004-2014 i medferdunum Abig g0, Absose 08

Ab, 000 upp i 17,5, 15,7 og 9,4 m>/ha & ari, sem var 86%, 157% og 185% aukning midad vid
010000, Os.000 08 O3.000. Hvad getur Utskyrt pessa miklu svérun vid dburdargjofinni & petta

fyrrum tdn i Gunnarsholti?

Tunpokursekt er sérsteed midad vid annars konar jardreekt ad pvi leitinu til ad ekki er
einungis verid ad fjarleegja lifmassa ofanjardar heldur einnig nedanjardar dsamt efsta hluta
jardvegsyfirbordsins (Silveira o.fl., 2009). Af pessum astadum mun langtima tunpokuraekt
alltaf purfa dburdargjof & einhverjum timapunkti til ad koma i veg fyrir skort & neeringar- og
snefilefnum (Silveira o.fl., 2009). Eins og kemur fram i lysingu & tilraunaskoginum fdlst
jardvinnslan adallega i pvi ad pokuskera tun sem ekki hafdi verid lengi i reektun og pvi e.t.v.
ekki eins frjosamt og deemigert tin hefdi verid (Bjarni Didrik Sigurdsson, munnleg heimild, 1.
Desember 2015). Med pvi ad pokuskera tunid var pvi verid ad fjarlaegja mjog mikilvaegann
lifreenan neeringarefnaforda (Bjarni D. Sigurdsson, 2001). begar verid er ad taka tun eda
onnur sambaerileg sveedi undir asparraekt er sennilega mun heppilegri jarévinnsluadferd ad
plaegja tunid og teeta svo (Morhart o.fl., 2013). Med peirri adferd fylgja ad visu auknar likur &

bvi ad frostlyfting valdi tjoni & ungpléntunum (Benjamin Orn Davidsson o.fl., 2013).

SU mikla svoérun vié aburdargjof sem kom fram i tilrauninni geeti pvi verid vegna
6hefébundins naeringarefnaskorts midad vid raekt af pessu tagi i peim reitum sem ekki var
borid 4. Fyrri rannsdknir hafa synt ad frambod naeringarefna er megin takmarkandi pattur
fyrir trjdvoxt i tilraunaskoginum i Gunnarsholti (Bjarni D. Sigurdsson o.fl.,, 2001) og pad er
frambod kofnunarefnis (N) sem er mest takmarkandi (Bjarni D. Sigurdsson, 2001). Samt sem
adur getur petta verid visbending um mikilvaegi langtima dburdargjafar i skammlotuskdégraekt
almennt, sérstaklega ef um er ad raeda svaedi par sem skortur er @ einhverjum naeringar- og

snefilefnum.
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Mogulega meetti hefja langtima aburdargjof fyrr en i pessu tilviki var skégurinn ad
verda 15 ara gamall pegar han hofst. bad er um helmingurinn af hamarksaldri til ad geta
talist skammlotuskograekt (Christersson, L. & Verma, K., 2006) og um 3/4 — 3/5 pess aldurs
sem gert er rad fyrir ad fyrsta lota af asparskdgraekt vari (Sigurdur Mar Hardarson, 2014).
Forvitnilegt veeri ad vita hversu sverum trjdm hamarks nytni 4 aburdargjof gaeti skilad a 20 —
30 arum (m.v. fyrstu lotu) en i pvi samhengi veeri einnig dhugavert ad kanna hvort haegt veeri
ad bua til tré sem maetti nota ad hluta i kurl (jafnvel idnvidarkurl) og ségunarvid 8 25 — 35

arum.

Kanna pyrfti betur hvenzer hefja zetti langtima dburdargjof og hvort a henni veeri
porf @ hverju einasta ari. Fyrir framtidar skammlotuskdgraekt med alaskadsp i fyrrum
raektarlandi pyrfti einnig ad rannsaka betur lifun asparplantna par sem jardvinnsluadferd
samanstaedi af plaegingu og teetingu. Skoda pyrfti einnig leidir til pess ad minnka
upphafskostnad enn frekar en gert var vid grédursetninguna i Gunnarsholti 1990. Moégulega
veeri haegt ad grodursetja med vél, sérstaklega ef um mikid magn vaeri ad raeda. Athuga pyrfti
hvort i bodi veeri ad afla sér stikklinga sjalfur og koma peim nidur med vél. Allt petta er liklegt
til ad draga mjog ur grdédursetningarkostnadi sem samanlagt vo pungt (33% med
plontukostnadi fyrir Abs g0 medferd) i kostnadi vid reektunina pegar hann var reiknadur sem

hreint navirdi (Mynd 12).

4.5. Nytanlegt bolrummal
[ treikningunum & hlutfalli bolvidar sem naedi lagmarkspvermali (6,0 cm) i 3 m og svo 4 m

had var fyrir 3 m boli reiknad hvort hvert og eitt tré naedi 6,0 cm pvermdli i 3 m haed, 4 m
haed og 6 m had. RUmmal trés vid haestu haed sem uppfyllti petta skilyrdi (ef eitthvert) var
tekid med i nytanlegt Elkem kurl. ROmmal bolsins fyrir ofan pa haed var ekki tekid med i
reikninginn. bannig gat bolur sem uppfyllti lagmarkspvermal i 6 m talist sem tveir 3 m bolir.
Hins vegar pegar reiknad var med ad lagmarkslengd bolar zetti ad vera 4 m var ekki reiknad
med neinum 6drum lengdum en 4 m. Med pessari adferd var gert rad fyrir ad enginn bolur
uppfyllti lagmarksskilyrdi um pvermal i haed meiri en 6 m. Ekki var heldur kannad hvort pad
ad rjédurfella boli i tveimur mismunandi lengdum (3 m og 4 m) veeri mogulegt. betta geeti

hugsanlega hafa dregid Ur dsetludum tekjum.

Annar évissupattur var mjokkunarfallid sem notad var fyrir alaskadspina til ad skipta
henni i 3 og 4 m langa boli. begar samanlagt bolrimmal mjokkunarfallsins (sem er gert fyrir
islenskt lerki; Larus Heidarsson & Pukkala, 2011) var borid saman vid azetlad bolrimmal fyrir
alaskadsp med sama pvermal og haed (Arndr Snorrason & Stefan Freyr Einarsson, 2006), kom

i ljés ad mjokkunarfallid vanmat rimmalid talsvert sem bendir sterklega til pess ad 6spin
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mjokki ekki eins fljott med haed og lerkid. betta hefur pvi nanast orugglega leitt til einhvers
vanmats 4 magni bolvidar >6 cm ofar i 6spinni og par med vanmetid tekjur af Elkemkurli.

Mikilvaegt er ad préa mjokkunarfall fyrir islenska alaskadsp sem fyrst.

4.6. Tekjur og netto tekjur fyrir riodurfellingu
Af péttleikamedferdunum virtist 5.000 tré/ha vera hagkveemasti péttleikinn med tilliti til

upphafskostnadar og rammalsvaxtar sérstaklega ef tekid er tillit til lAgmarks pvermalsvaxtar

upp 4 6,0 cm i um 3 eda 4 m haed sem parf til afhendingar i Elkem.

bpzer forsendur sem notadar voru vid gerd kostnadaraztlunarinnar voru midadar vio
kostnad vid grisjun i fidInytjaskégum. | pessari rannsékn er hinsvegar verid ad mida vid
skammlotuskégraekt og par med rjédurfellingu. Einnig er skégurinn stadsettur a8 gomlu tuni
pbannig ad um er ad rada flatlendi sem sennilega er talsvert peegilegra pegar kemur ad
umferd véla ef midad er vid hallandi land. Ekki er 6hugsandi ad rjodurfelling gengi hradar
fyrir sig heldur en grisjun @ hvern rimmeter t.d. vegna pess ad ekki vaeri verid ad taka ut
einungis minni tré og vegna pess ad ekki pyrfti ad hugsa mikid um hvert tré sem hluta af

aframhaldandi vexti reitarins.

Ymiss fravik eru & pvi ad kostnadarasetlunin geti talist raunhaef fyrir asparreitinn i
Gunnarsholti i dag, svo demi séu tekin pa er breytilegur kostnadur i tengslum vid
riédurfellingu, utkeyrslu, flutning og kurlun vidmidun fyrir grisjun @ Vesturlandi. Einnig hefur
grédursetningin vaentanlega verid jafn dyr fyrir 5.000 tré/ha og 2.000 tré/ha reitina og var
fyrir 10.000 tré/ha reitina en ofan & pad baetist kostnadur vid millibilsj6fnun i peim reitum

pbar sem er kostnadur sem ekki @ vid 10.000 tré/ha reitina.

Ekki var reynt ad neinu leiti ad gera kostnadardaetlun fyrir aframhaldandi
skégraektarlotu i Gunnarsholti, p.e.a.s. lotu tvo pegar endurvoxtur myndar naestu kynsléd
trjda pannig ad liklega purfi hvorki ad jardvinna né grédursetja sem geeti sparad mikinn
kostnad. Pad er vegna pess ad pad veeri of stor verkpattur fyrir BS verkefni ad datla voxt
nastu kynslédar. Slikir atreikningar vaeru allt annars edlis en peir sem unnir eru fyrir
naverandi kynsléd par sem vaxtarsvorunin liggur fyrir. Af pessum sokum er engin fljotleg og
einfold leid til ad gefa hugmynd um voxt og ardsemi naestu lotu og slikt krefst frekari

rannsokna.

Astaedan fyrir pvi ad ekki var reiknad med 10.000 tré/ha fyrir alla tilraunareitina i
kostnadarazetluninni var su ad talid var dliklegt ad su adferd yrdi nokkurn timann notud i

nytjaskograekt af pvi tagi sem midad er vid i pessari rannsokn. Mjog stor hluti

upphafskostnadarins er plontukostnadur og pvi veeri liklega ekki hagkvaemt ad grédursetja
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10.000 tré/ha ef atlunin vaeri allann timann ad vera med 5.000 tré/ha eda 2.000 tré/ha og
bzeta svo ofan a pad o6llum grisjunarkostnadi rdmum aratug seinna. begar aspirnar i
reitunum (sem & vid) voru grisjadar var skogurinn liklega pad ungur ad péttleiki hafdi ekki
enn verid farinn ad hafa ahrif & voxt pvi trén hafa ennpd haft naegt plass pegar grisjunin atti
sér stad (Jon Agust Jénsson, 2007). Ad 6llum likindum var pvi véxturinn sa sami og ef
grédursett hefdi verid upphaflega ndverandi péttleiki. Ef einhverjar breytingar vaeru a vexti i
pessu samhengi vaeru paer pess edlis ad ndverandi voxtur zetti ad vera meiri i dag en hann er

i rauninni.

ibaetur voru ekki reiknadar med inn i kostnadarazetlun af sému astedu og ekki var
reiknad med pvi ad skera tunpokur sem jardvinnsluadferd. Affoll ungplantna |
skammlotuskégraekt vaeru liklega allt annars edlis en pad sem atti sér stad i asparskéginum i
Gunnarsholti og jafnvel myndu atridi eins og frostlyfting (sem geeti ordid meiri haetta 4 med
vidunandi jardvinnslu) valdid talsvert 06d8ruvisi lifun. bad er moguleiki ad stértaek
iOnvidarskoégraekt pyrfti ad vera nanast algjorlega vélveedd og pvi jafnvel krafa ad

grodursetningin vaeri honnud pannig ad ekki pyrfti neinar ibaetur.

4.7. Hreint nuvirdi skammlotuskograektar i Gunnarsholti
Liklegur ~ frumkvodull i  idnvidarskdgraeekt geeti athugad med  patttoku i

landshlutaverkefnunum i skdgraekt vid ad greida hluta kostnadarins.

Eins og sagt var fra i kaflanum um verkpeetti yrdi naesta reektunarlota med tilliti til
skammlotuskdgreektar, ef niverandi tré veeru felld, ad 6llum likindum allt 6nnur raektun.
Sjalfsagt yrdi kostnadurinn sem var i upphafi pessarar lotu, p.e.a.s. jardvinnsla og
grédursetningar o.s.frv. miklu minni pattur, en til keemi annar kostnadur til deemis meiri
aburdarkostnadur og kostnadur vid pad ad hvetja margstofna endurvoxt i pad ad mynda
einstofna bol sem allra fyrst (petta er liklega mjog mikilvaegt atridi pegar pvermal bolvidar er

takmarkandi pattur) o.fl.

Ljést er einnig ad til pess ad haegt sé ad skila hagnadi med skammlotuskdgraekt
skiptir hagnytni 6llu mali, grédurinn verdur ad na tilteknum vexti 3 tilteknum tima og beita

verdur alltaf peirri adferd sem skilar bestri nytni fyrir hvern dtgjaldalid.

Allir dtreikningar & hreinu ndvirdi i rannsdkninni burtséd fra forsendum syna mjog
greinilega ad aburdargjof med kjorblondu hafi svarad kostnadi. bad skal tekid fram ad
aburdargjofin endurspeglar ekki algjorlega pad sem atti sér raunverulega stad i

tilraunaskéginum i Gunnarsholti pvi i rauninni var borié & meira fyrstu tvo arin heldur en arin
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bar 4 eftir, en magnid (33 kg N/ha) er rétt ad medaltali fyrir arabilid (Bjarni Didrik Sigurdsson,

simtal, 27. ndvember 2015).

Eins og kafli 3.8 syndi fram a er haegt ad nd jadkvaedu NPV i sumum medferdunum
med pvi ad minnka kostnad vid grisjun og utkeyrslu sem er i sjalfu sér mjog merkileg
nidurstada par sem allir reitirnir uxu vaentanlega langt undir pvi sem haegt er ad vaenta ur
asparskogi a [slandi i 15 ar. Med betri jardvegsskilyrdum eda hnitmidadri dburdargjof og ef til
vill betra kveemavali veeri vaentanlega haegt ad na miklu betri vexti en peim sem sast i bestu
reitunum i tilraunaskdginum & Gunnarsholti. Med pad ad leidarljdsi aetti ad vera haegt ad
hanna nokkud 6rugga skammlotuskégraekt sem skilar mjog jakvaedu NPV svo lengi sem ekki
sé tekid tillit til verds a landi. Mogulega er staerdargradan pvi lausn a reikningsdeeminu, reitur
byrfti e.t.v. ad skila af sér um eda yfir 500 m*> af nytanlegum vid i Elkem kurl i hverju
lokahoggi en til pess ad pad veeri haegt pyrfti hver reitur ad vera allavega um pad bil 2
hektarar. Til ad fa eitthvad i attina af arlegum tekjum pyrfti skégurinn ad vera 30 — 50

hektarar ad steerd.

4.8. Endurvéxtur af rétarskotum eftir grisjun 2004
Sja matti talsvert meiri endurvoxt a peim stodum sem ekki var borid a en astaedan fyrir pvi

geeti verid ad dburdargjofin orvi einnig grasvoxt sem svo kaefir teinunga og rétarskot. En slik
ahrif komu fram strax & 6dru ari eftir ad grisjun fér fram og aburdargjof hofst (Jon Agust
Jénsson, 2007). Ef pad er tilfellid gaeti verid ad endurvoxturinn i peim reitum sem urdu fyrir
aburdarmedferd endurspegli frekar pad sem buast megi vid i asparraekt 4 frjdsamari svaedum
og pess vegna geeti purft ad prda adferdir til pess ad hvetja endurvoxt eftir lokahogg a slikum

svaedum eda par sem endurtekinni aburdargjof hefur verid beitt vid skammlotuskdgraektina.
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5. Alyktanir / lokaord

Mjog gddar likur eru a pvi ad porf fyrir idnvid hérlendis verdi toluverd ef daetlanir um
kisilmalmverksmidjur standist. Pott verd fyrir afurdirnar minnki midad vid pad sem
samningur Skograektar rikisins og Elkem island segir til um i dag er margt sem bendir til pess
ad raunheeft sé ad setja upp ardbeeran idnvidarskodg fra grunni sem staedist avoxtunarkrofu
upp a 3,5%. Helstu upplysingar sem vantar vardandi pad ad geta sett upp slikt reikningsdaemi
eru sennilega i tengslum vid langtima dburdargjof a eldri skéga, en hérlendis virdist skorta
rannsoknir tengdar henni. Ljost er ad langtima &burdargjof getur skilad verulegri
vaxtaraukningu en hvenzer & ad bera a? barf ad bera & @ hverju ari? Hversu mikilli
vaxtaraukningu ma buast vid med langtima dburdargjof? Eru einhver neikvaed umhverfisahrif
af slikri aburdargjof? Ljost er ad skammlotuskdgraekt 4 islandi er eitthvad sem veeri vel pess
virdi ad fullkomna, medal annars med pvi ad framkveema frekari rannsdknir a pvi hvernig
hamarka megi ardsemi aburdargjafar. Einnig ma ekki gleyma 68rum ahrifum hennar, svo

sem & adra umhverfispatti og netté-bindingu eda losun grédurhusalofttegunda.
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