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Yfirlýsing höfundar 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin 
af mér og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri 
prófgráðu. 
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Ágrip 
 
Byggð hverfi Reykjavíkurborgar hafa að geyma talsvert magn af trjám. Þessi tré veita  

ýmsa vistfræðilega þjónustu, ein þeirra er upptaka koldíoxíðs, CO2 úr andrúmslofti og 

binding kolefnis, C í lífmassa. Tré og skógar eru áhrifamestir á þurrlendi jarðar við að 

taka CO2 úr umferð í lengri tíma í senn.. 

 Markmið þessarar rannsóknar er að áætla magn kolefnisforða og árlega 

kolefnisbindingu trjáa innan byggðra hverfa Reykjavíkur. Einnig er áætlað flatarmál 

svæða sem teljast til garða/trjáræktar eða runnabeða innan þessa svæðis. 

Ennfremur voru athuguð áhrif flokkun úrtaka á staðalskekkju niðurstaðna. 

 Niðurstöður þessarar rannsóknar sýna að flatarmál garða/trjáræktar og 

runnabeða í byggðum hverfum Reykjavíkur eru um 890 – 1.160 (95% öryggismörk) 

hektarar. Kolefnisforði sem bundin er í trjám á þessu svæði er á bilinu 12.800 – 

19.800 tonn C. Árleg kolefnisbinding trjáa á þessu svæði nemur um 1.400 – 2.000 

tonn. Áhrif flokkunar úrtaka á niðurstöður var að staðalskekkja kolefnisforða minnkaði 

úr 21% í 15% en staðalsekkja kolefnisbindingar hækkaði úr 20% í 29% fyrir 

samanburðar flokkun. 

 

Lykilorð: CO2, skógar í borgum, kolefnisbinding, kolefnisforði, flatarmál garða innan 

byggðra hverfa, flokkun úrtaka. 
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1. Inngangur 
 

Sameiginlegt álit flestra vísindamanna er að þær hröðu loftlagsbreytingar sem eiga 

sér stað í dag stafi af aukningu gróðurhúsaloftegunda í andrúmslofti. Vegna 

brennslu jarðefnaeldsneytis (olíu, jarðgasi og kolum) og víðtækrar skógar- gróður 

og jarðvegseyðingar eykst styrkur gróðurhúsalofttegunda í andrúmslofti. Koldíoxíð 

á stærstan þátt í að fanga ákveðnar bylgjulengdir útgeislunar af yfirborði jarðar og 

stuðlar að um helmingi af heildar gróðurhúsaáhrifum (Pandey, 2002). 

Styrkur CO2 í andrúmslofti hefur aukist um 4% á áratug undanfarið (Jo & 

Mcpherson 2001). Þessi framvinda gæti leitt til tvöfalds styrks CO2 í andrúmslofti 

innan næstu 50 - 100 ára, ef miðað er við styrk þess fyrir iðnbyltingu. Flest opinber 

göng benda til þess að þessi tvöföldun gæti leitt til þess að meðalhiti hækki um 1,4 

– 5,8 °C (Pandey, 2002). 

Áhyggjur alþjóðasamfélagsins af hlýnun jarðar af völdum gróðurhúsaáhrifa 

hafa aukið áhuga á því að nýta tré til þess að draga úr styrk CO2 í andrúmslofti 

(Dweyer o.fl., 1992). Þar sem skógar og trjágróður í borgum geta bæði bundið 

kolefni og haft áhrif á losun CO2 frá borgum, geta skógar í borgum skipt sköpum í 

baráttunni við aukin styrk CO2 í andrúmslofti (Nowak & Crane, 2002). Talsvert 

hefur verið rætt um, innan vísinda og stjórnmála, að nýta skógrækt sem einn helsta 

svelg á þurrlendi jarðar fyrir bindingu CO2 úr andrúmslofti (t.d. IPCC, 2000; House 

o.fl., 2002). 

Árið 1994 tók Rammasamningur Sameinuðu þjóðanna um loftlagsbreytingar 

gildi hér á landi. Markmið hans eru að halda styrk gróðurhúsalofttegunda í 

andrúmslofti innan hættumarka og með því móti sporna við áhrifum manna á 

loftslag jarðar (Ólafur Arnalds & Úlfur Óskarsson, 2000). Til að mæta skilyrðum 

loftlagssáttmálans, var hafið sérstakt átak árið 1997 að hálfu íslenskra stjórnvalda. 

Markmið þess var að auka árlega bindingu CO2 í gróðri og jarðvegi með 

landgræðslu og skógrækt (Ólafur Arnalds & Úlfur Óskarsson, 2000). Þannig átti að 

draga úr aukinni nettólosun þess vegna athafna okkar íslendinga. Íslenskar 

rannsóknir hafa sýnt að ræktun skóga getur dregið úr nettólosun CO2 hér á landi 

(Bjarni D. Sigurdsson & Arnór Snorrason, 2000).  
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Skógar eru afkastamestir við að taka C úr umferð í langan tíma í senn. Af 

heildarmagni kolefnis sem er bundið í þurrlendisvistkerfum, er 90% bundið í 

skógum heimsins, þ.m.t. tré og jarðvegur í skógum. Um helmingur heildarlífmassa 

trjáa er kolefni (Sampson o.fl., 1992). Skógar binda um eitt gígatonn árlega ef talin 

eru saman áhrifin af endurheimtum skógum, endurvexti og auknum vexti standandi 

skóga (Pandey, 2002). Skógar í borgum gætu verið enn þýðingarmeiri, ef 

hraðvaxta tegundir fá nægjanlegt vaxtarrými, hagstæð birtuskilyrði, áburð og 

rakaskilyrði (Sampson o.fl., 1992).  

 Tré binda kolefni úr andrúmsloftinu með ljóstillífun. Það kolefni sem ekki 

nýtist þeim í efnaferlinu, geyma þau í lífmassa sínum. Kolefnið er bundið í 

lífmassanum þar til því er sleppt aftur með loftskiptum (öndun), brennslu eða 

öðrum efnabreytingum (Taiz o.fl., 2006). Ferill upptöku og geymslu kolefnis í 

skógum breytist eftir því sem trén vaxa, deyja og rotna. Þar að auki geta afskipti 

manna haft aukin áhrif á þennan feril með t.d. losun jarðefnaeldsneytis og því 

hvernig lífmassi trjáa er nýttur (Nowak & Crane, 2002). 

Skógar í borgum eru vistkerfi sem að einkennast af trjám og öðrum gróðri í 

tengslum við menn og framkvæmdir þeirra (Nowak o.fl., 2001). Skilgreina má 

skóga í borgum sem samtölu allra trjákenndra plantna og annars gróðurs sem 

tengist umhverfi þéttrar byggðar manna, allt frá litlum samfélögum til stórborga. Til 

borgartrjáa teljast tré sem eru á vegum borgaryfirvalda, eins og tré sem standa við 

vegi, í almenningsgörðum  eða umhverfis opinberar byggingar. Í Bandaríkjunum 

eru tré í almenningseigu almennt um 10% borgartrjáa, en eftirstandandi 90% er að 

finna í einkagörðum, í görðum fyrirtækja og á iðnaðarsvæðum (Miller, 1997). 

Landslag úthverfa eru afar frábrugðin því landslagi sem algengt er í dreifbýli. 

Eitt einkenni úthverfalandslags er mikil tegundafjölbreytni, þar sem gjarnan hafa 

verið gróðursettar erlendar tegundir. Þar eru ósérhæfðar tegundir ríkjandi en 

sérhæfðar tegundir fyrirferðarminni. Ennfremur er þar að finna minni einingar 

skógarlunda (e: less interior forest area), og jarðvegsrof vegna rasks. Hlutfall 

steinefna og eiturefna í jarðvegi er hátt í úthverfalandslagi og afrennsli næringar og 

mengunarefna umtalsvert (Mid-Atlantic Regional Earth Science Applications 

Center, 2002). Þar að auki má nefna að hlutfallið á milli fjölda manna og trjáa getur 

verið hundraðfalt hærra í þéttbýli en í dreifbýli (Sampson o.fl., 1992). 

 Götutré eru skógartré sem hafa verið flutt í framandi aðstæður, en þau  

þarfnast mikillar umhirðu (Miller, 1997). Götutré í miðbæjum eru almennt lágvaxin, 
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við slæma heilsu og verða skammlíf (Sampson o.fl., 1992). Vaxtarrými er mun 

takmarkaðra í miðbæjum, tré eru gjarnan gróðursett nálægt steinsteyptum eða 

malbikuðum yfirborðum, í litlum pyttum og nærri stærri trjám (Lipkis & Lipkis, 

1990). 

 Götutré á íbúðarsvæðum hafa hinsvegar meira vaxtarrými, eru stærri og 

langlífari. Á slíkum svæðum geta tré t.d. verið gróðursett á svæði sem er á milli 

götu og gagnstéttar, þau vaxa þá gjarnan undir gangstéttar og inn í nærliggjandi 

garða til þess að finna nægjanlegt vaxtarrými (Sampson o.fl., 1992). 

 Tré í húsagörðum eru margbreytileg og auka fjölbreytni í borgarskógum. 

Þau endurspegla smekk landeigenda frekar en viðmiðanir fagfólks. Í eldri 

íbúðarhverfum eru stærri og eldri tré gjarnan ríkjandi. Tré í görðum eru gjarnan um 

helmingur skógar í borgarskógum (Sampson o.fl., 1992). 

Í borgum eru víða svæði þar sem að gróður og jarðvegur hefur þurft að víkja 

fyrir malbiki og steypu, en þess kyns fletir draga í sig geislun og hitna. Vegna 

þessa háa hlutfalls af ógegndræpum yfirborðum og vegna þess að borgir nota 

gjarnan mikla orku til þess að losa afgangashita, er jafnan talsvert hlýrra á þétt 

byggðum svæðum heldur en á minna byggðum svæðum (Miller, 1997; Sampson 

o.fl., 1992). Tré á svæðum þar sem þessi skilyrði eru fyrir hendi geta haft áhrif á 

losun CO2 í andrúmsloft – þau mynda skjól og draga úr lofthita og því er minni orku 

eytt í kælingu (Nowak o.fl., 2002). Þetta á þó ekki við hér á landi. Aftur á móti má 

telja víst að tré í þéttbýli á Íslandi bindi verulegt magn CO2.  

 Markmið þessarar rannsóknar er að ákvarða hversu mikill kolefnisforði og 

árleg kolefnisbinding trjáa er í byggðum hverfum Reykjavíkurborgar. Einnig eru 

flokkuð svæði innan byggðra hverfa og ákvarðað hversu stór hluti þeirra telst til 

svæða þar sem trjágróður vex. Ennfremur er leitast við að athuga áhrif á 

skekkjumörk niðurstaðna með því að beita nánari flokkun úrtaks flokka (e: stratified 

sampling).  

2. Efni og aðferðir 
  

2.1.1. Trjámælingar 
 

Viðfangsefni skógmælinga og skógarúttekta er að útbúa upplýsingar út frá 

mældum gögnum til að lýsa og ákvarða einkenni, magn og stærð skóga. Til þess 
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að geta metið standandi lífmassa skóga á ákveðnu svæði, þarf fyrst að skilgreina 

úrtaksþýði svæðisins. Skógar eru í flestum tilfellum of stórir til þess að mæla í heild 

og því eru notuð úrtök sem úttektir eru svo byggðar á. Með því að nota upplýsingar 

sem fást úr úrtökum, er hægt að reikna út upplýsingar um úrtaksþýðið (Philip, 

1994). 

 Mælingar fara þannig fram, eftir að búið er að ákvarða hvaða svæði 

(úrtaksþýði) eigi að mæla, eru mælifletir í ákveðinni stærð lagðir út í yfir svæðið. Til 

þess að reikna út lífmassa trjáa og þar af leiðandi kolefnisforða þarf tvær mældar 

stærðir, það eru þvermál (mælt í 1,3 m, 0,5 m eða 0,1 m hæð, eftir tegund eða 

stærð trjánna) og hæð trjánna (Philip, 1994). Ennfremur þarf að mæla vöxt trjánna 

til þess að ákvarða lífmassaaukningu og kolefnisbindingu. 

 

2.1.1.1. Lífmassa- og kolefnisútreikningar  
 
Mælingar á lífmassa trjáa geta verið tímafrekar og kostnaðarsamar, því þær fela í 

sér að fella tré og framkvæma flóknar mælingar á því. En vegna þess hversu 

erfiðar þessar mælingar geta verið, hafa verið þróaðar aðferðir til þess að til þess 

að meta límassa trjáa á einfaldari máta. Þessar aðferðir fela í sér að nota óbeinar 

mælingar með hjálp falla sem að lýsa stærðfræðilegum samböndum á milli 

lífmassa og annara stærða sem að auðvelt er að mæla. Af þessum breytum er 

algengast að nota þvermál stofns og hæð trés (Näslund 1947, Vestjordet 1967).  

Í þessari rannsókn er notast við jöfnur sem að byggja á uppskerumælingum 

á algengustu trjám sem notaðar eru í skógrækt á Íslandi og eru því aðlagaðar 

íslenskum aðstæðum. Þessar jöfnur lýsa flestar lífmassa ofanjarðar (Arnór 

Snorrason & Stefán Freyr Einarsson, 2006), en þá er lífmassi neðanjarðar metinn 

sem 25% hlutfall af lífmassa ofanjarðar (Arnór Snorrason o.fl. 2000). En fyrir jöfnur 

sem að lýsa lífmassa minni trjáa, hafa verið gerð föll sem að lýsa annarsvegar 

lífmassa ofanjarðar og hinsvegar lífmassa neðanjarðar  (Arnór Snorrason, skrifleg 

heimild, 23.03.2010; Brynhildur Bjarnadóttir o.fl., 2007). 

Fyrir hvert úrtak (mæliflöt) var reiknaður heildarlífmassi og árleg lífmassa 

aukning. Kolefnisforði og árleg kolefnisbinding var reiknuð sem 50% hlutfall af 

heildarlífmassa og árlegrar lífmassaaukningar (Arnór Snorrason o.fl. 2000).  Til 

þess að ákvarða kolefnisforða og árlega kolefnisbindingu á flatareiningu var metinn 
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stærð svæðis innan byggðra hverfa í Reykjavík þar sem tré vaxa. Flatarmál hvers 

mæliflatar sem telst til garða/trjáræktar og runnabeða var ákvarðað með því að 

margfalda hlutfall lífmassa og lífmassaaukningar við hlutfallslega stærð svæðis 

sem hver mæliflötur stóð fyrir.  

 

2.1.1.2. Vöxtur 
 

Mælingar á vexti trjáa eru framkvæmdar með því að mæla aukningu á vexti 

þvermáls eða hæðar auk breytinga á fjölda trjábola á svæðinu (Philip, 1994). Til 

þess að mæla vöxt trjáa, var notaður núverandi ársvöxtur (e: current annual 

increment) sem er það magn – eða í þessu tilviki hæð – sem bætist við á hverju 

ári. Til að ákvarða hver núverandi ársvöxt var hæðarvöxtur síðustu fimm ára (e: 

periodic annual increment) mældur og honum deilt niður á árafjöldann. Sú tala sem 

þá kom út, var eins árs vöxtur sem er nálægt núverandi ársvexti. Með því að nota 

fimm ára meðaltal minnkar sá breytileiki sem kann að vera tilkominn vegna 

mismunandi loftslags á milli ára eða skekkju í mælingum á upphafi og enda 

vaxtarlotu (Smith o.fl., 1997).  

 

2.1.2. Flokkun svæðis og mælifletir 
 

Notast var við landupplýsingakerfi (Arcgis 9.2) til þess að leggja út mælifleti. Til 

þess að skilgreina úrtaksþýðið, var stuðst við gögn frá Landupplýsingadeild 

Reykjavíkurborgar. Þar kom fram að heildarflatarmál Reykjavíkur var 12.730 

hektarar. Þar af er þéttbýli Reykjavíkur, ásamt útivistarsvæðum borgarinnar  4.555 

hektarar. Af því svæði töldust 3.158 hektarar til byggðra svæða eða um 70% af 

þéttbýli. Í þessum gögnum hafa mismunandi hverfi Reykjavíkurborgar verið hnituð 

inn á kort og tegundir hverfa verið skilgreindar (sjá Mynd 1). Við þessa rannsókn 

var ákveðið að úrtaksþýðið væri byggð hverfi, en undir þá flokkun falla 

íbúðarsvæði, miðsvæði, hafnar- og athafnarsvæði, svæði fyrir þjónustustofnanir, 

miðborg og blönduð byggð. Innan úrtaksþýðis voru t.d. ekki útivistarsvæði, óbyggð 

hverfi eða opin svæði til almennra nota. 
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Mynd 1. Yfirlitsmynd yfir mælifleti og hverfagerðir (Loftmyndir ehf, 2005). 

 
Eftir að úrtaksþýðið hafði verið skilgreint, var lagt út net mæliflata, þar sem 

500 metrar voru á milli allra flata. Hver flötur var hringlaga, náði yfir 200 m2 svæði 

og stóð fyrir 25 hektara svæði. Heildarfjöldi flata sem lagðir voru út reyndust vera 

124, en fjöldi flata sem innihélt trjágróður og notaður er í þessari rannsókn var 58. 

Farið var yfir kort af öllum mæliflötum sem lagðir höfðu verið  yfir kort af 

Reykjavíkurborg í landupplýsingakerfinu. Með því móti fundust þeir mælifletir þar 

sem augljóslega óx enginn trjágróður (götur, hús, o.s.frv.) og voru þeir útilokaðir. 

Næst var farið á alla mælifleti þar sem tré voru eða kynnu að vera til staðar og þeir 

kortlagðir. Ef tré hærri en 50 cm voru innan mæliflata, voru þau tegundagreind. 

Ennfremur var rætt við eigendur garða, bæði til þess að fá leyfi fyrir að mælingum 

innan lóðar og til að spyrjast fyrir um plöntur innan mæliflatar.  
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2.1.3 Mælingar 

Eftir að hafa kortlagt alla mælifleti, hófust mælingar á þeim. Til þess var notuð 

sérstök vettfangstölva tengd við trjámælitæki. Forritið Field Map var notað til að 

halda utan um mælingar á mæliflötum (IFER, 2010). Allir mælifletir voru hnitaðir inn 

í forritið, og mælingar með hverju tré fylgdu hnitun. Þær stærðir sem voru        

mældar og eru notaðar í þessari rannsókn, eru trjátegund, hæð, þvermál; í                                 

stubbhæð, 50 cm hæð og 130 cm hæð. Ennfremur voru  yfirborð ólíkra flata hnituð 

inn  í hvern mæliflöt og  flokkuð í garð/trjárækt,  runnabeð, bygginar,  bílaplan, 

gangstétt/gata (sjá Mynd 2). Til þess að ákvarða  flatarmál svæðis,  þar sem 
kolefni binst í trjágróðri, var lagt saman flatarmál flokkanna garð/trjárækt og 

runnabeð.                                           
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Mynd 2. Mæliflötur við Miðskóga í Breiðholti. Hér sjást mismunandi 
landflokkar. Gulur flötur hægra megin og ljósgrænn flötur vinstra megin           
flokkast sem garður/trjárækt. Minni marglitir flákar inni í og meðfram görðum  
flokkast sem runnabeð. Tölustafir innan garða standa fyrir mæld tré og 
tölustafir innan runnabeða standa fyrir mælda runna.                                                             
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2.1.4 Meðhöndlun gagna. 

 
Gögn sem aflað var við mælingar og notaðar eru við úrvinnslu þessarar 

rannsóknar, voru teknar úr Field Map og færðar inn í Microsoft Acess gagnagrunn. 

Þaðan voru gögn sem átti að nota valin með fyrirspurnum og sett inn í Excel 

töflureikni. Í Excel voru framkvæmdir allir nánari útreikningar og flokkanir. Tré voru 

flokkuð eftir tegund til þess að útbúa ólínuleg aðhvarfsföll sem lýstu sambandi 

þvermáls og hæðar fyrir hverja trjátegund (sjá dæmi á Mynd 3). Notast var við 

þessi föll til þess að áætla hvert þvermál trésins var fyrir fimm árum. Þetta var gert 

með því að staðsetja mælda hæð auk þvermáls trjáa innan falls og finna síðan 

mælda hæð trjáa eins og hún var fimm árum fyrir mælinguna, í samhengi við 

þvermál trés. Þetta var gert fyrir hvert tré. 

Einnig voru tré flokkuð eftir mæliflötum og tegund innan hvers mæliflatar.Til þess 

að reikna út lífmassa þeirra voru notaðar jöfnur eftir Arnór Snorrason og Stefán 

Einarsson (2006), og Brynhildi Bjarnadóttur o.fl. (2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Mynd 3. Samband þvermáls í 0,5 m og hæðar hjá mældu birki (Betula 
pubescens) í rannsókninni ásamt ólínulegu aðhvarfsfalli (svört lína). 
Öryggismörk heildarúrtaks (bláar línur) og stakra spágilda (e:predictions) 
(rauðar línur) eru einnig sýnd. 
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2.1.4.1 Lífmassajöfnur 
 
Eftirfarandi jöfnur voru notaðar við að reikna út lífmassa stakra trjáa. 
 
Tafla 1. Lífmassajöfnur sem notaðar voru við að reikna út lífmassa stakra 
trjáa. 

 

                                                 
1 23.03.2010. 
 

Tegundir og Spönn 
óháðra breyta.   Háðar breytur 

Óháðar    
breytur Fall  Heimild  

  Rauðgreni           
D1,3: 2,7 – 27,9 cm          

H: 2.7 - 12.0 m 
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D1,3, H 

DW =                    
0.2465d2.12 h-0.167          

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Blágreni            
D1,3: 1.4 - 12.7 cm          

H: 1.7 - 12.7 m 
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D1,3, H 

DW =                    
0.9211d1.438 h0.102 

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Sitkagreni          
D1,3: 4.9 - 28.6 cm          

H: 4.8 – 15.4 m 
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D1,3, H 

DW =                    
0.1334d1.8716 h0.4386         

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Stafafura           
D1,3: 4.2 - 26.3 cm          

H: 2.8 - 12.8 m 
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D1,3, H 

DW =                    
0.1429d1.8887 h0.4332      

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Síberíu lerki        
D1,3: 3.3 - 31.6 cm          

H: 3.0 - 20.0 m          
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D1,3, H 

DW =                    
0.1081d1.53 h0.9482            

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Birki og Reynir      
D0.5: 2.1 - 29.8 cm          

H: 2.1 - 11.6 m             
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D0,5, H 

DW=                     
0.0634d2.1552h0.2877           

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Alaskavíðir & Viðja 
D0.5: 2.4 - 23.9 cm          

H: 1.9 - 8.8 m           
Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D0,5, H 

 DW=                    
0.0348d1.9123 h0.8904           

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Alaskaösp          
D1,3: 4.6 - 34 cm           
H: 4.6 - 20.7 m            

Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D1,3, H 

DW=                     
0.0717d1.8322 h0.6397 

(Arnór 
Snorrason 
o.fl. ,2006)  

Minni Lerkitré       
D0,5: 1,8 – 2,2              
H: 0,5 – 2,8             

Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D0,5 

DW=                     
119,734*D1,4251*(D2)0,2539 

(Brynhildur 
Bjarnadóttir, 
o.fl., 2007)  

Minni Lerkitré       
D0,5: 1,8 – 2,2              
H: 0,5 – 2,8             

Heildar          
lífmassi neðanjarðar    D0,5 

DW=                     
31,7518*D1,9433 

(Brynhildur 
Bjarnadóttir, 
o.fl., 2007)  

Minni Birkitré       
D0,1: 1,6 – 8,3 

Heildar          
lífmassi ofanjarðar    D0,1 

DW=                     
(((D0,1/20)^2*pí*)* 22,745-

6,3406)/1000    

(Arnór 
Snorrason 

skrifleg 
heimild,1) 

Minni Birkitré        
lífmassi Ofanjarðar        

Heildar          
lífmassi neðanjarðar

Heildar        
lífmassi 
ofanjarðar 

DW=                     
lífm.ofanj.*((1/1-0,4654))-1 

(Arnór 
Snorrason 

skrifleg 
heimild,1) 
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2.1.4.2  Tölfræði 
 
Reiknuð var út staðalskekkja (e: standard error of the mean) og 95% öryggismörk 

(95% confidence limit) fyrir kolefnisforða og kolefnisbindingu á hektara, þessar 

stærðir voru einnig reiknaðar fyrir flatarmál svæða sem binda kolefni (Philip, 1994). 

Ennfremur var reiknuð staðalskekkja flatarmáls (e:sampling error of the proportion 

of the area) (Husch,  1972). Að lokum var reiknuð út hlutfallsleg staðalskekkja fyrir 

samanlögð skekkjuáhrif flatarmáls og kolefnisforð/bindingu (Van Laar & Akça, 

2007).  

Eftirflokkun úrtaks (e: poststratification of a sample) er aðferð sem byggir á 

flokkun fjölbreytts úrtaksþýðis í undirflokka þar sem minni fjölbreytileiki er innan 

hvers flokks. Við undirflokkun í fjóra flokka var notast við kolefnisforða á hektara 

(sjá Töflu 2).. Staðalskekkja og öryggismörk voru reiknuð í hverjum flokki og 

samanlagt fyrir alla flokka í samræmi við tölfræði flokkaðs úrtaks (Kangas. 

Maltamo, 2007). Þessi aðferð var prófuð til þess að kanna hvort mögulegt væri að 

minnka skekkjumörk, með frekari flokkun úrtaksþýðis. 

Öll gildi voru námunduð af tveimur gildum stöfum lægstu tölu hverrar breytu. 

 

Tafla 2. Undirflokkar sem úrtaksþýðið var flokkað í við eftirflokkun úrtaks. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Undirflokkur kolefnisforði, tonn á ha fjöldi úrtaka 
1 0,05 - 1,4 16 
2 1,5 - 9,9 15 
3 10,0 - 34,9 14 
4 35 - 110,45 13 
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3. Niðurstöður 
Eftirfarandi töflur sýna niðurstöður rannsóknar. 
 
Tafla 3. Niðurstöður úr mælingum rannsóknar. 

 

Tafla 4. Niðurstöður eftirflokkunar úrtaks fyrir kolefnisforða 
 

 

 

 

 

 

 

Reiknuð var staðalskekkja og öryggismörk fyrir samanlögð áhrif allra undirflokka. 

Staðalskekkjan var ± 1,7 tonn á ha og öryggismörki ± 3,5. Hlutfall staðalskekku var 

15% af meðaltali heildar.

Flokkar Meðaltal  Staðalskekkja  
Staðalskekkja 
% af meðatali 95% öryggismörk 

Kolefnisforði 16300 tonn á ha ± 3500 tonn á ha 21 ± 6800 tonn á ha 

Kolefnisbinding 1730 tonn á ha ± 350 tonn á ha 20 ± 690 tonn á ha 

Flatarmál garða og 
runnabeða 1020 ha ± 130 ha 13 ± 260 ha 

Meðal kolefnisforði 
svæða 19,4 tonn á ha ± 3,3 tonn á ha 17 ± 6,5 tonn á ha 

Árleg kolefnisbinding 
svæða 2,2 tonn á ha ± 0,4 tonn á ha 15 ± 0,7 tonn á ha 

Undirflokkur Meðaltal   
tonn á ha 

Staðalfrávik
tonn á ha 

Staðalskekkja 
tonn á ha 

1 0,4 ± 0,4 ± 0,1 
2 5,4 ± 2,4 ± 0,6 
3 20,9 ± 6,1 ± 1,6 
4 57,8 ± 25,4 ± 7,0 
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Tafla 5. Niðurstöður eftirflokkunar úrtaks fyrir kolefnisbindingu. 
 

 

 

 

 

 

 

Reiknuð var staðalskekkja og öryggismörk fyrir samanlögð áhrif allra undirflokka. 

Staðalskekkja var 0,6 og öryggismörk 1,2. Hlutfall staðalskekkju var 29% af 

meðaltali heildar. 

4. Umræða/skil 
 

Ljóst er að skógar í borgum geta lagt sitt af mörkum í baráttunni við aukningu CO2 í 

andrúmslofti með beinni bindingu kolefnis í lífmassa. Í byggðum hverfum 

Reykjavíkur eykst kolefnisforði árlega um u.þ.b. 11%. Útfrá þessum niðurstöðum 

má áætla að umrætt svæði bindi á bilinu 5.000 til 7600 tonn af CO2 á ári hverju. 

Hlutfallsleg öryggismörk eru frekar há eða 20%-21%. Skýring þess er sú að 

það svæði sem að mælt var er afar fjölbreytt og ekki var til nein frekari landflokkun 

til þess að beita við lagningu mæliflata. Til þess að öryggismörkin væru lægri þyrfti 

nákvæmari flokkun á landi innan hverfa auk þess sem net mæliflata þyrfti að vera 

þéttara.  

Niðurstöður sem fengust við eftirflokkun úrtaka gáfu til kynna að vandasamt 

væri að flokka svæði innan úrtaksþýðis. Þar sem það virðist eiga sér stað 

hlutfallslega meiri kolefnisbinding í flokkum þar sem að minna er af kolefnisforða, 

t.d. í undirflokki 1 er hlutfall kolefnisbindingar af kolefnisforða um 17% en í 

undirflokki 4 er hlutfallið um 11%. Því mætti álykta að magn kolefnisforða þarf ekki 

að vera í beinu samhengi við árlegan vöxt. Ýmislegt getur spilað hér inn í – til 

dæmis að gömul tré sem að búa yfir miklum kolefnisforða vaxa e.t.v. ekki jafn ört 

og yngri tré sem að búa yfir minni kolefnisforða. 

 

Undirflokkur Meðaltal   
tonn á ha 

Staðalfrávik
tonn á ha 

Staðalskekkja
tonn á ha 

  1 0,06 ± 0,07 ± 0,017 
2 0,74 ± 0,3 ± 0,079 
3 2,14 ± 0,7 ± 0,188 
4 6,44 ± 2,44 ± 0,67 
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5. Ályktanir/lokaorð 
 

Sökum hlutfallslega minni krónuþekju, geymir trjágróður í borgum almennt minna 

magn kolefnis í vefjum sínum en skógar utan borga, ef miðað er við meðal-magn á 

flatareiningu (Nowak & Crane, 2002). Ef hinsvegar miðað er við einstakar einingar 

skógarlunda í borgum, getur forði C verið meiri en í hefðbundnum skógarlundum. 

Ástæður þess eru hærra hlutfall stærri trjáa í borgarumhverfi og hinu hlutfallslega 

stærra vaxtarrými sem skapast gjarnan í borgarskógum (Nowak, 1994). Einstök tré 

í borgum hafa að geyma, að meðaltali fjórfalt magn kolefni á við einstök skógartré. 

Þessi munur er tilkominn vegna mismunar á vaxtarrými og næringarástandi trjáa í 

skógum annarsvegar og trjáa í borgum hinsvegar (Nowak & Crane, 2002). 

Séu niðurstöður þessarar rannsóknar eru bornar saman við niðurstöður 

rannsóknar á kolefnisforða og kolefnisbindingu skógarins í Heiðmörk er 

kolefnisforði hans 88% af kolefnisforða trjágróðurs í byggðum hverfum 

Reykjavíkur. Árleg kolefnisbinding skógarins í Heiðmörk er aftur á móti öllu hærri 

en árleg kolefnisbinding trjágróðurs í byggðum hverfum Reykjavíkur, en 

kolefnisbinding byggðra hverfa er 58% af kolefnisbindingu í Heiðmörk. (Pic, 2009). 

Mögulegar skýringar á þessum mun gætu t.d. verið að: 

1. Hlutfall kolefnisforða  skógar í Heiðmörk  samanborið við kolefnisforða 

trjágróðurs í byggðum hverfum Reykjavíkur sé tilkominn m.a. vegna þess 

hversu hátt hlutfall af  skógum Heiðmerkur sé náttúrulegt birki eða um 46% 

af flatarmáli svæðis. En náttúrulegt birki á því svæði verður tæpast hærra 

en 3 metrar (Pic, 2009).  

2. Skógurinn í Heiðmörk sé í örari vexti en trjágróður í byggðum hverfum 

Reykjavíkur. Þar má nefna að á svæði sem nemur um 40% af flatarmáli 

skógar í Heiðmörk hefur verið gróðursettur nokkuð þéttur barrskógur, en 

um helmingur hans er yfir þriggja metra hæð og eru í tiltölulega örum vexti 

(Pic, 2009). 

Flokkun sú er notuð var við gerð þessarar rannsóknar fól í sér að 

útivistarsvæði borgarinnar voru ekki innan úrtaksþýðis. Þessi útisvistarsvæði eru 

mismunandi, þar má t.d. nefna Öskjuhlíð og Elliðarárdal sem skilgreind eru sem 



 14 
  

skógar í landsskógarúttekt (e: national forest inventory) og hafa verið mæld sem 

skógar þar (Arnór Snorrason, munnleg heimild,2).  

Einnig eru önnur svæði eins og t.d. almenningsgarðar og kirkjugarðar. Ef 

þessi svæði hefðu verið innan úrtaksþýðis þá má gera ráð fyrir að í niðurstöðum 

hefði magn kolefnisforða aukist sem og árleg kolefnisbinding þar sem þau 

innihalda að öllum líkindum hærra hlutfall trjáa en byggð hverfi. Ennfremur þá má 

gera ráð fyrir að niðurstöður fyrir kolefnisforða og árlega kolefnisbindingu mundi 

aukast ef runnalagi væri bætt við þá útreikninga sem liggja að baki þessari 

rannsókn. 

 Gögn sem að safnað var við mælingar fyrir þessa rannsókn bjóða upp á að 

hægt sé að vinna fleiri niðurstöður. Rannsaka mætti kolefnisforða og breytingar 

með tilliti til runnalags og trjástubba sem einnig voru mældir á mæliflötum. 

Ennfremur mætti athuga trjátegundasamsetningu innan byggðra hverfa 

Reykjavíkur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 06.05.2010 
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