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Inngangur

A 4rinu 2020 héfst tveggja ara samstarfsverkefni Skégraektarinnar og PCC BakkiSilicon hf sem nefnist
Nordlenskur idnvidur fyrir PCC 8 Bakka. Markmid verkefnisins er ad kanna moguleika & notkun vidar
ur nordlenskum skégum vid framleidslu verksmidjunnar og meta hvort pad er fysilegt ad raekta
asparskéga Nordurlandi til ad binda kolefni og skila vidi fyrir verksmidjuna & Bakka. A arinu 2020
styrktu Samtok atvinnuprdunar og sveitarfélaga @ Nordurlandi eystra (SSNE) fyrri afanga verkefnisins
um eina milljon kréna og var styrkurinn hluti af ahersluverkefni SSNE 2020.

Fyrri afangi verkefnisins skiptist i fjora verkpaetti:
1) hréefnisgaedi lerkis, stafafuru, raudgrenis og alaskaaspar fyrir kisilidnad,
2) hve mikinn vid ma saekja i ndverandi skoga?,
3) hve mikid land parf til ad maeta hraefnisporf verksmidjunnar?,
4) hve mikid land er innan marka hagkvaemrar flutningsleidar til Bakka?.

Verkefnisstjéri er Dr. Brynjar Skulason, sérfraedingur i trjdkynbdtum hja rannsdknastdd
Skégraektarinnar & Akureyri. A drinu 2020 voru adalpatttakendur fra fyrirtaekinu PCC BakkiSilicon hf
beir Olafur Armann Sigurdsson umhverfisstjéri og Dr. Gunnar B. Olason sérfraedingur rannséknastofu.
Elma Sif Einarsdéttir ték patt i undirblningi verkefnisins fyrir hond fyrirtaekisins. Auk Brynjars toku
patt af halfu Skdgreektarinnar peir borbergur Hjalti Jonsson sérfradingur i i6nvidarreektun og
skégarhagfraedi og Runar isleifsson skégarvordur & Nordurlandi Eystra. Bjérn Traustason,
sérfraedingur i landupplysingum hja rannsoknastod Skograektarinnar tok saman upplysingar ur
gagnasofnum Skdgraektarinnar og Ur gagnagrunni Nytjalands.

[ pessari skyrslu eru fyrst reifadar forsendur verkefnisins og hraefnisgaedi lerkis, stafafuru, raudgrenis
og alaskaaspar af Nordurlandi fyrir kisilmalmframleidslu. Sidan er farid yfir hve mikinn vid ma saekja i
nuverandi skéga, hve mikid land parf til ad maeta hraefnisporf verksmidjunnar a8 Bakka og hve mikid
land er innan marka hagkvamrar flutningsleidar til Bakka. Veigamestu nidurstodur eru settar fram i
samantekt.



Samantekt
Nidurstodur fyrri afanga verkefnisins ma draga saman i eftirfarandi lykilpunkta:

e Rannsokud voru hrdefnisgaedi vidar med og an barkar af lerki, raudgreni og stafafura ur
Fnjoskadal og alaskadsp vidsvegar af landinu. Felld voru 10 tré af lerki, 10 tré af stafafuru og
10 af raudgreni, alls 30 tré. Af alaskadsp voru maeld syni af 32 trjam. A rannséknastofu PCC &
Bakka var maelt bundid kolefni, heildarmagn kolefnis, rokgjorn efni, aska og styrkur
brennisteins (S), jarns (Fe), als (Al), kalsium (Ca), titans (Ti), fosférs (P), kroms (Cr), mangans
(Mn), kopars (Cu), magnesium (Mg), natriums (Na) og kali (K) i vidnum. Einnig var reiknud
uppsofnun efnanna i kisilmalmi sem gerdur veeri midad vid ndverandi notkun vidarkurls vid
framleidsluna.

o Heildarmagn efna sem skila sér sem Shreinindi i kisilmalmi var i 6llum tegundum innan vid
0,5% af purrmassa vidar an barkar sem er lagt i alpjéodlegum samanburdi. Haerri gildi maeldust
i vidi af alaskadsp og lerki en raudgreni og stafafuru og heerri i vidi med berki en an barkar.
Allar tegundirnar med og an barkar reyndust haeft hrdefni fyrir kisilmalmvinnslu midad vid
naverandi hlutfoll hraefna i framleidslunni.

e Stafafura hvort heldur med eda an barkar reyndist Urvalshrdefni og geeti hentad i vidarkol
sem notud vaeru i stad alls jardefnakolefnis i ofnrekstrinum.

o Nyreektun skdgar sem naedi pvi marki myndi kolefnisjafna reksturinn adur en skdgurinn yrdi
nyttur og med sjalfbaerri skdgraekt yrdi halfur kolefnisfordinn sem safnadist upp vid
raektunina varanlega bundinn a landinu.

e Innan 250 km flutningsleidar til Bakka vid Husavik eru um 12.000 hektarar af reektudum skogi
sem getur gefid grisjunarafla @ naestu aratugum. Meginhluti skéganna var grédursettur eftir
1990 og um 60% af skoginum er lerki.

e An pess ad skerda framleidni skdganna er naestu arin mogulegt ad saekja arlega taeplega
8.000 m? i skdgana en vidaraflinn vex i um 36.000 m*® um midja 6ldina. Hve mikid verdur
haegt ad grisja eftir pann tima fer eftir pvi hve mikid verdur grédursett naestu aratugi.

e Vi0 Eyjafjord og i Pingeyjarsyslum eru um 22.400 ha af hentugu landi til asparraektunar. Vegin
medal flutningsvegalend af hentugu asparlandi a sveedinu og til Bakka er um 90 km.
Helmingur raektunarlandsins er innan 75 km fjarlaegdar (11.700 ha, 52%) og mest allt innan
100 km fjarlaegdar (19.600 ha, 86%).

e Frd 20— 25 ara aldri geetu 22.400 ha af gédu asparlandi gefid um 224.000 rimmetra af
bolvidi arlega eda 128.000 tonn af vidarkurli @ ari fyrir kisilidnad 4 Bakka. Til ad fullnaegja
nuverandi kurlporf kisilmalmverksmidjunnar a Bakka pyrfti ad raekta asparskdga @ um 35%
pbessa sveedis sem hentar til asparraektunar vid Eyjafjord og i bingeyjarsyslum. Til ad fullnaegja
allri kurlporf verksmidjunnar eftir aformada staekkun pyrfti ad reekta idnvidarskég a um 70%
alls géds asparlands & svaedinu.

e Asparraektun 4 6llu gédu asparlandi i Eyjafirdi og Pingeyjarsyslum gaeti bundié um 9 milljon
tonn af CO; 4 20 arum (arleg koltvisyringsbinding um 400.000 tonn CO,).



Forsendur

Kisilmalmverksmidja PCC BakkiSilicon hf.

PCC BakkiSilicon hf. starfraekir kisilmalmverksmidju a Bakka vid Husavik sem héf rekstur vorid 2018.
Med fullum afkdstum er arsframleidslan 33.000 tonn af yfir 98% hreinum kisilmalmi og fyrirtaekid
hefur heimild til staekkunar i 66.000 tonna arsframleidslu.

[ fullum rekstri notar verksmidjan 45.000 tonn af vidarkurli og um 8.000 tonn af vidarkolum.! Hingad
til hefur allur vidur og vidarkol verid flutt inn. Vidar- og vidarkolaflutningur er dyr og sjéflutningar til
islands er um 40% af verdi i innflutningsh6fn. Naertaek innlend hraefnislind gaeti reynst hagkveem og
styrkt rekstraroryggi verksmidjunnar.

Grisjun og nyting ndverandi skdga 4@ Nordurlandi gaeti strax skilad idnvidi til reksturs verksmidjunnar.
Fra arinu 1988 hefur rannsdknastod Skégraektarinnar 4 Mogilsa gert tilraunir med hradvaxna
asparskodga til vidarframleidslu fyrir kisilidnad. Allur ferillinn fra nyraektun til endurnyjunar hefur verid
sannprofadur a 85 hektara tilraunaskoégi a Sandleekjarmyri i Skeida- og Gnupverjahreppi auk
afmarkadra tilrauna vidsvegar um land. Nyraektun asparskéga a vidaraflasveedi verksmidjunnar geeti
a tveimur dratugum meett hluta eda 6llum framtidarporfum hennar og kolefnisjafnad reksturinn.

Verksmidja PCC a Bakka leggur dherslu a framleidslu hageeda kisilmalms med litid kolefnisspor. Gadi
framleidslunnar raedst 6dru fremur af hreinleika hrdefna sem notud eru vid framleidsluna. bvi eru
hraefnisgaedi nordlensks vidar forsenda pess ad verksmidjan noti innlendan vid i stad innflutts.

Kaup verksmidjunnar a vidi ur nordlenskum skégum myndi skapa ny storf og styrkja afkomu
skoégraektar og tengdra atvinnugreina 4 svaedinu. Arid 2012 gerdi kisiljarnverksmidja Elkem fsland
langtimasamning vid Skégraektina um kaup 4 grisjunarvidi fyrir kisiljarnverksmidju fyrirtaekisins a
Grundartanga. bessi samningur skilar tekjum og atvinnu vid grisjun og vidarflutninga sem fram ad pvi
voru hverfandi litlar. Grisjanir og vidarsala til verksmidju PCC & Bakka gaeti pvi haft veruleg jakveed
ahrif 4 atvinnulif 8 Nordurlandi og einkum i dreifbyli.

Hraefni og kolefnislosun

Verksmidja PCC BakkiSilicon hf. framleidir kisilmalm i ljésbogaofnum med kolefnisrafskautum og
notar til pess kvarsit, kolefni og raforku. [ ofnunum er strefni slitid fra kvarsiti (SiO,) vid haan hita svo
eftir situr kisilmalmur (Si) sem seytlar nidur ofnfylluna, safnast nedst i ofninn og er tappad padan i
deiglur. Adur en efnahvarfid gengur til baka hrifsar kolefnid til sin strefnid og bindur { koleinoxid (CO)
sem leitar upp ur ofnfyllunni. bar oxast pad vid surefni og mynda koltvioxid (CO,) sem berst med
utblaestri frd ofninum i andrdmsloftid.

Kolefnid faest ur kolum, koksi, vidarkolum eda trjavidi. Kol og koks eru jar6efnakolefni og bruni pess
baetir koltvioxidi (CO;) vid forda andrumsloftsins og studlar ad hlynun jardar. Vidarkol og trjavidur eru
skogarkolefni Ur hringras kolefnis milli andrumslofts og lifrikis jardar. Bruni skdgarkolefnis ur
sjalfbaerri skograekt hefur ekki varanleg ahrif & hitajofnud lofthjupsins. Endurnyjun og voxtur
skogarins tekur upp pad kolefni sem losnadi vid brunann. [ loftslagssattmala Sameinudupjédanna og
sampykktum sem @ honum byggja er gerdur skyr greinarmunur a kolefni eftir uppruna. Bruni
skogarkolefnis ar sjalfbaerri skograekt i sifelldri hringras endurnyjunar og nytingar telst ekki kvétasett

I Kisilmalmverksmidja & Bakka vid Husavik med allt ad 66 pusund tonna framleidslugetu. Mat &
umhverfisahrifum. Matsskyrsla, 21. mai 2013. Efla verkfraedistofa.



losun og seaetir ekki takmorkunum. Allur bruni jar6efnakolefnis og bruni skégarkolefnis vié
skdgeydingu er kvétasett losun og seetir takmorkunum.

Kolefnisspor kisilfyrirtaekja stafar fyrst og fremst af raforku og kolefnishraefnum. Adrar uppsprettur
eins og flutningar eru litlar saman borid vid pessa adalpaetti. Vidast hvar utan Evrépu er raforka fyrir
kisilionad ad mestu fengin fra raforkuverum sem brenna jardefnakolefni. Kolefnisspor kisilmalms og
kisiljarns sem framleitt er med raforku fra jardefnaorkuverum er mjog hatt. Kisilidnadur a Evrépsku

efnahagssvaedi er ad meginhluta i Noregi og 4 [slandi. Hann nytir raforku med litid kolefnisspor sem

ad mestu faest Ur vatnsafls- og jardvarmavirkjunum.

Meelt i kisilinnihaldi var heimsframleidsla kisilmalms og kisilmalmblendis arid 2019 lidlega 7,7 milljén
tonn?3. Framleidslan er mest i Kina en peir framleida um 64% af 6llum kisilmalmi og kisilmalmblendi i
heiminum. Hlutur slands er 1,1%. Kolefnisspor & hvert tonn kisilmalms fra verksmidju PCC & Bakka er
5,0 CO,/t mg-Si en medal kolefnisspor kisilmalms fra Kina er 17,7 CO,/t mg-Si.*

Um helmingur kolefnishrdefna sem notud eru i kisiimalmverksmidja PCC a Bakka eru skégarkolefni
sem er hatt hlutfall i alpjédlegum samanburdi. A arinu 2018 var losun verksmidjunnar 50.402 tonn af
koltvioxidi vegna bruna jardefnakolefnis sem fellur undir losunarheimildir en 45.221 tonn losnudu
vegna bruna skégarkolefnis.’ Skdgarkolefni var pvi 47,3% af kolefnisnotkun verksmidjunnar pad ar.

G604 vidarkol eru besta hraefnid fyrir ofnrekstur kisilvera og vid framleidsluna er haegt ad skipta 6llu
jar8efnakolefni ut fyrir vidarkol.®’ Vidarkol er téluvert dyrara hraefni en steinkol ur jordu og
kolefnishraefni eru verulegur hluti rekstrarkostnadar kisilvera.® Vari kostnadarverd vidarkola alika
hatt eda laegra en jardefnakolefnis yrdi hagkvaemt ad skipta jardefnakolefni ut fyrir skégarkolefni og
verksmidjurnar yrdu pd nanast kolefnishlutlausar.

Kisilfyrirtaeki & Evropsku efnahagssvaedi verda ad eiga losunarheimildir sem dugar fyrir allri
starfseminni. Arid 2005 stofnadi Evrépusambandid vidskiptakerfi med losunarheimildir (ETS) fyrir
storidju.® Fra arinu 2013 hefur island og Noregur verid adilar ad ETS-markadnum.’® A markadnum
geta fyrirtaekin keypt og selt losunarheimildir.'* Losunarheimildirnar ryrna eftir dkvedinni reglu og pvi
purfa fyrirtaekin annad hvort ad draga ur losun eda kaupa heimildir til ad vidhalda eda auka
framleidslu.

ZKisilmalmur (hrakisill) og kisiljarn maelt sem hreinn kisill.

3 Heimild: http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/ (September 2020).

4 Heimild: http://www.pcc.is/wp-content/uploads/2019/08/PCC-Si_Metal TDS-v1.6-2019.pdf, sétt 19.6.2020.
5 https://ust.is/library/Skrar/Einstaklingar/Mengandi-Starfssemi/Verksmidjur/PCC-
Bakka/Gr%c3%a6nt%20B%c3%b3khald_2018_PCC%20BakkiSilicon.pdf (S6tt 10.3.2021).

6 Bodil Monsen, B., Grgnli, M., Nygaard, L. & Tveit, H (2001). The use of biocarbon in Norwegian ferroalloy
production. INFACON IX 2001, The Ninth International Ferroalloys Congress and the Manganese 2001 Health
Issues Symposium. Official Proceedings pp 268-276. Quebec City, The Ferroalloys Association 2001.
https://www.pyrometallurgy.co.za/InfaconIX/268-Monsen.pdf (Sétt 13.4.2021).

7Surup, G. R., Trubetskya, A & Tangstad, M. (2020). Charcoal as an alternative reductant in ferroalloy
production: A Review. Processes 2020, 8, 1432; doi:10.3390/pr8111432

8 Heimild: Bogdan Marciniec and Julian Chojnowski (eds.). Progress in organosilicon chemistry. Gordon and
Breech Publishers. Basel Sviss. 1995.

9 Vidskiptakerfi ESB — ETS. https://ust.is/loft/vidskiptakerfi-esb-ets/ (Sétt 30.10.2020)

10 L.6g um loftslagsmal, 2012/70. https://www.althingi.is/lagas/nuna/2012070.html (S6tt 3.11.2020).

11 EU-ETS markadurinn. https://ec.europa.eu/clima/policies/ets en (Sétt: 26.10.2020).
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Evrépskur kisilidnadur er i hardri samkeppni vid innflutning sem ad meginhluta hefur mikid haerra
kolefnisspor. Utlend fyrirtaeki sem flytja framleidslu sina & Evrépumarkad purfa ekki ad kaupa ETS-
heimildir fyrir sina framleidslu. byrftu Evrépsk kisilver ad greida hatt gjald fyrir ETS-heimildir staedu
bau héllum faeti i samkeppni vid meira mengandi innflutning.'? Veeri ekkert ad gert myndi meira
mengandi starfsemin rydja minna mengandi Evrépskri framleidslu af markadnum. betta er nefnt
kolefnisleki. [ reglum Evrépska vidskiptakerfisins med losunarheimildir er undanpaguakvaedi fyrir
fyrirtaeki i pessari st6du og pau fa heimildir sinar an greidslu.'® betta fyrirkomulag setur fyrir
kolefnislekann en minna mengandi starfsemi hefur eftir sem adur litid samkeppnisforskot.

[ desember 2019 kynnti framkvaemdastjérn Evrépusambandsins loftslagsstefnu sem midar ad graenni
uppbyggingu Evrépu og nefndist ,,European Green Deal“.** island og énnur 16nd 4 Evrépsku
efnahagssvaedi eru adilar ad loftslags- og graenni uppbyggingarstefnu Evrépusambandsins. Med
pessari stefnu a Evrépska efnahagssveedid ad verda kolefnishlutlaust arid 2050. Jafnframt 4 ad efla
efnahaginn, baeta heilsufar, lifsgaedi og hli ad nattlrunni. betta 4 ad gera pannig ad allir Evrépubuar
njoti dvaxtanna.l®

Mikilveegur hluti stefnunnar er innleiding kolefnistolla sem nema kolefnisspori vorunnar og fylgdu
verdi losunarheimilda & ETS-markadi.'® Gjaldid legdist baedi & frumframleidslu svo sem kisilmalm og
kisiljarn og fullunnar vérur svo sem bila eda silikonkitti. Evrépskir framleidendur i ETS-kerfinu sem
flytja framleidslu sina til landa utan Evrépska efnahagssvaedisins munu vid Utflutninginn fa
losunargjold sin endurgreidd. Um leid falla nidur undanpagur a greidslu fyrir ETS-heimildir fyrir
mengandi starfsemi i samkeppni vid meira mengandi innflutning (kolefnisleka).

betta kerfi gefur minna mengandi starfsemi & Evrépsku efnahagssvaedi forskot i samkeppni vid meira
mengandi starfsemi. Jafnframt haekkar kostnadarverd jardefnakolefnis vegna kaupa 4 ETS-heimildum.
Moguleikar kisilfyrirtaekja til ad draga ur losun grédurhusalofttegunda fra hrdefnanotkun felast fyrst
og fremst { ad skipta jardefnakolefni Gt fyrir skdgarkolefni. Ahrifin verda veentanlega pau ad
skogarkolefni verdur notad i meira maeli vid framleidsluna.

Nyraektun skdgar sem geeti ad hluta eda 6llu leiti stadid undir porf verksmidjunnar 4 Bakka fyrir
kolefnishraefni myndi binda mikid kolefni Ur andrdmslofti. Bindingin verdur 4dur en kemur ad
nytingu skégarins og vid sjalfbaera nytingu yrdi meira en helmingur kolefnisfordans varanlega

12 https://chinadialogue.net/en/business/eu-can-expect-heavy-pushback-carbon-border-tax/ (S6tt:
26.10.2020).

13 Ccarbon leakage (Kolefnisleki). Sectors facing carbon leakage receive higher share of free allocation

In phase 3 of the EU ETS, for each ETS installation, the amount of free allocation is calculated based on a
formula where its production quantity (in tonnes of product) is multiplied with the benchmark value for that
particular product (measured in emissions per tonne of product). Installations in sectors exposed to a
significant risk of carbon leakage in principle are eligible to receive free allocation at 100% of this quantity.
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/allowances/leakage en (Sétt 1.11.2020). Sja einnig COMMISSION
DELEGATED DECISION (EU) 2019/708 of 15 February 2019 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=0J:1:2019:120:FULL (Sé6tt 1.11.2020) og Free allocation
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/allowances en (S6tt 1.11.2020).

1 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal en (S6tt: 26.10.2020).

15 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/e%20n/ip_19 6691 (S6tt 2.11.2020).

16 https://www.bcg.com/publications/2020/how-an-eu-carbon-border-tax-could-jolt-world-trade (Sétt:
26.10.2020).

17 https://www.euractiv.com/section/energy-environment/opinion/why-europe-should-champion-a-carbon-
border-tax/ (Sétt: 26.10.2020).
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bundinn i skdginum. Raektunin geeti pvi ad hluta til eda 6llu leiti kolefnisjafnad starfsemina 4 Bakka.
Binding i skogi getur ekki komid i stad breytinga 4 hraefnisnotkun. Binding med skégraekt er utan ETS-
markadarins og fyrirtaeki a8 ETS-markadi geta ekki sett stadfesta bindingu i skdgraekt 4 méti losun.

Hér er fjallad um moguleika skograektar &4 Nordurlandi til ad skila hraefni fyrir niverandi porf
fyrirteekisins fyrir vidarkurl og frumkonnun a efnagaedum vidarins.

Vidarkurl fyrir kisilmalmverksmidjuna a Bakka er grofskorid og af trjdm an barkar. Stafafuruvidur a
Nordurlandi er mjog efnasnaudur og ma sennilega nota med berki og par med laeekka vinnslukostnad.
Liésmynd: Olafur Armann Sigurdsson 2020.

Vidargaedi

Hrdefnisgaedi lerkis, stafafuru, raudgrenis og alaskaaspar fyrir kisiliGnad

Gadakrofur i kisilmalmvinnslu

[ kisilidnadi rddast gaedi kolefnisgjafa mest af bundnu kolefni (Fix C) og snefilefnum sem lenda
malmbradinni. Bundid kolefni er pad kolefni sem situr eftir ad aflokinni kolun vid haan hita og an
surefnis. Magn og samsetning snefilefnanna reedur mestu um malmgaedin og par med markadshorfur
og sOluverd.



Gaedakrofur eru adrar fyrir kisilmalm en kisiljarn og mismunandi gaedaflokkar kisilmalms krefjast
Olikra hraefnisgaeda. Kisilmalmur sem PCC & Bakka framlidir hefur auglyst hamarksgildi fyrir kalsium
(Ca), jarn (Fe) og 4l (Al) (1. tafla). Framleidslan er vidkvaem fyrir hdum gildum pessara snefilefna i
kolefnishrdefnum sem eru kol, koks, vidarkurl og vidarkol. Fleiri efni skipta mali s.s. fosfor (P), titan
(Ti) og bor (B).

An maelinga er 6gerningur ad meta heildarmagn eda styrk einstakra snefilefna i vidnum og hvort pau
eru innan gaeedamarka. Efnastyrkurinn fer eftir tegund, vaxtarstad og vexti trjanna. Vidarafli sem geeti
nyst i rekstri kisilmalmverksmidju PCC & Bakka naestu tvo aratugi er ad mestu grisjanir Ur ndverandi
skédgum. brjar tegundir barrtrjaa geetu gefid mestan vidarafla: lerki, raudgreni og stafafura. Af peim
sokum purfti ad rannsaka sérstaklega snefilefni i grisjunarvidi 8 Nordurlandi. Einnig purfti ad kanna
hvort asparvidur sem kynni ad verda raektadur og setladur vaeri sem hraefni i verksmidjuna uppfylli
gaedakrofur.

Verksmidja PCC a Bakka notar birktan vid (an barkar) og yfirleitt er pad talid naudsynlegt i
kisilmamlvinnslu vegna snefilefna i hraefninu. Kisiljarnverksmidja Elkem island & Grundartanga getur
notad islenskan vid med berki. Hugsanlega geeti kisiimalmverksmidjan a Bakka notad obirktan vid i
hluta framleidslu sinnar og pvi parf ad skoda snefilefni i norélenskum vidi med og an barkar. begar a
holminn er komid getur snefilefnamagn og kostnadur radid urslitum um hagkvaemni grisjana og
idnvidarraektunar & Nordurlandi.

1. tafla. Lagmarks kisilstyrkur (Si%), hamarks jarnstyrkur (Fe%), hamarks alstyrkur (AL%) og
hamarks kalsiumstyrkur (Ca%) i présentu af massa kisilmalms af sex gerdum sem framleiddar eru
hja PCC BakkaSilicon hf. Heimild: http://www.pcc.is/wp-content/uploads/2019/08/PCC-

Si_Metal TDS-v1.6-2019.pdf, sétt 19.6.2020.

Kisilvorur Lagmark (%) Hamark (%)

Gerd Si Fe Al Ca
PCC BakkiSilicon 97 97,00% 1,80%

PCC BakkiSilicon 553 98,50% 0,50% 0,50% 0,30%
PCC BakkiSilicon 441 99,00% 0,40% 0,40% 0,10%
PCC BakkiSilicon 3303 99,00% 0,30% 0,30% 0,03%
PCC BakkiSilicon 2510 99,00% 0,25% 0,10%
PCC BakkiSilicon 2202 99,00% 0,20% 0,20% 0,02%



http://www.pcc.is/wp-content/uploads/2019/08/PCC-Si_Metal_TDS-v1.6-2019.pdf
http://www.pcc.is/wp-content/uploads/2019/08/PCC-Si_Metal_TDS-v1.6-2019.pdf

Synataka og vidarefnamaelingar

Haustié 2020 ték skdgarvordur Skégraektarinnar a Voglum i Fnjéskadal ad sér ad fella og taka
vidarsyni af lerki, stafafuru og raudgreni ur skdgum i bingeyjarsyslum sem komnir eru ad grisjun, eru
vio olikar adsteedur og eru vel skradir. Felld voru 10 tré af lerki, 10 tré af stafafuru og 10 af raudgreni,
alls 30 tré. Valdir voru tveir reitir af hverri tegund og felld 5 tré 4 reitnum. Valdir voru reitir i
Fnjoskadal par sem fyrir liggja upplysingar um stad, aldur og kveemi. Lerki var tekid ar reitum &
Halsmelum og i reit 33 vid Vagli. Raudgreni var fellt Ur reit 75 i Pérdarstadaskdgi og 136 i Vaglaskogi.
Stafafura var sétt i reit 139 i Vaglaskdgi og 57 vid Vagli. Af hverju tré voru teknar tveer pversneidar ur
brjésthaed, ca. 1-1,5 cm pykkar med berkinum a. Badar sneidar (Ur sama tré) voru sett saman i poka
og merkt Ur hvada reit synid var tekid. Borkur var tekinn af annarri sneidinni ar hverju tré en hin
sneidin hélt berkinum. i oktéber 2020 voru synin send til efnagreiningar hja PCC BakkiSilicon hf. og
var malingum lokid i upphafi ars 2021.

Arid 2012 voru maeld og felld tré af alaskaasparklénanum 18unni @ 42 stédum vidsvegar um land.
Trjanum var 6llum plantad vorid 1991 utan einu sem pléntun var frestad til 1992. Trén uxu flest 4
lifreenum jardvegi (Histosol eda Histic Andosol) en ad 6dru leiti vid mjog Slikar adstaedur. A 21. sumri
var minnsta tréd 1 m hatt en pad haesta 11,4 m. bessi tré syna vel breytileikann i vexti alaskaaspar
hér a landi.'®

Tveer slembivaldar (random) sneidar voru skornar i mismunandi haed ur stofni allra aspartrjanna.
Borkur var tekin af annarri sneidinni en hafdur a hinni. Sneidarnar voru klofnar i geira Ut fra mergnum
i midjum stofni. Pann 23.7.2020 voru syni af 43 trjdam an barkar (syni A) send til efnagreiningar a
Bakka og pann 6.8.2020 féru syni med berki af 34 trjdm til PCC & Bakka dsamt synum af 9 trjam sem
ymist voru med berki eda an barkar. Efnamaelingar a 32 asparsynum var lokid 9.12.2020.

[ vidarsynum af lerki, raudgreni, stafafuru og alaskadsp var maeldur vidarraki, rokgjorn efni, aska,
bundid kolefni, heildar kolefni, brennisteinn (S) og oxid eftirtalinna frumefna: jarn (Fe,0s), al (Al20O3),
kalsium (Ca0), titan (TiO3), fosfér (P20s), krdm (Cr,03), mangan (MnO), kopar (CuO), magnesium
(Mg0), natrium (Naz0) og kali (K20).

Nidurstodur efnagreininga

Medalgildi fyrir bundid kolefni var um 20% og heildar kolefni um 50% af purrvigt dkolads vidar. Gildin
voru litid eitt laegri fyrir alaskadsp en barrvidi og adeins haerri fyrir vid med berki en 4n barkar (2.
tafla).

Medalgildi fyrir 6sku (heildarmagn snefilefna) var i 6llum tilvikum undir 1% (2. tafla). Aska var um
0,2% i sigreenu barrtrjanum raudgreni og stafafuru og i pessum tegundum var 6skugildi og styrkur
maeldra efna litid haerri i vidi med berki en an barkar. Oskugildin voru lidlega tvofalt haerri i alaskadsp
og naerri pvi marki i lerki. Hja alaskadsp og lerki voru dskugildin téluvert haerri i vidi med berki en an
barkar. Hja alaska6sp var téluverdur munur @ 6skugildum og efnastyrk milli vaxtarstada en 6skugildin
fylgdu ekki vaxtarhrada trjanna. Gerd verdur nanari greining til ad kanna hvad einkennir stadi med
hagstaed efnagildi.

18 Thorbergur Hjalti Jénsson & Olafur Stefan Arnarson. Growth to the age of 20 years of Black Cottonwood in
Iceland (handrit sent til birtingar i Icelandic Agricultural Sciences).



2. tafla. Medalgildi (% purrefni) fyrir rokgjorn efni (RE), 6sku (eftir bruna), bundid kolefni (FixC,
vidarkol), heildarkolefni (C) og brennisteinn (S), jarnoxid (Fe,0s), aloxid (Al,0s), kalsiumoxid (Ca0),
titanoxid (TiO.), fosforoxid (P20s), kromoxid (Cr.0s), manganoxid (MnO), koparoxid (CuO),
magnesiumoxid (Mg0), natriumoxid (Na,0) og kaliumoxid (K;O) i vidarsynum af alaskaosp (AO),
lerki (LE), raudgreni (RG) og stafafuru (SF) med berki (M) og an barkar (A). Gégn: PCC BakkiSilicon
hf./ Gunnar B. Olason.

Tegund RE Aska FixC C S Fe203 Al03 Cao TiO2 P20s Cr203 MnO Cuo MgOo Na;0 K20

AOG-A 81,8 0,47 17,5 47,0 14 0,0022 0,0007 0,0697 0,0002 0,0108 0,0003 0,0007 0,0001 0,0105 0,0018 0,0873
AO-M 80,9 | 0,74 182 | 473 | 08 | 0,0033 0,0018 0,1529 0,0010 0,0155 0,0003 0,0009 0,0001 0,0171 0,0027 0,1289
LE-A 79,1 | 0,35 20,1 | 500 | 1,1 | 00014 0,0010 0,0577 0,0000 0,0071 0,0001 0,0056 0,0001 0,0077 0,0008 0,0591
LE-M 78,1 0,42 21,3 49,2 1,3 0,0025 0,0036 0,0801 0,0006 0,0148 0,0000 0,0077 0,0002 0,0107 0,0012 0,0686
RG-A 79,2 | 0,29 204 | 486 | 1,3 | 0,0015 0,0006 0,0843 0,0001 0,0032 0,0002 0,0027 0,0001 0,0038 0,0008 0,0420
RG-M 78,8 0,30 20,7 48,6 1,3 0,0024 0,0012 0,1525 0,0005 0,0055 0,0001 0,0035 0,0001 0,0050 0,0011 0,0578
SF-A 80,2 | 0,19 190 | 509 | 1,1 | 0,0017 0,0007 0,0500 0,0001 0,0029 0,0002 0,0030 0,0001 0,0077 0,0016 0,0383
SF-M 79,9 | 0,28 19,4 | 499 | 1,3 | 0,0022 0,0014 0,0623 0,0003 0,0037 0,0002 0,0032 0,0001 0,0088 0,0017 0,0439

Tegund: AO-A: Alaskadsp an barkar, AO-M: Alaskadsp med berki, LE-A: Lerki an barkar, LE-M: Lerki med berki, RG-A: Raudgreni an barkar,
RG-M: Raudgreni med berki, SF-A: Stafafura 4n barkar, SF-M: Stafafura med berki.

i ndverandi rekstri kisilmalmverksmidjunnar & Bakka gefur vidarkurl naerri helming kolefnis fyrir
framleidslu kisilmalms (600 kg vidarkurls & tonn kisilmalms). islenskur vidur med efnastyrk samkvaemt
2. t6flu myndi gefa tiltélulega hreinum kisilmalm (3. tafla) hvort sem notadur veeri vidur med eda an
barkar.

3. tafla. Uppsofnud snefilefni i kisilmalmi (hlutfall af massa kisils) sem framleiddur er med
vidarkurli af alaskadsp (AO), lerki (LE), raudgreni (RG) eda stafafuru (SF) ymist med (M) eda an
barkar (A). Medalgildi fyrir jarn (Fe), al (Al), kalsium (Ca), titan (Ti), fosfor (P), krém (Cr), mangan
(Mn), kopar (Cu), magnesium (Mg), natrium (Na) og kalium (K). Forsendur: Efnastyrkur i vidi med
og an barkar samkvamt 2. t6flu, 0,6 tonn vidarkurls notud fyrir hvert tonn af kisilmalmi (auk
annarra kolefnisgjafa) og 80% endurheimtur & malmi. Gégn: PCC BakkiSilicon hf./ Gunnar B. Olason.

Tegund Fe Al Ca Ti P Cr Mn Cu Mg Na K

AO-A 0,0011 | 0,0002 0,0352 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0431

AO-M 0,0016 | 0,0007 0,0772 | 0,0004 | 0,0009 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0073 | 0,0013 | 0,0637

LE-A 0,0007 | 0,0004 0,0291 | 0,0000 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0031 | 0,0001 | 0,0033 | 0,0004 | 0,0292

LE-M 0,0012 | 0,0014 0,0404 | 0,0002 | 0,0008 | 0,0000 | 0,0042 | 0,0001 | 0,0046 | 0,0006 | 0,0339

RG-A 0,0007 | 0,0002 0,0426 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0015 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0004 | 0,0207

RG-M 0,0012 | 0,0005 0,0770 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0019 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0006 | 0,0286

SF-A 0,0008 | 0,0002 0,0252 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0017 | 0,0000 | 0,0033 | 0,0008 | 0,0189

SF-M 0,0011 | 0,0005 0,0315 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0018 | 0,0000 | 0,0038 | 0,0008 | 0,0217

Tegund: AO-A: Alaskadsp an barkar, AO-M: Alaskadsp med berki, LE-A: Lerki an barkar, LE-M: Lerki med berki, RG-A: Raudgreni an barkar,
RG-M: Raudgreni med berki, SF-A: Stafafura an barkar, SF-M: Stafafura med berki.

Tulkun nidurstadna og alitaefni

Bundid kolefni er sa hluti kolefnis i vionum sem situr eftir vid kolun i stirefnislausu umhverfi og nytist {
kisilidnadi. | pessari rannsékn var bundid kolefni apekkt og i 68rum vidi sem hentar til kisilvinnslu.
Hzerra bundid kolefni maeldist i vidi med berki en an barkar og skyrist af haerra heildarkolefni i berki
en vidi. Heerri styrkur snefilefna var i vidi med berki en an barkar. i kisilmalmvinnslu pykir yfirleitt
naudsynlegt ad fjarlaegja borkinn. Nidurstodur pessarar rannsdknar benda til ad pad sé dnaudsynlegt
og sé Oparft fyrir stafafuru.

Ny pekking a geedum islensks vidar

Styrkur og samsetning snefilefna i vidi og berki er mjog breytilegur eftir vaxtarstodum og trjategund
og verda ekki metin nema med maelingum. Fyrir rannsdkn PCC BakkiSilicon og Skégraektarinnar voru
mjog litlar og sumpart 6ljésar upplysingar um efnageaedi islensks vidar og gaedi hans fyrir kisilidnad.
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islenska Jarnblendifélagid maeldi arid 1982 bundid kolefni og snefilefni i nokkrum synum af grénnum
vidistofnum fra Fljotsdalshéradi. Meaelingarnar voru gerdar vegna kisilmalmverksmidju sem pa var
aformud a Reydarfirdi (1) 1982). Elkem island rédst arid 2010 { 1000 tonna tilraunavinnslu & islenskum
grisjunarvidi med berki i kisiljarnverksmidju sinni & Grundartanga. Skdgraektin hefur ekki nidurstédur
efnamaelinga en vidurinn taldist haefur til vinnslu og Elkem island gerdi arid 2012 langtima samninga
vid Skégraektina um kaup a vidarkurli dr grisjunum.

Framleidsla kisiljarns er mjog vidkvaem fyrir titani (Ti) i vibnum og islenskur jardvegur er titanrikur. pvi
matti buast vid haum titangildum i islenskum trjam. Nidurstédur framleidslutilraunar Elkem island fra
2010 syndu ad vidinn purfti ekki ad birkja en Skégraektin vard ad taka upp utkeyrslu vidar ar skégi a
sérstokum vognum i stad pess ad draga vidinn ut med spili. Pannig var minni moldarmengun utana
stofnunum. Nidurstodur pessarar rannséknar PCC BakkiSilicon og Skégraektarinnar stadfesta ad
islenskur vidur er titansnaudur og pad pott islenskur jardvegur sé titanrikur. Skyringin 8 pvi er
vaentanlega su ad leysni titans er nanast engin i jardvegsvatni sem er isurt eda naerri hlutlaust (hvorki
surt né basiskt). Trén taka pvi mjog litid titan Ur jardveginum. betta deemi synir ad vidargaedi fyrir
kisilionad verda ekki metin af alyktunum einum heldur parf beinar rannséknir til ad meta kosti
vidarins.

Umbhverfi og vidarefnastyrkur

Kalsium og kalium eru langalgengustu snefilefnin i norélenskum vidi (2. tafla). Flest efni eru i lagum
styrk. Jarn og 4l virdast langt undir styrk sem hafi ahrif 4 kisilmalmgaedi (sja hamarksgildi i 1. t6flu
reiknud gildi i 3. toflu). Kalsium og fosfér eru pau efni i nordlenskum vidi sem helst geta reynst
takmarkandi fyrir kisilmalmvinnslu. Hér er pvi fjallad nanar um styrk pessara efna i vidi og moguleika
a reektun hagaeda idnvidar.

Ystu arhringir vidarins nefnast rysja en innri hluti stofnsins nefnist kjarnvidur. Styrkur kalsiums og
fosférs er mjog misjafn milli tegunda og milli rysju og kjarnvidar i trjanum (Meerts 2002). Pétt rysjan
sé ad mestu daudar vidarfrumur er einnig i henni lifandi fordavefur (parencyma) sem getur tekid til
sin eda skilad fra sér efnum. Styrkur efnanna i rysjunni getur breyst innan arsins og fra ari til ars
(Hagemeyer et al. 1992) og fylgir styrk efnanna i umhverfinu (Hagemeyer & Weinand 1996). Falli
efnastyrkur i ystu arhringjum rysjunnar faerast efni fra eldri hringjum til peirra yngri (Donnelly et al.
1990). bess vegan sjast sjaldan merki um styrkbreytingar i umhverfinu i efnastyrk i tilteknum
arhringjum i rysjunni (Hagemeyer et al. 1992, Hagemeyer & Shin 1995, Balk & Hagemeyer 1994).
pratt fyrir ad flest snefilefni séu mjog hreyfanleg i rysjunni geta sum efni t.d. klérid skilid eftir
varanlegt merki um styrkbreytingar i veggjum vaxandi vidarfruma (Foster & Sands 1977).

Fjoldi rannsdkna hefur synt fram & ad efnastyrkur i vidnum er haestur naest motum rysju og kjarnvidar
(Katayama et al. 1986, Queirolo et al. 1991, Guyette et al. 1991, Hagemeyer 1995, Hagemeyer &
Schafer 1995, Eklund 1995). Trén virdast faera efnin fra yngsta vidarvextinum ad moétum rysju og
kjarnvidar (Hagemeyer & Lohrie 1995). A mérkum rysju og kjarnvidar virdist efnastyrkurinn risa og
hniga i takt vid efnastyrkinn i umhverfinu (Yanosky et al. 1995, Vroblesky & Yanosky 1990).

[ kjarnvidi eru engar lifandi fordafrumur og par virdist efnastyrkur stédugur i sama arhring frd einu ari
til annars (Hoffmann et al. 1996). Fjoldi rannsdkna hefur synt ad efnastyrkur i kjarnvidi synir ségu

efnabreytinga i umhverfinu (Baes & MclLaughlin 1984, Baes & Ragsdale 1981, Baes et al. 1984, Berish
& Ragsdale 1985, Bondietti et al. 1989, Hansen & Huttunen 1989, Jiang 1996, Kardell & Larsson 1978,
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Matusiewicz & Barnes 1985, Qian et al. 1993, Queirolo & Valenta 1987, Queirolo et al. 1990,
Robitaille 1981, Rolfe 1974, Tendel & Wolf 1988).

Kalsium, vaxtarstadir og vaxtarhradi

Kalsium (Ca) er yfirleitt algengasta snefilefnid i vidi og verksmidjan a Bakka gerir krofur um lag
kalsiumgildi (1. tafla). Islenskur jardvegur er kalsiumsnaudur og pvi hefdi matt buast vid lagum
gildum. Maeling frd 1982 & snefilefnum i vidistofnum fra Fljétsdalshéradi benti til ad kalsium veeri
haerra lagi en innan gaedamarka fyrir kisilmalmverksmidju sem pa var datlud 4 Reydarfirdi (1) 1982).
Alaskaasparvidur var med haestu kalsiumgildin af peim fjérum tegundum sem rannsakadar voru sem
hugsanlegt hraefni fyrir verksmidju PCC 4 Bakka. [ alaskaasparvidi maeldist styrkurinn ad medaltali
498 + 84 mg Ca 4 kg purrefnis (N = 32, medaltal + stadalfravik). Til samaburdar gaf Meerts (2002)
mun heerri gildi fyrir alaskadsp, 980 mg Ca a kg purrefnis i rysju og 1.920 mg Ca 4 kg purrefnis i
kjarnvidi.

Kalsiumstyrkur i vidnum er élikur milli tegunda og almennt virdist hann heldur haerri i lauftrjam en
barrtriam (Meerts 2002). Innan somu aettkvislar getur munad miklu 4 kalsiumstyrk milli tegunda
(Lambert 1981). Tegundir kjdsa sér élikan jardveg og pad er 6ljost ad hve miklu leiti munur milli
tegunda 4 efnastyrk i vidnum stafar af jardvegi eda tegund (Meerts 2002).

Magn snefilefna i vidnum raedst mikid til af jardvegi vaxtarstadarins. Sem daemi pa skyrdi kalsium i
jardvegi 62% af breytileika i kalsiumstyrk i vidi sykurhlyns (Acer saccharum Marsh) i Ontario-fylki i
Kanada (Watmough 2002). Syrustig jardvegsins hefur einnig mikil ahrif 4 upptoku kalsiums
(Gudleifsson & Schnug 1990, Watmough 2002). beir Andrews et al. (1999) baru saman efnastyrk i
rysju og kjarnvidi hvitsyprustrjaa (Chamaecyparis thyoides (L.) Britton) 4 jardvegi med nanast sama
syrustig en tifoldum mun 4 kalsium i jardvegi. Kalsiumstyrkur i kjarnvidi var meira en tvofalt haerra i
trjam 4 kalsiumrikum en a kalsiumsnadum jardvegi (4. tafla).

4. tafla. Syrustig jardvegs (pH), Ca i jardvegi, rysju og kjarnvidi hvitsyprustrjaa (Chamaecyparis
thyoides (L.) Britton) tveimur vaxtarstodum a Austurstrond Bandarikjanna (Andrews et al. 1999).

Vaxtarstadur Syrustig, pH-gildi | Jardvegur Rysja Kjarnvidur
log[H*] mg Ca kg? | mgCakg? mg Ca kg*

North Madison, Connecticut, USA 4,4 5.821 638 482

Pomona, New Jersay, USA 4,0 589 613 226

Afok hefur mikil ahrif & jardveg og jardvegseiginleika hér 4 landi (Arnalds 2008). bessi dhrif eru
afgerandi a lifraenan jardveg (Histosol og Histic Andosol) og birtast m.a. i pvi ad par sem afokid er
minna er jar@vegurinn surari. Bjarni Gudleifsson og Evald Schnug (1990) syndu ad groés attu erfitt med
ad nd upp naegu kalsium i myramold hér a landi einkum par sem jardvegurinn var tiltlulega sur (pH
gildid var lagt). Upplysingar vantar um syrustig jardvegs a vaxtarstodum aspanna sem rannsakadar
voru vegna hraefnisgaeda fyrir verksmidjuna a Bakka en litid kalsium i islenskum jardvegi og syrustig
jardvegsins gaeti ad nokkru leiti skyrt mun milli stada i kalsiumstyrk.

Vaxtarhradi trjdnna og pynning med vexti geeti einnig skipt mali fyrir kalsiumstyrk i vidnum. Arid 1983
voru meeldir stafafurulundir i Sudur- bingeyjarsyslu sem grédursettir voru @ arunum kringum 1960,
flestir arid 1959. Meeldir voru samtals 18 reitir, sex reitir i Fnjéskadal, sex i Bardardal og Koéldukinn og
sex reitir i Rykjadal og Adaldal. Auk trjdmaelinga voru tekin barr- og jardvegssyni til efnagreininga.
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Meelingar & styrk kalsiums i barrsynum syndi ad styrkur i barri & fyrsta sumri var alika mikill 8 6llum
vaxtarstodum baedi Ur toppi trjanna og nedarlega i trjakronunni. Styrkur kalsiums i priggja dra gémlu
barri af grein nedarlega i trjdkrédnunni var haerri en i unga barrinu en féll med auknum vexti trjanna
(Jénsson 1985, Mynd 1). Mismunur fosforstyrks milli eins ars og priggja dra barrs nedarlega i
trjakronunni féll einnig marktaekt med vexti trjdnna. bPessar nidurstédur benda til ad upptaka
kalsiums og fosfdrs fylgir ekki auknum vexti og pvi pynnist efnastyrkurinn i trénu. bvi purfi tiltélulega
hradvaxnar furur i Sudur- bingeyjarsyslu fremur ad endurnyta fosfér og kalsium safnist sidur i gamalt
barr en hja haegvoxnum trjam. Kalsium- og fosfdrstyrkur i vidnum gaeti pvi einnig fallid med auknum
vaxtarhrada trjdnna. Sé pessi tilgata rétt geeti han haft grundvallarahrif 8 moguleika skdgraektar a
Nordurlandi til ad framleida gaeda vidarkurl fyrir verksmidju PCC 4 Bakka.

Ca=5,4-0,57Yh

Adj.R* = 0,25

Yfirhaed (m)

Mynd 1. Styrkur kalsiums (Ca% af purrefni) i fyrsta ars barri r toppi (dékkgraenir punktar), i fyrsta
ars barri a grein nedarlega i trjakrénunni (ljésgraenir punktar) og priggja ara barri a grein nedarlega
i kronu (blair punktar) eftir yfirhaed 23 ara stafafurutrjda a 18 st6dum i Sudur-bPingeyjarsyslu.
Linulegt fall af kalsium med yfirhad er synt (bla lina) asamt jéfnu fallsins (Heimild: Jonsson 1985).

Raektun og efnagadi

Nordlenskur stafafuruvidur med eda an barkar var snefilefnasnaudur og gott hraefni fyrir niverandi
hraefnablondu verksmidjunnar a Bakka og fyrir vidarkol sem gaetu ad fullu komid i stad
jardefnakolefnis vid vinnslu hagsedakisilmalms. Furan hefur lag fosforgildi sem er mikilveegur kostur
fyrir hdgeedavinnslu. Nuverandi skdgar 4@ Nordurlandi eru ad hluta stafafura en peir geta ekki skilad
nema litlum hluta hraefnisparfar verksmidjunnar a Bakka. Stafafura vex vel a tiltlulega ryru landi og
hana meetti reekta med arangir 8 meginhluta purrlendis 4 Nordurlandi. Reektunarlota fyrir
idnvidarnytingu er um 40 — 50 ar og pvi taeki langan tima ad fa geeda hrdefnislind sem munadi um i
rekstri kisilmalmverksmidjunnar & Bakka.
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Stafafura vex ageetlega eftir ad 15 — 20 4ra aldri er ndd en haegt i asku og verdur a peim aldri oft fyrir
barrskada & Nordurlandi (Jénsson 1985). Ur tilraunum hér & landi eru margar visbendingar um ad
haegt sé ad na betri drangri vid nyraektun stafafuru. [ tilraun i Svipjéd bar Mattson og samstarfsmenn
hans (2007) saman jardvinnsluadferdir med og an lupinusaningar vid nyraektun stafafuru a 6frjou
lynglendi. Lapinunni var sad um leid og furan var grédursett. Atjan arum eftir grédursetningu var
vidarvoxtur stafafurunnar tvéfalt meiri med ldpinu en an lapinu. Ahrif ldpinunnar eru fyrst og fremst
vegna niturs sem orvar voxtinn. Meiri voxtur myndi sennilega leida til laegri snefilefnastyrks og betri
vidargaeda en pad er dsennilegt ad haegt sé ad stytta reektunarlotu stafafurunnar um meira en aratug.
Huan getur pvi teeplega fullnaegt hraefnisporf verksmidjunnar & Bakka fyrr en eftir 30 — 40 ar.

Alaskavidir og jorfavidir geta skilad hraefni @ 10 — 15 ara uppskerulotu. Til ad na fullum afkéstum
verdur vidirinn ad vaxa pétt og landid parf ad paulraekta. Vidinn yrdi ad nota med berki pvi birking
grannra vidistofna er taeplega raunhaef. Malingar 4 efnageedum sem gerdar voru arid 1982 bentu til
ad vidirinn veeri nothaeft hraefni fyrir kisiimalmframleidslu en snefilefnastyrkur helst til har fyrir
gaedaframleidslu. Vidiakrar geta teeplega ordid hagkvaemir vegna has stofnkostnadar og has
uppskerukostnadar a framleitt tonn. beir gaetu po verid timabundin lausn.

Alaksa0Osp gaeti reynst hagkvaem raektun og skilad grisjunum 4 um eda innanvid 20 arum. Raunhaef
raektunarlota fyrir idnvidarraektun alaskaaspar er 25 — 40 ar og hefur verid sannpréfud i 85 ha
tilraunaskoégi a Sandlaekjarmyri i Skeida- og Gnupverjahreppi. Reektun hennar geaeti pvi brdad bilid par
til stafafuran skilar naegu hraefni.

[ pessari rannsékn PCC BakkiSilicon og Skégraektarinnar var fosfor { asparvidi ad medaltali 47 + 20 mg
P 4 kg purrefnis (medaltal + stadalfravik). Samanborid vid erlendar maelingar virdist islenskur
asparvidur fremur snefilefnasnaudur. Sem daemi ma taka gaf Meerts (2002) fosfor i alaskaasparvid
107 mg P 4 kg purrefnis i rysju og 39 mg P 4 kg purrefnis i kjarnvidi.

Efnageedi islensks alaskaasparvidar voru mjog breytileg og skyrdust ekki af vaxtarhrada trjanna.
Leegstu fosforgildin i asparvidi voru alika 1ag og medalgildin i stafafuruvidi. Pad er pvi mikilvaegt ad
greina hvad einkennir vaxtarstadi med |ag fosforgildi og ad hve miklu leiti haegt er ad na ldagum
efnagildum med raektunartaekni eda kldnavali. Pad kann ad vera haegt ad nd sambaerilegum
vidargaedum hja 6spinni og maelast i stafafuru 4 Nordurlandi. Reektunartaekni sem skilar hamarks
vexti og stystri bid eftir afurdum kann einnig ad skila bestu vidargeedunum og auk pess mestri
kolefnisbindingu.
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Grisjunarafli til 2050

Hve mikinn vid md saekja i nuverandi skéga?

Vidaraflasvaedi

Vidaraflasvaedi fyrir kisiimalmverksmidju 4 Bakka vid Husavik takmarkast af flutningskostnadi og
samkeppni um vidarafla vid jarnblendiverksmidjuna 4 Grundartanga. Ad austan getur adfangasvaedid
nad 34 Fljotsdalshérad sem er um 230 km flutningsleid. Ef lengra er sétt sudur er mjog langt i naestu
skdga. Morkin til vesturs eru i Austur- Hinavatnssyslu en padan er um 250 km flutningsleid 4 Bakka.
Vestar er ekki skdg ad hafa svo nokkru nemi fyrr en komid er sudur fyrir Holtavérduheidi.

Flutningsvegalendir innan vidaraflasvaedisins eru um pad bil pessar, talid fra austri til vesturs:
Fljétsdalshérad 225 km, bingeyjarsyslur 40 km, Eyjafjorour 100 km, Skagafjordur 190 km og Austur-
Hdnavatnssyslu 255 km.

A pessu svaedi eru 12.100 hektarar af raektudum skégum sem geta gefid grisjunarafla & naestu
aratugum. Arid 2016 var skipting skéganna eftir trjdtegundum pessi: alaskadsp 986 ha (8%),
furutegundir 1.598 ha (13%), grenitegundir 2.329 (19%) og lerkitegundir 7.259 (60%)*°.

Aldurskipting skdéganna

Naerri tveir pridju skdganna (65%) voru yngri en 20 ara og veginn medalaldur allra skdga a svaedinu
var 14 ar. Neerri helmingur skdganna (47%) er a Fljotsdalshéradi. Vid Eyjafjord og i Pingeyjarsyslum
eru um 4.400 ha eda lidlega pridjungur skdganna (sja nanar 5. to6flu).

5. tafla. Flatarmal raektadra skoga (hektarar) med alaskaosp, greni, furum og lerki i Austur-
Hunavatnssyslu, Skagafjardarsyslu, Eyjafjardarsyslu, bingeyjarsyslum og a Fljétsdalshéradi skipt a
tiu ara aldursflokka fra 1937 til 2016.

A-Huna- Skaga- Eyja- bingeyjar | Fljotsdals

vatnssysla fjérour fjérour -syslur -hérad Samtals
Aldursbil ha ha ha ha ha ha %
2007-2016 180 526 498 1.067 1.508 3.779 31%
1997-2006 331 741 440 825 1.772 4.109 34%
1987-1996 59 510 135 1.424 2.127 17%
1977-1986 5 82 104 74 265 2%
1967-1976 2 15 32 53 102 1%
1957-1966 4 20 129 83 235 2%
1947-1956 88 60 20 169 1%
1937-1946 0 35 2 38 0%
Ovist um dr 172,0 56,3 115,5 272,0 731,5 1.347 11%
Samtals 683 1.393 1.769 2.659 5.668 12.172 100%
% 6% 11% 15% 22% 47% 100%

Heimild: Bjorn Traustason tok saman Ur gognum islenskrar skdégarittektar.

Grisjunarafli til 2050
An pess ad skerda framleidni skéganna er daetladur grisjunarafli sem hentar til kurlunar fyrir
verksmidju PCC a bakka allt ad atta pusund rimmetrum naesta aratuginn. Vidaraflinn vex hratt fram a

19 Bjérn Traustason tok saman Ur gdgnum islenskrar skdgaruttektar.
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midja 6ldina og gaeti b ordid 36.000 rimmetrar arlega (sja nanar 6. toflu)?°. Hvad tekur vid & seinni
hluta aldarinnar fer eftir pvi hve miklum skégi verdur plantad naestu arin. Verdi grédursetning svipud

og 4rin 2007-2016 mun vidaraflinn vaxa haegt Ut 6ldina.

[ 6. toflu er gefin upp daetlud (moguleg) arleg grisjun i rimmetrum bolvidar (3 m langir bolir med 6 sm
pbvermal i mjorri enda) skipt eftir 10 ara timabilum. Aukningin er mest 4 Fljétsdalshéradi og stafar pad
af mikilli grédursetningu i 16nd skégarbaenda eftir 1990.

6. tafla. 18nvidur til kurlunar sem gaeti fengist Ur grisjunum a vidaraflasvaedi PCC arin 2021 - 2050.

Timabil A-Huna- | Skaga- | Eyja- | bingeyjar- | Fljotsdals- | Samtals | Vegalengd
Vatnssysla | fjorour | fjordur Syslur hérad (vegin)
Artal m? dr! m?adr? | m?adr? m? dr? m? dr? m? dr? Km
2021 -2030 100 200 2.000 1.500 4.000 7.800 157
2031 -2040 1.000 2.000 4.000 4.000 11.000 22.000 167
2041 -2050 2.000 4.000 5.000 8.000 17.000 36.000 166

Peir Larus Heidarsson, Benjamin Orn Davidsson og Arnér Snorrason birtu arid 2015 vidarmagnsspa
fyrir baendaskégraekt & Fljdtsdalshéradi (Rit Mégilsar 34/2015)%%. Uttekt peirra tok til 40% af pvi svaedi
sem par hefur verid klzett skégi. A timabilinu 2014-2024 dzetludu peir ad arlega maetti grisja um 2.250
m3. Arin 2025-2034 métu peir ad grisja maetti 9.530 m? 4rlega en timabilid 2035 til 2044 gaetu
skdgarnir skilad um 9.960 m?3 & &ri.

A sudurlandi er metid ad tiltaekur grisjunarvidur geeti verid um 18.000 rimmetrar og & naestu drum
baetast vid 3 til 4.000 rammetrar arlega?. i vidarmagnsspa fyrir skdga & Vesturland mat Ellert Einar
Marisson ad 4 30 ara timabili fra 2019 til 2049 veeri haegt ad saekja i skdga & pvi svaedi um 190.000 m3
eda ad jafnadi um 6.300 m® 4 4ri.”2

Verd og afli

Ofangreindar daetlanir byggja a skogfraedilegum forsendum um afkastagetu skéganna 6had
hagkvaemni grisjana, p.e. hve mikill vidur faest dr grisjunum an pess ad fellingin komi nidur a
framleidni skégarins. Hvort radist er i grisjun fer ekki sidur eftir hagkvaemni. Skili grisjunin tapi er
liklegt ad grisjunarahuginn dvini.

Hagkvaemni grisjana fyrir PCC var metid med pvi ad gefa sér verd samkvaemt samningi Elkem island
og Skégraektarinnar frd 2012. Kostnadargreining sem |3 fyrir vid gerd pess samnings?* er notud til ad
meta kostnad vid a) fellingu, b) Gtkeyrslu vidar ar skégi, c) flutning til verksmidju og d) kurlun. |
pessari greiningu var felld nidur 6ll grisjun ut fra skégvaxtarforsendum sem ekki skilar skégareiganda
nettotekjum (sja 7. toflu).

20 Greining: PHJ byggt 4 aldursskiptingu skdga (sja 1. toflu), medalvexti og idnvidarafla eftir vidarforda. Vaxtar
og nytingarforsendur byggja & upplysingum i: Larus Heidarsson, Benjamin Orn Davidsson og Arndr Snorrason
(2015). Vidarmagnsspa fyrir baendaskograekt a Fljotsdalshéradi. Rit Mdgilsar 34/2015.

21 https://www.skogur.is/static/files/rit-mogilsar/Rit-Mogilsar-34-2015.pdf (Sétt 17.11.2020).

22 https://www.dfs.is/2017/12/12/urvinnsla-skogarafurda-a-sudurlandi/ (S6tt 5.9.2020).

23 Ellert Einar Marisson (2020).Vidarmagnsspa fyrir Vesturland. MS-ritgerd. Landbtnadarhaskdli fslands
Hvanneyri, 78 bls. https://skemman.is/handle/1946/35062 (Sétt 5.9.2020)

24 porbergur Hjalti J6nsson, ébirt minnisbldd.
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7. tafla. 18nvidur til kurlunar sem geeti fengist Ur grisjunum a vidaraflasvadi PCC arin 2021 - 2050
ad teknu tilliti til kostnadar vid skégarhogg, utkeyrslu vidar ur skogi, flutning til verksmidju og
afurdaverd i samningi Elkem island og Skégraektarinnar 2012 — 2021.

Timabil A-Huna- Skaga- Eyja- bingeyjar Fljots- Samtals | Flutnings-
vatns- fjorour fiorour -syslur dals- vega-
sysla hérad lengd
Artal m3 dar m3 ar m3 ar m3 ar m? dar m3 ar km
2021 -2030 0 0 400 1.200 0 1.600 55
2031 -2040 0 0 400 1.700 0 2.100 51
2041 -2050 0 0 700 4.400 0 5.200 47
Greining: PHJ

pessi greining bendir til ad vidaraflasvaedi fyrir verksmidju PCC takmarkist vegna kostnadar vid
Pingeyjarsyslur og Eyjafjord. Hagkveem grisjun i bingeyjarsyslum og Eyjafirdi geeti skilad i upphafi um
1.600 rdmmetrum arlega en aflinn ykist upp i rimlega fimm pudsund rimmetra um midja 6ldina.

Grisjun getur baett Utivistargildi og framtidarvirdi skdgarins. Med grisjun verdur skégurinn bjartari og
groska feerist i undirgrédur sem getur skipt mali fyrir Utivistargildi og dbeint virdi skdgarins t.d. i
tengslum vid ferdapjénustu. Haefileg grisjun hefur ekki teljandi dhrif & heildarframleidni skdgarins en
tré sem eftir standa staekka hradar. Verdmeetisvoxtur eftirstandandi trjda vex vid grisjunina vegna
bess ad 1) eftirstandandi tré vaxa hradar eftir grisjunina, 2) vid grisjun er voxturinn faerdur a bestu
trén pvi lakari trén eru felld, 3) vidaraflinn i framtidinni getur nyst i verdmaetari afurdir og 4)
uppskerukostnadur laekkar hratt med vaxandi trjastaerd. Skogareigendur geta pvi haft ahuga a ad
grisja skéginn pott grisjunin skili ekki nettd tekjum. Pad getur hins vegar skipt verulegu mali ad sala
grisjunarvidar dugi fyrir umtalsverdum hluta grisjunarkostnadar. bvi ma lita a greininguna i 6. t6flu
sem efri mork en 7. t6flu sem nedri mérk mogulegs vidarafla naestu aratugi.

Hver a skoginn?

Eignarhald raektadra skdga skiptir mali vid skipulagningu og samninga um grisjanir. Arid 2012 voru &
islandi 37.922 hektarar af reektudum skogi. Skégraektin og skégarbaendur med samning vid
Skégreektina (adur Skograekt rikisins og Landshlutaverkefni i skograekt) rada yfir 58% alls reektads
skogar i landinu. Landgraedsla rikisins og Hekluskdgar, sem eru samstarfsverkefni Skégraektarinnar og
Landgraedslu rikisins, rdda nytingu 2% skdgarins. Samtals eru pvi 60% skégarins undir stjorn eda i
samstarfi vid rikisstofnanir. Skdgraektarfélog styra 22% skdga i landinu. Mikid af pessu landi er raektad
i samvinnu vid sveitarfélog. Verkefnid landgraedsluskdgar er styrt af skdgraektarfélogunum og er hér
talid med peirra skégum. Skogar i eigu sveitarfélaga eru 6% af heildinni. Skdgar i eigu og undir stjorn
einkaadila eru 9% af skdgum landsins (sja 8. t6flu).

Skoégar sem grédursettir voru eftir 1990 eru ad verulegu leiti i eigu skégarbaenda en eldri skdgar eru
ad staerstum hluta pjodskogar Skograektarinnar (rikisskdgar) og skdgar i eigu skograektarfélaga.
Skoégarbaendur eru flestir bundnir 40 dra samningi vid Skdgraektina. bessir samningar vor upphaflega
gerdir vid landshlutabundid skograektarverkefni (Nordurlandsskégar, Hérads- og Austurlandsskdgar,
Sudurlandsskogar, Vesturlandsskdgar og Skjolskdgar & Vestfjordum).
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8. tafla. Raektadir skogar a islandi arid 2012 skipt eftir eignarhaldi.

Skdgareigandi Landstaerd Lysing

hektarar %
Skograektarfélog 5.757 15% | Frjdls félagasamtok oft i samstarfi vid sveitarfélog
Landgraedsluskogar 2.722 7% | Verkefni & vegum skogreektarfélaganna
Landshlutaverkefni 18.378 48% | Skogreekt beenda — had samningi vid Skdgraektina
Nytjaskdgar a bujordum 1.063 3% | Skograekt baenda — eldra verkefni 1983 — 2000
Einkaskégraekt 3.286 9% | Skograekt a einkalandi 6had rikinu
Skoégraektin 3.804 10% | bjédskdgar rikisins i umsja Skégreektarinnar
Landgraedsla rikisins 637 2% | Skégraekt 4 londum og a vegum Landgraedslunnar
Hekluskogar 65 0% | Samvinnuverkefni Skograektar og Landgraedslu
Sveitarfélog 2.210 6% | Skdgar i eigu og umsjon sveitarfélaga
Samtals 37.922 | 100%

Bjorn Traustason ték saman Ur gagnasafni islenskrar skdgaruttektar.

Skégarbaendurnir eiga allar nettd tekjur sem kunna ad verda af grisjunum. Samkvaemt samningum
skdgarbaenda og Skégraektarinnar eru baendurnir hadir akvordunum Skégraektarinnar um radstéfun
og medferd skodgarins. Skograektin er pvi 6hjakveemilega adili ad 6llum samningum um grisjanir a
samningslondum skdgarbaenda. Skégarbaendur hafa med sér félég sem mynda landsamband
skogareigenda og eru hluti af Beendasamtékunum. Félogin og landsamtokin fara med sameiginlega
hagsmunagaeslu fyrir skdgarbeendur. Félogin yrdu vaentanlega adilar ad rammasamningi um grisjanir
a starfssvaedi sinu pott samningurinn yrdi vid Skograektina.

Land til asparraektunar

Hagkvaem flutningsleid ur skdgi til Bakka virdist vera um 100 — 150 km. Ef lengra er sétt verdur
flutningskostnadur pad mikill ad vidarsalan gerir litid meira en standa undir kostnadi vid skégarhogg
og flutning. Hagkvaem skdgraekt sem byggir & vidarsolu & Bakka takmarkast pvi vid starfssveedi SSNE?
og einkanlega innan 50 — 100 km flutningsleidar til Bakka.

Greining & gégnum nytjalands?® synir ad vid Eyjafjord og i Pingeyjarsyslum eru um 22.400 ha af
hentugu landi til asparraektunar. Um 10.800 ha (48%) vid Eyjafjord, um 10.300 ha (46%) i Fnjéskadal,
Bardardal, Kéldukinn, Adaldal, Reykjadal og Myvatnssveit. | Nordurpingi austan Tjérness og i
Langanesbyggd eru 1.300 ha (6%). Vegin medal flutningsvegalend af hentugu asparlandi @ svaedinu
og til Bakka er um 90 km. Innan 50 km fjarleegdar eru um 3.500 ha (15%). Helmingur
raektunarlandsins er innan 75 km fjarlaegdar (11.700 ha, 52%) og mest allt innan 100 km fjarleegdar
(19.600 ha, 86%). Vid Eyjafjord og i bingeyjarsyslum er nanast ekkert land fjeer en 125 km
flutningsleidar til Bakka.

[ Skagafirdi eru um 10.700 ha af gédu asparlandi. Flutningsleidin padan 4 Bakka er um 230 — 250 km.
Ef sott er vestur yfir Vatnsskard er um 2.900 ha gédu asparlandi i Austur- Hanavatnssyslu og
flutningsleidin um 250 km. par fyrir vestan er |itid um gott asparland fyrr en komid er til Borgarfjardar
og flutningleidin mun styttri 8 Grundartanga en a Bakka.

25 Samtok sveitarfélaga og atvinnupréunar & Nordurlandi eystra
% porbergur Hjalti Jénsson og Bjorn Traustason. Obirt skyrsla i vinnslu um greiningu & hagkvaemni
idnvidarskdgraektar. Skyrslan er hluti 2. 4fanga Nordlenskur idnvidur fyrir PCC 4 Bakka og birtist a arinu 2021.
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[ sudausturatt er flutningsleid til Vopnafjardar um 200 km og par eru um 1.200 ha af gédu asparlandi.
A Fljétsdalshéradi eru um 12.500 ha af gédu asparlandi og pangad er flutningsleid til Bakka um 230 —
240 km.

Vidarvoxtur og kolefnisbinding

A 20 — 25 arum getur idnvidarskégur af alaskadsp framleitt um 200 m? af asparvidi (10 m® 4 ha
arlega)?” sem gaefi um 114 tonn af kurli (um 30% raki). A sama tima bindur skégurinn um 400 tonn
CO; & ha?® (19 tonn CO; & ha arlega). Ut fra pessu gaetu 22.400 ha af gédu asparlandi gefid um
224.000 rammetra af bolvidi arlega frd 21 ars aldri eda 128.000 tonn af vidarkurli arlega fyrir
kisilionad 4 Bakka. Nuverandi notkun i fullum rekstri er um 45.000 tonn og eftir staekkun 90.000
tonn?°. Um 35% pessa svaedis myndi purfa fyrir ndverandi kurlpdrf og um 70% alls gods asparlands &
svaedinu eftir aformada staekkun kisilmalmverksmidjunnar 4 Bakka. Asparraektun a 6llu gédu
asparlandi i Eyjafirdi og bingeyjarsyslum gaeti bundid um 9 milljéon tonn 4 20 arum (arleg
koltvisyringsbinding um 400.000 tonn).
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