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1 INNGANGUR

A 20. 61d jukust samgdngur milli landa til muna 4 sama tima og folksfjélgun jokst med adur
opekktum hrada. Pessar breytingar leiddu til aukinna vidskipta, umferdar og voruflutninga milli
landa, medal annars fordemalausra flutninga a plontu- og dyrategundum sem margar hverjar
juku atbreidslu sina langt umfram nattarulega getu. I sumum tilvikum var pessi flutningur
6afvitandi en i morgum tilvikum voru tegundir fluttar 4 ny svaedi i peim tilgangi ad nota peer i
landbunadi, fiskeldi, skograekt og ymsu 60ru (Hulme 2009).

Sumar pessara tegunda ilentust fyrr eda seinna i nyjum vistkerfum. Tegundir sem 6afvitandi eru
fluttar med vOorum geta borist inn i ny heimkynni & miori leid eda eftir komu 4 afangastad varanna.
Tegundir sem fluttar eru til reektunar i nyjum heimkynnum geta sémuleidis sloppid, hvort sem
er a midri leid eda 4 afangastad og enn 60rum tegundum er visvitandi sleppt i natturunni. Mikill
meirihluti tegundanna lifir ekki af vid paer umhverfisadstaedur sem par berast i og eru peim
aour opekktar. Adrar tegundir geta hins vegar prifist og exlast med godum arangri & svaedum
jafnvel oralangt fra nattarulegum heimkynnum peirra. Af peim tegundum getur litill hluti, en
p6 nokkur, & endanum nad ad fjolga sér mjog hratt og auka utbreidslu sina med miklum hrada,
jafnvel yfir mismunandi busva0i (Richardson og PySek 2012). baer tegundir kallast framandi
agengar tegundir (FAT).

Framandi agengar tegundir er ad finna i ymsum flokkunarhépum plontu- og dyrarikisins.
Fjolbreytileiki og alvarleiki peirra dhrifa sem FAT hafa haft a vistkerfi vids vegar um heiminn
gefa rika astaedu til ad fylgjast naid med Gtbreidslu peirra. I meirihluta (63%) rannsokna 4 dhrifum
agengra tegunda hafa komid i 1j6s verulegar breytingar 4 tegundasamsetningu, samfélogum eda
vistkerfum midad vid adstaeedur fyrir tilkomu FAT og pessi ahrif 4 audgi plontu- og dyrategunda
voru mun liklegri til ad koma fram 4 eyjum en 4 meginlondum (PysSek o.fl. 2012). Synt hefur
verid fram 4 ad FAT breyta vistkerfum 4 ymsa vegu, en einna helst styrkja pzr eigin stodu og
bala nidur innlendar tegundir med pvi breyta uppbyggingu og virkni viokomandi vistkerfis
og eru breytingarnar gjarnan Oafturkreefar. Deemi um slikar breytingar eru m.a. ahrif agengra
trja- og runnategunda 4 hringras naringarefna i jarovegi skoga (Gaertner o.fl. 2014) og ahrif
agengra jurta 4 frebanka jardvegs (Gioria o.fl. 2014), grodureldahaettu (Shackleton o.fl. 2018)
og jafnvel 4 6rverusamfélog (Bowen o.fl. 2017).

Stadbundin utryming tegunda af véldum FAT er demi um pa alvarlegu 6gn sem stadbundinni
liffreedilegri fjolbreytni stafar af peim og skapar einnig erfidar dskoranir 4 svidi natturuverndar
(Bellard o.fl. 2016, Blackburn o.fl. 2019). Af og til hafa veri0 sett fram rok pess efnis ad ahrif
FAT 4 liffredilega fjolbreytni og virkni vistkerfa séu svipud og ahrif utbreiddra, rikjandi
innlendra tegunda (Davis o.fl. 2011). bau rok hafa verid hrakin i fjolmoérgum nylegum
rannséknum (t.d. Buckley og Catford 2016, Hejda o.fl. 2017, Paolucci o.fl. 2013). Nyleg
greining 4 valista Alpjédanatturuverndarsambandsins (IUCN) yfir utrymingu tegunda a
heimsvisu syndi ad framandi tegundir attu patt i atrymingu 25% peirra plontutegunda og
33% land- og ferskvatnsdyra sem horfid hafa 4 sidustu arum (Pysek o.fl. 2020). Rétt er ad
taka fram a0 pessar tolur eru mun heerri en fyrir innlendar tegundir, sem voru bendladar vid
Gtrymingu <5% plontutegunda og 3% dyrategunda (Blackburn o.fl. 2019, Pysek o.fl. 2020). {
Bandarikjunum hefur verid stadfest ad framandi tegundir eru 40 sinnum liklegri en innlendar
til a0 valda roskun & vistkerfum (Simberloff o.fl. 2012).

Stjornvoldum margra landa hefur 4 sidastlionum arum gengio illa ad haegja a4 og draga ur
koltvisyringsutblastri og leidir til ad kolefnisjafna utblasturinn njéta i stadinn siaukinna
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vinselda. A0 grédursetja tré i miklu magni er ein slik leid, sem er badi tiltdlulega einfold
i framkvemd og vinsel medal almennings og skograekt til kolefnisjofnunar hefur aukist
umtalsvert & sl. &rum, badi hér 4 landi og erlendis. Pad er pé naudsynlegt ad hafa i huga
ad einfaldar og vinselar leidir til ad sporna vid loftslagsbreytingum eru ekki alltaf eins
arangursrikar og vonast er til (Popkin 2019). Astadur peirra hrédu loftslagsbreytinga sem ni
eiga sér stad eru margslungnar, utblastur ymissa efna sem hafa mismikil ahrif (t.d. metans)
geta haft &hrif & heildarahrif skoga a loftslagid (Covey 2012) og notkun framandi og 4gengra
trjategunda getur haft neikvaed ahrif 4 liffreedilega fjolbreytni, stodugleika vistkerfa og getu
peirra til ad veita vistkerfispjonustu. Nattaran er 611 tengd og 4 storum skala eru tengingarnar
pad margar og floknar ad mjog erfitt eda jafnvel 6mogulegt er ad na utanum paer allar og
pvi parf ad fara med gat pegar storfelldar breytingar & vistkerfum, t.d. med skograkt, eru
fyrirhugadar (Luyssaert 0.fl. 2018).

Geta mismunandi leida til kolefnisjofnunar og heildardhrif peirra & peer hroou vistkerfisbreytingar
sem vid glimum nu vid hafa ekki verid metin i paula (Seddon o.fl. 2020) og ekki er almennt
1jost hversu mikil og langvarandi kolefnisbinding framandi barrtrjaa eru hér & landi. P4 hafa
rannsoknir bent til pess ad grenitré hafi verulega neikvaed ahrif & plontufjélbreytni i skogarbotni
og neikvaed ahrif 4 jardvegseiginleika (Svavarsdottir 2018). Alpjodlegar rannsoknir syna (Lal
2008) a0 ef horft er til nattirulegra kolefnisgeyma jardar pa sé meira kolefni geymt 4 heimsvisu
i efstu 100 cm jardvegs en pad sem er i andramslofti og lifriki (grodri og dyralifi) samanlagt.
Innlendar rannsoknir hafa synt ad islenskur jardvegur hefur mikla getu til ad binda kolefni
til skamms og langs tima og par gegnir innlendur grédur mikilvaegu hlutverki sem og hvort
jarovegi sé raskad eda ekki (t.d. Vilmundardottir o.fl. 2014, 2017, Porbjarnarson 2016, Mockel
o.fl. 2017, Svavarsdéttir 2018, Mankasingh og Gisladottir 2019, Mockel o.fl. 2021a, 2021b).

Bent hefur verid 4 ad likurnar 4 pvi ad okkur takist ad sporna vid loftslagsbreytingum annars
vegar (sjaltbeernimarkmid Sameinudu pjédanna nr. 13) (IPCC 2018) og vernda og vidhalda
liffreedilegri fjolbreytni hins vegar (sjaltbernimarkmid Sameinudu pjdédanna nr. 14 og 15)
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services 2019,
WWF 2018) eru hvorar um sig minni en paer gaetu verid pegar pessi vandamal eru teeklud hvort i
sinu lagi vegna pess a0 pau eru i raun naskyld og ad miklu leyti drifin afram af somu kroéftunum
(Seddon o.fl. 2020). b4 hefur notkun 4gengra tegunda i skograekt t.a.m. oftar en ekki leitt i 1j6s
mjog neikveaed ahrif a4 liffreedilega fjolbreytni (Ledgard og Paul 2008), auk groédureldahettu
vegna breytinga i péttleika og lifmassa grodurs (Cobar-Carranza o.fl. 2014).

Arid 2010 vann Hanna Bjorg Gudmundsdéttir B.Sc. verkefni i Steinadal par sem hiin mat
utbreidslu stafafuru (Hanna Bjorg Gudmundsdottir 2012). Nidurstodur hennar syndu stéraukna
utbreidslu sjalfsainna stafafuruplantna auk visbendinga um neikvaed ahrif 4 liffredilega fjolbreytni
svaedisins (Hanna Bjorg Gudmundsdottir 2012).

Steinadalur er sérlega fysilegur kostur til ad rannsaka utbreidslu og ahrif stafafuru 4 annan
grodur og hugsanlega agengni tegundarinnar. Skograektarsveedid er vel afmarkad landfreedilega,
saga skograektar 4 svaodinu er vel pekkt sem og utbreidsla, haed og péttleiki sjalfsainnar
stafafuru 4 svaedinu til arsins 2011. P4 er grodurfar i Steinadal fjolbreytt, allt fra 6gronu landi
i misgroid og proskad grodurfar, auk pess sem landslag er mjog fjolbreytt og par er ad finna
flatlendi, jokulaurar, fjalllendi og brekkur og vida eru leifar groinna pykkra jarovegslaga i
dalnum (1. mynd) (t.d. Hanna Bjorg Guomundsdéttir 2012, Porbjarnarson 2016, Bonatotzcy
o.fl. 2021). Okkur fannst mikilvaegt ad mela frekari utbreidslu og péttleika furunnar ni, aratug
eftir rannsokn Honnu Bjargar. Fyrir utan rannsoknir 4 Gtbreidslu stafafuru skortir kerfisbundnar
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1. mynd. Vist- og landgerdakort af Steinadal i Sudursveit.

rannsoknir 4 tegundaaudgi og tegundafjolbreytni plantna 4 svedinu og par med moguleika 4 ad
meta hvort stafafura geeti verid ageng planta eda ekki i islensku umhverfi. Markmid pessarar
rannsoknar voru:

1. Kortleggja nakvaemlega Utbreidslu stafafuru i Steinadal (i Sudursveit) og reikna
stofnaukningu hennar & svadinu.

2. Profa tilgatuna um ad aukin pekja stafafuru dragi ur audgi, utbreidslu og fjolbreytni
tegunda & sveedum sem hdn hefur numid land.

3. Meta hvort stafafura uppfylli skilyrdi til ad flokkast sem framandi ageng tegund.

2 ADFERDIR

2.1 Rannséknarsvaedio

Steinadalur er u.p.b. 2 km langur og 1,7 km breidur dalur i Sudursveit. Dalurinn er opinn til
nordausturs og er umlukinn 600—700 m haum fjéllum. Kaldakvisl hefur mo6tad dalbotninn sem er ad
mestu grodursnaudur og pakinn arseti (mol og steinum). Birkikjarr/-skdgur naer u.p.b. 200 m upp i
hlidarnar en ofar tekur vid molendisgrodur sem einnig pekur hluta birkilausra sveeda nedar i dalnum.
Undir mdlendi, graslendi og birki i dalnum er jardvegur vida pykkur (>1,5 m) og kolefnisrikur
(Porbjarnarson 2016, Bonatotzcy o fl. 2021, Gisladottir og Erlendsson, obirtar nidurstodur).

Engin vedurstod er i Steinadal, en vedurstddin & Fagurhélsmyri er 45 km sudvestur af dalnum
og stddin 4 Hofn 1 Hornafirdi er 40 km til nordausturs. Litill munur er 4 vedurfari stodvanna
tveggja og gogn fra peim voru notud i pessari rannsokn (2. mynd). Arsmedalhiti 4 stodvunum
hefur verid um 5,5°C sl. 20 ar, medalhiti heitustu manada um 13—14°C og medalhiti koldustu
manada oftast milli -1,5°C til -1,9°C. Medalarsurkoma & timabilinu hefur verid yfir 1500 mm
og turkoma flestra manada arsins >100 mm. A badum stédvum voru frostlausir manudir adeins
fjorir, fra jani til september. Liklega er munur & stadbundnum vedurfarsskilyrdum milli Steinadals
og Fagurholsmyrar/Hafnar, en 6liklegt er a0 sa munur sé markverour.
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Fagurholsmyri (9 m.y.s.) Hofn i Hornafirdi (5 m.y.s.)
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2. mynd. Walter & Lieth vedurfarsskyringarmynd fyrir vedurstodvarnar a Fagurholsmyri
og Hofn i Hornafiroi.

2.2 Stafafura

Stafafura (Pinus contorta Douglas ex Loudon) tilheyrir undireettkvislinni Pinus, deildinni Trifoliae
Duhamel og undirdeildinni Contortae Little et Critchfield. Vegna talsverds erfdafraedilegs- og
adlogunartengds breytileika innan tegundarinnar eru prjar undirtegundir (eda atbrigdi) almennt
vidurkenndar: P. contorta subsp. contorta, P. contorta subsp. latifolia (Engelm.) Critchfield og
P. contorta subsp. murrayana (Balfour) Engelmann (Wheeler og Critchfield 1985, von Rudloff
og Lapp 1987, Aitken og Libby 1994).

Stafafura er upprunnin i vesturhluta Bandarikjanna og Kanada og na néttdruleg heimkynni
hennar fra sudvestur Alaska og Yukon til Utah, Colorado og Baja California i Mexiké (Karl
1993). Hun hefur verid flutt til Evropu, Sudur-Ameriku, Astraliu og til Nyja-Sjalands (GBIF
2021, 3. mynd). Fyrstu heimildir um tilraunaraektun hennar eru fra Skandinaviu, Bretlandseyjum
og Nyja-Sjalandi milli 1880 og 1930 (t.d. Tigerstedt 1927).  Nyja-Sjalandi var htn flutt inn til
vidarframleidslu og jardvegsverndunar (Richardson 1998). I N-Evropu vard hin fljott mikid
notud vegna pess ad hun gaf meiri uppskeru a flatarmalseiningu og 6x hradar en innlenda
skogarfuran (Pinus sylvestris) (Karlman 1981).

90°N  150°V 120°V 90°V 60°V 30°V ] 30°A 60°A 90°A 120°A 150°A 180
o ), - ot “'-v
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A, | R 4
“._b A L)
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3. mynd. Utbreidsla stafafuru utan nattarulegra heimkynna.
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Fra upphafi tuttugustu aldar hefur stafafura verid flutt alloft hingad til lands til skogreektar. Elstu
stafafururnar & Islandi komu fra Smithers i Bresku-Kdlumbiu og voru grodursettar arid 1940 i
Atlavikurstekk i Hallormsstadaskdgi (Hakon Bjarnason 1978). Arin 1950 og 1954 var stafafura
aftur flutt til landsins, 7 kg af freei var safnad arid 1954 i Skagway i SA-Alaska og plontur
reektadar upp af pvi fraei voru grodursettar vida um landid 1 kringum 1960 (Hakon Bjarnason
1978). I dag eru kveemi fra Skagway mest notudu furukveaemin i skograekt & islandi (Adalsteinn
Sigurgeirsson 1988). Islensku plonturnar eru liklega blendingar milli undirtegundanna latifolia
og contorta (von Rudloff og Lapp 1987).

Tegundin prifst vel vid erfidar adstaeedur. Hun getur vaxiod ndnast fra sjdvarmali og upp 1 3350 m
haed, fra svalri og rakri Kyrrahafsstrondinni til kalds meginlandsloftslagsins i nordurhluta
Klettafjallanna (Critchfield 1957, Wheeler og Guries 1982). I nattiirulegum heimkynnum sinum
getur stafafura polad allt ad -57°C frost, 38°C hita og arsurkomu 4 bilinu 250 til 500 mm (Lotan
and Critchfield 1990). bar vex hun 1 ymis konar landslagi, fra flotum sléttum til brattra hlida og
gryttra kletta (Pfister og Daubenmire 1975). Stafafura polir einnig ymis konar jardvegsskilyrdi,
purran jardveg og blautan, naringarsnaudan og -rikan og getur jafnvel vaxid 1 gryttri mol
(Despain 2001, Elfving o.fl. 2001).

Samlegoarahrif vids polsvids, hafileika til ad endurnyja sig eftir grodurelda og mjog hrads
vaxtar 4 yngri arum gera pad ad verkum ad stafafuran getur haft margvisleg og mikil ahrif &
framvindu peirra vistkerfa sem hun vex i (Elfving o.fl. 2001). A nzringarlitlum svadum getur
tegundin haldid rikjandi stodu sinni 4 seinni stigum framvindu og myndad einsleit og vidfedm
vistkerfi (Elfving o.fl. 2001, Timber Management Research Forest Service 1979).

Stafafura er vida alitin 1éleg til timburframleidslu (Karl 1993) og er oftast raektud til notkunar
i kurl og lifmassagerd (Elfving o.fl. 2001). Hun hefur einnig verid notud til jardvegsbindingar,
til ad koma stodugleika 4 sandoldur og 1 uppgraedslu 4 roskudum svaedum (Kuznetsova o.fl.
2009, Peiia o.fl. 2008).

Allnokkrir lifssogulegir eiginleikar stafafurunnar eru af peim toga ad hiin verdur mogulega afar
ageng. Medal pessara eiginleika nefna Richardson og Reymanek (2004) litil og létt free midad
vid adrar furur, stutt a&skuskeid (<10 ar) og stutt bil milli storra freeframleidsluara. Stafafuran
getur framleitt mikid magn fragja, pau geta dreifst langt og purfa stutta kuldameohondlun til ad
losna ur dvala midad vid steerri free (Richardson og Reymanek 2004). Stutt seskuskeid og stutt
bil milli storra fraedra veldur sidan snemmbuinni og mikilli nylidun (Richardson og Reymanek
2004). Mogulegar afleidingar pessara eiginleika eru yfirburdastada tegundarinnar i peim 16ndum
sem hun er flutt til fyrir tilstudlan mannsins (t.d. Legrand 2001, Langdon o.fl. 2010, Jacobson
0g Hannerz 2020).

2.3 Gagnasofnun

Adferdirnar sem notadar voru i pessari rannsokn sumarid 2021 voru ad langmestu leyti paer
somu og notadar voru i samskonar rannsokn 4rid 2010 (Hanna Bjorg Gudmundsdottir 2012)
og byggja 4 adferoum Langdon o.fl. (2010). Malingarnar fra 2010 voru endurteknar eins
nakvaemlega og unnt var til ad hamarka samanburdarhefni.

2.3.1 péttleikasnid
I agust og september 2021 endurmaldum vid 22 af 24 péttleikasnidum sem Hanna Bjorg
Gudmundsdottir (2012) lagdi ut arid 2010. Snidin tvo sem voru ekki tekin fyrir voru ekki
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samsida hinum snidunum og lentu pvi ad hluta innan peirra. Peim var pvi sleppt til ad fordast
ad tvimela plontur. Snidin voru tveggja metra breid en mislong og nadu fra girdingunni vid
skograktarreitinn ad bakka arfarvegarins i botni dalsins. Hverju snidi var skipt i 10 m 16ng bil.
Hver stafafuruplanta sem fannst innan hvers bils var skrasett og stadsett med GPS-taeki auk pess
sem vid meldum had peirra allra og skradum hvort konglar fundust 4 plontunum eda ekki. Ad
auki var heildargrédurpekja hvers bils snidanna metin sjonreent.

2.3.2 Utbreidsla stafafuru i Steinadal

Kerfisbundin leit ad stafafuruplontum var gerd um allan Steinadal sumarid 2021 og var u.p.b.
30 vinnustundum varid i1 pad verk. Tilgangurinn var ad meta utbreidslu stafafuru i dalnum.
Vegna mikillar utbreidsluaukningar stafafuru milli &ranna 2010 og 2021 og vegna pess ad ekki
reyndist unnt ad skoda hvern fermetra dalsins, m.a. vegna erfids adgengis sumra svaeda, gefa
nidurstodurnar sem settar eru fram hér lagmarksutbreidslu. Vio leitina voru flestar plontur sem
fundust stadsettar med GPS-taeki.

2.3.3 Grodurreitir

[ agast 2021 matum vid grédur i sému grodurreitum og skradir voru arid 2010 (Hanna Bjorg
Gudmundsdottir 2012). Vid bettum einnig vid reitum i tveimur grodurgerdum, 10 reitum
innan skograktarinnar par sem stafafura var rikjandi og 10 reitum 1i birkiskogi austan vid
skograektina. I heild var grodur metinn i 30 grédurreitum. Hver reitur var 0,5x0,5 m & kant og
innan hans var heildargrédurpekja metin og pekja allra @dplantna metin skv. Braun-Blanquet
(1932) pekjuskalanum (1. tafla).

1. tafla. Braun-Blanquet pekjuskali sem notadur
var vid mat & pekju @dplontutegunda i rannsdkninni
(Goldsmith og Harrison 1976).

Flokkur Pekjubil Midgildi
. 0-0,5% 0,25%
+ 0,5-1% 0,75%
1 1-5% 3%
2 5-25% 15%
3 25-50% 37,5%
4 50-75% 62,5%
5 75-100% 87,5%

2.4 Urvinnsla gagna

2.4.1 Landupplysingar
GPS-gdgnum var safnad med tveimur geroum af GPS-taekjum: Trimble-R8 og GPSmap62s.
Oll urvinnsla landupplysinga var gerd i QGIS (QGIS Development Team 2021).

2.4.2 bettleiki stafafuruplantna

béttleiki stafafuru var reiknadur fyrir hvert 10x2 m bil hvers péttleikasnids og settur fram sem
fjoldi plantna & fermetra. Breytingar 4 péttleika milli malinga (2010-2021) voru settar fram i
QGIS (QGIS Development Team 2021).
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2.4.3 Utbreidsla stafafuru

Vid notudum svokallad minimum bounding geometry algorithm i QGIS (QGIS Development
Team 2021) til ad teikna sinn hvorn flakann (convex-hull) fyrir allar stadsetningar stafafuru
arin 2010 og 2021, par sem mork flakanna lagu vid ystu stadsetningar hvors ars. Flakarnir voru
notadir sem mat 4 utbreidslu stafafuru i Steinadal. Mork skograktarreitsins voru notud til ad
syna utbreidslu skograktarinnar.

2.4.4 Hradi Gtbreidslu

Morkum fldkanna sem lyst var i 2.4.3 var breytt i punktapekju med einum punkti & hverjum
metra, med pvi ad nota geometry to points algorithm i QGIS (QGIS Development Team 2021).
Sidan var minnsta fjarleegd milli punkta hvorrar pekju reiknud med distance to nearest hub
(points) algorithm i QGIS (QGIS Development Team 2021). Medaltal fjarleegdanna var reiknad
til ad leggja mat & hrada utbreidslu stafafuru fra peim tima sem talid er ad ttbreidsla sjalfsaora
plantna hafi hafist, p.e. 1985 (Hanna Bjorg Gudmundsdottir 2012) og til 2010 annars vegar og
milli 2010 og 2021 hins vegar.

2.4.5 Hradi utbreidslu upp hlioar

Punktarnir vid ytri mork fladkanna, sem lyst var i 2.4.4, voru notadir til ad saeekja upplysingar um
mestu heed peirra yfir sjavarmali, med ArticDEM v3.0 hadarlikani (Porter 0.fl. 2018). Mismunur
milli haestu gilda fyrir hvert ar nefnt var reiknadur til ad meta hrada Gtbreidslu stafafuru upp
hlidar.

2.4.6 Likanasmid

Samband tima vid breytur eins og heildarutbreidslusvaeoi stafafuru, heildarfjolda stafafuruplantna
og medalpéttleika stafafuru var kannad med linulegum og 6linulegum likénum. Adhvarfslikon
voru keyrd med Im() skipuninni i R (R Core Team 2021). Akaike information criterion (AIC)
(Mazerolle 2006) og stadalfravik likananna voru notud til ad bera pau saman m.t.t. geda.
Utreikningar voru gerdir med AlCcmodavg-pakkanum (Mazerolle 2017) i R (R Core Team 2021).

2.4.7 Fjolbreytugreining

Fjolbreytugreiningaradferdin non-metric multidimensional scaling (NMDS) var notud til ad
skoda breytileika milli grédurreita og grodurgerda. Gognum var umbreytt med kvadratrét og
Wisconsin double standardization umbreytingu. Bray-Curtis skyldleikapréfid var notad til
ad bera saman grédursamsetningu reita. Allir Utreikningar voru gerdir med vegan pakkanum
(Oksanen o.fl. 2007) i R (R Core Team 2021).

2.4.8 Tegundaaudgi og tegundafjolbreytni

Mat var gert & alpha-tegundafjolbreytni grodurgerdanna priggja sem teknar voru fyrir i
rannsOkninni: (1) birkiskogur/-kjarr, (2) mélendi (med mismikilli pekju stafafuru) og (3)
furuskogreekt. Vio notudum tver adferdir: (1) beinan samanburd 4 tegundaaudgi/-fjolbreytni
milli gréodurgerda og (2) ferla sem syna uppséfnun tegunda med vaxandi fjolda grodurreita.

Vid beina samanburdinn notudum vid fjolda &dplontutegunda i hverjum reit og reiknudum auk
pess Shannon-fj6lbreytnistudul (Hill 1973) fyrir hvern reit, en hann tekur einnig mid af jafnraedi
tegunda. Til ad kanna mun milli grédurgerda notudum vid Kruskal-Wallis préf (Hollander
o.fl. 2015) og 1 kjolfarid &4 peim voru gerd Dunn’s prof (Dunn 1961, 1964), med Bonferroni
leidréttingu fyrir p-gildi (o = 0,05) til ad skoda hvern samanburd.

13



Vid notkun grédurreita til ad meta tegundafjolda geta ymsar tegundir ordid utundan i peim
tilvikum sem paer eru ekki skradar i neinum reit pratt fyrir ad vaxa & svaedinu. Vid notudum pvi
specpool og specaccum adgerdir Ur vegan pakkanum (Oksanen o.fl. 2007) i R til ad bata mat
okkar & heildarfjolbreytni skv. ferlum fyrir uppsdfnun tegunda. bPessar adgerdir nota vinsalar
adferdir til ad meta fjolda 6séodra tegunda og baeta peim vid skradan tegundafjolda (Palmer 1990,
Colwell og Coddington 1994). Vid pessar adgerdir voru eftirfarandi matsadferdir notadar: S,
Chao, first order jackknife 0g bootstrap.

3 NIDURSTOBUR

Heildarflatarmal utbreidslu stafafuru i Steinadal (reiknad ut fra flakum sem innihéldu allar
GPS-stadsettar plontur) jokst ar 0,25 km? &rid 2010 i 2,39 km? &rid 2021 (4. mynd).
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4. mynd. Utbreidsla stafafuru i Steinadal arin 2010 og 2021, auk sterdar
skogreektarsvaedis
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[ linulegu og 6linulegu likonunum var gert rad fyrir ad Gtbreidsla stafafuru hafi hafist arid 1985
(Hanna Bjorg Guomundsdottir 2012) og ad utbreidslusvaedi hennar pa hafi pvi enn afmarkast
af girdingunni umhverfis skogrektarsvedid. Nidurstodur likananna um utbreidslu stafafuru i
Steinadal fra 1985 til 2021 ma sja & 5. mynd. Stadalskekkja adhvarfsins fyrir linulega likanid
var 1,128 en 0,6718 fyrir veldisvisislikanid. AIC gildi linulega likansins var -12,06 en gildi
veldisvisislikansins var -15,17.

Linuleg steekkun & atbreidslusveedi stafafuru var 8,55 + 2,40 m/ari fra 1985 til 2010 og
61,6 = 40,2 m/ari fra 2010 til 2021. Skradur hamarks- og lagmarkshradi var einnig mjog
mismunandi milli pessara tveggja timabila. Lagmarkshradinn jokst ur 3,44 m/ari 4 fyrra
timabilinu 1 8,27 m/ari & pvi seinna, & medan hamarkshradi jokst ur 13,44 m/ari i 119,34 m/ari
a somu timabilum 6. mynd A).

Medalhaed stadsetninga stafafuru yfir sjavarmali i Steinadal var 55,6 = 7,4 m arid 1985,
67,0 £27,1 m ario 2010 og 68,6 + 49,4 m 4rid 2021. Hasta skrada stadsetning stafafuruplontu
i dalnum var i 70,1 m h.y.s. &rid 1985, 116,0 m h.y.s. &rid 2010 og 170,0 m h.y.s. &rid 2021.
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5. mynd. Breytingar a flatarmali sveedis par sem stafafura var skrad i Steinadal fra peim tima sem talio
er ad utbreidsla hafi hafist, p.e. 1985 (Hanna Bjérg Guomundsdottir 2012), skyrd med (A) linulegu
likani og (B) veldisvisislikani.
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6. mynd. Dreifing (A) utbreidsluhrada stafafuru i Steinadal, arin 1985-2010 annars vegar
0g 2010-2021 hins vegar og (B) utbreidoslu hennar [ heed yfir sjavarmali arin 1985, 2010
0g 2021.

Laegsta skrada stadsetning stafafuruplontu var hins vegar i 44,0 m h.y.s. arid 1985, 37,6 m h.y.s.
arid 2010 og 25,4 m h.y.s. arid 2021 (6. mynd B).

Medalpéttleiki stafafuru 4 6llum péttleikasnidunum var 0,06 plontur/m? (626,88 plontur/ha) arid
2010, en 0,46 plontur/m? (4561,07 plontur/ha) arid 2021. 1 linulegu og 6linulegu likénunum
vardandi péttleikaaukningu sl. dratuga var gert rad fyrir ad utbreidsla stafafuru inn 4 svaeoid
par sem snidin eru stadsett hafi hafist arid 1985 (Hanna Bjorg Gudmundsdottir 2012) og
nidurstddur peirra likana eru settar fram 4 7. mynd. Stadalskekkja adhvarfsins fyrir linulega
likanid var 0,20 en 0,12 fyrir veldisvisislikanid. AIC-gildi linulega likansins var 30,6 en gildi
veldisvisislikansins var -18,67.

begar GPS-stadsetningargdgnin eru skodud fyrir hvert bil péttleikasnidanna fyrir sig (8. mynd)
ma sja ad péttleiki og Gtbreidsla & snidunum jokst vidast hvar mikid milli 2010 og 2021, en po
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7. mynd. Breytingar a medalpéttleika stafafuru a péttleikasniounum fra pvi ad utbreidsla hofst, skyro
med (A) linulegu likani og (B) veldisvisislikani.
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8. mynd. Kort par sem péttleiki stafafuru a hverju bili péttleikasnidanna er taknadur med misstorum
punktum, blaum fyrir &rid 2010 og appelsinugulum fyrir arid 2021. Athugid ad & kortinu er hvert bil
taknad med hvitum hring en i raun voru bilin rétthyrnd og 2x10 m ad steerd.
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mismikid baedi milli og innan snida. Arid 2021 var langmesti péttleikinn (>1 planta/m?) jafnan
skradur i <100 m fjarlaegd fra moérkum skograektarsvaedisins. Talsverdur péttleiki (>0,1 planta/m?)
var po einnig skradur i meira en 100 fjarleego fra skograektarsvaedinu, i sumum tilvikum & bilum
par sem engin stafafuruplanta hafoi verid skrad ario 2010.

Heildarfjoldi skradra stafafuruplantna a péttleikasnidum var 429 ario 2010 og 3315 4rid 2021.
[ linulegu og 6linulegu likonunum vardandi heildarfjélda plantna var sem fyrr midad vid ad
utbreidsla stafafuru inn 4 svae0id par sem snidin eru stadsett hafi hafist arid 1985 (Hanna Bjorg
Gudmundsdottir 2012) og nidurstddur likananna eru settar fram 4 9. mynd. Stadalskekkja
adhvarfsins fyrir linulega likanid var 1382,0 en 0,38 fyrir veldisvisislikanid. AlIC-gildi linulega
likansins var -22,36 en gildi veldisvisislikansins var -25,69.

Nidurstodur linulegs likans 4 sambandi grodurpekju og péttleika stafafuru voru eftirfarandi:
R2=0,01, p= 0,08 (10. mynd).
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9. mynd. Breytingar a heildarfjolda stafafuruplantna a péttleikasniounum fra pvi ad utbreidsla
hofst, skyrd med (A) linulegu likani og (B) veldisvisislikani.
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10. mynd. Linuleg likon fyrir samband groourpekju
og péttleika stafafuru.
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Fjolbreytugreining (NMDS) framkvamd fyrir tveer viddir (k = 2) gaf stressgildi upp 4 0,17 sem
bendir til pess ad greiningin hafi nad vel utan um breytileika gagnasafnsins. Nidurstodur NMDS-
greiningarinnar syndu skorun milli stafafuruskogarreita annars vegar og birki-/molendisreita
hins vegar.

Nidurstodur NMDS-greiningarinnar syndu greinilega skiptingu reita i tvo hopa: fjélbreyttan hop
sem innihélt reiti i mélendi og birkiskogi/-kjarri (sem var einsleitari hopur innan moélendishdpsins)
og einsleitan hop stafafuruskdgarreita, sem var alveg adskilinn hinum hépnum (11. mynd A).
begar gognum um fjolda tegunda i hverjum reit var varpad yfir & hnitakerfid matti sja ad
mismunurinn milli molendis-/birkireitanna annars vegar og stafafurureitanna hins vegar folst ekki
einungis 1 samsetningu tegunda, heldur fundust i neer 61lum tilvikum mun feerri e20plontutegundir
i stafafurureitunum en 60rum reitum (11. mynd B).

A B

= | = |

NMDS 2
0.0
NMDS 2
0.0
1

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
NMDS 1 NMDS 1

11. mynd. Nidurstoour NMDS-greiningar med Bray-Curtis skyldleikaprofi, sem synir (4) hnitun
par sem hringir eru dregnir utan um alla reiti hverrar grodurgerdar og (B) hnitun par sem
gognum um tegundaaudgi er varpad yfir a hnitakerfio og midja hverrar groourgerdar er synd
asamt linum sem tengja hvern reit videigandi grédurgerdar vio midjuna. Télurnar vid raudu
linurnar syna tegundaaudgi fra skraningum a vettvangi a hverju sveedi hnitakerfisins.

Munur 4 tegundaaudgi milli gréourgerda (12. mynd A) var stadfestur med Kruskal Wallis profi
(H=24,31,df=2, p=5,27x107%). Samanburdur milli einstakra grodurgerda med Dunn’s-profi
syndi ad tegundaaudgi i stafafurureitunum var marktaekt laegri en i birkireitunum (p =2,73x10°)
og i moélendisreitunum (p = 0,02), en markteekur munur fannst ekki 4 milli birki- og molendisreita
(p=10,10).

Vid samanburd & Shannon’s-fjolbreytnistudli milli grodurgerda fengust svipadar nidurstodur
og vid samanburd a tegundaaudgi (12. mynd B). Marktaekur munur var & tegundafjolbreytni
reita milli grodurgerda (H = 25,46, df =2, p =2,96x10%) og var hin laegst i stafafurureitum,
marktaekt laegri en birki- (p = 1,35%10%) og molendisreitum (p = 0,049). Auk pess var marktekur
munur milli birki- og mélendisreitanna (p = 0,03).
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12. mynd. Fidlugrof (violin plots) sem syna (A) fjélda a&dplontutegunda og (B) Shannon’s-
fjolbreytnistudul i grodurreitum hverrar grodurgerdar. Punktar syna nékveem gildi hvers reits
og tiglar syna midgildi fyrir hverja grédurgera.

Uppsofnun tegunda fyrir grodurgerdirnar prjar syndi ad alpha-fjolbreytni var heerri i birki- og
molendisreitum en i stafafurureitum, 6had pvi hvada matsadferd var notud (13. mynd). Gildi
hverrar matsadferdar fyrir hverja grodurgerd eru synd i 2. toflu.

2. tafla. Mat 4 alpha-fjolbreytni gréourgerdanna priggja i Steinadal. n: fjoldi grodurreita, S: metinn fjoldi
@&0plontutegunda, Chao: gildi Chao matsins, SE, _: stadalskekkja Chao gildisins, J1: gildi jackknife
matsins, SE : stadalskekkja J1 gildisins, B: gildi bootstrap matsins, SE_: stadalskekkja B gildisins.

Gréourgerd n S Chao SE_.., J1l SE B SE,
Birkiskogur/-kjarr 10 24 27,6 4,8 27,6 2,24 25,71 1,36
Molendi 11 27 30,67 3,69 333 2,73 30,28 1,84
Skograekt med stafafuru 10 7 8,81 3,42 8,82 1,28 7,84 0,74
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12. mynd. Ferlar fyrir uppséfnun tegunda i grodurgerdunum premur: molendi (grd lina), birkiskogur/-
kjarr (raud lina) og skogreekt med stafafuru (appelsinugul lina). Ferlar eru dregnir fyrir hverja af beim
fjorum matsadferoum sem notadar voru: (A) S, (B) Chao, (C) first order jackknife og (D) bootstrap.
Heilar linur syna medalgildi tegundauppsdfnunar og brotnar linur syna 97,5% oryvggismork.

20



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2022 Stafafura (Pinus contorta) f Steinadal — mat 4 dgengni

C
40
S [ e Cale
s | e emTT T -"-
= e -
= _ - =
= - -
g - | (RS gy S S S
] / ------ T
o = e M SR A et e
< = T
=) < - | e -
£ — I [T S
9&20 SRR -
:S' ,.‘::——-"—-
e S Bttt e
0
5 8 10
Fjoldi stada
D

40
5
f=]
=y
o3
= ¥ W e v ) i
= | = R
g I B m———
2 R g [P — e
E = E 2T = e a5 i B
= = T
£ | R S
;a /__-- ——————————
g:20 P T
5] e

0

5 8 10
Fjoldi stada

12. mynd (framhald). Ferlar fyrir uppsofnun tegunda i grodurgerdunum premur: molendi (gra lina),
birkiskogur/-kjarr (raud lina) og skogreekt med stafafuru (appelsinugul lina). Ferlar eru dregnir fyrir
hverja af peim fjorum matsadferdum sem notadar voru: (4) S, (B) Chao, (C) first order jackknife og (D)
bootstrap. Heilar linur syna medalgildi tegundauppsofnunar og brotnar linur syna 97,5% oryggismork.
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4 UMRADUR

Nokkrar skilgreiningar 4 framandi 4gengum tegundum hafa verid settar fram. I 1. boxi ma sja
nokkur deemi um skilgreiningar sem sampykktar hafa verid 4 alpjodagrundvelli og koma fram
i logum.

1. box.

., - Invasive alien species means an alien species whose introduction or spread has been found
to threaten or adversely impact upon biodiversity and related ecosystem services.“

Regulation (EU) No 1143/2014

., Invasive alien species (IAS) are species whose introduction and/or spread outside their natural
past or present distribution threatens biological diversity.*

Convention on Biological Diversity (CBD)

. Ageng framandi lifvera: Framandi lifvera sem veldur eda liklegt er ad valdi ryrnun liffreedilegrar
fiolbreytni.

L6g um nattiruvernd, 2013 nr. 60 10. april

Skilgreiningarnar 1 1. boxi leggja allar dherslu 4 neikveed ahrif framandi agengra tegunda a
liffreedilega fjolbreytni. Neikvaed ahrif dgengra tegunda 4 liffraedilega fjolbreytni eru sidan ad
vissu leyti had dreifigetu peirra, pvi hradar sem paer breidast ut, pvi hradar staeekkar svedio sem
verour fyrir dhrifunum. Mikilveegur lidur i mati 4 4gengni tegunda er pvi mat 4 utbreidsluhrada.
ber ilendu tegundir (p.e. innfluttar tegundir sem geta vidhaldist i nattirunni an beinna afskipta
mannfolks eda pratt fyrir pau) sem geta dreift sér hratt yfir stor svaedi eru pvi gjarnan skilgreindar
agengar (Richardsson o.fl. 2000, Pysek o.fl. 2004). I tilviki plantna er venjulega talad um
a0 dreifing sé hrod yfir stér svaedi pegar dreifingin er meiri en 100 m & minna en 50 arum
(Richardsson o.fl. 2000, Pysek o.fl. 2004).

Nidurstodur pessarar rannsoknar syna svo ekki verdur um villst ad stafafura getur dreift sér
hratt yfir stor svaedi hérlendis par sem adstzdur eru hagstzdar fyrir hana. { Steinadal vaxa
sjalfsanar stafafuruplontur langt utan skograektarinnar (i mun meira en 100 m fjarleegd fra
henni) og péttleiki peirra er vida mikill og ort vaxandi. Gognin fra Steinadal benda einnig til
pess a0 stafafura geti ekki einungis numid land & rofnum eda grédurlitlum svedum, heldur
lika & svaedum par sem grodur er péttur og groska mikil. Ekkert marktaekt samband fannst milli
grodurpekju og tioni stafafuruplantna (péttleika). Stafafura geeti pvi greidlega numid land og
dreift sér { ymsum islenskum vistgerdum, eins og hun hefur raunar pegar gert vida hérlendis.

Utbreidslu stafafuru i Steinadal er best lyst med veldisvaxtarlikani. Pad kemur ekki 4 ovart
par sem utbreidsla dgengra tegunda 4 nyjum svaedum fylgir venjulega sama ferli sem skiptist
i prja fasa (Arim o.fl. 20006); (i) taffasa, p.e. landnam fyrstu kynslédar par sem tutbreidsla er
hag, (i) fasa veldisvaxtar utbreidslu par sem utbreidsla og -hradi margfaldast & stuttum tima
(ii1) mettunarfasa, pegar utbreidsluhradi hefur ndd hamarki (Shigesada og Kawasaki 1997).
Nidurstodur likana & gognunum fra Steinadal samraemast vel ferlinum sem Arim o.fl. (2006)
lystu og syna a0 fasi veldisvaxtar 4 svaedinu hofst i byrjun 21. aldarinnar, um 15 &rum fra pvi ad
stafafura for fyrst ad dreifast ut fyrir skograektarreitinn. Medan & peim fasa stendur er stofnvoxtur
vidkomandi tegundar gjarnan svo gott sem homlulaus, pangad til busveedid mettast (Shigesada og
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Kawasaki 1997). bad er i samraemi vid gdgnin fra Steindal par sem fj61di einstaklinga, péttleiki
og utbreidsla stofnsins eru i veldisvexti. Timinn mun leida i 1j6s hvort einhverjir liffreedilegir
pattir muni haegja 4 Gtbreidslunni 4dur en stofninn fer yfir i mettunarfasa.

Stafafuruplontur geta ordid kynproska tiltdlulega ungar. [ Nyja-Sjalandi og Sile hafa konglar
fundist 4 fimm ara gomlum trjam (Ledgard 2001, Pefa o.fl. 2008) og deemi eru um ad konglar
hafi jafnvel fundist & tveggja ara gomlum plontum (OECD 2010). Timinn sem lidur fra pvi
a0 stafafura nemur land 4 nyju sveedi pangad til fyrsta kynslod byrjar ad fjolga sér getur pvi
verid stuttur og taffasinn einnig. Hafa parf po6 1 huga ad lengd peirra priggja fasa sem eru hér til
umfj6llunar er had umhverfisadsteedum hverju sinni og pvi ekki samberileg milli svada. Tengsl
peirra fjolmorgu olifreenu og lifreenu patta sem hafa ahrif & lengd hvers fasa eru ekki vel pekkt
og frekari rannsokna pvi porf. Ymislegt liggur p6 i augum uppi, t.d. ma atla ad utbreidsla fra
stafafurureit sem umkringdur er vel umhirtu reektarlandi sé ekki greid par sem hid tida rask sem
fylgir t.d. sleetti tina og pleegingu akra kemur i veg fyrir ad tegundin komist 4 legg. Auk pess
er stafafura ljéssekin tegund og & skuggselum sveedum getur ljésskortur dregid Ur spirun og
lifun ungplantna (Legard 2001). Pad verdur po ekki um villst ad adstaedur likt og i Steinadal,
sem bjoda upp 4 mikla og hrada dreifingu stafafuru, er ad finna vida um land og 4 sumum peirra
svaeda hefur tegundinni nu pegar verid komid a legg.

Stafafura myndar freforda (Teste 0.fl. 2011) sem eykur dreifingarmatt tegundarinnar enn frekar.
Axlunaratak stafafuru er talsvert, tré byrja venjulega ad framleida free 4 aldrinum fimm til tiu
ara og spirunarhlutfall freeja fra ungum trjdm er ekki verra en fra eldri trjam. Free stafafuru
eru vengjud og dreifast adallega med vindi. Mesti fraepéttleikinn er oftast innan 60 m fra
modurplontunni, en deemi eru um ad free hafi borist allt a0 30 km 1 Nordur-Ameriku, 8 km i Nyja-
Sjalandi og 3 km i Argentinu og Sile (Ledgard 2001, Langdon o.fl. 2010). I Steinadal fundust
ungar stafafuruplontur i meira en 1 km fjarlaego fra skogracktinni, en par sem rannséknarsvadid
var bundid vid dalinn er ekki utilokad ad einstaklingar finnist utan hans, i enn meiri fjarlaego.

[ nattarulegum heimkynnum sinum vex stafafura adallega i jafnaldra reitum sem hafa vaxid upp
eftir grodurelda og hin er oftar en ekki eina rikjandi trjategundin (OECD 2010). Stafafuruskogar
eru par vistgerd sem neer yfir stor svadi (Eyre 1980) og einkennist af takmdrkudum undirgrodri
(Peery o0.fl. 2008). Par sem stafafuru hefur verid komid 4 legg utan hennar natturulegu heimkynna,
it.d. graslendi og gisnum skogum, hefur hiin valdid neikveedum umhverfisahrifum, en rannséknir
fra nokkrum l6ndum hafa synt ad par dregur hun ur algengni, tegundaaudgi og tegundafjolbreytni
innlends grédurs (Urrutia o.fl. 2013, Ledgard og Paul 2008).

Vid samanburd 4 tegundaaudgi og samsetningu grodurs i mismunandi grodurlendum i Steinadal
kom 1 1jos ad vid uppvoxt stafafuru urdu miklar breytingar a tegundasamsetningu stadbundins
innlends grodurs og tegundaaudgi eedplantna minnkadi. Breytingarnar gerdust hins vegar ekki
skyndilega, margir grodurreitir par sem stafafura hafoi tiltélulega nylega numid land h6fou enn
svipada tegundaaudgi og tegundasamsetningu og samberilegir reitir an stafafuru, pratt fyrir mikla
pekju ungra furuplantna. begar stafafuran tekur ad skyggja verulega 4 annan grédur horfa hins
vegar ymsar ljosseknar, innlendar tegundir og hverfa ad lokum alveg af svaedinu. Nidurstodur
okkar eru sambarilegar vid nidurstodur rannsokna i Nyja-Sjalandi, par sem ttbreidsla stafafuru
hefur skapad tegundafatak plontusamfélog sem einkennast af framandi tegundum. { rannsékn 4
nysjalensku graslendi par sem stafafura hafdi komid sér fyrir minnkadi tegundaaudgi @dplantna
fra 38 tegundum nidur i sj6 tegundir 4 adeins 20 arum (Ledgard og Paul 2008). Athygli vakti ad
engin af peim sj6 tegundum sem eftir voru pa voru innlendar. Onnur rannsokn i Nyja-Sjalandi
syndi ad jafnvel 50 ara gamlir stafafurureitir voru enn péttir og undir peim 6x nanast enginn
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grodur, hvorki innlendur né framandi (McQueen 1993). I Bresku-Kolumbiu syndu rannséknir
a liffreedilegri fjolbreytni og sjalfbaerni stafafuruskograktar ad heildarfjoldi plontutegunda var
leegstur i elstu stafafuruskogunum (Sullivan 2004). I nattarulegum heimkynnum sinum geta
stafafuruskogar haldist péttir i meira en 61d an pess ad pynnast af sjalfsdadum ad radi (McQueen
1993) og pvi er 6liklegt ad tegundin geti stutt vid landnam innlendra pléntutegunda 4 islandi.

Pfister og Daubenmire (1975) hafa lyst fjorum moégulegum framvinduferlum i vistkerfum par
sem stafafura er til stadar; ad hun sé ein af nokkrum rikjandi tegundum i snemmframvindu og
viki fyrir skuggpolnari tegundum eftir 50-200 ar, ad hun sé ein rikjandi i snemmframvindu og
horfi sidan fyrir skuggpolnari tegundum eftir 100-200 ar, a0 hun vidhaldist og haldi rikjandi
stodu sinni an pess ad vera 6gnad af skuggpolnari tegundum, eda ad hun myndi hastigsvistkerfi
sem eina trjategundin sem getur vaxid vid vidkomandi umhverfisadstedur og plontusamfélagid
helst pvi stodugt i langan tima. A {slandi finnast ekki innlendar trjategundir sem geta keppt vid
stafafuruna um 1ljos og pvi koma liklega adeins tveir pessara framvinduferla til greina hér, p.e.
ad hun vidhaldist eda myndi hastigsvistkerfi.

5 ALYKTANIR

Kortlagning 4 utbreidslu stafafuru arin 2010 og 2021 syndi a0 utbreidsla hennar hafdi aukist
um 856% og ad stofnaukning hennar hafoi verid um 673% & timabilinu. P4 syndu rannséknir
2021 ad aukin pekja stafafuru hefur dregid tr audgi og fjolbreytni &dplontutegunda 4 svaeedum
sem hun hefur numid land.

Ahrif skégraektar 4 tegundaaudgi nokkurra tegundahodpa hafa verid rannsokud hér a landi
(Asrtn Elmarsdéttir o.fl. 2011) par sem i 1jos kom ad samanldgd audgi peirra (medaltal +
stadalskekkja) breyttist ekki marktekt vid skograekt med innfluttum trjategundum (fura: 170,7 £
25,1) samanborid vid molendi (207,0 + 3,0) eda birkiskdga (200,0 + 14,2). Hugtakid liffraedileg
fjolbreytni naer hins vegar einnig yfir fjolbreytni innan tegunda auk fjélbreytni vistkerfa.
Rannsoknir 4 fjolbreytni tegunda i mismunandi grodurlendum 4 fslandi sem neer til fleiri
tegundahopa en peirra best pekktu hafa a0 okkar vitund hins vegar ekki verid gerdar, enda
myndu par krefjast gridarlega yfirgripsmikilla gagna. Ad okkar mati er hér rokrétt ad stydjast
vid fjolbreytni @dplontutegunda vid mat & ahrifum stafafuru 4 liffreedilega fjolbreytni par sem
@0plontur eru helstu frumframleidendur svadisins og mynda pa lagskiptu grodurpekju sem
einkennir vistkerfid og er 60rum lifverum pess mikilveeg.

Nidurstdour okkar syna ad med landnami stafafuru minnkar tegundaaudgi og tegundafjélbreytni
innlendra &dplontutegunda, likt og 1 60rum 16ndum par sem tegundin hefur breidst ut (sja
umradur 1 4. kafla). Pad er i samraemi vid skilgreiningu Evropusambandsins, Rio-sattméalans
um liffraedilega fjolbreytni (CBD) og islenskra laga um nattaruvernd (nr. 60/2013) 4 framandi
agengum tegundum (sja 1. box). Peer syna einnig ad stafafura getur gefio af sér fj6lmorg
afkveemi sem dreifast i sumum tilfellum langt frda modurplontunni, p.e. meira en 100 m 4 minna
en 50 arum. Pad er i samrami vid skilgreiningu Richardson o.fl. (2000) 4 4gengum tegundum.
[ rannsokn okkar uppfyllir stafafura pvi skilyrdi til ad flokkast sem framandi ageng tegund
samkvemt 6llum pessum skilgreiningum.

Nidurstodur pessarar rannsdknar benda eindregid til pess ad raeektun stafafuru skuli einungis
stunda par sem tryggja ma ad hun dreifist ekki stjornlaust i ndleegum nattarulegum btsvedum.
Ymsir nytjaskdgar eru umluktir landi par sem stafafura breidir ekki audveldlega tr sér, s.s.
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raektudu landi. A sveedum par sem umhverfid bydur ekki upp 4 utbreidslu og/eda umhirda utilokar
hana, @tti ekki ad purfa ad gera sérstakar athugasemdir vid notkun stafafuru i nytjaskograkt. bar
sem hins vegar ekki er gert rad fyrir reglulegri umhirdu og eftirliti og par sem markmioid er ekki
a0 raekta nytjaskdg heldur graeda upp vistkerfi, studla ad kolefnisbindingu og fleira pviumlikt,
er 6skynsamlegt ad nota stafafuru, teqund sem uppfyllir allar skilgreiningar & 4gengri framandi
tegund. I peim tilvikum, s.s. i landgradslu-, dhuga- og utivistarskograkt, benda nidurstodur
pessarar rannsoknar til pess ad astaeda sé til ad fara varlega pegar kemur ad notkun stafafuru
og hafa nanasta umhverfi viokomandi skograektarsvaedis i huga viod tegundaval.

6 PAKKIR

Starra Heidmarssyni eru feerdar bestu pakkir fyrir yfirlestur & handriti.

7THEIMILDIR

Adalsteinn Sigurgeirsson 1988. Stafafura 4 {slandi. Voxtur, astand og moguleikar (Pinus con-
torta Dougl. | Arsrit Skégreektarfélags Islands 1988, bls. 3-36. Reykjavik: Skograktarfélag
Islands.  https://www.skog.is/wp-content/uploads/2019/03/SRR_1988_Ir.pdf  [skodad
22.3.2022]

Aitken, S.N. og W.J. Libby 1994. Evolution of the pygmy-forest edaphic subspecies of Pinus
contorta across an ecological staircase. Evolution 48(4): 1009-1019. DOI: 10.2307/2410362

Arim, M., S.R. Abades, P.E. Neill, M. Lima og P. Marquet 2006. Spread dynamics of invasive
species. Proceedings of the National Academy of Sciences 103(2): 374-378. DOI: 10.1073/
pnas.0504272102

Bellard, C., P. Cassey og T.M. Blackburn 2016. Alien species as a driver of recent extinctions.
Biology Letters 12: 20150623. DOI: 10.1098/rsbl.2015.0623

Blackburn, T.M., C. Bellard og A. Ricciardi 2019. Alien versus native species as drivers of re-
cent extinctions. Frontiers in Ecology and the Environment 17(4); 203—207. DOI: 10.1002/
fee.2020

Bonatotzky , T., F. Ottner, E. Erlendsson og G. Gisladottir 2021. Weathering of tephra and
the formation of pedogenic minerals in young Andosols, South East Iceland. Catena 198:
105030. DOI: 10.1016/j.catena.2020.105030

Bowen, J.L., P.J. Kearns, J.E.K. Byrnes, S. Wigginton, W.J. Allen, M. Greenwood, K. Tran, J.
Yu, J.T. Cronin og L.A. Meyerson 2017. Lineage overwhelms environmental conditions in
determining rhizosphere bacterial community structure in a cosmopolitan invasive plant.
Nature Communications 8(1): 1-8. DOI: 10.1038/s41467-017-00626-0

Braun-Blanquet J. 1932. Plant sociology. The study of plant communities. New York, London:
McGraw-Hill book company.Buckley, Y.M. og J. Catford 2016. Does the biogeographic ori-
gin of species matter? Ecological effects of native and non-native species and the use of origin
to guide management. Journal of Ecology 104(1): 4-17. DOI: 10.1111/1365-2745.12501

Cobar-Carranza, A.J., R.A. Garcia, A. Pauchard og E. Pefia 2014. Effect of Pinus contorta inva-
sion on forest fuel properties and its potential implications on the fire regime of Araucaria
araucana and Nothofagus antarctica forests. Biological Invasions 16(11): 2273-2291.
DOI: 10.1007/s10530-014-0663-8

25


https://www.skog.is/wp-content/uploads/2019/03/SRR_1988_lr.pdf
https://doi.org/10.2307/2410362
https://doi.org/10.1073/pnas.0504272102
https://doi.org/10.1073/pnas.0504272102
http://dx.doi.org/10.1098/rsbl.2015.0623
https://doi.org/10.1002/fee.2020
https://doi.org/10.1002/fee.2020
https://doi.org/10.1016/j.catena.2020.105030
https://doi.org/10.1038/s41467-017-00626-0
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12501
https://doi.org/10.1007/s10530-014-0663-8

Colwell, R.K. og J.A. Coddington 1994. Estimating terrestrial biodiversity through extrapola-
tion. Philosophical Transactions of the Royal Society B. Biological Sciences 345(1311):
101-118. DOI: 10.1098/rstb.1994.0091

Covey, K.R., S.A. Wood, R.J. Warren, X. Lee og M.A. Bradford 2012. Elevated methane con-
centrations in trees of an upland forest. Geophysical Research Letters 39: L15705. DOI:
10.1029/2012GL052361

Critchfield, W.B. 1957. Geographic variation in Pinus contorta. Maria Moors Cabot
Foundation. Publication 3. Cambridge, Massachusetts: Harvard University.

Davis, K.T., B.D. Maxwell, P. Caplat, A. Pauchard og M.A. Nufiez 2019. Simulation model
suggests that fire promotes lodgepole pine (Pinus contorta) invasion in Patagonia. Biological
Invasions 21(7): 2287-2300. DOI:10.1007/s10530-019-01975-1

Davis, M.A., M.K. Chew, R.J. Hobbs, A.E. Lugo, J.J. Ewel, G.J. Vermeij, J.H. Brown, M.L.
Rosenzweig, M.R. Gardener, S.P. Carroll, K. Thompson, S.T.A. Pickett, J.C. Stromberg,
P.D. Tredici, K.N. Suding, J.G. Ehrenfeld, J.P. Grime, J. Mascaro og J.C. Briggs 2011.
Don’t judge species on their origins. Nature 474: 153-154. https://doi.org/10.1038/474153a

Despain, D.G. 2001. Dispersal ecology of lodgepole pine (Pinus contorta Dougl.) in its native

environment as related to Swedish forestry. Forest Ecology and Management 141(1-2):
59-68. DOI: 10.1016/S0378-1127(00)00489-8

Dunn, O.J. 1961. Multiple comparisons among means. Journal of the American statistical
association 56(293): 52-64.

Dunn, O.J. 1964. Multiple comparisons using rank sums. Technometrics 6: 241-252.

Elfving, B., T. Ericsson og O. Rosvall 2001. The introduction of lodgepole pine for wood
production in Sweden — a review. Forest Ecology and Management 141(1-2): 15-29. DOL:
10.1016/S0378-1127(00)00485-0

Eyre, F.H., ritstj. 1980. Forest types of the United States and Canada. Washington, DC: Society
of American Foresters.

Gaertner, M., R. Biggs, M. Te Beest, C. Hui, J. Molofsky og D.M. Richardson 2014. Invasive
plants as drivers of regime shifts: identifying high-priority invaders that alter feedback
relationships. Diversity and Distributions 20(7): 733-744. DOI: 10.1111/ddi.12182

GBIF 2021. GBIF Occurrence Download DOI: 10.15468/dl.a8eurv

Gioria, M., V. Jarosik og P. PySek 2014. Impact of invasions by alien plants on soil seed bank
communities: Emerging patterns. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics
16(3): 132-142. DOI: 10.1016/j.ppees.2014.03.003

Goldsmith, F.B. og C.M. Harrison 1976. Description and analysis of vegetation. I: Chapman,
S.B., ritstj. Methods in Plant Ecology. Oxford: Blackwell Scientific Publications.

Hanna Bjorg Gudmundsdéttir 2012. Utbreidsla stafafuru (Pinus contorta) undir Stadarfjalli
i Sudursveit. BS-ritgerd vid Lif- og umhverfisvisindadeild, Haskola Islands, Reykjavik.
http://hdl.handle.net/1946/10774

Hakon Bjarnason 1978. Stafafura — Pinus contorta, Dougl. | Hakon Bjarnason, ritstj. Arsrit
Skogreektarfélags Islands 1977 og 1978, bls. 16-18. Reykjavik: Skégraktarfélag Islands.
https://www.skog.is/wp-content/uploads/2019/03/SRR_1977-1978_Ir.pdf

26


https://doi.org/10.1098/rstb.1994.0091
https://doi.org/10.1029/2012GL052361
https://doi.org/10.1029/2012GL052361
https://doi.org/10.1007/s10530-019-01975-1
https://doi.org/10.1038/474153a
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00489-8
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00485-0
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00485-0
https://doi.org/10.1111/ddi.12182
https://doi.org/10.15468/dl.a8eurv
https://doi.org/10.1016/j.ppees.2014.03.003
http://hdl.handle.net/1946/10774
https://www.skog.is/wp-content/uploads/2019/03/SRR_1977-1978_lr.pdf

NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2022 Stafafura (Pinus contorta) { Steinadal — mat & dgengni

Hejda, M., K. Stajerové og P. Pysek 2017. Dominance has a biogeographical component: do
plants tend to exert stronger impacts in their invaded rather than native range? Journal of

Biogeography 44(1): 18-27. DOI: 10.1111/jbi.12801

Hill, M.O. 1973. Diversity and evenness: a unifying notation and its consequences. Ecology
54(2): 427-432. DOI: 10.2307/1934352

Hollander, M., D.A. Wolfe og E. Chicken 2015. Nonparametric statistical methods. Third
Edition. New Jersey: John Wiley & Sons, Hoboken. DOI: 10.1002/9781119196037

Hulme, P.E. 2009. Trade, transport and trouble: managing invasive species path-
ways in an era of globalization. Journal of Applied Ecology 46(1): 10-18. DOI:
10.1111/5.1365-2664.2008.01600.x

Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services 2019.
Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and ecosystem
services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (summary for policy makers). IPBES Plenary at its seventh session (IPBES 7),
Paris. DOI: 10.5281/zenodo.3553579

IPCC 2018. Global warming of 1.5°C. An IPCC special report on the impacts of global
warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emis-
sion pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate
change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. Geneva, Switzerland:
World Meteorological Organization. https://www.ipcc.ch/sr15/

Jacobson, S. og M. Hannerz 2020. Natural regeneration of lodgepole pine in boreal Sweden.
Biological Invasions 22(8): 2461-2471. DOI: 10.1007/s10530-020-02262-0

Karl, R. 1993. Pinus L. | Flora of North America Editorial Committee, ritstj. Flora of North
America North of Mexico, vol. 2: Pteridophytes and Gymnosperms, bls. 373-398. New
York, Oxford: Oxford University Press.

Karlman 1981. The introduction of exotic tree species with special reference to Pinus contorta
in northern Sweden : review and background. Studia forestalia Suecica 158: 1-25

Kuznetsova, T., M. Tilk, K. Ots, A. Lukjanova og H. Parn 2009. The growth of lodgepole pine
(Pinus contorta var. latifolia Engelm.) in a reclaimed oil shale mining area, abandoned
agricultural land and forestland. Baltic Forestry 15(2):186-194.

Lal, R. 2008. Carbon sequestration. Philosophical Transactions of the Royal Society B.
Biological Sciences 363: 815-830. DOI:10.1098/rstb.2007.2185

Langdon, B., A. Pauchard og M. Aguayo 2010. Pinus contorta invasion in the Chilean
Patagonia: local patterns in a global context. Biological Invasions 12(12): 3961-3971.
DOI: 10.1007/s10530-010-9817-5

Ledgard, N. 2001. The spread of lodgepole pine (Pinus contorta, Dougl.) in New Zealand.
Forest Ecology and Management 141(1-2): 43-57. DOI: 10.1016/S0378-1127(00)00488-6

Ledgard, N.J. og T. Paul 2008. Vegetation succession over 30 years of high-country grassland
invasion by Pinus contorta. New Zealand plant protection 61: 98-104. DOI:10.30843/
nzpp.2008.61.6878

Lotan, J.E. og W.B. Critchfield 1990. Pinus contorta Dougl. ex Loud.  Burns, R.M. og B.H.
Honkala. Silvics of North America, Vol. 1, Conifers. Agriculture Handbook 654, bls. 302—
315. Washington, DC: United States Department of Agriculture. https://www.srs.fs.usda.
gov/pubs/misc/ag_654 voll.pdf [skodad 22.3.2020]

27



https://doi.org/10.1111/jbi.12801
https://doi.org/10.2307/1934352
https://doi.org/10.1002/9781119196037
https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2008.01600.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2008.01600.x
https://doi.org/10.5281/zenodo.3553579
https://www.ipcc.ch/sr15/
https://doi.org/10.1007/s10530-020-02262-0
https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2185
https://doi.org/10.1007/s10530-010-9817-5
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00488-6
https://doi.org/10.30843/nzpp.2008.61.6878
https://doi.org/10.30843/nzpp.2008.61.6878

Luyssaert, S., G. Marie, A. Valade, Y.Y. Chen, S.N. Djomo, J. Ryder, J.E. Zohbi, K. Naudts,
A.S. Lansg, J. Ghattas og M.J. McGrath 2018. Trade-offs in using European forests to meet
climate objectives. Nature 562(7726): 259-262. DOI: 10.1038/s41586-018-0577-1

Mankasingh, U. og G. Gisladottir 2019. Early indicators of soil formation in the Icelandic
sub-arctic highlands. Geoderma 337: 152-163. DOI: 10.1016/j.geoderma.2018.09.002

Mazerolle, M. 2006. Improving data analysis in herpetology: using Akaike’s Information
Criterion (AIC) to assess the strength of biological hypotheses. Amphibia-Reptilia 27(2):
169-180. DOI: 10.1163/156853806777239922

Mazerolle, M.J. 2017. Package ‘AlCcmodavg’. R package, 281.

McQueen, D.R. 1993. A review of interaction between naturalised woody plants and indig-
enous vegetation in New Zealand. Tuatara 32: 32-56.

Mockel, S.C., E. Erlendsson og G. Gisladottir 2017. Holocene environmental change and
development of the nutrient budget of histosols in North Iceland. Plant and Soil 418(1):
437-457. DOI: 10.1007/s11104-017-3305-y

Mockel, S.C., E. Erlendsson, 1. Prater og G. Gisladéttir 2021a. Tephra deposits and carbon
dynamics in peatlands of a volcanic region: Lessons from the Hekla 4 eruption. Land
Degradation & Development 32(2): 654-669. DOI: 10.1002/Idr.3733

Mockel, S.C., E. Erlendsson og G. Gisladéttir 2021b. Andic Soil Properties and Tephra
Layers Hamper C Turnover in Icelandic Peatlands. Journal of Geophysical Research:
Biogeosciences 126: €2021JG006433. DOI: 10.1029/2021JG006433

OECD 2010. Section5—Lodgepole pine (Pinus contorta). OECD Consensus Documents: Safety
Assessment of Transgenic Organisms 3: 152-175. DOI: 10.1787/9789264095434-9-en

Oksanen, J., R. Kindt, P. Legendre, B. O’Hara, M.H.H. Stevens, M.J. Oksanen, M. Suggests,
M.A.S.S. 2007. The vegan package. Community ecology package 10(631-637), 7109.

Palmer, M.W. 1990. The estimation of species richness by extrapolation. Ecology 71(3):
1195-1198. DOI: 10.2307/1937387

Paolucci, E.M., H.J. Maclsaac og A. Ricciardi 2013. Origin matters: alien consumers inflict
greater damage on prey populations than do native consumers. Diversity and Distributions
19(8): 988-995. DOI: 10.1111/ddi.12073

Pena, E., M. Hidalgo, B. Langdon og A. Pauchard 2008. Patterns of spread of Pinus contorta

Dougl. ex Loud. invasion in a Natural Reserve in southern South America. Forest Ecology
and Management 256(5):1049-1054. DOI: 10.1016/j.forec0.2008.06.020

Perry, D.A., R. Oren og S.C. Hart 2008. Forest ecosystems. Baltimore: Johns Hopkins
University Press.

Pfister, R.D. og R. Daubenmire 1975. Ecology of lodgepole pine, Pinus contorta Dougl. |
Baumgartner, D.M., ritstj. Management of Lodgepole Pine Ecosystems, Symposium
Proceedings, Washington, 9-11 October 1973, bls. 27-46. Pullman, Washington:
Washington State University, Cooperative Extension Service.

Popkin, G. 2019. How much can forests fight climate change? Nature 565(7737): 280-283.
DOI: 10.1038/d41586-019-00122-7

Porter, C., P. Morin, . Howat, M.J. Noh, B. Bates, K. Peterman, S. Keesey, M. Schlenk, J.
Gardiner, K. Tomko, M. Willis, C. Kelleher, M. Cloutier, E. Husby, S. Foga, H. Nakamura,
M. Platson, M. Wethington Jr., C. Williamson, G. Bauer, J. Enos, G. Arnold, W. Kramer, P.

28



https://doi.org/10.1038/s41586-018-0577-1
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.09.002
https://doi.org/10.1163/156853806777239922
https://doi.org/10.1007/s11104-017-3305-y
https://doi.org/10.1002/ldr.3733
https://doi.org/10.1029/2021JG006433
https://doi.org/10.1787/9789264095434-9-en
https://doi.org/10.2307/1937387
https://doi.org/10.1111/ddi.12073
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.06.020
https://doi.org/10.1038/d41586-019-00122-z

NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2022 Stafafura (Pinus contorta) { Steinadal — mat & dgengni

Becker, S. Doshi, C. D’Souza, P. Cummens, F. Laurier og M. Bojesen 2018. ArcticDEM v.
3.0. Harvard Dataverse, V1. DOI: 10.7910/DVN/OHHUKH

Pysek, P., D.M. Richardson, M. Rejmének, G.L. Webster, M. Williamson og J. Kirschner 2004.
Alien plants in checklists and floras: towards better communication between taxonomists
and ecologists. Taxon 53(1): 131-143. DOI: 10.2307/4135498

Pysek, P., V. Jarosik, P.E. Hulme, J. Pergl, M. Hejda, U. Schaffner og M. Vila 2012. A global
assessment of invasive plant impacts on resident species, communities and ecosystems: The

interaction of impact measures, invading species’ traits and environment. Global Change
Biology 18(5): 1725-1737. DOI: 10.1111/j.1365-2486.2011.02636.x

Pysek, P., PE. Hulme, D. Simberloff, S. Bacher, T.M. Blackburn, J.T. Carlton, W. Dawson,
F. Essl, L.C. Foxcroft, P. Genovesi, J.M. Jeschke, 1. Kithn, A.M. Liebhold, N.E. Mandrak,
L.A. Meyerson, A. Pauchard, J. Pergl, H.E. Roy, H. Seebens, M. van Kleunen, M. Vila,
M.J. Wingfield og D.M. Richardson 2020. Scientists’ warning on invasive alien species.
Biological Reviews 95(6): 1511-1534. DOI: 10.1111/brv.12627

QGIS Development Team 2021. QGIS Geographic Information System. Open Source
Geospatial Foundation Project. http://qgis.osgeo.org [skodad 22.3.2022]

R Core Team 2021. R: 4 language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. http://www.R-project.org/ [skodad 22.3.2022]

Richardson, D.M. 1998. Forestry trees as invasive aliens. Conservation Biology 12(1):18—26

Richardson, D.M. og P. PySek 2012. Naturalization of introduced plants: Ecological
drivers of biogeographical patterns. New Phytologist 196(2): 383-396. DOI:
10.1111/5.1469-8137.2012.04292 .x

Richardson, D. M. og M. Rejmanek 2004. Conifers as invasive aliens: a global sur-
vey and predictive framework. Diversity and distributions 10(5-6): 321-331. DOI
10.1111/5.1366-9516.2004.00096.x

Richardson, D.M., P. Pysek, M. Rejmének, M.G. Barbour, F.D. Panetta og C.J. West 2000.
Naturalization and invasion of alien plants: concepts and definitions. Diversity and distri-
butions 6(2): 93-107. DOI: 10.1046/j.1472-4642.2000.00083.x

Seddon, N., A. Chausson, P. Berry, C.A. Girardin, A. Smith og B. Turner 2020. Understanding
the value and limits of nature-based solutions to climate change and other global chal-
lenges. Philosophical Transactions of the Royal Society B. Biological Sciences 375(1794):
20190120. DOI: 10.1098/rstb.2019.0120

Shackleton, R.T., R. Biggs, D.M. Richardson og B.M.H. Larson 2018. Social-ecological driv-
ers and impacts of invasion-related regime shifts: consequences for ecosystem services
and human wellbeing. Environmental Science and Policy 89: 300-314. DOI: 10.1016/j.
envsci.2018.08.005

Shigesada, N. og K. Kawasaki 1997. Biological invasions: theory and practice. New York:
Oxford University Press.

Simberloff, D., L. Souza, M.A. Nufiez, M.N. Barrios-Garcia og W. Bunn 2012. The natives
are restless, but not often and mostly when disturbed. Ecology 93(3): 598-607. DOI:
10.1890/11-1232.1

Sullivan, T.P. 2004. Biodiversity and sustainability in intensively managed lodgepole pine
forests. Annual Report 2003—2004. Summerland, British Columbia: Applied Mammal
Research Institute.

29


https://doi.org/10.7910/DVN/OHHUKH
https://doi.org/10.2307/4135498
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2011.02636.x
https://doi.org/10.1111/brv.12627
http://qgis.osgeo.org/
http://www.r-project.org/
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2012.04292.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2012.04292.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1366-9516.2004.00096.x
https://doi.org/10.1046/j.1472-4642.2000.00083.x
https://doi.org/10.1098/rstb.2019.0120
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2018.08.005
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2018.08.005
https://doi.org/10.1890/11-1232.1
https://doi.org/10.1890/11-1232.1

Svavarsdottir. M. 2018. Soil nutrients, properties and carbon stock comparison between native
and non-native ecosystems in bingvellir, Iceland. Meistararitgerd vio Lif- og umhverfis-
visindadeild, Haskola Islands, Reykjavik. http://hdl.handle.net/1946/31876

Teste, F.P., V.J. Lieffers og S.M. Landhdusser 2011. Viability of forest floor and canopy seed
banks in Pinus contorta var. latifolia (Pinaceae) forests after a mountain pine beetle out-
break. American Journal of Botany 98(4): 630-637. DOI: 10.3732/ajb.1000252

Tigerstedt, C.G. 1927. Pinus murrayana. Forstlig Tidskrift (Helsingfors) 2: 31-48.

Timber Management Research Forest Service 1979. Silvicultural Systems for the major forests
types of the United States. Agriculture Handbook no. 445. Washington DC: US Department
of Agriculture.

Urrutia, J., A. Pauchard, og R.AGarcia RA, 2013. Diferencias en la composicion vegetal de
un bosque de Araucaria araucana (Molina) K. Koch y Nothofagus antérctica (G. Forst.)
Oerst. asociadas a un gradiente de invasion de Pinus contorta Douglas ex Loudon. Gayana
Botanica 70(1): 92-100. DOI: 10.4067/S0717-66432013000100010

Vilmundardottir, O.K, G. Gisladottir og R. Lal 2017. A chronosequence approach to esti-
mate the regional soil organic carbon stock on moraines of two glacial fore-fields in
SE-lIceland. Geografiska Annaler: Series A, Physical Geography 99(3): 207-221. DOI:
10.1080/04353676.2017.131828

Vilmundardottir, O.K, G. Gisladéttir og R. Lal 2014. Early stage development of selected soil
properties along the proglacial moraines of Skaftafellsjokull glacier, SE-Iceland. Catena
121: 142-150. DOI: 10.1016/j.catena.2014.04.020

von Rudloff, E. og M.S. Lapp 1987. Chemosystematic studies in the genus Pinus. VI. General
survey of the leaf oil terpene composition of lodgepole pine. Canadian Journal of Forest
Research 17: 1013-1025. DOI: 10.1139/x87-157

Wheeler, N.C. og W.B. Critchfield 1985. The distribution and botanical characteristics of
lodgepole pine: biogeographical and management implications. | Baumgartner, D.M., ritst].
Lodgepole pine: the species and its management, bls. 1-13. Pullman, WA: Washington
State University.

Wheeler, N.C. og R.P. Guries 1982. Biogeography of lodgepole pine. Canadian Journal of
Botany 60: 1805-1814.

WWEF 2018. Living planet report — 2018: aiming higher. Gland, Switzerland: WWF. https://
www.worldwildlife.org/pages/living-planet-report-2018 [skodad 22.3.2022]

borbjarnarson, H. 2016. Soil Evolution in the Dynamic Area South of Vatnajokull.
Meistaraprofsritgerd vid Lif- og umhverfisvisindadeild, Haskola Islands, Reykjavik. http:/
hdl.handle.net/1946/24900

30


http://hdl.handle.net/1946/31876
https://doi.org/10.3732/ajb.1000252
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-66432013000100010
http://dx.doi.org/10.1080/04353676.2017.131828
http://dx.doi.org/10.1080/04353676.2017.131828
https://doi.org/10.1016/j.catena.2014.04.020
https://doi.org/10.1139/x87-157
https://www.worldwildlife.org/pages/living-planet-report-2018
https://www.worldwildlife.org/pages/living-planet-report-2018
http://hdl.handle.net/1946/24900
http://hdl.handle.net/1946/24900

NATTURUFRADISTOFNUN SLANDS 2022 Stafafura (Pinus contorta) f Steinadal — mat 4 dgengni

8 VIDAUKI

Ljosmyndir teknar vid vettvangsvinnu i Steinadal sumarid 2021.

1. mynd. Nagrenni skogreektarreitsins [ Steinadal. Reiturinn sést i bakgrunni til vinstri a myndinni.
Ljosmynd tekin austan vio reitinn, rétt ofan vid arfarveg Koldukvislar. Liosm. Gudrun Oskarsdottir,
10. &gust 2021.

2. mynd. Sjalfsanar stafafuruplontur i arfarvegi Koldukvislar. Skogreektarreiturinn sést i bakgrunni.
Liésm. Gudrin Oskarsdéttir, 12. dgiist 2021.
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3. ynd. Stafafurutré i hlidinni nordaustan vio skégraetarreitinn [ Steinadal, sem sést
Ljésm. Gudrin Oskarsdottir, 2. september 2021.

)

i bakgrunni.

4. mynd. Stafafura a einni ,, eyjni “iarfarvegi Koldukvislar. Staéseting skogaektarreitsins i bakgrunni
myndarinnar er synd med raudum hring. Ljosm. Gudrun Oskarsdottir, 2. september 2021.
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Sjalfsanar stafafurupléntur i vel gronu landi i Steinadal

5. mynd. Ungar, sjalfsanar stafafuruplontur sunnan vio skogreektarreitinn, par sem grodurpekja er
100%. Ljosm. Gudrun Oskarsdottir, 1. september 2021.

i ] L o ; 2 ) T
6. mynd. Sjalfsad stafafura innan um birkiplontur i hlidinni fyrir ofan skogreektarreitinn i Steinadal.
Stadsetning furuplontunnar er synd med raudum hring. Ljosm. Gudrin Oskarsdéttir, 2. september 2021.
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Hdoggnar stafafurur

7. mynd. Ii6argrein stafafuru sem hefur verid hdggvin (fétur ljésmyndara synir stofninn). Hlidargreinin
hefur vaxid upp og ber kongla. Liésm. Gudrin Oskarsdéttir, 2. september 2021.
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8. mynd. Stafafura sem hefur verido héggvin (fotur ljosmyndara bendir a stofninn) en er nu havaxio,
pristofna tré. Liosm. Gudrun Oskarsdottir, 2. september 2021.
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