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Ágrip 
 
Aðal markmið rannsóknarinnar var að rannsaka áhrif breytinga á þéttleika og 11 ára árlegrar 

áburðargjafar á vöxt alaskaaspar (Populus balsamifera L. Subsp. trichocarpa (Torr. & Gray ex 

Hook.) Brayshaw) í 25 ára gömlum tilraunaskógi í Gunnarsholti á Rangárvöllum. Einnig hvort 

slík skógrækt hentaði til skaŵŵlotuskógræktar ;≤ϯϬ ára lotaͿ og að gera arðsemisútreikninga 

fyrir hana, þar sem megin afurðin var iðnviðarkurl fyrir Elkem Ísland á Grundartanga.  

Gögnum um trjávöxt og framleiðni var safnað úr 24 rannsóknareitum með þrjá mismunandi 

þéttleika (10.000 tré/ha, 5.000 tré/ha og 2.000 tré/ha) og sem ýmist fengu árlega 

áburðargjöf (Áb) eða ekki (Ó) frá 2004. Í ljós kom að áburðargjöf með litlum áburðarskammti 

(33 kg N/ha) kjörblöndu í 11 ár jók meðalvaxtarhraða á árabilinu 2004-2014 um 86%, 157% 

og 185% miðað við óábornar meðferðir, og mældist hann 17,5, 15,7 og 9,4 m3/ha á ári fyrir 

Áb10.000, Áb5.000 og Áb2.000 sem er mjög hátt. Standandi bolviðarforði (yfir berki) var 236, 184 

og 106 m3/ha í sömu meðferðum, miðað við 133, 76 og 40 m3/ha í Ó10.000, Ó5.000 og Ó2.000. Við 

samanburð á grunnfleti meðferðanna þá var ljóst að Áb10.000, Áb5.000 og Ó10.000 voru komnir á 

þann stað í vaxtarferlinum að grisjun eða rjóðurfelling var tímabær við 25 ára aldur, á meðan 

að hinar meðferðirnar þurftu >30 ár til að ná þeim punkti. 

Brúttótekjur af rjóðurfellingu í mismunandi meðferðum voru metnar á bilinu 0,460 – 4,088 

milljónir króna á hektara miðað við að allur nýtanlegur bolviður færi í Elkem kurl (a.m.k. 3 m 

bolir og a.m.k. >6 cm í mjórri enda) og afgaŶguriŶŶ færi í „fínt kurl“. Miðað við það þá skiluðu 

meðferðirnar Áb5.000 og Áb2.000 hagnaði upp á allt að 355.000 kr./ha og 198.000 kr./ha með 

ávöxtunarkröfu upp á 3,5%. Það er, skógræktin var efnahagslega sjálfbær og stóð undir öllum 

stofn- og rekstrarkostnaði landeiganda. Áb10.000 sem hafði mestan viðarforða stóð ekki undir 

sér vegna hærra hlutfalls mjórra trjáa (lægri nýting í Elkem) og aukins kostnaðar á hvern 

hektara. Aðrar meðferðir stóðu ekki undir sér fjárhagslega (þ.e. skiluðu ekki jákvæðu hreinu 

núvirði (NPV)) eftir 25 ára lotu. Ef eingöngu efni í Elkem kurl var tekið út úr skóginum þá stóð 

engin meðferð undir sér fjárhagslega miðað við framkvæmd skógræktarinnar í Gunnarsholti 

og gefnar forsendur um kostnaðarliði.  

Endurtekin áburðargjöf með kjörblöndu getur greinilega haft úrslitaáhrif hvort efnahagslega 

hagkvæmt sé að rækta alaskaösp í skammlotuskógrækt á fyrrum ræktarlandi ef frjósemi er 

takmarkandi. Arðsemisútreikningar byggja hinsvegar á mörgum forsendum um ræktunina og 

kostnað við skógarhöggið sem geta haft úrslitaáhrif á hagkvæmnina. Nokkrar slíkar forsendur 

eru skoðaðar nánar í ritgerðinni. Frekari rannsókna er þörf á bæði efnahagslegum og 

umhverfislegum áhrifum slíkrar ræktunar. 
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1. Inngangur 

1.1. Viðarafurðir 

Sennilega hugsa flestir fyrst og fremst um sögunarvið (timbur) þegar hugtakið viðarafurðir er 

nefnt á íslensku. Raunin er hins vegar sú að mikla fjölbreytni er að finna í afurðum ræktaðra 

skóga og sögunarviður er ekki endilega stærsta hlutfall þeirra. Í Evrópu voru framleidd 

99.291.000 m3 af sögunarvið árið 2014 á meðan að hráviður, kurl og aðrar viðarafurðir en 

timbur námu 550.678.000 m3 (UNECE, 2015). Með öðrum orðum, sögunarviður eða timbur 

voru bara 18% viðarafurða Evrópu árið 2014, en langstærstur hluti þeirra er ýmiss konar 

viðarmassi.  

Ein af viðarafurðunum er viðarkurl (e: woodchips). Alls voru 38.321.000 tonn af kurli 

framleidd í Evrópu árið 2014 (UNECE, 2015). Í byrjun árs 2013 var markaðsverð á tonni af 

þurrkuðu mjúkviðarkurli $99,90 en $103,66 fyrir harðviðarkurl á UNECE svæðinu 

(Shelbourne, R. 2013) sem gera 12.211 kr./tonn og 12.670 kr./tonn miðað við það gengi sem 

var þá (Seðlabanki Íslands, á.á.).  

Þróun á framleiðslu viðarafurða hefur verið misjöfn í þeim löndum sem við berum 

okkur gjarnan saman við en á Myndum 1-4 má sjá þróun á framleiðslu á sögunarvið, 

viðarmassa, kurli og orkuvið í löndum Fennóskandinavíu frá árinu 1964 – 2013. Þegar magn 

viðarafurða í Danmörku og Noregi er skoðað sést mikil hlutfallsleg aukning ýmiss konar 

orkuviðar, þ.m.t. viðarkurls á síðasta áratug (Myndir 1 og 2). Þetta er vegna aukinnar áherslu 

á að nota viðarafurðir til orkuframleiðslu og í ýmiss konar iðnaðarframleiðslu. 

 

Mynd 1: Breytingar á magni nokkurra valinna viðarafurða Danmerkur 1964-2014. Unnið úr 
gögnum UNECE, 2015. Athugið að magnið endurspeglar ekki heildar viðarframleiðslu landsins 
heldur aðeins þessara afurða. 
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Mynd 2: Breytingar á magni nokkur ra valinna viðarafurða Noregs 1964-2014. Unnið úr gögnum 
UNECE, 2015. Athugið að magnið endurspeglar ekki heildar viðarframleiðslu landsins heldur 
aðeins þessara afurða. 

1.1.1. Viðarafurðir í Svíþjóð og Finnlandi 

Aukning í framleiðslu orkuviðar hefur ekki orðið eins mikil í Finnlandi og Svíþjóð eins og í 

Danmörku og Noregi, þó að hún hafi tekið að aukast nú á allra síðustu árum (Myndir 3 og 4). 

Ástæðan er væntanlega sú að skógariðnaðurinn var í mjög föstum skorðum í þessum löndum 

og samkeppni var meiri þar um afurðir skóganna. Í Svíþjóð notuðu hinar ýmsu iðnaðargreinar 

81,0 milljón m3 af við í framleiðslu á ýmsum viðartengdum afurðum árið 2012 (Eriksson, 

2014). Viðarmassa- og pappírsiðnaðurinn notaði 46,4 milljón m3, sögunariðnaðurinn notaði 

um 33,6 milljón m3 en þar af enduðu 10,8 milljón m3 sem afgangur í sögunarmillunum sem 

fór í viðarmassa- og pappírsiðnaðinn og viðarskífuiðnaðurinn (húsgagnaiðnaðurinn) notaði 

0,8 milljón m3 (Eriksson, 2014). Þetta þýðir að einungis um 29% öllu hráefni sem hoggið var 

úr skógum Svíþjóðar endaði sem sögunarviður eða í húsgagnagerð. Afgangurinn var nýttur 

sem viðarmassi eða ýmiss konar kurl.  

Meðalverð á hráefni fyrir skógariðnaðinn í Svíþjóð árið 2013 má sjá í Töflu 1. Það 

sem er mikilvægast fyrir þessa ritgerð er sá verðmunur sem er á hráefni sem nýta má í 

sögunariðnaðinn (beinir bolir, gallalausir og af lágmarkssverleika), en verð sem greitt er fyrir 

slíkan við er um 60-70% hærra en fyrir hráefni sem fer í viðarmassa eða viðarkurl (Tafla 1).  
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Mynd 3: Breytingar á magni nokkurra valinna viðarafurða Svíþjóðar 1964-2014. Unnið úr 
gögnum UNECE, 2015. Athugið að magnið endurspeglar ekki heildar viðarframleiðslu landsins 
heldur aðeins þessara afurða. 

 

 

Mynd 4: Breytingar á magni nokkurra valinna viðarafurða Finnlands 1964-2014. Unnið úr 
gögnum UNECE, 2015. Athugið að magnið endurspeglar ekki heildar viðarframleiðslu landsins 
heldur aðeins þessara afurða. 
 

Tafla 1. Markaðsverð í Svíþjóð á mismunandi viðarafurðum árið 2013. 

Viðarafurð SEK/m3 (undir berki)* ISK/m3 (undir berki)** 

Sögunarviður fura 439 8242 

Sögunarviður greni 466 8749 

Kurl úr mjúkum viði 270 5069 

Kurl úr greni 280 5257 

Kurl úr björk 327 5140 

*(Karlsson, S., 2014) 
**Miðað við meðaltal miðgengis Seðlabanka Íslands fyrir sænsku krónuna árið 2013 (Seðlabanki 
Íslands, á.á.). 
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1.2. Skammlotuskógrækt 

Erlendis hefur þróast nýtt skógræktarform sem nefnist skammlotuskógrækt eða 

stuttlotuskógrækt (e. Short Rotation Forestry) en eins og nafnið gefur til kynna er um að 

ræða skógrækt í styttri lotum en hefð er fyrir. Markmið slíkrar skógrækar er oftast að 

framleiða hráefni (lífmassa) til orkuframleiðslu eða iðnaðar, fremur en sögunarvið eða 

timbur eins og gert er í hefðbundinni skógrækt. Skammlotuskógrækt kemur því ekki í stað 

hefðbundinnar skógræktar heldur miklu frekar í stað hefðbundins landbúnaðar (Keith o.fl., 

2014). Skammlotuskógrækt er í rauninni tiltölulega nýtt fyrirbæri og hefst sem iðnaður á 

níunda áratug síðustu aldar. Í Svíþjóð a.m.k. var það bein afleiðing af olíukreppunum á 

áttunda áratugnum (Christersson, & Verma, 2006). 

Skammlotuskógrækt er frekar líkt við akuryrkju og er ef til vill álitlegur kostur á 

svæðum þar offramleiðsla er á hefðbundnum landbúnaðarafurðum (Dawson, 1992). 

Skammlotuskógrækt er skilgreind samkvæmt grein sem birt er af FAO (Food and Agricultural 

Organization of the United Nations) sem skógræktaraðferð þar sem hraðvaxta trjátegundir 

eru gróðursettar með mikinn þéttleika í frjósamt land, sem sjálfbærar ekrur sem framleiða 

lífmassa á landbúnaðarlandi eða hnignuðu skóglendi (Christersson & Verma, 2006). Trén eru 

ræktuð annað hvort einstofna eða runnalaga yfir lotutímabil sem er styttra en 30 ár og með 

árlega viðarframleiðslu sem er a.m.k. 10 tonn af þurrviði eða með rúmmálsvöxt upp á 25 m3 

(Christersson & Verma, 2006).  

Rannsóknir og þróun á þessu sviði snúast mikið um að hámarka notkun 

skógarauðlindarinnar með tilliti til umhverfis- og efnahagslegra þátta (Weih, 2004; 

Christersson & Verma, 2006). Lífmassinn sem fæst úr skammlotuskógrækt er almennt 

notaður í kurl, pappír, fóður og orku en stundum einnig smíðavið (Christersson & Verma, 

2006). Viðarskortur er algengt vandamál í þróunarlöndum bæði með tilliti til skógariðnaðar 

og eldiviðar og því eru bundnar miklar vonir við að skammlotuskógrækt á ræktuðu landi og í 

frjósömum skógarjarðvegi úr hnignuðum skógi geti mætt þörfum skógariðnaðarins þar 

ásamt þörfum fólks fyrir eldsneyti í viðkomandi löndum og þannig dregið verulega úr 

óhóflegri notkun þarlendra náttúruskóga (Christersson & Verma, 2006).  

Í því sem við þekkjum úr hefðbundinni skógrækt þá er vaxtargeta skóga á hverjum 

stað takmörkuð af ýmsum lífrænum og ólífrænum þáttum, svo sem þáttum sem eru tengdir 

vatns- og næringarefnahringrás, samkeppni við annan gróður, efnahagslegir, o.fl. 

(Christersson & Verma, 2006). Í skammlotuskógrækt er hins vegar reynt að minnka eða 

komast hjá sem flestum af þessum takmarkandi þáttum. Til dæmis eru framræsla og 

áburðargjöf algengar aðgerðir svo lengi sem það borgar sig efnahagslega og vistfræðilega. 
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Samkeppnisgróður er einnig yfireitt fjarlægður við endurnýjun skóganna og trjákynbætur eru 

markvisst nýttar með tilliti til aukins vaxtar, næringarefnanotkunar og sjúkdómsþols 

(Christersson & Verma, 2006).  

Erlendis eru jafnframt miklar rannsóknir í gangi varðandi aspir og asparblendinga 

með tilliti til skammlotuskógræktar. Sem dæmi hafa Svíar verið að framkvæma klónatilraunir 

með yfir 70 asparklónum og meira en 80 blæasparklónum og blendingum á 10 stöðum á 

mismunandi breiddargráðum (Halldór Sverrisson, 2011). 

Oft er gert ráð fyrir því að möguleikar skammlotuskógræktar séu mestir í 

heittempruðu loftslagi en á þeim svæðum eru aspir og Eucalyptus tegundir mest notaðar í 

slíkri rækt (Weih, 2004). Tæplega þriðjungur af skógum heimsins eru hins vegar staðsettir í 

barrskógabeltinu en úttektir á skammlotuskógrækt á þeim svæðum hafa leitt í ljós að 

framleiddur lífmassi virðist að mestu leiti vera svipaður þeim lífmassa sem framleiddur er á 

heitari svæðum (Weih, 2004). Það er hins vegar mikill munur á þeim aðferðum sem er beitt í 

skammlotuskógrækt barrskógabeltisins miðað við heitari svæði þegar kemur að áburðargjöf, 

þéttleika og lotulengd (Weih, 2004). Reitir í Svíþjóð (63°N og 5 m yfir sjávarmáli) og í Kanada 

(51°N og 1430 m yfir sjávarmáli) virðast benda til þess að hægt sé að stunda 

skammlotuskógrækt á enn norðlægari slóðum, sérstaklega með góðu plöntuvali (Weih, 

2004). Þáttur sem getur takmarkað skammlotuskógrækt á norðurslóðum er að hraður vöxtur 

trjáplöntu kemur gjarnan niður á frostþoli og gott frostþol kemur niður á vaxtarhraða (Weih, 

2004). 

1.2.1. Skammlotuskógrækt í Norður-Ameríku 

Í Norður-Ameríku eru það helst aspartegundirnar alaskaösp (Populus balsamifera L. Subsp. 

trichocarpa (Torr. & Gray ex Hook.) Brayshaw) og sléttuösp (Populus deltoides) sem hafa 

orðið fyrir valinu sem tegundir í skammlotuskógrækt vegna framúrskarandi vaxtargetu 

þeirra. Stundum eru þær notaðar hreinræktaðar en yfirleitt er um að ræða blendinga 

þessara tveggja tegunda (Rae o.fl, 2004; DeBell, á.á.). Einnig hafa verið fluttar inn aspir frá 

Evrópu og Japan í ræktun asparblendinga í Norður-Ameríku (Christersson & Verma,  2006). 

Oftast er gróðursett í þéttleika á bilinu 2 x 2 m til 3 x 3 m og er skógræktarlotan yfirleitt 6 til 7 

ár, en árlegur vöxtur nær frá 10 – 15 tonnum/ha (Christersson & Verma, 2006). Upphaflega 

snérist skammlotuskógræktin aðallega um að framleiða viðarmassa í pappír og kurl en með 

því að breikka bil á milli plantna og lengja lotuna (og ef til vil grisja og/eða fækka 

aukastofnum) má einnig framleiða við í panel, kassa, húsgögn o.s.frv. (Christersson & Verma, 

2006). 
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1.2.2. Skammlotuskógrækt í Ástralíu 

Í Ástralíu eru það fyrst og fremst vökvaðir akrar af Eucalyptus tegundum sem hafa sýnt bestu 

vaxtargetuna þar í landi. Á sumum stöðum hefur verið hægt að ná fram árlegum vexti upp á 

40 tonn/ha af þurrefnum með því að vökva með skolpi frá bæjum og iðnaði (Christersson & 

Verma, 2006). Einnig hefur verið hægt að nota einhverjar Eucalyptus tegundir til að stjórna 

grunnvatnsstöðu á ökrum þar sem vatnsstaðan er orðin of há, en með því að gróðursetja 

raðir þar sem bil á milli plantna er 6 – 10 m og bil á milli raða 50 – 100 m getur slík ræktun 

gefið af sér árlegan vöxt upp á 10 tonn/ha af þurrefni (heildarlífmassi með laufi) sem hægt er 

að nota í viðarkol, eucalyptusolíu eða sem orkuvið (Christersson & Verma, 2006). 

1.2.3. Skammlotuskógrækt í Svíþjóð 

Þróun skammlotuskógræktar í Svíþjóð var fyrst og fremst miðuð við framleiðslu viðarkurls til 

orkuframleiðslu og drifkraftarnir voru semsagt hækkandi verð á olíu og gasi á áttunda áratug 

síðustu aldar, en einnig hafði þá komið upp sú staða að verð á landbúnaðarlandi hafði 

lækkað vegna meiri nýtni í þeirri grein. Einnig voru þegar til staðar víða í landinu hitaveitur 

sem brenndu kurl frá hefðbundnum skógariðnaði og annan lífmassa (Christersson & Verma, 

2006).  

Mjög umfangsmiklar rannsóknir fóru af stað með það að markmiði að finna 

hraðvaxta tegundir sem hentuðu vel sem efniviður í viðarorku en tilraunirnar leiddu í ljós að 

runnavaxinn körfuvíðir (Salix viminalis) hentaði vel, meðal annars vegna nýtni í upptöku 

næringarefna og hlutlausrar kolefnisbindingar (Dimitriou & Aronsson, 2005). Árið 2005 voru 

um 16.000 ha af víðiökrum til staðar í Svíþjóð (Dimitriou & Aronsson, 2005). Þetta flatarmál 

er nálægt því að vera 1/3 af öllum ræktuðum skógum Íslands (Arnór Snorrason, 2011). Vegna 

offramleiðslu landbúnaðarafurða og nýlegum áformum Svía um að verða óháðir því að flytja 

inn gas og olíu væri mögulega hægt að leggja allt að 500.000 – 1.000.000 ha af landi undir 

slíka ræktun (Christersson & Verma, 2006). 

Víðiræktunin í Svíþjóð er algjörlega vélvædd frá gróðursetningu til uppskeru. 

Þéttleiki er um það bil 15.000 plöntur/ha og uppskeran (slátturinn) fer fram yfir 

vetrartímann. Lotan er um 3 – 5 ár en eftir uppskeru verður endurvöxtur frá rótarhálsi 

þannig að ekki þarf að gróðursetja aftur fyrr en eftir 20 – 25 ár. Eftir það tímabil er 

endurvöxturinn orðinn það lélegur að það borgar sig að jarðvinna og gróðursetja á ný, en 

búast má við árlegum vexti á bilinu 6 – 12 tonn/ha af þurrefni (Dimitriou, & Aronsson, 2005).  

Svíar hafa einnig farið skrefi lengra með skammlotuskógrækt sína og eru farnir að 

prófa að nota skólpvatn úr bæjarkjörnum sem áburð í hana (Dimitriou & Aronsson, 2005). 
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Skólpvatn inniheldur nitur og fosfór, en þykir ekki öruggt í ræktun sem er til manneldis (þar 

með talið sem skepnufóður), en sérstakar aðferðir hafa verið þróaðar til þess að nýta 

næringarefnin í skólpvatninu til áburðargjafar í skammlotuskógrækt ásamt því að halda 

umhverfisspjöllum af völdum þess í lágmarki (Dimitriou  & Aronsson, 2005). 

Í Svíþjóð hófust nýlega tilraunir í tengslum við asparblendinga í skammlotuskógrækt og 

mikill vaxtarhraði þeirra hefur vakið áhuga bænda þar í landi á þátttöku í slíkri ræktun 

(Christersson & Verma, 2006). Í dag eru því miklar rannsóknir í gangi þar í tengslum við val á 

slíkum efnivið í skammlotuskógrækt sem er líkari þeirri ræktun sem stunduð hefur verið í 

Norður-Ameríku. Þessar tilraunir eru ekki eins stórtækar og þær víðitilraunir sem áttu sér 

stað á níunda áratug síðustu aldar en þær eru miklar um sig samt sem áður (Christersson, 

2009). Á tíunda áratug síðusta aldar fóru Svíar í það að gróðursetja asparkynblendinga-

efnivið frá Bandaríkjunum og Belgíu ásamt því að gróðursetja eldri sænska blendinga í stórri 

tilraun við val á efnivið. Einnig fóru Svíar til Kanada að sækja efnivið á stöðum sem svipa til 

sænskra aðstæðna (Christersson, 2009). Tilraunirnar hafa verið að gefa meðlalársvöxt á 

bilinu 3 – 10 tonn/ha af þurrefni eða 10 – 31 m3/ha yfir ekki meira en 18 ára tímabil 

(Christersson, 2009).   

1.3. Iðnviður og ræktun alaskaaspar á Íslandi 

1.3.1. Saga asparræktunar 

Alaskaösp var fyrst flutt til landsins af Hákoni Bjarnasyni árið 1944 (Halldór Sverrisson, 2011), 

en framan af var notkun hennar mjög lítil í almennri skógrækt hérlendis (Jón Geir Pétursson, 

1999). Þetta breyttist snögglega árið 1989, en þá hófst með samþykki ríkisstjórnar Íslands 

svonefnt iðnviðarverkefni sem var rannsókna- og þróunarverkefni á vegum 

Rannsóknarstöðvar Skógræktar ríkisins á Mógilsá. Tilgangur verkefnisins snérist um það að 

rannsaka asparskógrækt með tilliti til iðnviðarþarfar járnblendisverksmiðjunnar á 

Grundartanga (Elkem Ísland) (Þorbergur Hjalti Jónsson, 2011); þ.e. skógræktar þar sem fyrst 

og fremst var stefnt að framleiðslu viðarkurls. 

Stærsta rannsóknarsvæði verkefnisins er í Sandlækjarmýri en þar liggur 17 ha 

tilraunasvæði og 68 ha iðnviðarskógur sem jafnframt er stærsti samfelldi asparskógur 

landsins (Þorbergur Hjalti Jónsson, 2011). Megintilgangur skógarins á Sandlækjarmýri er að 

rannsaka ræktunartækni og framkvæmdaleg atriði með tilliti til hagnýtni. Meðal annars hafa 

verið framkvæmdar tilraunir til að rannsaka framleiðni og viðarafla, þéttleika og samband 

þéttleika og snefilmagns í asparviði sem áhrif hefur á gæði í kísilvinnslu (Þorbergur Hjalti 

Jónsson, 2011). Margir smærri reitir eru víða um land frá þessum tíma, þar á meðal stór 
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tilraunaskógur í Gunnarsholti þar sem rannsóknir hafa mest snúist um lífeðlisfræðilega 

vaxtarvistfræði alaskaaspar (Þorbergur Hjalti Jónsson, 2011) og efnahringrásir (Bjarni Diðrik 

Sigurðsson, 2003). Meira verður fjallað um það svæði síðar í ritgerðinni. 

Árið 1999 var alaskaösp ein af tíu trjátegundum sem höfðu verið gróðursettar í meira 

en milljón eintökum á tímabilinu 1899 – 1999, en af þeim tíu trjátegundum hafði verið 

gróðursett minnst af alaskaösp (meira hafði verið gróðursett af bergfuru) og í rauninni varð 

gróðursetning á henni í skógrækt ekki algeng fyrr en um það leiti sem iðnskógarverkefnið var 

að hefjast (Jón Geir Pétursson, 1999). Hlutdeild alaskaaspar var 4,69% gróðursettra trjáa á 

Íslandi árið 2013 (Einar Gunnarsson, 2014). 

1.3.2. Þróun viðarnytja á Íslandi 

Ræktaðir skógar landsins eru enn ungir að árum og fóru ekki að gefa af sér umtalsverðar 

afurðir fyrr en á allra síðustu árum. Lengstum var það því eldiviðarframleiðsla úr íslensku 

birki í Vaglaskógi og Hallormsstaðaskógi sem var veigamest (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 

munnleg heimild, 1. desember 2015) og það var ekki fyrr en eitthvað eftir 2005 sem 

viðarafurðir úr ræktuðum skógum með innfluttum tegundum fóru fram úr viðarnytjunum úr 

birkiskógunum (Bjarni Diðrik Sigurðsson, munnleg heimild, 1. desember 2015). Árið 2005 

voru framleidd á Íslandi 9,5 m3 af borðum og plönkum (birki og lerki), 550 m3 af viðarkurli 

(barrviðir) og 150 tonn af arinviði (mest birki; Einar Gunnarsson, 2005).  

Viðarvöxtur ræktuðu skóganna hefur þó verið að aukast jafnt og þétt eftir því sem 

þeir hafa vaxið úr grasi, og árlegur viðarvöxtur jókst um 52% á landsvísu milli 1990 og 2005 

(Aðalsteinn Sigurgeirsson o.fl., 2008). Þrátt fyrir þessa aukningu í magni standandi viðar í 

skógum landsins þá var hlutfallsleg nýting hans mjög takmörkuð á þessum tíma eða <1% af 

árlegum viðarvexti sem var lægsta nýtingarhlutfall Evrópu árið 2005 (Bjarni Diðrik Sigurðsson 

& Valgerður Jónsdóttir, 2011). Til samanburðar var nýtingarhlutfallið um 86% í Svíþjóð, 70% í 

Finnlandi og 36% í Danmörku. Hið lága nýtingarhlutfall hérlendis skýrist af miklum 

innflutningi en Íslendingar nýta viðarafurðir í sama mæli og aðrar velmegandi þjóðir í NV-

Evrópu (1200-1500 m3 á hverja þúsund íbúa; Aðalsteinn Sigurgeirsson o.fl., 2008). Í nýlegu 

mati frá íslenskri skógarúttekt á Mógilsá (Forest Europe á.á) jókst standandi viðarmagn 

íslenskra barrskóga úr 45.000 m3 árið 1990 í 203.000 m3 árið 2010, eða ríflega fjórfalt. 

Laufskógar landsins, sem að mestu eru birkiskógar, hafa einnig aukið standandi viðarmagn 

sitt um 33% á sama tíma.  

Samkvæmt íslenskri skógarúttekt (Forest Europe á.á.) jókst magn íslenskra 

viðarafurða á markaði úr 230 m3 árið 1990 upp í 281 m3 árið 2000, 621 m3 árið 2005 og var 
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komið upp í 1.227 m3 árið 2008. Svo virðist sem efnahagshrunið 2008 hafi m.a. stuðlað að 

stóraukinni nýtingu innlendra viðarafurða (Bjarni Diðrik Sigurðsson & Valgerður Jónsdóttir, 

2011), en samantekt á breytingum á árlegu magni um og eftir 2010 liggur ekki enn fyrir. 

Aukningin í notkun íslenskra viðarafurða varð einkum vegna þess að nýir markaðir urðu til 

um og eftir 2000. Fyrirtækið Hestalist hóf framleiðslu á hefilspæni árið 2000 sem notað var 

sem undirlag undir kjúklinga, svín og hross. Framleiðslan var með því móti að flutt var inn 

ösp frá Rússlandi (Auður I. Ottesen & Þröstur Eysteinsson, 2009) en vegna verðhækkana á 

efnivið og flutningi frá Rússlandi fór fyrirtækið að flytja inn við frá Danmörku. Þegar íslenska 

krónan hrundi árið 2008 fór fyrirtækið að kaupa eingöngu íslenskan við í gegnum Skógrækt 

ríkisins og Skógræktarfélag Íslands (Auður I. Ottesen & Þröstur Eysteinsson, 2009). 

Framleiðslugeta fyrirtækisins var 5.000 m3 á ári og um 60% af framleiðslunni fór í 

kjúklingaeldi, en mikilvægt atriði er að efnið sé sótthreinsað með því að þurrka það í heitum 

ofni (Auður I. Ottesen & Þröstur Eysteinsson, 2009).  

Önnur mikilvæg viðbót við skógariðnaðinn á Íslandi var uppsetning fyrstu 

kyndistöðvarinnar hérlendis árið 2009 (Skógarorka, á.á.) sem brennir viðarkurli 

(viðarvirkjun). Stöðin er rekin á Hallormsstað af Skógarorku ehf og er uppsett orkugeta 

hennar 0,5 MW (Ólafur Eggertsson, 2014). Um er að ræða tilraunaverkefni með fjárstuðning 

frá ríkinu en stöðin notar árlega um 1400 m3 af viðarkurli og kyndir upp Hallormsstaðarskóla, 

Hússtjórnarskólann, íþróttahúsið og sundlaugina (Auður I. Ottesen & Þröstur Eysteinsson, 

2009). 

Sala á fínu kurli úr íslenskum skógum var hinsvegar mjög breytileg milli ára til ársins 

2008 og gátu hlutir eins og átök einstaka sveitafélags í stígagerð haft afgerandi áhrif á 

árssöluna (Auður I. Ottesen & Þröstur Eysteinsson, 2009).  

1.3.3. Elkem kemur til sögunnar 

Þann 13.07.2009 var undirritaður samningur milli Skógræktar ríkisins og Elkem Ísland um 

tilraunaverkefni í sambandi við kaup Elkem á 1000 tonnum af grisjunarvið frá Skógræktinni. Í 

verkefninu var ferskt viðarkurl notað í stað jarðefnaeldsneyta sem kolefnisgjafi í 

járnblendisverksmiðjunni (Skógrækt ríkisins, 2009). Landssamtök skógareigenda, 

Skógræktarfélag Íslands og skógræktarfélög í nágrenni verksmiðjunnar tóku einnig þátt í gerð 

samningsins og stefnt var að langtíma samningi (Skógrækt ríkisins, 2009). Þetta verkefni 

hefur verið helsti drifkrafturinn í þróun skógariðnaðarins á Íslandi á undanförnum árum. 

Í maí 2014 afhenti Skógrækt ríkisins 1400 m3 af grisjunarvið til Elkem og inni í því var 

stærsta viðarsending sem komið hafði frá Norðurlandi en þaðan komu um 280 m3 á meðan 
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að um 500 m3 komu frá Suðurlandi og samsvarandi magn frá Austurlandi (Pétur Halldórsson, 

2014). Þessi eina afhending til Elkem er 14% meira viðarmagn en selt var á markaði á öllu 

landinu árið 2008 (sjá áður), en ekki hefur enn verið tekið saman hvert heildarmagn 

viðarafurða ársins 2014 var hérlendis. Elkem Ísland stefnir að því að nota um 30.000 tonn af 

viðarkurli á ári en til þess að hægt væri að mæta slíkri eftirspurn hérlendis þyrfti um 7.000 – 

10.000 ha af iðnviðarskógi úr alaskaösp í fullum vexti (Pétur Halldórsson, 2014). Verksmiðjan 

hefur flutt inn hrávið frá Kanada til að standa undir viðarkurlsþörf sinni umfram það sem hún 

hefur fengið hér innanlands (Sigurður Már Harðarson, 2014) 

1.3.4. Aukinn markaður fyrir viðarkurl í framtíðinni? 

Þann 17. september 2015 hófust fyrstu framkvæmdir á Bakka við Húsavík vegna 

kísilmálmverksmiðju PCC, heildarfjármögnun verkefnisins lauk fyrr um sumarið og nam um 

38 milljörðum íslenskra króna (Viðskiptablaðið, 2015). Áætlað er að verksmiðjan muni þurfa 

talsvert meira viðarkurl en Elkem Ísland eða um 45 – 90.000 tonn árlega (Pétur Halldórsson, 

2014). 

Þann 27. ágúst 2014 hófust svo fyrstu framkvæmdir á kísilmálmverksmiðju United 

Silicon í Helguvík á Suðurnesjum, áætlað er að verkefnið muni kosta 35 milljarða króna 

(Viðskiptablaðið, 2014) og líklega mun hráefnisþörf verksmiðjunnar verða svipuð þeirri sem 

reist verður fyrir norðan á Bakka (Pétur Halldórsson, 2014). Ekki hefur neinn samningur verið 

gerður milli rekstraraðila verkefnisins á Helguvík eða Bakka við Skógrækt ríkisins enn sem 

komið er (Pétur Halldórsson, 2014).  

Það lítur því allt út fyrir að markaður fyrir viðarkurl verði umtalsverður á Íslandi á 

komandi árum. Spurningin er bara hvort þau verð sem íslenskum framleiðendum bjóðast 

muni standa undir kostnaði við að rækta skóga og flytja efnið til kaupenda. Ef svarið er 

jákvætt þá er það bara tímaspursmál hvenær þessir væntanlegu markaðir muni auka áhuga 

Íslendinga á ræktun hraðvaxta trjátegunda eins og alaskaaspar í skammlotuskógrækt.  

1.4. Alaskaösp 

Alaskaösp er stærsta lauftrjátegund vesturhluta Norður-Ameríku ásamt því að vera stærsta 

aspartegund Ameríku (DeBell, á.á.). Heimkynni alaskaaspar ná frá Cook Inlet í Alaska (62° 30° 

N) að norðurhluta Kaliforníu (31°N) ásamt því að ná þokkalega inn til meginlandsins (Bresku 

Kólumbíu, Vestur-Alberta, Vestur-Montana og Norður-Idaho) (DeBell, á.á.).  

Alaskaösp (Populus balsamifera L. Subsp. trichocarpa (Torr. & Gray ex Hook.) 

Brayshaw) sem tegund á sér langa sögu sem tilraunalífvera innan líffræðinnar vegna þess að 

hún hefur hraðann vöxt og verður snemma kynþroska, stærð erfðamengis hennar er hófleg, 
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þegar kemur að tilraunalegri meðferð er hún einföld, ásamt því að fjöldi erfðafræðilegra 

verkfæra voru þegar til fyrir tegundina o.fl. (Tuskan et. al., 2006). Árið 2006 var birt grein 

sem fjallaði um niðurstöður verkefnis sem raðgreindi allt erfðamengi alaskaaspar og var hún 

þar með fyrsta trjátegund í heimi til að hljóta slíkann heiður (Tuskan et. al., 2006).  

Alaskaösp hefur verið notuð í skjólbelti og viðarmassi hennar notaður í framleiðslu á 

hágæða pappír (DeBell, á.á.). Viður alaskaaspar þykir almennt séð ekki mjög sterkur en ef 

miðað er við eðlismassa má segja að viðurinn sé hlutfallslega sterkur og hefur reynst kjörinn 

fyrir vörubretti og kassa (DeBell, á.á.). 

1.4.1. Alaskaösp á Íslandi 

Fjallað var stuttlega um sögu asparræktunar hérlendis fyrr í ritgerðinni, en hér er gefið 

ítarlegra yfirlit um rannsóknir og þróun á henni og aðrar nytjar (1.5.2).  

Alaskaösp barst fyrst til Íslands árið 1944 (Halldór Sverrisson, 2011). Vegna stríðsins í 

Evrópu var ekki lengur hægt að fá fræ og plöntur frá Noregi svo tengsl mynduðust við 

Bandaríkin og er alaskaöspin ein afleiða þess samstarfs (Skógrækt ríkisins, 2015). Í Múlakoti í 

Fljótshlíð má finna gamlann og myndarlegann reit með alaskaösp sem gróðursettur var á 

milli 5. Og 6. áratug síðustu aldar. Árið 1962 voru tré reitsins orðin um 11 m há þegar trén 

kólu niður í rót í frægu vorhreti í apríl 1963 (Skógrækt ríkisins, 2015). Trén voru öll felld en 

rótarskot tóku að myndast og nú árið 2015, 52 árum síðar, eru tré reitsins búin að ná um 26 

m hæð (Skógrækt ríkisins, 2015). Þetta sýnir hversu hraðvaxta tegundin getur verið 

hérlendis.  

Alaskaösp var í raun aldrei vinsæl til nytjaskógræktar fyrr en upp úr 1990, eins og 

áður sagði, og hafði þá mestmegnis verið notuð sem skraut- og garðtré (Halldór Sverrisson, 

2011) þrátt fyrir að vera hraðvaxnasta trjátegund á Íslandi (Auður I. Ottesen & Þórarinn 

Benedikz, 2006). Eftir 1990 jókst áhugi fyrir alaskaöspinni til nytja og miklar rannsóknir fóru 

seinna meir af stað í tengslum við kynbætur (Halldór Sverrisson o.fl., 2001), klónaval (Halldór 

Sverrisson o.fl., 2006), áburðargjöf (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2001) og fleira. Í kringum 2010 

var hlutdeild alaskaaspar orðin um 6% af árlegum heildarfjölda gróðursettra plantna 

hérlendis (Halldór Sverrisson, 2011). 

Hérlendis hefur reynst vel að setja alaskaösp í hæfilega rakt og frjósamt 

ræktunarland, s.s. framræstar mýrar, neðanverðar fjallshlíðar, áreyrar og aura (Halldór 

Sverrisson, 2011) og sé vaxtarhraði í fyrirrúmi er mikilvægt að hún fái þokkalegt skjól (Auður 

I. Ottesen & Þórarinn Benedikz, 2006). Einnig hefur alaskaöspin reynst þola betur illa gróin 
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svæði en áður var talið,en síblautur jarðvegur eins og til dæmis mýri, hentar henni ekki 

(Auður I. Ottesen & Þórarinn Benedikz, 2006). 

1.4.2. Notkun alaskaaspar á Íslandi 

Hérlendis er ljóst að alaskaösp getur gengt og gegnir mörgum ólíkum en mikilvægum 

hlutverkum. Nú þegar er öspin vinsælt garð- og skrauttré enda má víða finna hér ösp sem 

götutré (Halldór Sverrisson, 2011). Alaskaösp hefur verið notuð í skjólbelti og byrjar snemma 

að veita skjól, líklega mætti öspin taka við mörgum af þeim hlutverkum sem víðibelti hafa 

verið notuð í (Halldór Sverrisson, 2011). Alaskaösp á einnig erindi í landgræðslu þar sem hún 

vex vel í áreyrum (hún þolir vel bleytu ásamt því að geta náð í vatn þótt vatnsstaða lækki) og 

getur þar komið í veg landbrot og jarðvegseyðingu ásamt því að framleiða lífmassa á stað 

sem þarf á því að halda (Halldór Sverrisson, 2011).  

Viður úr ösp er höggþolinn, léttur og lyktarlaus og hefur verið mikið notaður erlendis 

í vörubretti og umbúðir vegna þessa, einnig hefur viðurinn verið notaður í burðarbita í 

byggingum en er ekki talinn veðurþolinn (Halldór Sverrisson, 2011). Erlendis er ösp mikið 

ræktuð í lífmassa og á sér sennilega bjarta framtíð í þeim geira þar sem víðsvegar er vaxandi 

áhugi fyrir því að nota einnig ösp þar sem einungis var ræktaður víðir í lífmassa. Eins og með 

víði þá vex öspin upp með teinungum eftir rjóðurfellingu þannig að ekki er þörf á 

gróðursetningum í hvert skipti eftir rjóðurfellingu (Halldór Sverrisson, 2011).  

Ljóst er að hraðvaxta og stór tegund eins og alaskaösp kæmi sterklega til greina í 

kolefnisbindingu hérlendis, sérstaklega þar sem tegundin byrjar heldur snemma að binda 

mikið magn kolefnis miðað við margar aðrar trjátegundir sem byrja hægt fyrstu árin (Halldór 

Sverrisson, 2011). 

Sé asparskógrækt ætluð til framleiðslu á iðnvið (t.d. í járnblendi) er ekki ósennilegt 

að fyrsta ræktunarlota verði í kringum 20-25 ár, en svo væru allar lotur þar á eftir um 15-20 

ár  (Sigurður Már Harðarson, 2014). Erlendis eru það mest tegundablendingar sem gegna 

aðalhlutverki innan iðnviðarskógræktar frekar en hreinræktaðar aspartegundir (Halldór 

Sverrisson, 2011), en hér hefur einkum verið horft til vel aðlagaðra klóna af hreinni alaskaösp 

(Þorbergur Hjalti Jónsson, 2011). Til að tengja alaskaösp við iðnviðarþörf hérlendis, sem 

oftast er gefin upp í tonnum viðar, má þess geta að á Íslandi er alaskaöspin með eðlisþyngd 

kringum 0,415 tonn/m3 (Ívar Örn Þrastarson, 2014).  

Sé asparræktin hins vegar hugsuð sem hefðbundin nytjaskógrækt með áherslu á 

framleiðslu sögunarviðar með langar lotur og grisjanir inn á milli væri líklega oft um að ræða 



13 
 

u.þ.b. 60 ára lotu með tveimur grisjunum (þá væri grisjun við um 20 ára aldur og við 40 ára 

aldur) (Arnór Snorrason, 2009).  

1.5. Notkun áburðar í nytjaskógrækt og skammlotuskógrækt 

Þónokkur hefð er fyrir notkun áburðar í nytjaskógrækt erlendis. Til dæmis var mikið um 

notkun áburðar í Finnlandi á sjöunda og áttunda áratug síðustu aldar en reynslan þar sýndi 

að áburðarnotkun skilaði sér best þar sem jarðvegur var frjósamur fyrir (Routa o.fl., 2011). 

Þar er þó yfirleitt ekki borið á eldri skóga fyrr en 5-10 árum áður en lokahögg fer fram og þá 

með einum stórum skammti, en þannig fæst hámarks arðsemi út frá útlögðum kostnaði, 

mestri áburðarsvörun fyrstu árin og stutts tíma þar til tekjurnar fást (Smith et al., 1997). Þótt 

margt sé líkt með skammlotuskógrækt og hefðbundinni akuryrkju, m.a. hvað varðar 

endurtekna áburðargjöf, er árlegt magn áburðar talsvert minna í viðarræktuninni heldur en 

túnræktuninni (Dimitriou, I., et. al., 2011). 

Hérlendis hefur áburðarnotkun mest verið rannsökuð í tengslum við gróðursetningu 

trjáplantna. Það er þá gjarnan með það að meginmarkmiði að bæta lifun fyrstu árin og þá 

yfirleitt í mjög litlum skömmtum (Hreinn Óskarsson, 2010). Áburðargjöf við gróðursetningu 

getur vissulega haft jákvæð áhrif á lifun og vöxt plantna, en sé áburðarmagn of mikið eða ef 

koma skyldi þurrkatíð skömmu eftir áburðargjöf er hætta á að hún hafi neikvæð áhrif á lifun 

og vöxt plantnanna (Hreinn Óskarsson, 2010). Rannsóknir Hreins Óskarssonar á áhrifum 

áburðargjafar við gróðursetningu leiddu í ljós að hófleg áburðargjöf (10-20 g/plöntu) af nitur- 

og fosfóráburði hafa jákvæð áhrif á lifun og vöxt plantna eftir gróðursetningu, áhrifin eru 

skammvinn en hjálpa plöntunum á mjög viðkvæmu og mikilvægu tímabili (Hreinn Óskarsson, 

2010).  

Alaskaösp er e.t.v. dálítið sérstæð þegar kemur að áburðargjöf miðað við margar 

aðrar trjátegundir sem hér eru ræktaðar. Þar sem tegundin hefur ekki fyrirframstýrðan vöxt 

getur of mikið áburðarmagn seinkað haustun og þar með aukið líkur á því að toppsprotar 

plöntunnar kali (Jón Ágúst Jónsson, 2007). Ítarleg rannsókn hefur hins vegar verið gerð 

varðandi kjöráburðarblöndu fyrir alaskaösp (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2001) og frekari 

rannsóknir hafa leitt í ljós áburðarblöndu sem hámarkar vöxt hennar án þess að marktækt 

auka líkur á kalskemmdum (Jón Ágúst Jónsson, 2007; Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013).  

1.6. Þéttleiki í skammlotuskógrækt 

Þéttleiki trjáa skiptir miklu máli þegar kemur að gæðum viðar (Smith o.fl., 1997), þ.e.a.s. 

hægt er að stýra lögun trjábola og greinamassa með þéttleika og þéttari reitur gæti boðið 

upp á styttri skógræktarlotu (Lena Mikaelsson, 2011). Í skammlotuskógrækt getur vel komið 
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til greina að nýta einfaldlega þann þéttleika sem gefur ásættanlegan heildarlífmassa á sem 

stystum tíma (með tilliti til upphafskostnaðar). Í BS-ritgerð Lenu Mikaelsson (2011) voru sýnd 

slík sambönd milli þéttleika og standandi viðarmagns (heildarlífmassa) fyrir alaskaösp í 

Sandlækjarmýri. Sé ætlunin hins vegar að rækta sögunarvið er hefðin erlendis og hérlendis 

að gróðursetja fremur þétt, nota skuggann í upphafi sem ræktunartæki til að fá beinvaxna, 

greinalitla og einstofna tré, millibilsjafna svo við tiltekna hæð og svo grisja eins og við á, 

þannig að í lok ræktunarlotunnar stendur eftir margfalt minni fjöldi trjáa en sá sem 

gróðursettur var í upphafi (Smith o.fl., 1997; Agnes Brá Birgisdóttir, 2005). 

Þurfi lífmassinn að uppfylla einhverjar aðrar gæðakröfur, s.d. lágmarkslengd trjábols, 

lágmarks sverleika eða ákveðna lögun bolviðar er ekki nóg að huga að sambandi þéttleikans 

og heildarlífmassa, heldur þarf að taka tillit til áhrifa þéttleikans á aðra þætti, svo sem meðal 

brjósthæðarþvermáls hvers stofns, svipað og þegar skógar eru ræktaðir í hefðbundnu 

skógræktarmódeli þar sem sögunarviður er ein megin afurðin. Þetta er t.d. raunin með þann 

iðnvið sem fer til Elkem á Grundartanga, a.m.k. hvað varðar lágmarks lengd og sverleika 

bolviðar (Gunnlaugur Guðjónsson, sviðsstjóri fjármálasviðs Skógræktar ríkisins, tölvupóstur, 

17. nóvember 2015). Það verður því að skipuleggja þéttleika gróðursetninga fyrir Elkem-kurl 

út frá því að slíkum lágmarks bolsverleika og lengdum sé náð á sem flestum trjám í lundinum 

innan þeirrar ræktunarlotu sem við er miðað. Þrennt hefur einkum áhrif á hlutfall nægilegra 

sverra eða langra trjáa: a) vaxtarhraði, b) þéttleiki gróðursetningar og c) lengd vaxtarlotu. Allt 

eru þetta þættir sem einnig hafa afgerandi áhrif á arðsemi slíkrar skammlotuskógræktar. 

1.7. Arðsemi skammlotuskógræktar 

Á Íslandi er skógrækt ennþá á frumstigi ef við miðum okkur við nágrannalönd (Gennari o.fl. 

(ritstj.), 2013). Mjög fáir nytjaskógræktarreitir hafa náð því stigi að tími sé kominn á 

lokahögg, þ.e.a.s. að uppskera þann kostnað sem fór í reitinn (Sunnlenska, 2015). Þegar farið 

er í það að gróðursetja nytjaskóg hérlendis er yfirleitt um 60 – 90 ár í það að hagkvæmt sé að 

höggva hann, en þessi langi tími hefur reynst fæla burt mögulega fjárfesta og er nánast engin 

reynsla hér á landi á á fjárfestingu fyrirtækja eða einstaklinga á arðskógrækt (Þorbergur Hjalti 

Jónsson, 2014). 

Eins og áður sagði þá hefur Skógrækt ríkisins selt mikið magn af grisjunarvið til 

kísilverksmiðjunnar Elkem á Grundartanga á allra síðustu árum og það á verðum sem þótt 

hafa mjög hagstæð miðað við það sem almennt tíðkast fyrir iðnvið og þá sérstaklega í 

útlöndum (Shelbourne, 2013). Þess vegna er e.t.v. að koma upp sú staða að hagkvæmt sé að 

rækta alaskaösp í iðnvið og þá í skammlotum, þrátt fyrir þá örðugleika sem fælt hafa burt 

mögulega fjárfesta í arðskógrækt hingað til (Þorbergur Hjalti Jónsson, 2014).  
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Hérlendis er talið líklegt að skógrækt sem fjárfesting gæti verið með ávöxtunarkröfu 

upp á 3,5 – 4,8% en þótt biðtími og arðsemi séu viðunandi eru það helst þrennir þættir sem 

koma í veg fyrir arðskógrækt hérlendis. Þeir eru hátt landverð, opinber leyfi (áhætta, 

kostnaður og tafir þeim tengd) og ræktunaráhætta (Þorbergur Hjalti Jónsson, 2014). Eins og 

staðan hefur verið undanfarið þá getur landverð verið tvöfalt hærra en sá kostnaður sem 

tengist nýskógræktinni (Þorbergur Hjalti Jónsson, 2014), en slíkt skiptir miklu máli ef 

framkvæmdaaðilar eru ekki landeigendur heldur einhverjir sem áhuga hefðu á að kaupa land 

undir slíka skógrækt. 

Í þessu BS-verkefni eru tekin út áhrif þess að nota kjörblöndu áburðar fyrir alaskaösp 

til að auka vöxt aspartrjánna og stytta heildar vaxtarlotu þeirra enn frekar. Nú þegar er búið 

að sýna fram á mikinn vaxtarmun þeirra meðferða sem hlotið hafa áburðargjöf (Bjarni Diðrik 

Sigurðsson, 2013) sem þá á móti gæti aukið áhuga fjárfesta á skógrækt. Verkefnið gefur 

einnig tækifæri á að skoða áhrif langtíma áburðargjafar út frá hagfræðilegum sjónarmiðum. 

Mikill munur getur verið á arðsemi fyrstu og annarrar vaxtarlotu, sérstaklega í 

skammlotuskógrækt með tegundum sem endurnýja sig kynlaust með rótarskotum. Stundum 

er talað um asparrækt sem eilífðarvél í því samhengi, því að eftir gróðursetningu þurfi aðeins 

að mæta og rjóðurfella skóginn á einhverra ára fresti og eftir það mynda rótarskot aftur 

nýjann skóg og hringrásin heldur þannig áfram (Pétur Halldórsson, 2014). Reynslan í 

skammlotuskógrækt með körfuvíði í Svíþjóð hefur þó sýnt að nauðsynlegt er að endurnýja 

slíkan efnivið á um 25 ára millibili, eins og áður sagði (Dimitriou, & Aronsson, 2005). Það er 

því nauðsynlegt að gera frekari rannsóknir á þessu hérlendis. Í tilraun í Sandlækjarmýri er í 

dag einmitt verið að kanna hvernig ná megi sem bestri nýtni í endurvexti aspa eftir 

rjóðurfellingu. Sem dæmi er verið að skoða á hvaða árstíma er best að fella öspina m.t.t. til 

endurvaxtar (Pétur Halldórsson, 2014).  

1.8. Fyrri rannsóknir tengdar þessari ritgerð 

Nýleg BS ritgerð Lenu Mikaelsson (2011) frá LBHÍ fjallar ítarlega um áhrif 

gróðursetningarþéttleika á standandi viðarmassa alaskaaspar en sú rannsókn var unnin í 

tilraunaskóginum í Sandlækjarmýri. Niðurstöður þeirrar ritgerðar sem Lena Mikaelsson (öðru 

nafni Elena Kornyakova) vann undir leiðsögn Þorbergs H. Jónssonar á Mógilsá eru mjög 

gagnlegar við úrvinnslu á þessu BS verkefni. Í rannsókninni voru prófaðar 8 mismunandi 

þéttleikameðferðir og niðurstöðurnar voru þær að lífmassi ofanjarðar jókst og náði 

burðargetu (hámarks standandi viðarmassa) á 20 árum við 5.000 tré/ha og að aukinn 

þéttleiki minnkar heildarmassa trjágreina (Lena Mikaelsson, 2011). 
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Meistararitgerð eftir JóŶ Ágúst JóŶssoŶ ;ϮϬϬϳͿ er ŶefŶist „Áhrif skógræktaraðgerða á 

viðarvöxt og flæði kolefnis í asparskógi“ var einnig skrifuð um asparlundinn í Gunnarsholti, 

en þéttleika- og næringarefnabestunartilraunin sem hér er fjallað um hófst sem hluti af því 

meistaraverkefni árið 2004. Ritgerðin leggur áherslu á áhrif grisjunar og áburðargjafar á 

kolefnishringrás og viðarvöxt íslensks asparskógar fyrstu tvö árin eftir að meðferðirnar 

hófust. Mitt BS verkefni gerði sambærilegar mælingar á viðarvexti 10 árum eftir að 

meðferðirnar hófust.  

Helstu niðurstöður rannsókna Jóns Ágústs voru að með áburðargjöf væri hægt að 

tvöfalda árlega kolefnisbindingu ofanjarðar án þess að samsvarandi magn tapist úr jarðvegi, 

einnig var komist að því að grisjun úr 10.000 trjám/ha niður í 2.000 tré/ha jók líkurnar á 

toppkali og að grisjun hafði neikvæð áhrif á jarðvegsöndun (Jón Ágúst Jónsson, 2007). Sýnt 

var fram á að kolefnisbinding á hvert tré jókst eftir grisjun en frekari rannsóknir þyrfti til að 

áætla hve langann tíma grisjaðar meðferðir væru að vinna upp tap vegna fækkunar trjáa (Jón 

Ágúst Jónsson, 2007). 

Bjarni Diðrik Sigurðsson (2013) framkvæmdi bráðabirgðamælingar á 

áburðartilraununum í asparreitnum í Gunnarsholti eftir vöxt 2012, en þær leiddu í ljós að 

eftir 9 ára endurtekna áburðarmeðferð með kjörblöndu jókst bolviðarvöxtur úr 5,4 m3/ha á 

ári upp í 18,1 m3/ha á ári (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013). Sú úttekt varð kveikjan að því að 

vinna þetta BS-verkefni þar sem mælingarnar voru endurteknar á stærri mæliflötum og 

nákvæmari úttekt gerð á ýmsum þáttum. Þetta BS-verkefni var tímabært þar sem 

bráðabirgðaúttektin eftir vöxt 2012 í Gunnarsholti leiddi í ljós að sjálfgrisjun virtist vera að 

hefjast í einhverjum rannsóknareitunum (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013). Það voru því 

vísbendingar um að hér væri hægt að rannsaka reiti þar sem komið væri að lokahöggi ef 

tilgangur þeirra væri til iðnviðarnytja og ekki ætti að grisja skóginn frekar. Þarna gafst því 

kjörið tækifæri til rannsókna sem miðast að því að skoða áhrif þéttleika og langtíma 

áburðargjafar á vöxt og framleiðni alaskaaspar. Vangaveltur og takmörkuð reynsla hérlendis í 

tengslum við iðnviðarframleiðslu pössuðu einnig vel inn í þetta verkefni og gerðu það 

spennandi, enda virðist vera mikill skortur á slíkum rannsóknum miðað við það sem er að 

gerast í nágrannalöndum okkar. 

1.9. Markmið rannsóknarinnar 

Þótt alaskaöspin hafi verið talsvert rannsökuð hérlendis (sjá t.d. Bjarni D. Sigurðsson, (2003), 

Halldór Sverrisson o.fl. (2001) og Halldór Sverrisson o.fl. (2006)), hefur lítið verið birt í 

tengslum við rannsóknir sem miða sérstaklega að því að rannsaka alaskaöspina í 

iðnviðarskógrækt undanfarin ár. Þessu BS verkefni er ætlað bæta við þá þekkingu. 
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Markmið rannsóknarinnar voru flokkuð niður í þrjú mismunandi meginmarkmið áður 

en vinna á henni hófst: 

Markmið 1: Að bera saman viðarvöxt alaskaaspar í Gunnarsholti við mismunandi 

þéttleika og með eða án 11 ára áburðargjafar með kjörblöndu (næringarefnabestun). 

Markmið 2: Framkvæma arðsemisútreikninga miðað við núverandi viðarmagn í 

rannsóknareitunum á því hvort 25 ára asparræktun á frekar ófrjósömu graslendi stendur 

undir sér og hvort það borgi sig að nota 11 ára áburðargjöf á slíkan alaskaasparskóg sem 

ætlaður er í Elkem-viðarkurl. 

 Markmið 3: Kanna hvernig áburðargjöf hafði áhrif á myndun teinunga og lifun eftir 

grisjun alaskaaspar. Þetta er ekki samanburðarhæft við hvað gerist við lokahögg, en er 

áhugavert engu að síður. 
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2. Efni og aðferðir  

2.1 Uppsetning tilraunar 

Rannsóknin fór fram í tilraunaskóginum í Gunnarsholti sem gróðursettur var með einum 

klóni af alaskaösp (Populus balsamifera L. Subsp. trichocarpa (Torr. & Gray ex Hook.) 

Brayshaw, klónninn 63-10-002 Iðunn) sumarið 1990 í þéttleikanum 10.000 tré/ha (Guðríður 

Gyða Eyjólfsdóttir o.fl., 1994).  

Athugunarsvæðið er hluti af samstarfi sem hófst árið 1988 milli Forestry Canada í St. 

John's á Nýfundnalandi og Landfræðideildar Queens University í Kingston í Kanada við 

Rannsóknarstöð Skógræktar ríkisins á Mógilsá og Landgræðslu ríkisins. Upphaf þess og 

árangur til 1993 er rakinn í skýrslu eftir Guðríði Gyðu Eyjólfsdóttur o.fl. (1994). Þar kemur 

fram að samstarfið snérist um rannsóknir á umhverfisbreytingum og orkuflæði við framvindu 

asparskógar á berangri. Upphafsmaður samstarfsins var AleǆaŶder „SaŶdǇ“ RoďertsoŶ og 

árið 1988 kom hann til Íslands ásamt samstarfsmanni til að koma á samstarfi við íslenska 

vísindamenn um tilraun í orkujöfnuði á Íslandi. Tilrauninni var valinn staður á gömlu túni í 

Gunnarsholti því þar voru taldar ríkja kjöraðstæður fyrir orkujöfnuð og áhrif vinds á 

asparskóg í uppvexti. Aspirnar voru gróðursettar í júlí 1990, ári eftir að mælingar á 

umhverfisþáttum hófust.  

Svæðið sem tilraunaskógurinn þekur er um 420 m langt og 340 m breitt (14,4 ha að 

flatarmáli), jarðvegurinn þar er djúpur og svæðið var þegar afgirt (Guðríður Gyða 

Eyjólfsdóttir o.fl., 1994). Jafnframt kom fram í sömu heimild að jarðvinnsla fyrir 

gróðursetningarnar fólst í því að þökuskera svæðið, en eftir urðu grasrendur sem reynt var 

að hefla. Það mistókst og að lokum fór það svo að eitrað var yfir svæðið með sterkri lausn af 

Roundup. Gróðursett var á svæðið með 1 m á milli plantna og raða. Sú aðferð sem reyndist 

best var að nota löng málbönd og snúrur sem merktar höfðu verið með meters millibili, 

byrjað var að planta 2. júlí 1990 og var því lokið 27. júlí sama ár. Alls voru settar niður 

145.000 alaskaaspir sem höfðu verið ræktaðar í 35 gata bökkum (Guðríður Gyða Eyjólfsdóttir 

o.fl., 1994).  

Árið eftir voru afföll gróflega metin á milli 20 – 25%, en gróðursettar voru 23.700 

plöntur sem íbætur sem bendir til þess að afföll hafi raunverulega verið nálægt 16,3% 

(Guðríður Gyða Eyjólfsdóttir o.fl., 1994). Þrjú slæm kalár urðu eftir gróðursetningu aspanna 

en eftir það náðu plönturnar að vaxa upp fyrir samkeppnisgróður og hæðaraukning varð 

stöðug (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013).  
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Vorið 2004 var nyrðri helmingur skógarins grisjaður niður í 2.000 tré/ha og árið eftir 

syðri helmingurinn, en grisjunin var í framkvæmd sem hluti af þeirri rannsókn á 

millibilsjöfnun sem hér er fjallað um (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013).  

Í maí 2004 var svo lögð út reitatilraun í tilraunaskóginum í Gunnarsholti með 25 m x 

25 m tilraunareitum (Jón Ágúst Jónsson, 2007; Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013). Alls voru 

þetta Ϯϰ reitir seŵ voru settir upp í „raŶdoŵized ďlokk“, þar seŵ helŵiŶgurinn fékk árlega 

áburðargjöf með svokallaðri kjörblöndu stein- og snefilefna (Áb) en hinn var óáborinn (Ó). 

Þéttleiki trjáa í reitunum var svo ýmist hafður óbreyttur, um 10.000 tré/ha (Áb10.000 eða 

Ó10.000), um 5.000 tré/ha (Áb5.000 eða Ó5.000) eða hann minnkaður niður í hefðbundinn 

þéttleika í fjölnytjaskógrækt með ösp, þ.e. í um 2.000 tré/ha (Áb2.000 eða Ó2.000) (Mynd 5). Í 

kjörblönduna var notast við Fjölgræði 7, kalíklóríð og Pioner mikro plus med jern, en árið 

2005 var magn áburðar stillt af vegna niðurstaðna úr efnagreiningu laufblaðsýna. Fyrstu tvö 

árin samsvaraði áburðarmagnið 80 kg N/ha, en það leiddi til mikillar seinkunar á haustun 

alaskaasparinnar 2005 og þar með miklu toppkali (Jón Ágúst Jónsson, 2007). Árlegur 

skammtur áburðarblöndunnar var þá minnkaður niður í um 33 kg N/ha, sem hefur ekki leitt 

til neinna vandamála með kal (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013). 

Ó5.000

Ó5.000

Ó2.000Ó5.000

Ó10.000

Ó2.000 Ó5.000

Ó10.000

Ó2.000Ó10.000

Ó2.000

Ó10.000 Áb10.000

Áb10.000 Áb10.000

Áb2.000

Áb5.000

Áb5.000

Áb5.000

Áb5.000

Blokk 4

Blokk 4

Blokk 4

Blokk 4

Blokk 4

Blokk 4

Blokk 1

Blokk 2

Blokk 3

Áb10.000

Blokk 1

Blokk 2

Blokk 3

Blokk 2

Blokk 3

Áb2.000

Áb2.000

Blokk 1Blokk 1

Blokk 2

Blokk 3

Áb2.000

Blokk 1

Blokk 2

Blokk 3

Blokk 1

Blokk 2

Blokk 3

 

Mynd 5: Uppsetning reitatilraunarinnar („randomized block“) í tilraunaskóginum í 
Gunnarsholti eins og hún var lögð út í maí 2004. Blokk 1 = gulur, Blokk 2 = grænn, Blokk 3 = 
blár, Blokk 4 = fjólublár. Ó táknar óáborinn reit, Áb áborinn og tölurnar segja til um þéttleika 
eftir grisjun. 

Í rannsókninni voru því alls 24 reitir sem hafa fengið mismunandi meðferðir í 11 ár 

þegar núverandi úttekt fór fram. Meðferðaliðirnir eru þrír þéttleikar (10.000, 5.000 og 2.000 

tré/ha) og ræktun með eða án næringarefnabestunar. Endurtekningar eru fjórar af hverjum 

lið og er tilraunin sett upp sem blokkatilraun (Mynd 5). Tilraunasvæðið þekur um 1,65 ha og 

var grisjunin framkvæmd með kjarrsög en ekki fór fram neitt val á trjám við grisjunina (jöfn 

grisjun) heldur voru heilar raðir felldar án tillits til vaxtarlags trjánna (Bjarni Diðrik 

Sigurðsson, 2013). 
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2.2 Skógmælingar 

Einn hringlaga mæliflötur var mældur í hverjum 25 m x 25 m tilraunareit og en þegar voru öll 

horn reitanna merkt með hælum. Miðja reitanna var fundin með því að mæla 12,5 m út á 

hlið frá hæl í einu horni hans og svo 12,5 m beint inn í reitinn frá hlið og reka þar niður 

varanlegan hæl fyrir hringlaga mælireit. Mælifletirnir voru misstórir eftir þéttleika 

tilraunareita, fyrir 10.000 tré/ha var radíus mæliflatar 3,57 m sem gaf u.þ.b. 40 m2 flatarmál, 

fyrir 5.000 tré/ha var radíus 4,89 m sem gaf u.þ.b. 75 m2 flatarmál og fyrir 2.000 tré/ha var 

radíus 6,91 m sem gaf u.þ.b. 150 m2 flatarmál. 

Innan mæliflatarins var  meðalþvermál í brjósthæð (1,3m) mælt með klafa, tvisvar 

fyrir hvern stofn þannig að önnur þvermálsmælingin lægi 90° frá fyrri. Með því að taka 

meðaltal þessara tveggja þvermálsmælinga mátti svo fá út meðalþvermál hvers stofns. Að 

auki var hæð tveggja hæstu trjáa, hæð tveggja millihárra trjáa og hæð tveggja minnstu trjáa 

mæld með hæðarstöng. Alls voru 872 tré þvermálsmæld og 144 tré hæðarmæld.  

Vegna þess hve gróðursetningin er nákvæm hefði verið hægt að nota trjálínurnar 

sjálfar sem mörk mælisvæðis (kassalaga mælisvæði), en sú aðferð hefur verið notuð í fyrri 

rannsóknir (Jón Ágúst Jónsson, 2007). Þá er gengið út frá því að upphaflegi þéttleikinn í 

skóginum hafi verið eins og að var stefnt, þ.e. gert ráð fyrir að upphaflega hafi verið 

nákvæmlega 1 m á milli allra trjáa (10.000 tré/ha). Í þessari úttekt var þéttleikinn hinsvegar 

mældur sérstaklega. Með því að nota hringlaga mælifleti mælda með málbandi var stefnt að 

því að koma í veg fyrir mögulegar skekkjur í bili á milli trjáa sem gætu hafa orðið við 

gróðursetningu og íbætur. 

2.3 Úrvinnsla skógmælinga 

Út frá skógmælingum voru eftirfarandi breytur reiknaðar út í töflureikninum Excel: þéttleiki 

einstaklinga og stofna (#/ha), þéttleiki með dauðum trjám (tré/ha), meðal 

brjósthæðarþvermál (cm), grunnflötur (m2/ha), meðalhæð (m), yfirhæð (m).  

Tafla 2. Samband hæðar (m) og brjósthæðarþvermáls (cm) í áburðar- og 
þéttleikatilrauninni í Gunnarsholti haustið 2014. 

 Hæðarfall 

Ó10.000 ϯ,Ϭϳϯϯ ∙ dm
0,438 

Ó5.000 Ϯ,ϳϬϲϳ ∙ dm
0,4496 

Ó2.000 Ϯ,ϰϬϭϴ ∙ dm
0,4505 

Áb10.000 (-Ϭ,Ϭϰϭϯ ∙ dm
2) + (1,1298 x dm) + 2,3957 

Áb5.000 ϯ,ϯϬϮϮ ∙ dm
0,4444 

Áb2.000 ;Ϯ,ϴϱϱϭ ∙ lŶ;dm)) + 2,0477 

dm = Meðalþvermál stofns í brjósthæð í cm 
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Hæð allra trjáa í hverri tilraunameðferð var áætluð með því að gera aðhvarf á milli 

brjósthæðarþvermáls og hæðar hinna 24 trjáa í hverri tilraunameðferð sem voru 

hæðarmæld (sex tré á hverjum fleti; n=4)  og nota það fall á öll önnur tré í fletinum. Excel 

bauð upp á nokkrar mismunandi gerðir aðhvarfs-falla, en notað var það fall til 

útreikninganna sem gaf hæst R2 (Tafla 2).  

Brjósthæðarþvermál og hæð voru síðan notuð til að reikna bolrúmmál hvers trés 

(dm3/tré), bolmassa og heildarlífmassa (kg þurrvigt/tré) ofanjaðar með föllum frá Arnóri 

Snorrasyni og Stefáni Frey Einarssyni (2006). Með upplýsingum um stærð mæliflatanna var 

þessum upplýsingum svo umbreytt í standandi viðarmagn (m3/ha) eða standandi viðarmassa 

(tonn/ha).  

Til að reikna út meðalvaxtarhraða yfir mismundandi tímabil voru gögnin um 

standandi viðarmagn borin saman við fyrri mælingar úr sömu reitum, þ.e.a.s. mælingar eftir 

vöxt frá 2004 frá Jóni Ágústi Jónssyni (2007) og mælingar eftir vöxt 2012 frá Bjarna Diðriki 

Sigurðssyni (2013). Gömlu gögnunum var þó breytt þannig að þau voru endurreiknuð fyrir 

mældan þéttleika í þessari rannsókn (og dauðum trjám bætt inn í þann þéttleika fyrir 2004). 

Með þessu var hægt að bera saman meðalársvöxt frá upphafi (1990-2014) við meðalársvöxt 

á mismunandi tímapunktum síðan að áburðargjöfin byrjaði (2004 – 2012, 2004 – 2014, 2012 

– 2014). 

Síðan var notað tölfræðiforritið R til að meta tölfræðileg áhrif hinna sex 

tilraunameðferða á mælibreytur. Þetta var gert með tvíþátta fervikagreiningu (2-way 

ANOVA) með samspili milli áburðarliða og þéttleika. 

2.4 Nýtanlegt bolrúmmál 

Skógrækt ríkisins vill fá efnivið fyrir Elkem með staðlaða lengd trjábols þar sem grennri 

endinn er ekki minni en ákveðið lágmarksþvermál. Ekki er því einfalt að umbreyta heildar 

bolrúmmáli í skógi í magn nýtanlegs efniviðar í iðnvið fyrir Elkem á Grundartanga, vegna 

þessara lágmarka sem gilda um lágmarksþvermál í mjórri enda trjábols (6,0 cm) og lengd 

trjábols (3 m eða 4 m) (Gunnlaugur Guðjónsson, sviðsstjóri fjármálasviðs Skógræktar Ríkisins, 

tölvupóstur, 17. nóvember 2015).  

Trén voru aðeins þvermálsmæld í 1,3 m hæð og því vantaði leið til þess að meta 

þvermál þeirra í þessari stöðluðu hæð. Haft var samband við Lárus Heiðarsson hjá Skógrækt 

ríkisins en hann hefur hannað og rannsakað mjókkunarföll (e. Taper Functions) fyrir hinar 

ýmsu trjátegundir og spurt var hvort til væru slík mjókkunarföll fyrir alaskaösp við íslenskar 

aðstæður. Lárus Heiðarsson vissi ekki til þess að gert hefði verið slíkt mjókkunarfall fyrir 
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alaskaösp hérlendis (Lárus Heiðarsson, skógræktarráðunautur hjá Skógrækt Ríkisins, 

tölvupóstur, 29. nóvember 2015) en hann mælti með að nota birt mjókkunarfall (Kozak 02) 

sem aðlagað hafði verið fyrir lerki hérlendis (Lárus Heiðarsson & Pukkala, 2011). Ekki dugar 

þó til að meta einungis þvermál trjábolsins við tiltekna hæð og reikna svo með öllu rúmmáli 

bolviðarins því aðeins yrði nýttur sá hluti bolviðarins sem næði upp að þeirri hæð og 

toppurinn skilinn eftir.  

Til að fá grófa hugmynd um það hversu stórt hlutfall bolviðarins yrði skilið eftir á 

þeim trjám sem uppfylla lágmarks þvermál bolviðar í ákveðinni hæð (3, 4 eða 6 m) var útbúið 

fall sem sýndi hlutfall rúmmáls ofan tiltekinnar hæðar af heildarrúmmáli. Fallið var búið til 

með því að gefa sér 10 m hátt tré með þvermál sem er meðalþvermál allra trjáa í tilrauninni 

sem voru á bilinu 9,5 – 10 m á hæð, óháð meðferð. Mjókkunarfall (Kozak 02) var síðan notað 

til að áætla meðalþvermál trésins á 0,01 m bili (frá 0 – 10 m) og síðan reikna rúmmál 

sívalnings ;πr2h) þar sem helmingur þvermálsins sem var áætlað er notað sem radíus og 

hæðin jókst um 0,01 m (Mynd 6).  

 

Mynd 6: Gróf hugmynd að ímyndaða trénu sem notað var til að búa til fallið í mynd 7. Summa 
sívalningana á myndinni gefur gildi sem er mjög nálægt heildarrúmmáli trjábolsins. 
Sívalningarnir voru allir með hæð 0,01 m samtals 1000 sívalningar og þvermál þeirra áætluð út 
frá mjókkunarfalli (Kozak 02). 
 

Summa rúmmáls sívalningana var þá tala sem var mjög nálægt því að vera rúmmál 

ímyndaða trjábolsins og þannig mátti reikna fyrir hvert hæðarbil (0,01 m) hversu stórt 
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hlutfall rúmmáls var ofan tiltekinnar hæðar miðað við heildarrúmmálið. Fall var síðan gert út 

frá sambandi hlutfallslegrar hæðar (h/H, þar sem h er tiltekin hæð á bilinu 0 – 10 m og H 

heildarhæð í þessu tilviki; p<0.001; R2 = 0,99).  

 

Mynd 7: Fallið sem var notað til að reikna hlutfall rúmmáls ofan lágmarksþvermáls í hæð X. 
Fallið er gert út frá ímynduðu tréi gert úr Kozak 02 mjókkunarfalli (Lá rus Heiðarsson & 
Pukkala, 2011) og meðalþvermáli allra trjáa sem mæld voru haustið 2014 í Gunnarsholti með 
áætlaða hæð á bilinu 9,5 – 10 m. 

Í fallinu var sett inn nytjalengd bolviðar sem uppfyllir kröfur um lágmarksþvermál 

sem hlutfall af heildarhæð trésins og út kæmi hlutfall rúmmáls sem ekki væri hluti af 

nytjalengdinni (og mögulega yrði skilinn eftir í skóginum) sem svo væri einfaldlega hægt að 

margfalda með heildarrúmmáli bolviðarins. Þannig var þessi formúla notuð á þau tré sem 

uppfylla lágmarksskilyrði í tiltekinni hæð og fékkst þannig gróf hugmynd um hversu stór hluti 

standandi viðarmagnsins væri í raun nýtanlegur sem viður fyrir Elkem á Grundartanga. 

2.5 Arðssemisútreikningar 

Vegna eðlis skógræktar verður yfirleitt að gera grein fyrir kostnaði sem fellur til á 

mismunandi tímum yfir ferlið (Davis o.fl., 2001), t.d. upphafskostnaði, kostnaði við grisjun og 

kostnaði og innkomu við lokahögg. Hefð hefur verið fyrir því að gefa fjárfestinga tengda 

skógrækt upp sem hreint núvirði (e. Net present value eða NPV) (Davis o.fl., 2001) og munu 

kostnaðarliðirnir í þessu verkefni einnig verða gefnir upp sem hreint núvirði.  

Öll verð í rannsókninni verða gefin upp án virðisaukaskatts. 

Þegar kom að því að finna raunhæft gildi sem núvirðistölu var ákveðið að styðjast við 

3,5% innri vexti í þessu verkefni en sú tala hefur reynst vel þegar verið er að fjárfesta til 

lengri tíma þar sem góðæri, kreppur og styrjaldir skiptast á (Lífeyrissjóður Verzlunnarmanna, 

2015). Algengt er að tryggingastærðfræðingar noti 3,5% raunávöxtun sem 
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ávöxtunarviðmiðun þegar skuldbindingar lífeyrissjóða eru teknar út en í því tilviki er ekki 

verið að tala um ávöxtunarkröfu heldur núvirðistölu sem ætti að vera raunhæf yfir langt 

tímabil (Lífeyrissjóður Verzlunnarmanna, 2015).  

Hérlendis hefur smávegis verið birt varðandi arðsemi skógræktar og í a.m.k. 

einhverjum þeirra rannsókna hefur ekki verið tekið tillit til væntanlegrar verðbólgu, heldur 

hefur raunávöxtunin verið látin nægja (Aðalsteinn Sigurgeirsson o.fl., 2003; Sigurjón Andri 

Guðmundsson, 2011) og var það einnig gert í þessu verkefni. 

Til að koma kostnaðarlið í hreint núvirði var eftirfarandi aðferð notuð:  

 

 

Formúla 1: Formúla sem notuð var til þess að áætla hreint núvirði. 
a = Kostnaðar- eða tekjuliður. 
b = Ár í kostnaðar- eða tekjulið. 

Til að meta kostnað við það að koma upp skammlotuskógrækt þurfti því að afla 

upplýsinga varðandi plöntukostnað, jarðvinnslukostnað, gróðursetningarkostnað, 

áburðarkostnað og tímasetningar slíkra aðgerða. Einnig þurfti að afla upplýsinga varðandi 

kostnaðarliði tengdum lokahöggi, þ.e.a.s. fellingarkostnað, útkeyrslukostnað, 

flutningskostnað og kurlun (eða þurrkun og sögun).  Að lokum vantaði upplýsingar varðandi 

væntanlegt verð fyrir afurðirnar, í þessu tilviki það verð sem Skógrækt ríkisins myndi borga 

fyrir hvern rúmmeter af bolvið ætlaðan í Elkem og svo til samanburðar verð fyrir sögunarvið.  

Tafla 3. Raunverulegar tímasetningar mismunandi skógræktaraðgerða sem fóru fram í 
tilraunaskóginum í Gunnarsholti. 

Aðgerð Tímasetning og nánari lýsing a 

Girðingar Svæðið var beitarfriðað og því þurfti ekki að girða. 
Jarðvinnsla Svæðið var allt þökuskorið 1989, án frekri jarðvinnslu. 
Illgresiseyðing Svæðið var heilúðað með Roundup með dráttavél og dælu vorið 

1990. 
Gróðursetning Bakkaplöntur (35 hólfa) af alaskaösp voru handgróðursettar í 

svæðið með plöntustöfum vorið 1990. 
Íbætur Gróðursettar voru íbætur, alls 16,3% á árunum 1991-1992. 
Áburðargjöf Ein áburðargjöf á svæðið árið 1995, 40 kg N/ha. 
Áburðargjöf Árleg áburðargjöf (Tafla 4) hefst árið 2004 og var enn stunduð 

vorið 2014. 
Millibilsjöfnun Kjarrsagað var vorið 2004 niður í 5.000 og 2.000 tré/ha, efni 

látið liggja. 
a Byggir á Guðríður Gyða Eyjólfsdóttir o.fl., 1989 til ársins 1993, Jóni Ágústi Jónssyni (2007) til ársins 

2005 og munnlegum heimildum frá Bjarna Diðrik Sigurðssyni eftir það. 
 

Tafla 3 sýnir tímasetningar skógræktaraðgerða í tilraunaskóginum í Gunnarsholti og 

raunverulegar ræktunaraðgerðir sem fram fóru. Var hún að mestu höfð til hliðsjónar við 
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útreikningana. Þó voru þar nokkrar undantekningar á þar sem ýmist verklag varðandi 

skógrækt hefur breyst frá þessum tíma. Til að fá upplýsingar varðandi kostnaðarliði tengda 

nýskógræktinni var haft samband við Vesturlandsskóga en fyrir upplýsingar varðandi sölu 

viðarafurða var haft samband við Skógrækt ríkisins. Upplýsingar varðandi langtíma 

áburðargjöf voru fengnar frá Bjarna Diðrik Sigurðssyni sem borið hefur á svæðið á vorin 

(Bjarni Diðrik Sigurðsson, símtal, 27. nóvember 2015) og hefur birt efni í tengslum við 

vaxtaraukningu vegna áburðargjafar á svæðinu, sjá t.d. (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 2013). 

Hér á eftir eru þær forsendur sem notaðar voru við arðssemisútreikningana: 

Varðandi gróðursetningarkostnað verður reiknað með því að asparplönturnar komi í 

35 gata bökkum (Fp35), einnig er gert ráð fyrir gjöldum vegna umsjónar, skýrslu- og 

skráningargjalds, áburðargjöf á nýgróðursetningar, plöntuflutninga og áburðar. 

Ekki verður gert ráð fyrir kostnaði vegna eitrunar. Eins og kemur fram í Töflu 3 fór 

fram illgresiseyðing vorið 1990 en var það líklega ekki á því svæði þar sem blokkatilraunin er 

staðsett (Guðríður Gyða Eyjólfsdóttir o.fl., 1994). Einnig gert ráð fyrir öðruvísi jarðvinnslu en 

raunverulega fór fram og því er ekki víst að þörf verði á illgresiseyðingu í skammlotuskógrækt 

almennt. 

Það sem Vesturlandsskógar borguðu fyrir alaskaösp í ár þótti mjög lágt (75,46 

kr./stk.). Til samanburðar var einingaverð á plöntu talsvert meira árið áður (93 kr./stk.) en 

e.t.v. er raunhæfara að miða við dýrara verðið (Sigríður Júlía Brynleifsdóttir, 

framkvæmdastjóri Vesturlandsskóga, tölvupóstur, 10. nóvember 2015). Vesturlandsskógar 

borga tímagjald fyrir jarðvinnslu (9800kr./klst.) en það er heldur misjafnt hversu langann 

tíma það tekur að jarðvinna heilann hektara (2 – 5 klukkustundir) og fer það eftir þáttum á 

borð við grýtni, halla o.fl. (Sigríður Júlía Brynleifsdóttir, framkvæmdastjóri Vesturlandsskóga, 

tölvupóstur, 10. nóvember 2015). Ef miðað er við gróðursetningataxta Vesturlandsskóga 

(Sigríður Júlía Brynleifsdóttir, framkvæmdastjóri Vesturlandsskóga, tölvupóstur, 10. 

nóvember 2015) myndi það kosta á hverja plöntu, 4 kr. vegna umsjónar-, skýrslu- og 

skráningargjalds, 6 kr. vegna áburðargjafar á nýgróðursetningar,  1,26 kr. vegna 

plöntuflutninga, 1,02 kr. vegna áburðarins og svo 15,88 kr. fyrir plöntuna sjálfa (samtals 

28,16 kr. á hverja plöntu).  

Sjá má dæmi um hlutföll mismunandi áburðartegunda í áburðarblöndu sem notuð 

var í áburðarmeðferðirnar Í Gunnarsholti, stundum voru keypt sambærileg efni frá öðrum 

framleiðendum en áburðarmagni var breytt í samræmi við niðurstöður laufsýna (Bjarni 

Diðrik Sigurðsson, símtal, 27. nóvember 2015). 
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Tafla 4: Magn og verð á hektara fyrir 
áburðarblönduna sem borinn var á í tilraunaskóginum 
í Gunnarsholti eftir 2004.  

Áburðartegund Magn Kostnaður* 

 kg/ha l/ha kr./ha 

Fjölgræðir 7* 140,4   13750 

Kalíklóríð* 1.2   136 

Pioner mikro plus med jern**  9,6 6240 

* Miðast við verð Fóðurblöndunnar 2015. 
**Miðast við verð NPK ehf 2015. 
 

Tafla 5: Áætlaður upphafskostnaður við það að koma upp asparskógi á Vesturlandi miðað 
við taxta Vesturlandsskóga árið 2014 – 2015. 

Þéttleiki 
Plöntukostnaður 

ódýr 
Plöntukostnaður 

dýr 
Jarðvinnsla 

ódýr 
Jarðvinnsla 

dýr 
Áburður 

ungplöntur 
Aukalegur 
áburður* 

Gróður-
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 

*Á við 10 ára áburðarmeðferð eins og gerð var í tilrauninni. Verð miðast við að áburður sé allur 
keyptur í upphafi fyrir allt ferlið.  

Í Töflu 6 má sjá breytilegan kostnað á m3 sem Skógrækt ríkisins gerir ráð fyrir við það 

ferli að koma standandi trjám yfir í kurl á planinu hjá Elkem Ísland (Gunnlaugur Guðjónsson, 

sviðsstjóri fjármálasviðs Skógræktar ríkisins, tölvupóstur, 17. nóvember 2015).  

Tafla 6: Breytilegur kostnaður sem Skógrækt ríkisins áætlar 
við að koma grisjunarvið úr skógi á Vesturlandi og niður á 
plan til Elkem Ísland í ársbyrjun 2015. 

 Grisjun Útkeyrsla Flutningur Kurlun Samtals: 

 kr./m3 kr./m3 kr./m3 kr./m3 kr./m3 

Breytilegur 
kostnaður 

6500 3300 2200 2770 14.770 

Kostnaður er miðaður við Vesturland 

Í ljós kom að Skógrækt ríkisins tekur á móti bolvið í tveimur lengdum þ.e. 3 m og 4 m 

löngum og reynst hefur þægilegra fyrir þá að vinna með 4 m lengdir með lágmarksþvermál 

upp á 6,0 cm í mjórri endann en ekki er tekið á móti minna en 40 m3 í einu (Gunnlaugur 

Guðjónsson, sviðsstjóri fjármálasviðs Skógræktar ríkisins, tölvupóstur, 17. nóvember 2015). 

Því var ákveðið að prófa einnig að reikna með 4 m lengd sem lágmarkslengd til þess að bera 

saman hversu mikið magn seldist ef 4 m væri lágmarkslengd bolviðar sem Skógrækt ríkisins 

tæki á móti í kurl á vegum Elkem Ísland.  
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 Framlegð kurlkaupandans fyrir hönd Elkem (Skógræktar ríkisins) á Vesturlandi er 

31% á móti breytilegum kostnaði þannig að verðið sem fæst fyrir hvern rúmmetra af bolviði 

frá Elkem á Grundartanga er í kringum 21.400 kr. (reiknað er með um 6635 kr./m3 í framlegð 

í útreikningunum í þessu verkefni) en ef Skógrækt ríkisins selur meira en 2400 m3 lækkar 

framlegðin á Vesturlandi niður í 20% af heildarkostnaði (Gunnlaugur Guðjónsson, sviðsstjóri 

fjármálasviðs Skógræktar ríkisins, tölvupóstur, 23. nóvember 2015). 

 Varðandi sögunarvið þá hefur Skógrækt ríkisins á Austurlandi verið að selja alaskaösp 

á 108.071 kr/m3 fyrir kantað og 88.715 kr./m3 fyrir ókantað (Þór Þorfinnsson, skógarvörður á 

Austurlandi, tölvupóstur, 19. nóvember 2015). 

2.6 Endurnýjun með rótarskotum 

Heildarfjöldi rótarskota var ekki beinlínis talinn í hverjum mælireit heldur var merkt við ef 

rótarskot fundust þar sem greinilega hafði áður staðið tré sem var fellt í tengslum við 

millibilsjöfnunina 2004. Þegar tré var fellt mynduðust yfirleitt fjöldamörg rótarskot í klasa og 

var einungis klasinn talinn sem rótarskot en ekki hvert einasta rótarskot í hverjum klasa.  

Til að finna endurvöxt, þ.e.a.s. hversu stórt hlutfall fallinna trjáa myndaði rótarskot 

var metinn raunverulegur gróðursetningarþéttleiki með því að taka meðaltal fyrir mældan 

þéttleika fyrir alla ógrisjaða reiti (alls 8 mælireitir) þar sem dauð tré voru einnig tekin með í 

útreikninga á þéttleika. Mældur þéttleiki grisjaðra reita var síðan dreginn frá þessum 

útreiknaða gróðursetningarþéttleika og mældur fjöldi rótarskota á hektara sem hlutfall af 

þeirri útkomu sem var notuð sem hlutfall endurvaxtar. 

Tölfræðiforritið R var síðan notað til þess að meta með fervikagreiningu hvort 

meðferðarliðir höfðu marktæk áhrif á fjölda rótarskota. 
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3. Niðurstöður 

3.1. Helstu skógvaxtarbreytur 

Meðal þéttleiki lifandi trjáa ógrisjuðu reitanna reyndist mjög nálægt settum þéttleika, eða  

10.365 ±72 og 9.865 ±239 tré/ha fyrir Ó10.000 og Áb10.000 og við það mátti svo bæta 125 ±102 

og 625 ±395 standandi dauðum trjám/ha (Tafla 7). Grisjunarliðirnir voru einnig nálægt 

settum þéttleika með að meðaltali 4.825 og 5.025 tré/ha fyrir Ó5.000 og Áb5.000 og 2.150 og 

2050 tré/ha fyrir Ó2.000 og Áb2.000 (Tafla 7). Hlutfall fleirstofna trjáa var einnig mjög lágt, eða á 

milli 0 og 8% en hlutfallið var hæst í Ó2.000 og Áb2.000 (gögn ekki sýnd). 

Tafla 7: Munur milli tilraunaliða í tilraunaskóginum í Gunnarsholti haustið 2014 varðandi 
meðal brjósthæðarþvermál, grunnflöt, meðalhæð, yfirhæð, þéttleika og þéttleika með 
dauðum trjám. Staðalskekkja, n = 4. 

Meðferð Meðalþvermál Grunnflötur Meðalhæð Yfirhæð Þéttleiki 
Þéttleiki með 
dauðum  trjám 

 cm m
2
/ha m m Tré/ha Tré/ha 

Ó10000 6,0 ±0,3 32,2 ±3,3 6,7 ±0,2 8,0 ±0,2 10.365 ±72 10.490 ±102 

Ó5000 7,0 ±0,3 20,2 ±2,7 6,4 ±0,1 7,6 ±0,2 4.825 ±213 4.825 ±213 

Ó2000 8,3 ±0,5 11,8 ±0,6 6,2 ±0,2 7,1 ±0,2 2.150 ±166 2.150 ±166 

Áb10000 7,7 ±0,2 48,3 ±3,0 8,5 ±0,1 10,2 ±0,3 9.865 ±239 10.490 ±395 

Áb5000 9,5 ±0,3 38,1 ±1,2 8,9 ±0,2 10,6 ±0,4 5.025 ±100 5.058 ±122 

Áb2000 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 úr tvíþátta fervikagreiningu með samspili á meðal brjósthæðarþvermáls, 
grunnflatar, meðalhæðar og yfirhæðar í tilraunaskóginum í Gunnarsholti. 

Svörun Meðalþvermál Grunnflötur Meðalhæð Yfirhæð 

Áburður p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 

Þéttleiki p<0,001 p<0,001 p = 0,954 p = 0,109 

Samspil 
(Áburður:Þéttleiki) 

p<0,05 p = 0,452 p<0,01 p = 0,119 

 

Nú, 25 árum eftir að tilraunaskógurinn var gróðursettur voru meðal 

brjósthæðarþvermál, yfirhæð og grunnflötur í ómeðhöndluðu samanburðarmeðferðinni, 

Ó10.000, orðin 6,0 cm, 8,0 m og 32,2 m2/ha (Tafla 7).  

Tilraunaliðirnir höfðu allir haft mikil áhrif á þessar breytur. Í óábornu 

grisjunarliðunum hafði meðal brjósthæðarþvermál aukist um 17% og 38% í Ó5.000 og Ó2.000, en 

grunnflötur var samt enn 37% og 63% minni en í Ó10.000, sem sýndi að vaxtaraukningin hafði 

ekki unnið upp grisjunaráhrifin (Tafla 7). Yfirhæðin var einnig 5% og 11% lægri í Ó5.000 og Ó2.000 

en í Ó10.000.  



29 
 

Meðal brjósthæðarþvermál hafði aukist um 28%, 36% og 42%, yfirhæðin jókst um 

28%, 39% og 42% og grunnflöturinn jókst um 50%, 89% og 100% í Áb10.000, Áb5.000 og Áb2.000 

miðað við Ó10.000, Ó5.000 og Ó2.000 (Tafla 7). Í óábornu reitunum virtist meðalhæð hækka með 

þéttleika og munaði 8% á milli Ó10.000 og Ó2.000 (Tafla 7). Í ábornu reitunum virtist öfugt farið 

varðandi meðalhæð og var um 6% munur milli Áb2.000 og Áb10.000 (Tafla 7). Áburðarmeðferðin 

hafði hámarktæk áhrif á meðal brjósthæðarþvermál, grunnflöt, meðalhæð og yfirhæð (Tafla 

8). Þéttleikameðferðin hafði hámarktæk áhrif á meðal brjósthæðarþvermál og grunnflöt en 

samspil fannst milli meðferðaliða fyrir meðalþvermál í brjósthæð og meðalhæð (Tafla 8). 

3.2. Standandi viðarmagn 2014 

Standandi bolviðarmagn í óábornu og ógrisjuðu samanburðarmeðferðinni (Ó10.000) var 133 

m3/ha (Tafla 9). Þetta er mat á framleiðni skógarins án annarra ræktunaraðgerða síðan að 

hann var gróðursettur, og svarar til 5,3 m3/ha á ári meðalvaxtarhraða yfir þau 25 ár sem eru 

frá gróðursetningu (Tafla 9; sjá næsta kafla). 

Tafla 9. Standandi viðarmagn og meðalársvöxtur í óábornum (Ó) og ábornum (Áb) 
rannsóknareitum með þéttleikann 10.000, 5.000 og 2.000 tré/ha í tilraunaskóginum í 
Gunnarsholti frá 1990 til haustið 2014. Staðalskekkja, n=4. 

 

Standandi 
viðarmagn 
2004 

Standandi 
viðarmagn 
2012 

Standandi 
viðarmagn 
2014 

Meðalársvöxtur 
1990-2014 

Meðalársvöxtur 
2004-2012 

Meðalársvöxtur 
2004-2014 

Meðalársvöxtur 
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 ±1,1 4,4 ±4,5 

O5.000 15,0 ±2,7 62,6 ±9,1 76,0 ±11,0 3,0 ±0,4 6,0 ±0,9 6,1 ±0,9 6,7 ±1,7 

O2.000 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 

Áb10.000 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 

Áb5.000 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 

Áb2.000 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 úr tvíþátta fervikagreiningu með samspili á standandi viðarmagni og 
meðalvaxtarhraða frá 1990 (Tafla 9). 

Svörun 

Standandi 
viðarmagn 

2004 

Standandi 
viðarmagn 

2012 

Standandi 
viðarmagn 

2014 
Meðalársvöxtur 

1990 – 2014 
Meðalársvöxtur 

2004 – 2012 
Meðalársvöxtur 

2004 – 2014 
Meðalársvöxtur 

2012 – 2014 

Áburður 
p<0,01 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 

Þéttleiki 
p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p = 0,453 

Samspil 
(Áburður:Þéttleiki) 

p = 0,070 p = 0,352 p = 0,168 p = 0,168 p = 0,746 p = 0,434 p = 0,604 

 

Bæði áburðargjöfin og grisjunin sem hófust 2004 höfðu haft hámarktæk áhrif á 

standandi viðarmagn 11 árum síðar (p < 0.001 fyrir áburðarmeðferð og þéttleikameðferð, 

Tafla 10), en samspil meðferðanna var ekki marktækt (p > 0.05, Tafla 10). Áburðargjöf var 

farin að hafa marktæk áhrif strax eftir fyrsta sumarið og var hámarktæk í mælingum þar á 

eftir (Tafla 10). Grisjunaráhrif voru fyrir utan meðalsárvöxtinn 2012 – 2014 alltaf hámarktæk 
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(p<0,001, Tafla 10) en samspil áburðar og þéttleika reyndist aldrei marktækt (p>0,05, Tafla 

10). Jákvæðu áburðaráhrifin voru hlutfallslega mest í gisnustu reitunum eða 163%, en 

minnkuðu niður í +142% og +78% í Áb5.000 og Áb10.000 miðað við sömu þéttleika óáborna. 

Munurinn í standandi viðarmagni í grisjunarliðunum var því minni í áburðarmeðferðunum, 

eða -22% og -55% í Áb5.000 og Áb2.000 miðað við Áb10.000, en grisjunin árið 2004 fjarlægði um 

50% og 80% viðarmassans þá. Samsvarandi hlutföll í Ó5.000 og Ó2.000 voru -43% og -70% miðað 

við Ó10.000, sem sýndi að þrátt fyrir aukið vaxtarrými með grisjun árið 2004 þá hafði 

vaxtarhraði ekki breyst svo mikið í óábornu meðferðunum að hann hafði uŶŶið upp „tapið“ 

nema að litlu leiti. 

3.3. Áhrif meðferða á meðalvaxtarhraða frá 1990 

Meðalvaxtarhraði Ó10.000 samanburðarmeðferðarinnar var 5,3 m3/ha á ári eins og áður kom 

fram (Tafla 9). Meðalvaxtarhraðinn í ógrisjuðu áburðarmeðferðinni (11 árum eftir að 

áburðargjöf hófst) var hinsvegar 9,4 m3/ha á ári frá gróðursetningu, sem er 78% aukning 

(p<0.001, Tafla 10). Hlutfallsleg áhrif áburðargjafarinnar voru enn meiri á meðalvaxtarhraða 

Áb5.000 og Áb2.000, eða 142% og 163% aukning á vaxtarhraða miðað við Ó5.000 og Ó2.000. 

Hlutfallsleg áhrif áburðargjafar í grisjuðu reitunum var í öllum tilfellum hærri en hlutfallsleg 

áhrif áburðar á Ó10.000 og Áb10.000 (Tafla 11). Áhrif grisjunarinnar voru neikvæð í öllum 

tilfellum, þó að einungis munaði orðið 22% á Áb10.000 og og Áb5.000 (Tafla 9). Það ber þó að 

hafa í huga að þegar meðalvaxtarhraði áburðar- og grisjunarliða er reiknaður allt frá 

gróðursetningu þá inniheldur hann 15 ár (1990-2004) af vexti án neinnar meðferðar og getur 

því vanmetið raunáhrif meðferðanna. Svörun reitanna við tilraunaliðum eftir 2004 vegna 

áburðar- og þéttleikameðferðar reyndist hámarktæk (p<0,001) fyrir utan þéttleikameðferð á 

stutta tímabilinu 2012 – 2014 en þar var hún ómarktæk (p = 0,453; Tafla 10). 

Tafla 11: Hlutfallsleg áhrif áburðarmeðferðar á vöxt mismunandi þéttleikameðferðar í 
tilraunaskóginum í Gunnarsholti haustið 2014. 

Vaxtaraukning 
vegna áburðar við: 

m3/ha 
2004 

m3/ha 
2012 

m3/ha 
2014 

m3/ha á ári 
1990-2014 

m3/ha á ári 
2004-2012 

m3/ha á ári 
2004-2014 

m3/ha á ári 
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. Áhrif meðferða á vaxtarhraða 2004-2014 

Eftir 2004 héldu óábornu reitirnir áfram að að auka meðalársvöxt þangað til á seinni árum 

þegar hann virtist fara að minnka í Ó10.000 og Ó2.000 reitunum (Tafla 9). Meðalársvöxtur í Ó10.000 

og Ó2.000 reitunum náði hámarki á tímabilinu 2004 – 2012 í 10,6 m3/ha ári og 3,3 m3/ha á ári 

en á tímabilinu 2004 – 2014 minnkaði hlaupandi vöxtur í Ó10.000 niður í 9,4 m3/ha á ári á 

meðan að Ó2.000 stóð í stað. Á stutta tímabilinu 2012 – 2014 minnkaði hlaupandi vöxtur 

Ó10.000 niður í 4,4 m3/ha á ári og Ó2.000 minnkaði niður í 3,0 m3/ha ári (Tafla 9). Ó5.000 hélt 

áfram að auka meðalársvöxt eftir 2004, á tímabilinu 2004 – 2012 var meðalársvöxturinn 6,0 

m3 /ha á ári en á tímabilunum 2004 – 2014 og 2012 – 2014 var meðalársvöxturinn 6,1 m3 /ha 

á ári og hlaupandi vöxturinn 6,7 m3 /ha á ári.  

Ábornu reitirnir náðu hins vegar stöðugt hærri vexti eftir 2004, á tímabilinu 2004 – 

2012 mældist Áb10.000, Áb5.000 og Áb2.000 með meðalvöxt upp á 16,2, 12,8 og 7,7 m3/ha á ári. 

2004 – 2014 mældust þeir með 17,5, 15,7 og 9,4 m3/ha á ári. Athyglisvert var að á tímabilinu 

2012 – 2014 fór hlaupandi vöxtur Áb5.000 fram úr Áb10.000, en Áb10.000, Áb5.000 og Áb2.000 

mældust með hlaupandi vöxt upp á 22,9 m3 /ha á ári, 26,9 m3 /ha á ári og 16,3 m3 /ha á ári 

yfir þau þrjú ár (Tafla 9).  

3.5. Nýtanlegt bolrúmmál  

Mikill munur var á hlutfalli nýtanlegs bolviðar með tilliti til þess að ná lágmarksþvermáli upp 

á 6,0 cm í 3 eða 4 m hæð (Tafla 12). Hlutfall nýtanlegs bolviðar var í þessu samhengi minnst í 

Ó10.000 en fyrir 3 m langa boli voru aðeins 27% bolrúmmálsins eða 36,1 m3 /ha nýtanlegt og 

fyrir 4 m langa boli fór hlutfallið niður í 10% eða 13,1 m3 /ha (Tafla 12). Hlutfall nýtanlegs 

bolviðar fyrir óábornu grisjuðu reitina Ó5.000 og Ó2.000 var skárra, 40% og 56% en fyrir 4 m boli 

var hlutfallið lítið skárra, 11% og 16% (Tafla 12). Við áburðargjöf margfaldaðist nýtanlegt 

bolviðarmagn í öllum tilvikum miðað við óábornu reitina (Tafla 12) og fjórtánfaldaðist í einu 

tilviki (Ó5.000 á móti Áb5.000 nýtanlegt bolrúmmál 4 m, Tafla 12). Hlutfall nýtanlegs bolviðar 

jókst einnig töluvert við áburðargjöf. Fyrir 3 m lengd jókst hlutfallið um helming óháð 

þéttleika en fyrir 4 m lengdir um það bil fimmfaldaðist hlutfallið (Tafla 12). Áhrif áburðar á 

nýtanlegt bolrúmmál var hámarktækt (p<0,001, Tafla 13) bæði fyrir 3 og 4 m lengdir, áhrif 

þéttleikans var einnig marktækt (p<0,05, Tafla 13) en samspil áburðar og þéttleika var ekki 

marktækt (p>0,05, Tafla 13). 
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Tafla 12: Áætlað nýtanlegt standandi viðarmagn í Elkem kurl í þéttleika og 
áburðameðferðum í tilraunaskóginum í Gunnarsholti haustið 2014. Heildar standandi 
viðarmagn er sýnt í Töflu 9, en hér er einnig sýnt hlutfall þess sem nýtist í hverjum 
tilraunalið.  

 Nýtanlegt bolrúmmál 3 m*  Hlutfall  Nýtanlegt bolrúmmál 4 m**  Hlutfall  

 m
3
/ha % m

3
/ha % 

Ó10.000 36,1 ±4,2 27 13,1 ±3,3 10 

Ó5.000 30,1 ±2,8 40 8,3 ±1,2 11 

Ó2.000 22,6 ±1,2 56 6,5 ±0,7 16 

Áb10.000 151,2 ±3,2 64 122,4 ±3,6 52 

Áb5.000 148,5 ±2,1 81 120,1 ±1,8 65 

Áb2.000 93,3 ±1,8 88 77,8 ±1,4 73 

* Nýtanlegur bolviður miðað við 3 m lágmarkslengd bolviðar og 6,0 cm lágmarksþvermál í þeirri hæð. 
** Nýtanlegur bolviður miðað við 4 m lágmarkslengd bolviðar og 6,0 cm lágmarksþvermál í þeirri hæð. 

 
 

Tafla 13: P-gildi úr tvíþátta fervikagreiningu með samspili 
nýtanlegs bolrúmmáls í Elkem kurl í 3 og 4 m lengdir (Tafla 

12) fyrir tilraunaskóginn í Gunnarsholti haustið 2014. 

Nýtanlegt 
bolrúmmál 3 

m* 

Nýtanlegt 
bolrúmmál 4 

m** 
Áburður p<0,001 p<0,001 
Þéttleiki p<0,05 p<0,05 

Samspil (Áburður:Þéttleiki) p = 0,115 p = 0,097 
* Nýtanlegur bolviður miðað við 3 m lágmarkslengd bolviðar og 6,0 cm lágmarksþvermál í þeirri hæð. 
** Nýtanlegur bolviður miðað við 4 m lágmarkslengd bolviðar og 6,0 cm lágmarksþvermál í þeirri hæð. 

 

3.6. Tekjur og nettó tekjur fyrir rjóðurfellingu 

Ef óábornu og ábornu meðferðirnar voru skoðaðar í sitt hvoru lagi var það ennþá hámarks 

lífmassi sem skilaði mestri veltu burtséð frá því hvort gert var ráð fyrir að hægt væri að selja 

þann hluta bolviðarrúmmálsins sem ekki uppfyllti lágmarks kröfur um Elkem kurl sem 

hefðbundið kurl (Tafla 14). Ábornu meðferðirnar voru hins vegar að skila mun hærri tekjum 

og var Áb2.000 að skila hærri tekjum en Ó10.000 við allar þær aðstæður sem teknar voru fyrir í 

Töflu 9 þrátt fyrir að Ób10.000 sé með 25% meira standandi viðarmagn (Tafla 9).  
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Tafla 14: Áætlaðar hreinar sölutekjur án tillits til neins kostnaðar m.v. ástand 
tilraunaskógarins í Gunnarsholti haustið 2015. Sýndar eru niðurstöður fyrir 
lágmarksbolviðarlengd upp á 3 m og svo fyrir 4 m og bolviðirnir með lágmarksþvermál upp 
á 6,0 cm í mjórri endann. Kostnaðar- og tekjuliðir voru miðaðir við Vesturland. 

 

Hreinar tekjur 
3 m Elkem 

Hreinar tekjur 
4 m Elkem 

Hreinar tekjur 
kurl* 3 m 

Hreinar tekjur 
kurl* 4 m samtals 3 m samtals 4 m 

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

Ó10.000 
      773.098 
(666.797)      

    280.812 
(242.200)              974.031           1.205.878      

    1.747.129 
(1.640.828)      

    1.486.689 
(1.448.078)      

Ó5.000 
      644.029 
(555.475)      

    176.809 
(152.498)              462.772             682.814      

    1.106.802 
(1.018.248)      

       859.623 
(835.312)      

Ó2.000 
      483.208 
(416.767)      

    139.224 
(120.081)              178.342             340.344      

       661.550 
(595.109)      

       479.569 
(460.425)      

Áb10.000 
   3.236.298 
(2.791.307)      

  2.620.373 
(2.260.071)              852.068           1.142.143      

    4.088.365 
(3.643.374)      

    3.762.516 
(3.402.214)      

Áb5.000 
   3.177.682 
(2.740.751)      

  2.570.481 
(2.217.040)              355.730             641.697      

    3.533.412 
(3.096.481)      

    3.212.178 
(2.858.736)      

Áb2.000 
   1.997.362 
(1.722.725)      

  1.664.638 
(1.435.750)              128.708             285.407      

    2.126.070 
(1.851.433)      

    1.950.045 
(1.721.157)      

Gildi innan sviga eru miðuð við 20% framlegð. 
*Gert er ráð fyrir að hægt sé að selja fínt kurl fyrir 10.081 kr./m3. 
 

Aðeins voru það ábornu og grisjuðu meðferðirnar Áb5.000 og Áb2.000 sem áttu 

möguleika á að skila nettó tekjum miðað við þær forsendur sem gefnar voru varðandi 

kostnaðarliði en færi framlegð niður í 20% eins og gerist þegar magnið sem Skógrækt ríkisins 

selur til Elkem fer yfir 2.400 m3 þá var engin meðferð sem átti möguleika á jákvæðum 

nettótekjum (Tafla 15). Í óábornu meðferðunum voru það alltaf minnsti þéttleikinn sem 

skilaði minnstu tapi óháð forsendum um upphafskostnað og lengd bolviðar (Tafla 15). Það 

sama átti einnig við í ábornu reitunum þegar einungis var skoðað tap sem breyttist einungis 

þegar tekjurnar urðu jákvæðar (Tafla 15).  



34 
 

Tafla 15: Nettó tekjur miðað við að tilraunaskógurinn Í Gunnarsholti yrði felldur og 
afurðirnar seldar árið 2015 einungis til Elkem (miðað við forsendurnar í Töflu 6), án þess að 
tekið sé tillit til hreins núvirðis kostnaðar. Kostnaðar- og tekjuliðir voru miðaðir við 
Vesturland. 

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

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

Ó10.000 
-816.140 

(-922.441) 
-1.020.940 

(-1.127.241) 
-968.748 

(-1.007.360) 
-1.173.548 

(-1.212.160) 

Ó5.000 
-338.051 

(-426.605) 
-455.151 

(-543.705) 
-482.889 

(-507.200) 
-599.989 

(-624.300) 

Ó2.000 
-77.045 

(-143.487) 
-141.525 

(-207.967) 
-183.680 

(-202.824) 
-248.160 

(-267.304) 

Áb10.000 
-273.927 

(-718.918) 
-478.727 

(-923.718) 
-464.864 

(-825.165) 
-669.664 

(-1.029.965) 

Áb5.000 
226.002 

(-210.929) 
108.902 

(-328.029) 
37.770 

(-315.671) 
-79.333 

(-432.771) 

Áb2.000 
170.963 

(-113.674) 
106.483 

(-168.154) 
67.819 

(-161.089) 
3.339 

(-225.549) 

Gildi innan sviga eru miðuð við 20% framlegð. 
*Miðað við lágmarks upphafskostnað. 
**Miðað við hámarks upphafskostnað. 

 

Mynd 8: Kostnaðarskipting vegna lokahöggs miðað við þær forsendur sem Skógrækt ríkisins 
áætlar 2015 fyrir Vesturland frá grisjun og þangað til að viðurinn væri kominn á planið hjá 
Elkem Íslandi á Grundartanga. Nákvæm einingaverð má finna í Töflu 6. 
 

Þegar kom að lokahöggi þá var langstærsta hlutfall kostnaðarins þeir þættir 

sem tengdust ef til helst landeiganda þ.e.a.s. grisjun og útkeyrsla sem samtals vógu 

um 66% (Mynd 6). 

 



35 
 

 
Mynd 9: Kostnaðarskipting fyrir upphafskostnað Ó10.000 reitar á Vesturlandi 2014. Gert var ráð 
fyrir hærra plöntuverði nu 93 kr./stk og jarðvinnsla var miðuð við 3,5 klst. (meðaltal hámarks- og 
lágmarks tíma). Nákvæm einingaverð má finna í kafla 2.4. Athugið að áburðurinn sem borinn 
var á við gróðursetningarnar var talinn með gróðursetningakostnaði. 
 

 
Mynd 10: Kostnaðarskipting fyrir upphafskostnað Ó2.000 reitar á Vesturlandi 2014. Gert var ráð 
fyrir hærra plöntuverði nu 93 kr./stk og jarðvinnsla var miðuð við 3,5 klst. (meðaltal hámarks- og 
lágmarks tíma). Nákvæm einingaverð má finna í kafla 2.4. Athugið að áburðurinn sem borinn 
var á við gróðursetningarnar var talinn með gróðursetningakostnaði. 
 

Hæsta kostnaðarhlutfallið var alltaf að finna í plöntukostnaði miðað við gefnar 

forsendur á Mynd 7 – 9. Plöntukostnaður, gróðursetningarkostnaður og áburðargjöf vegna 

gróðursetninga voru í beinu sambandi við þéttleika en kostnaður vegna jarðvinnslu og 

langtímaáburðargjafar voru það ekki miðað við gefnar forsendur. Því fór hlutfall föstu 

gjaldanna algjörlega eftir þéttleika. 
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Mynd 11 Kostnaðarskipting fyrir upphafskostnað Áb5.000 reitar á Vesturlandi 2014. Gert var ráð 
fyrir hærra plöntuverði nu 93 kr./stk og jarðvinnsla var miðuð við 3,5 klst. (meðaltal hámarks- og 
lágmarks tíma) og áburðarkostnaður var miðaður við að áburðarskammtur sem dugar í 11 ár 
væri keyptur í upphafi. Nákvæm einingaverð má finna í kafla 2.4. Athugið að áburðurinn sem 
borinn var á við gróðursetningarnar var talinn með gróðursetningakostnaði. 
 

3.7. Hreint núvirði skammlotuskógræktar í Gunnarsholti 

Allar meðferðirnar sýndu neikvætt hreint núvirði (Tafla 16) fyrir framleiðslu Elkem kurls 

burtséð frá því hvort reiknað væri með lágmarks- eða hámarks kostnaði á plöntu- og 

jarðvinnsluverði. Þetta sýndi í raun að tilraunaskógurinn í Gunnarsholti var ekki enn 

viðunandi fjárfesting miðað við ávöxtunarkröfu upp á 3,5%. Tapið fylgdi þéttleika þannig að 

minnsta tapið var að finna í minnsta þéttleikanum en áburðargjöfin hafði  jákvæð áhrif 

þannig að minna tap var að finna í áburðarmeðferð miðað við sambærilega óáborna 

meðferð (Tafla 16). 
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Tafla 16: Hreint núvirði miðað við að tilraunaskógurinn Í Gunnarsholti væri felldur og 
afurðirnar seldar árið 2015 einungis til Elkem. Kostnaðar- og tekjuliðir voru miðaðir við 
Vesturland. 

 

NPV 
lágmarkskostnaður 

m.v. 3 m boli 

NPV 
hámarkskostnaður 

m.v. 3 m boli 

NPV 
lágmarkskostnaður 

m.v. 4 m boli 

NPV 
hámarkskostnaður 

m.v. 4 m boli 

 kr.) kr. kr. kr. 

Ó10.000 
-954.388 

(-999.369) 
-1.159.188 

(-1.204.169) 
-1.018.964 

(-1.035.303) 
-1.223.764 

(-1.240.103) 

Ó5.000 
-453.219 

(-490.690) 
-570.319 

(-607.790) 
-514.507 

(-524.794) 
-631.607 

(-641.894) 

Ó2.000 
-163.455 

(-191.569) 
-227.935 

(-256.049) 
-208.577 

(-216.678) 
-273.057 

(-281.158) 

Áb10.000 
-743.194 

(-931.490) 
-947.994 

(-1.136.290) 
-823.988 

(-976.448) 
-1.028.788 

(-1.181.248) 

Áb5.000 
-232.783 

(-417.669) 
-349.883 

(-534.769) 
-312.433 

(-461.990) 
-429.533 

(-579.090) 

Áb2.000 
-76.756 

(-192.964) 
-141.235 

(-257.444) 
-120.401 

(-217.250) 
-184.881 

(-281.730) 

Gildi innan sviga eru miðuð við 20% framlegð. 
*Miðað við lágmarks upphafskostnað. 
**Miðað við hámarks upphafskostnað. 

 

Mynd 12: Kostnaðarskipting í hreinu núvirði (NPV) yfir allt ferli Áb 5.000 meðferðar (25 ár) miðað 
við þær forsendur sem Skógrækt ríkisins áætlar 2015 fyrir Vesturland varðandi Elkem-kurl . 
Gert var ráð fyrir plöntuverði 93 kr./stk og jarðvinnsla var miðuð við 3,5 klst. (meðaltal 
hámarks- og lágmarks tíma) og áburðarkostnaður var miðaður við að vera árlegur seinustu 11 ár 
lotunnar. Nákvæm einingaverð má finna í Töflu 6 og í kafla 2.4. Á myndinni var gert ráð fyrir að 
allur bolviður væri hogginn, keyrður út og kurlaður en aðeins nýtanlegur hluti hans m.t.t. Elkem 
viðar (3 m bolir) fluttur. 
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3.8. Aðrar forsendur 

Ef hægt væri að breyta forsendunum á Mynd 6 þannig að vægi grisjunar (rjóðurfelling) og 

útkeyrslu yrðu minni mætti væntanlega fá talsvert hagstæðari útkomu fyrir nettó tekjur og 

hreint núvirði. Rjóðurfelling í skammlotuskógrækt væri mögulega að fjarlægja það mikið 

bolviðarmagn að það gæti borgað sig að ráða verktaka á skógarhöggsvél í verkið. Bolviðurinn 

væri með það lítinn þvermálsvöxt að skógarhöggshaus af minni gerðinni gæti vel ráðið við 

verkið, sérstaklega þar sem asparviður þykir heldur léttur. Svo dæmi sé tekið ræður Hahn 

HSG-140 við að skera þvermál sem er allt að 42 cm. Hausinn sjálfur vegur um 840 kg og 

þarfnast vél t.d. gröfu sem er a.m.k. 55 hestöfl (Hahn Machinery, á.á.). Því meira sem verið er 

að taka úr skóginum þeim mun hagkvæmara verður að nota vélar í verkið. Ef teknir væru út 

500 m3 af bolvið gæti verið að kostnaður á hvern rúmmeter færi niður í 1669 kr. (miðað við 

djúpplægða mýri og um 2000 kr./m3 við það að taka út viðinn (Þorbergur Hjalti Jónsson, 

2009). Miðað við þær forsendur voru nettó tekjur orðnar allt annars eðlis ásamt því að 

hagnaður fékkst úr hefðbundu kurli en sjá má breytingarnar í Töflu 17. Allar ábornu 

meðferðirnar voru farnar að skila nettó hagnaði og náðu alltaf hámarki í Áb5.000 (Tafla 17) en í 

flestum tilvikum var Áb10.000 að gefa meiri tekjur en Áb2.000 nema þegar framlegð var lækkuð 

niður í 20%, þá var Áb2.000 í flestum tilvikum að gefa meira þar sem 4 m bollengd var notuð 

sem lágmark (Tafla 17). Óábornu reitirnir voru hins vegar ekki ennþá farnir að skila nettó 

hagnaði í flestum tilvikum fyrir utan Ó2.000 sem gat skilað hagnaði við nokkrar aðstæður (Tafla 

17).  
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Tafla 17: Nettó tekjur miðað við að tilraunaskógurinn Í Gunnarsholti yrði felldur og 
afurðirnar seldar árið 2015 til Elkem (miðað við forsendurnar í Töflu 6) og að hægt væri að 
selja bolvið sem ekki uppfyllti gæðastaðla við vegkannt, án þess að tekið sé tillit til hreins 
núvirðis kostnaðar. Kostnaðar- og tekjuliðir voru miðaðir við Vesturland en tekjur miða 
einnig við að skógurinn yrði rjóðurfelldur með vél og fellt magn væri meira en 500 m3). 

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

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

Ó10.000 
-242.803 – -9036 

(-349.104 – -115.337) 
-447.603 – -213.836 

(-553.904 – -320.137) 
-452.648 – -163.237 

(-491.260 – -201.849) 
-657.448 – -368.037 

(-696.060 – -406.649) 

Ó5.000 
13.605 – 124.671 

(-74.949 – 36.117) 
-103.495 – 7571 

(-192.049 – -80.983) 
-185.554 – -21.679 

(-209.866 – -45.900) 
-302.654 – -138.779 

(-326.966 – -163.090) 

Ó2.000 
125.787 – 168.589 
(59.346 – 102.148) 

61.307 – 104.109 
(-5134 – 37.668) 

-20.841 – 60.841 
(-39.985 – 41.698) 

-85.321 – -3639 
(-104.465 – -22.782) 

Áb10.000 
960.849 – 1.165.345 
(515.858 – 720.344) 

756.049 – 960.545 
(311.058 – 515.554) 

698.302 – 972.416 
(338.001 – 612.115) 

493.502 – 767.616 
(133.101 – 407.315) 

Áb5.000 
1.264.668 – 1.350.043 

(827.737 – 913.112) 
1.147.568 – 1.223.943 

(710.637 – 796.012) 
1.005.839 – 1.159.847 

(652.398 – 806.406) 
888.739 – 1.042.747 
(535.298 – 689.306) 

Áb2.000 
789.544 – 820.434 

(514.906 – 545.796) 
725.064 – 755.954 

(450.426 – 481.316) 
647.715 – 716.213 

(418.827 – 487.325) 
583.235 – 651.733 

(354.347 – 422.845) 

Miðað er við að hægt væri að selja fínt kurl á 10.080 – 12.500 kr/m3. 
Gildi innan sviga eru miðuð við 20% framlegð. 
*Miðað við lágmarks upphafskostnað. 
**Miðað við hámarks upphafskostnað. 

Hreint núvirði tók einnig miklum breytingum m.v. vélvædda rjóðurfellingu á miklu 

bolviðarmagni (yfir 500 m3) eins og sjá má í Töflu 18. Engin af óábornu meðferðunum skiluðu 

jákvæðu hreinu núvirði við þessar aðstæður og ekki heldur Áb10.000 en Áb5.000 og Áb2.000 

skiluðu jákvæðu hreinu núvirði við nánast allar aðstæður fyrir 31% framlegð og Áb2.000 einnig 

við 20% framlegð (Tafla 18). 
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Tafla 18: Hreint núvirði miðað við að tilraunaskógurinn Í Gunnarsholti væri felldur og 
afurðirnar seldar árið 2015 til Elkem og að hægt væri að selja bolvið sem ekki uppfyllti 
gæðastaðla við vegkannt miðað við það að rjóðurfellt væri með vél og að heildar 
bolviðarmagn sem yrði rjóðurfellt væri meira en 500 m3. 

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

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

Ó10.000 
-711.783 – -612.865 

(-756.764 – -657.846) 
-916.583 – -817.665 

(-961.564 – -862.646) 
-800.578 – -678.115 

(-816.916 – -694.453) 
-1.005.378 – -882.915 

(-1.021.716 – -899.253) 

Ó5.000 
-304.417 – -257.420 

(-341.888 – -294.891) 
-421.517 – -374.520 

(-458.988 – -411.991) 
-388.691 – -319.347 

(-398.978 – -329.635) 
-505.791 – -436.447 

(-516.078 – -446.735) 

Ó2.000 
-77.627 – -59.515 

(-105.741 – -87.630) 
-142.107 – -123.995 

(-170.221 – -152.110) 
-139.672 – -105.108 

(-147.773 – -113.209) 
-204.152 – -169.588 

(-212.253 – -177.689) 

Áb10.000 
-220.702 – -134.170 

(-408.998 – -322.466) 
-425.502 – -338.970 

(-613.798 – -527.266) 
-331.798 – -215.807 

(-484.258 – -368.268) 
-536.598 – -420.607 

(-689.058 – -573.068) 

Áb5.000 
206.726 – 242.852 
(21.840 – 57.966) 

89.626 – 125.752 
-95.260 – -59.134) 

97.203 – 162.371 
(-52.354 – 12.813) 

-19.897 – 45.271 
(-169.454 – -104.287) 

Áb2.000 
184.999 – 198.070 
(68.787 – 81.858) 

120.519 – 133.590 
(4307 – 17.378) 

124.984 – 153.969 
(28.131 – 57.116) 

60.504 – 89.489 
(-36.349 – -7.364) 

Gildi innan sviga eru miðuð við 20% framlegð. 
Miðað er við að hægt væri að selja fínt kurl á 10.080 – 12.500 kr/m3. 
*Miðað við lágmarks upphafskostnað. 
**Miðað við hámarks upphafskostnað. 

3.9. Endurvöxtur rótarskota eftir grisjun 2004 

Báðar meðferðirnar höfðu marktæk áhrif á fjölda lifandi rótarskota haustið 2014 (p< 0,01 

fyrir neikvæð áhrif áburðarmeðferðar og p<0.001 fyrir jákvæð áhrif grisjunar og samspil 

meðferðanna var einnig marktækt (p<0,05). Samspilið stafaði af því að endurvöxtur lifandi 

rótarskota var minni í sama þéttleika þar sem áburður hafði verið borinn árlega á reitina 

(Tafla 19).  

Tafla 19: Staða endurvaxtar í tilraunaskóginum í Gunnarsholti vorið 2014 í reitunum sem 
grisjaðir voru árið 2004. 

Þéttleikameðferð (tré/ha) Áburðarmeðferð Endurvöxtur (%) 

5.000 Óáborið 78 ±5,5 

2.000 Óáborið 93 ±2,7 

5.000 Áborið 0 ±0,0 

2.000 Áborið 47 ±9,6 

 



41 
 

4. Umræður 

4.1. Helstu skógvaxtarbreytur 

Áburðargjöf með kjörblöndu jók yfirhæð að jafnaði um 28 - 43% eins og sjá má í Töflu 7. 

Yfirhæð við ákveðinn aldur er einmitt sú skógmælibreyta sem best gefur til kynna vaxtargetu 

skóga (Smith o.fl., 1997). Það er ekki ólíklegt að hægt væri að auka hana enn frekar með 

kynbótum eða frekara klónavali þar sem tilraunir hérlendis hafa leitt í ljós enn meiri 

hlutfallslegan árlegan mun í hæðarvexti klóna við einungis 14 ára aldur (Halldór Sverrrisson 

o.fl., 2011).  

Hægt er að nota grunnflöt skógar til að meta gróflega hvenær sjálfsgrisjun fer að 

hefjast og þar með fá gróft mat á væntanlega lengd vaxtarlotu í skammlotuskógrækt, þar 

sem ákveðið er að grisjanir eigi ekki að fara fram. Fyrir skuggþolin lauftré er það á bilinu 16 – 

37 m2/ha (Smith o.fl., 1997). Miðað við þetta var Áb10.000 greinilega kominn á þann punkt að 

sjálfsgrisjun ætti að vera hafin með 48 ±3 m2/ha. Niðurstöðurnar staðfestu þetta, en þar 

mældist trjádauði upp á 624 ±161 dauð tré/ha. Það væri því ekki vænlegt að bíða lengi með 

lokahöggið í skammlotuskógrækt í þessari meðferð, þar sem búast má við mjög hraðri 

skjálfgrisjun á allra næstu árum ef skógurinn verður ekki annað hvort grisjaður eða 

rjóðurfelldur. 

Meðferðirnar Ó10.000 og Áb5.000 voru einnig á mörkum sjálfgrisjunarmarka með 32 ±3 

m2/ha og 38 ±1 m2/ha, en í Ó10.000 mældust 2 reitir með trjádauða sem gera  125 ±72 dauð 

tré/ha fyrir meðferðina og í Áb5.000 mældist einn reitur með trjádauða sem gerir 33 ±33 dauð 

tré/ha fyrir meðferðina. Þarna sést vel að auka má meðalvaxtarhraða og stytta tíma sem það 

tekur að ná hámarks grunnfleti með því að gróðursetja þéttar í upphafi (Lena Michaelsson, 

2011). Þrátt fyrir að grunnflötur þessara meðferða væri svipaður þá var standandi viðarmagn 

38% meira í Áb5.000 sem væri líklegt til að hafa mikil áhrif á arðsemi ræktunarinnar (sjá síðar).  

Ekki fundust merki um trjádauða í fleiri reitum en taldir voru upp hér að ofan enda 

voru hinar meðferðirnar ekki farnar að að nálgast 30 m2/ha ennþá. Ó5.000 og Áb2.000 voru þó 

komnar í og yfir 20 m2/ha grunnflöt á meðan að Ó2.000 stóð í 11,8 ±0,6 m2/ha (Tafla 7). Það 

var ljóst að óábornu meðferðirnar (Ó5.000 og Ó2.000) áttu a.m.k. 1/3 til 2/3 eftir í aukningu 

grunnflatar áður en sjálfgrisjun byrjaði og þar með að þær færu að nálgast lok vaxtarlotu sem 

hentaði til skammlotuskógræktar. Af þessu má draga þá ályktun að þær voru langt frá því að 

Ŷá skilgreiŶiŶgu uŵ skaŵŵlotuskógrækt ŵeð vaǆtarlotu ≤ ϯϬ ár. 
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4.2. Standandi viðarmagn 2014 

Í úttekt á íslenskum skógum kom í ljós að standandi viðarmagn alaskaaspar á aldrinum 20 – 

29 ára frá gróðursetningaaldri var að meðaltali rúmlega 150 m3/ha (Arnór Snorrason, 2009). 

Það er því ljóst að allar óábornu meðferðirnar í Gunnarsholti voru talsvert undir því 

meðallagi í vaxtarhraða. Ó10.000 komst næst því með 133 ±15 m3/ha, en meðferðirnar Ó5.000 

og Ó2.000 voru langt undir meðallagi með 76 ±11 m3/ha og 40 ±3 m3/ha (Tafla 9). Í þessu 

sambandi er vert að minna á að meðalþéttleiki eftir gróðursetningu í nýskógrækt með 

alaskaösp á Íslandi er gjarnan um 2800 tré/ha (Lena Michaelsson, 2011), þ.e. næst Ó2.000 í 

þessari rannsókn. Þetta sýnir því að vaxtarskilyrðin í þökufletta túninu í tilraunaskóginum í 

Gunnarsholti voru erfið og meðalvaxtarhraði var það lágur að skógrækt með alaskaösp þar 

getur ekki mætt skilgreiningu um skammlotuskógrækt þar, þ.e. náð viðunandi standandi 

viðarmagni á 30 árum, nema að til komi einhver inngrip sem auka vaxtarhraðann þar. 

Slík inngrip (ræktunaraðgerðir) sem skoðuð voru í þessari rannsókn voru árleg 

áburðargjöf með öllum nauðsynlegum stein- og snefilefnum, auk breytinga á þéttleika 

skógarins árið 2004 sem urðu áður en samkeppni um ljós eða sjálfgrisjun varð mælanleg (Jón 

Ágúst Jónsson, 2008). Ábornu meðferðirnar stóðu sig mun betur en þær óábornu í 

Gunnarsholti og mældust Áb10.000 og Áb5.000 langt yfir meðallagi, með 236 ±15 m3/ha og 184 

±7 m3/ha, en Áb2.000 var ennþá undir meðallagi með 106 ±7 m3/ha (Tafla 9). Það er því ljóst 

að árleg áburðargjöf getur haft afgerandi áhrif á að koma vexti alaskaaspar á skrið þar sem 

næringarefnaskortur er að hamla vexti hennar og tryggja að hún nái viðundandi standandi 

viðarmagni á innan við 30 árum.  

Áhugavert var að bæði Áb10.000 og Áb5.000 voru með mun meira standandi viðarmagn 

og grunnflöt en sem metið var sem burðarþol alaskaaspar í Sandlækjarmýri (Lena 

Mikaelsson, 2011). Þar var burðarþol standandi viðarmagns metið nálægt 135 m3/ha og 

burðarþol grunnflatar á milli 30 og 40 m2/ha (Lena Mikaelsson, 2011). Þessi munur á milli 

tilraunanna er mjög áhugaverður og gæti bent til þess að burðarþolið hafi aukist umtalsvert 

við áburðargjöfina í Gunnarsholti, en þetta þyrfti að skoða nánar áður en það er fullyrt. 

Niðurstöðurnar í áburðartilrauninni í Gunnarsholti sýndu jafnframt að 11 ára 

áburðarmeðferðirnar höfðu aukið bolviðarvöxt Áb10.000 og Áb5.000 það mikið 25 árum eftir 

gróðursetingu að þær náðu vel því standandi viðarmagni sem stefnt væri að með 

skammlotuskógrækt. 

4.3. Áhrif meðferða á meðalvaxtarhraða frá 1990 

Hérlendis mætti gera ráð fyrir að 61 árs lota með alaskaösp skili af sér meðalársvexti upp á 

8,2 m3/ha á ári (Arnór Snorrason, 2009). Engin af óábornu meðferðunum komust nálægt 
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þessu marki á 25 árum en Ó10.000 komst næst því með meðalársvöxt upp á 5,3 ±0,6 m3/ha á 

ári frá gróðursetningu (Tafla 9). Ábornu reitirnir voru hins vegar mun nær þessu marki en 

Áb10.000 fór yfir það með 9,4 ±0,6 m3/ha á ári frá gróðursetningu sem gæti mögulega bent til 

þess að áburðargjöf hækki burðarþol reitar. Áb5.000 komst einnig nær markinu með 7,3 ±0,3 

m3/ha á ári frá góðursetningu, en var þar ennþá undir meðallagi (Tafla 9). Áb2.000 var ekki 

heldur nálægt markinu með 4,2 ±0,3 m3/ha á ári en átti líka mikinn vöxt eftir ef miðað er við 

að grunnflötur hans átti eftir að hækka um þriðjung (Tafla 9). Mikilvægt er þó að hafa í huga 

að þar sem árlega áburðargjöfin hófst ekki fyrr en 2004, þá hafði hún bara haft áhrif á 

meðalvaxtarhraða reitanna í 11 ár af þeim 25 sem voru frá gróðursetningu haustið 2014.  

4.4. Áhrif meðferða á vaxtarhraða frá 2004 og 2014 

Áburðargjöfin jók meðalvaxtarhraða áranna 2004-2014 í meðferðunum Áb10.000, Áb5.000 og 

Áb2.000 upp í 17,5, 15,7 og 9,4 m3/ha á ári, sem var 86%, 157% og 185% aukning miðað við 

Ó10.000, Ó5.000 og Ó2.000. Hvað getur útskýrt þessa miklu svörun við áburðargjöfinni á þetta 

fyrrum tún í Gunnarsholti? 

Túnþökurækt er sérstæð miðað við annars konar jarðrækt að því leitinu til að ekki er 

einungis verið að fjarlægja lífmassa ofanjarðar heldur einnig neðanjarðar ásamt efsta hluta 

jarðvegsyfirborðsins (Silveira o.fl., 2009). Af þessum ástæðum mun langtíma túnþökurækt 

alltaf þurfa áburðargjöf á einhverjum tímapunkti til að koma í veg fyrir skort á næringar- og 

snefilefnum (Silveira o.fl., 2009). Eins og kemur fram í lýsingu á tilraunaskóginum fólst 

jarðvinnslan aðallega í því að þökuskera tún sem ekki hafði verið lengi í ræktun og því e.t.v. 

ekki eins frjósamt og dæmigert tún hefði verið (Bjarni Diðrik Sigurðsson, munnleg heimild, 1. 

Desember 2015). Með því að þökuskera túnið var því verið að fjarlægja mjög mikilvægann 

lífrænan næringarefnaforða (Bjarni D. Sigurdsson, 2001). Þegar verið er að taka tún eða 

önnur sambærileg svæði undir asparrækt er sennilega mun heppilegri jarðvinnsluaðferð að 

plægja túnið og tæta svo (Morhart o.fl., 2013). Með þeirri aðferð fylgja að vísu auknar líkur á 

því að frostlyfting valdi tjóni á ungplöntunum (Benjamín Örn Davíðsson o.fl., 2013). 

Sú mikla svörun við áburðargjöf sem kom fram í tilrauninni gæti því verið vegna 

óhefðbundins næringarefnaskorts miðað við rækt af þessu tagi í þeim reitum sem ekki var 

borið á. Fyrri rannsóknir hafa sýnt að framboð næringarefna er megin takmarkandi þáttur 

fyrir trjávöxt í tilraunaskóginum í Gunnarsholti (Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2001) og það er 

framboð köfnunarefnis (N) sem er mest takmarkandi (Bjarni D. Sigurdsson, 2001). Samt sem 

áður getur þetta verið vísbending um mikilvægi langtíma áburðargjafar í skammlotuskógrækt 

almennt, sérstaklega ef um er að ræða svæði þar sem skortur er á einhverjum næringar- og 

snefilefnum.  
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Mögulega mætti hefja langtíma áburðargjöf fyrr en í þessu tilviki var skógurinn að 

verða 15 ára gamall þegar hún hófst. Það er um helmingurinn af hámarksaldri til að geta 

talist skammlotuskógrækt (Christersson, L. & Verma, K., 2006) og um 3/4 – 3/5 þess aldurs 

sem gert er ráð fyrir að fyrsta lota af asparskógrækt vari (Sigurður Már Harðarson, 2014). 

Forvitnilegt væri að vita hversu sverum trjám hámarks nýtni á áburðargjöf gæti skilað á 20 – 

30 árum (m.v. fyrstu lotu) en í því samhengi væri einnig áhugavert að kanna hvort hægt væri 

að búa til tré sem mætti nota að hluta í kurl (jafnvel iðnviðarkurl) og sögunarvið á 25 – 35 

árum. 

Kanna þyrfti betur hvenær hefja ætti langtíma áburðargjöf og hvort á henni væri 

þörf á hverju einasta ári. Fyrir framtíðar skammlotuskógrækt með alaskaösp í fyrrum 

ræktarlandi þyrfti einnig að rannsaka betur lifun asparplantna þar sem jarðvinnsluaðferð 

samanstæði af plægingu og tætingu. Skoða þyrfti einnig leiðir til þess að minnka 

upphafskostnað enn frekar en gert var við gróðursetninguna í Gunnarsholti 1990. Mögulega 

væri hægt að gróðursetja með vél, sérstaklega ef um mikið magn væri að ræða. Athuga þyrfti 

hvort í boði væri að afla sér stikklinga sjálfur og koma þeim niður með vél. Allt þetta er líklegt 

til að draga mjög úr gróðursetningarkostnaði sem samanlagt vó þungt (33% með 

plöntukostnaði fyrir Áb5.000 meðferð) í kostnaði við ræktunina þegar hann var reiknaður sem 

hreint núvirði (Mynd 12). 

4.5. Nýtanlegt bolrúmmál  

Í útreikningunum á hlutfalli bolviðar sem næði lágmárksþvermáli (6,0 cm) í 3 m og svo 4 m 

hæð var fyrir 3 m boli reiknað hvort hvert og eitt tré næði 6,0 cm þvermáli í 3 m hæð, 4 m 

hæð og 6 m hæð. Rúmmál trés við  hæstu hæð sem uppfyllti þetta skilyrði (ef eitthvert) var 

tekið með í nýtanlegt Elkem kurl. Rúmmál bolsins fyrir ofan þá hæð var ekki tekið með í 

reikninginn. Þannig gat bolur sem uppfyllti lágmarksþvermál í 6 m talist sem tveir 3 m bolir. 

Hins vegar þegar reiknað var með að lágmarkslengd bolar ætti að vera 4 m var ekki reiknað 

með neinum öðrum lengdum en 4 m. Með þessari aðferð var gert ráð fyrir að enginn bolur 

uppfyllti lágmarksskilyrði um þvermál í hæð meiri en 6 m. Ekki var heldur kannað hvort það 

að rjóðurfella boli í tveimur mismunandi lengdum (3 m og 4 m) væri mögulegt. Þetta gæti 

hugsanlega hafa dregið úr áætluðum tekjum. 

Annar óvissuþáttur var mjókkunarfallið sem notað var fyrir alaskaöspina til að skipta 

henni í 3 og 4 m langa boli. Þegar samanlagt bolrúmmál mjókkunarfallsins (sem er gert fyrir 

íslenskt lerki; Lárus Heiðarsson & Pukkala, 2011) var borið saman við áætlað bolrúmmál fyrir 

alaskaösp með sama þvermál og hæð (Arnór Snorrason & Stefán Freyr Einarsson, 2006), kom 

í ljós að mjókkunarfallið vanmat rúmmálið talsvert sem bendir sterklega til þess að öspin 



45 
 

mjókki ekki eins fljótt með hæð og lerkið. Þetta hefur því nánast örugglega leitt til einhvers 

vanmats á magni bolviðar >6 cm ofar í öspinni og þar með vanmetið tekjur af Elkemkurli. 

Mikilvægt er að þróa mjókkunarfall fyrir íslenska alaskaösp sem fyrst. 

4.6. Tekjur og nettó tekjur fyrir rjóðurfellingu 

Af þéttleikameðferðunum virtist 5.000 tré/ha vera hagkvæmasti þéttleikinn með tilliti til 

upphafskostnaðar og rúmmálsvaxtar sérstaklega ef tekið er tillit til lágmarks þvermálsvaxtar 

upp á 6,0 cm í um 3 eða 4 m hæð sem þarf til afhendingar í Elkem. 

 Þær forsendur sem notaðar voru við gerð kostnaðaráætlunarinnar voru miðaðar við 

kostnað við grisjun í fjölnytjaskógum. Í þessari rannsókn er hinsvegar verið að miða við 

skammlotuskógrækt og þar með rjóðurfellingu. Einnig er skógurinn staðsettur á gömlu túni 

þannig að um er að ræða flatlendi sem sennilega er talsvert þægilegra þegar kemur að 

umferð véla ef miðað er við hallandi land. Ekki er óhugsandi að rjóðurfelling gengi hraðar 

fyrir sig heldur en grisjun á hvern rúmmeter t.d. vegna þess að ekki væri verið að taka út 

einungis minni tré og vegna þess að ekki þyrfti að hugsa mikið um hvert tré sem hluta af 

áframhaldandi vexti reitarins. 

Ýmiss frávik eru á því að kostnaðaráætlunin geti talist raunhæf fyrir asparreitinn í 

Gunnarsholti í dag, svo dæmi séu tekin þá er breytilegur kostnaður í tengslum við 

rjóðurfellingu, útkeyrslu, flutning og kurlun viðmiðun fyrir grisjun á Vesturlandi. Einnig hefur 

gróðursetningin væntanlega verið jafn dýr fyrir 5.000 tré/ha og 2.000 tré/ha reitina og var 

fyrir 10.000 tré/ha reitina en ofan á það bætist kostnaður við millibilsjöfnun í þeim reitum 

þar  sem er kostnaður sem ekki á við 10.000 tré/ha reitina.  

Ekki var reynt að neinu leiti að gera kostnaðaráætlun fyrir áframhaldandi 

skógræktarlotu í Gunnarsholti, þ.e.a.s. lotu tvö þegar endurvöxtur myndar næstu kynslóð 

trjáa þannig að líklega þurfi hvorki að jarðvinna né gróðursetja sem gæti sparað mikinn 

kostnað. Það er vegna þess að það væri of stór verkþáttur fyrir BS verkefni að áætla vöxt 

næstu kynslóðar. Slíkir útreikningar væru allt annars eðlis en þeir sem unnir eru fyrir 

núverandi kynslóð þar sem vaxtarsvörunin liggur fyrir. Af þessum sökum er engin fljótleg og 

einföld leið til að gefa hugmynd um vöxt og arðsemi næstu lotu og slíkt krefst frekari 

rannsókna. 

Ástæðan fyrir því að ekki var reiknað með 10.000 tré/ha fyrir alla tilraunareitina í 

kostnaðaráætluninni var sú að talið var ólíklegt að sú aðferð yrði nokkurn tímann notuð í 

nytjaskógrækt af því tagi sem miðað er við í þessari rannsókn. Mjög stór hluti 

upphafskostnaðarins er plöntukostnaður og því væri líklega ekki hagkvæmt að gróðursetja 
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10.000 tré/ha ef ætlunin væri allann tímann að vera með 5.000 tré/ha eða 2.000 tré/ha og 

bæta svo ofan á það öllum grisjunarkostnaði rúmum áratug seinna. Þegar aspirnar í 

reitunum (sem á við) voru grisjaðar var skógurinn líklega það ungur að þéttleiki hafði ekki 

enn verið farinn að hafa áhrif á vöxt því trén hafa ennþá haft nægt pláss þegar grisjunin átti 

sér stað (Jón Ágúst Jónsson, 2007). Að öllum líkindum var því vöxturinn sá sami og ef 

gróðursett hefði verið upphaflega núverandi þéttleiki. Ef einhverjar breytingar væru á vexti í 

þessu samhengi væru þær þess eðlis að núverandi vöxtur ætti að vera meiri í dag en hann er 

í rauninni. 

Íbætur voru ekki reiknaðar með inn í kostnaðaráætlun af sömu ástæðu og ekki var 

reiknað með því að skera túnþökur sem jarðvinnsluaðferð. Afföll ungplantna í 

skammlotuskógrækt væru líklega allt annars eðlis en það sem átti sér stað í asparskóginum í 

Gunnarsholti og jafnvel myndu atriði eins og frostlyfting (sem gæti orðið meiri hætta á með 

viðunandi jarðvinnslu) valdið talsvert öðruvísi lifun. Það er möguleiki að stórtæk 

iðnviðarskógrækt þyrfti að vera nánast algjörlega vélvædd og því jafnvel krafa að 

gróðursetningin væri hönnuð þannig að ekki þyrfti neinar íbætur. 

4.7. Hreint núvirði skammlotuskógræktar í Gunnarsholti 

Líklegur frumkvöðull í iðnviðarskógrækt gæti athugað með þátttöku í 

landshlutaverkefnunum í skógrækt við að greiða hluta kostnaðarins. 

Eins og sagt var frá í kaflanum um verkþætti yrði næsta ræktunarlota með tilliti til 

skammlotuskógræktar, ef núverandi tré væru felld, að öllum líkindum allt önnur ræktun. 

Sjálfsagt yrði kostnaðurinn sem var í upphafi þessarar lotu, þ.e.a.s. jarðvinnsla og 

gróðursetningar o.s.frv. miklu minni þáttur, en til kæmi annar kostnaður til dæmis meiri 

áburðarkostnaður og kostnaður við það að hvetja margstofna endurvöxt í það að mynda 

einstofna bol sem allra fyrst (þetta er líklega mjög mikilvægt atriði þegar þvermál bolviðar er 

takmarkandi þáttur) o.fl. 

Ljóst er einnig að til þess að hægt sé að skila hagnaði með skammlotuskógrækt 

skiptir hagnýtni öllu máli, gróðurinn verður að ná tilteknum vexti á tilteknum tíma og beita 

verður alltaf þeirri aðferð sem skilar bestri nýtni fyrir hvern útgjaldalið. 

Allir útreikningar á hreinu núvirði í rannsókninni burtséð frá forsendum sýna mjög 

greinilega að áburðargjöf með kjörblöndu hafi svarað kostnaði. Það skal tekið fram að 

áburðargjöfin endurspeglar ekki algjörlega það sem átti sér raunverulega stað í 

tilraunaskóginum í Gunnarsholti því í rauninni var borið á meira fyrstu tvö árin heldur en árin 
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þar á eftir, en magnið (33 kg N/ha) er rétt að meðaltali fyrir árabilið (Bjarni Diðrik Sigurðsson, 

símtal, 27. nóvember 2015). 

Eins og kafli 3.8 sýndi fram á er hægt að ná jákvæðu NPV í sumum meðferðunum 

með því að minnka kostnað við grisjun og útkeyrslu sem er í sjálfu sér mjög merkileg 

niðurstaða þar sem allir reitirnir uxu væntanlega langt undir því sem hægt er að vænta úr 

asparskógi á Íslandi í 15 ár. Með betri jarðvegsskilyrðum eða hnitmiðaðri áburðargjöf og ef til 

vill betra kvæmavali væri væntanlega hægt að ná miklu betri vexti en þeim sem sást í bestu 

reitunum í tilraunaskóginum á Gunnarsholti. Með það að leiðarljósi ætti að vera hægt að 

hanna nokkuð örugga skammlotuskógrækt sem skilar mjög jákvæðu NPV svo lengi sem ekki 

sé tekið tillit til verðs á landi. Mögulega er stærðargráðan því lausn á reikningsdæminu, reitur 

þyrfti e.t.v. að skila af sér um eða yfir 500 m3 af nýtanlegum við í Elkem kurl í hverju 

lokahöggi en til þess að það væri hægt þyrfti hver reitur að vera allavega um það bil 2 

hektarar. Til að fá eitthvað í áttina af árlegum tekjum þyrfti skógurinn að vera 30 – 50 

hektarar að stærð. 

4.8. Endurvöxtur af rótarskotum eftir grisjun 2004 

Sjá mátti talsvert meiri endurvöxt á þeim stöðum sem ekki var borið á en ástæðan fyrir því 

gæti verið að áburðargjöfin örvi einnig grasvöxt sem svo kæfir teinunga og rótarskot. En slík 

áhrif komu fram strax á öðru ári eftir að grisjun fór fram og áburðargjöf hófst (Jón Águst 

Jónsson, 2007). Ef það er tilfellið gæti verið að endurvöxturinn í þeim reitum sem urðu fyrir 

áburðarmeðferð endurspegli frekar það sem búast megi við í asparrækt á frjósamari svæðum 

og þess vegna gæti þurft að þróa aðferðir til þess að hvetja endurvöxt eftir lokahögg á slíkum 

svæðum eða þar sem endurtekinni áburðargjöf hefur verið beitt við skammlotuskógræktina. 
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5. Ályktanir / lokaorð 
Mjög góðar líkur eru á því að þörf fyrir iðnvið hérlendis verði töluverð ef áætlanir um 

kísilmálmverksmiðjur standist. Þótt verð fyrir afurðirnar minnki miðað við það sem 

samningur Skógræktar ríkisins og Elkem Ísland segir til um í dag er margt sem bendir til þess 

að raunhæft sé að setja upp arðbæran iðnviðarskóg frá grunni sem stæðist ávöxtunarkröfu 

upp á 3,5%. Helstu upplýsingar sem vantar varðandi það að geta sett upp slíkt reikningsdæmi 

eru sennilega í tengslum við langtíma áburðargjöf á eldri skóga, en hérlendis virðist skorta 

rannsóknir tengdar henni. Ljóst er að langtíma áburðargjöf getur skilað verulegri 

vaxtaraukningu en hvenær á að bera á? Þarf að bera á á hverju ári? Hversu mikilli 

vaxtaraukningu má búast við með langtíma áburðargjöf? Eru einhver neikvæð umhverfisáhrif 

af slíkri áburðargjöf? Ljóst er að skammlotuskógrækt á Íslandi er eitthvað sem væri vel þess 

virði að fullkomna, meðal annars með því að framkvæma frekari rannsóknir á því hvernig 

hámarka megi arðsemi áburðargjafar. Einnig má ekki gleyma öðrum áhrifum hennar, svo 

sem á aðra umhverfisþætti og nettó-bindingu eða losun gróðurhúsalofttegunda. 
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