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Ahrif loftslagsbreytinga &
moéguleika trjategunda a Islandi

» Moguleikarnir rddast af:

- sveigjanleika einstakra trjda, kveema eda

tegunda til ad pola loftslagsbreytingar (og adrar
umhverfisbreytingar)

- adlogunargetu erfdahopa trjda (svo sem kvaema)
gagnvar‘r breyttu umhverfi.
* Reedst m.a. af peim erfdabreytileika sem er fyrir

hendi hjd einstékum tegundum, innan og milli kveema
trjdtegunda.

* Mikill erfdabreytileiki gerir tegundina eda kvaemis
betur i stakk buid ad takast d vid loftslagsbreytingar
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Control of Invasi

“Emerging Climate Chan’ge Adaption Strategies,”
Clean Air Partnership.
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- Directeur de Recherche
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Departures in temperature in °GC (from the 1961-1990 average)

Variations of the Earth’s surface temperature for...
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Loftslagsbreytingar: Hvad hefur pegar gerst?
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(Myndir: )

* Aukning medalhita jardar
um 0,4°C midad vid
medalhita 1961-1990

* Auknar ofgar 1 hitafari

» Kaldir dagar, kaldar
naetur og frost fatidari en
adur

* Heitir dagar, heitar
neetur og hitabylgjur
algengari en adur

* Hlynun vid
nordurheimskaut tvofalt
meiri en annars stadar 4
hnettinum a sidustu 200
arum
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En pessar breytingar virdast vera IPCC TAR Projections

bara smjoérpefurinn af pvi 1 o 2100 AD
sem koma skal 4 nestu 100 arum! -
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N.H. Temperature

Meiri d nordurslodum
og yfir d landi
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Almennt um helstu ahrif
hitastigshaekkunar
a skogvistkerfi og skograekt

* Trjamork a nordurslédum meginlanda munu
feerast 100 km nordar vid haekkun hita um 1°C

- mun leida til pess ad kjoradstaedur trjategunda
(optimum) munu feerast nordar og ofar (i fj6llum).

svalara

T

loftslag

4

hlyrra

Joklar, sifreri

Fjallagrédur (jurtir, fléttur, mosar) ;)

barrskégar

B vfi laufskdgar
@d yfir sjavarmdli

Hitabeltis "'m!
sjavarmadl skégar




Almennt um helstu ahrif
hitastigshaekkunar
a skogvistkerfi og skograekt

Par sem sumarhiti er fakmarkandi fyrir véxt trjagrédurs,
s.s. hér a landi, mun hitahaekkun leida til aukins vaxtar
- Neer lifedlisfreedilegu kjorhitastigi

- Aukin rotnun og losun neeringarefna ur jardvegi

* Aukinn voxtur trjda, par sem neeringarefni eru takmarkandi
(hérlendis N og P)

Samband sumarhita (juni og juli) og breiddar drhringja
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Almennt um helstu dhrif hitastigshaekkunar
a skogvistkerfi og skograekt

Trjategundir munu dreifast milli bdsveeda (nordur a

béginn / upp til fjalla).

- "Tdndra" breytist i barrskdg; nordleegur barrskdégur breytist i
tempradan laufskdg, o.s.frv.

- Reektun tegunda utan ndverandi heimkynna geeti hradad
tilflutningi fléru og fanu milli landa og meginlanda og bjargad
einhverjum tegundum fra Gtrymingu.

Sydri mork trjategunda munu einnig breytast

- Of purrt/heitt fyrir sumar tegundir @ ndverandi heimaslodum

- Slik dtryming kveema og tegunda vofir pegar yfir, t.d. i
londunum vid Midjardarhaf, nema ad brugdist sé vid m.p.a. ad
flytja peer i 6rugga hofn.






» Loftslag raedur miklu um

~..  Utbreidslu trjategunda

61640 & = _Almenn pekking

FoSSBE  nattiruvisindamanna
samhengi milli.loftslags og
adlogunar: plontutegunda
hefur lengi verid-fyrir hendi
(a.m.k. ‘fra dogum
Plesjeevs (1797) og von
Humboldts (1807))

- En jafnvel a okkar dégum er
bekking okkar a pvi hvada
loftslagspeettir takmarka
landfrceedilega Gtbreidslu og
adlogunargetu einstakra
plontutegunda brotakennd




"Loftslagsumbunadur”
(e. climate envelope,
bioclimate envelope)

Sumarhiti Lengd

vaxtartima ,
Vetrarhiti Urkoma
\ X / / » Skyra og skilgreina

innan hvad marka
tiltekin tegund fcer
prifist

Getur verid afar
flokid, en vondud
likon virdast i

(er'.fiﬁ

Niverandi  "Nytt" morgum tilvikum geta
loftslag loftslag skyrt stéran hluta
—> "mogulegs
Loftslagbreytingar dtbreidslusveedis” dt

fra vistpdttum a
heimaslodum
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Daemi um "loftslags-
umslog” fyrir fjorar
trjategundir i
vestanveradri Nordur-
Ameriku

Grda svaedid.

- Allur breytileiki i N-
Ameriku m.t.t. medalhita
og medaldrkomu i jandar-
og julimanuai

Graena svaedid:

- Utbrei3slusvaei
tiltekinnar trjdtegundar
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beyki i gardi i Hverager?ai

Beyki (Fagus
sylvatica)

A (tbreidslusveedi tegundar er:
*  Meeldur lagmarkshiti: -40°C

- Medalhiti kaldasta manadar:
45 til 10°C

+  Medalneeturhiti | kaldasta
manudi: -15 til +5°C

» Medalhiti hlyjasta mdnadar:
15,5°C (leegri mork)

» lagmarksurkoma i purrasta
mdanudi: 25 mm

* Medaldrkoma i purrasta
mdnudi: 30 mm



Sumareik i gardi a A

ureyri

A

EBik (Quercus robur)

Utbreidslusvaedi tegundar er:
Mceldur lagmarkshiti: -45°C

Me3dalhiti kaldasta manadar:
-20 til 10°C

Medalnceturhiti i kaldasta
manudi: -30 til +5°C
Medalhiti hlyjasta mdnadar:
14°C (leegri mork)
lagmarksudrkoma i purrasta
madnudi: 15 mm

Me3alirkoma i purrasta
mdnudi: 20 mm



Birki i Pjorsardal

Birki (Betula
pubescens)

A (tbreidslusvaedi tegundar er:

*  Meeldur lagmarkshiti: -65°C

»  Medalhiti kaldasta mdanadar:
-35 til +6°C

*  Medalnceturhiti i kaldasta
manudi: -45 til +3°C

» Medalhiti hlyjasta mdnadar:
10°C (leegri mork)
18°C (efri mork)

» lagmarksudrkoma i purrasta
mdnudi: 10 mm

*  Medaldrkoma i purrasta
mdnudi: 20 mm
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Varnagli:
Loftslag raedur ekki alfarid
dtbreidslu trjategunda

wmeerersreces [ 65]di trjategunda

=50

Tilviljanir, landfre3dileg 0.2 eftir londum

einangrun a eyjum o.s.frv. =zm-m

Mo data



Fjoldi trjategunda (hceerrien 3 m) i
Nordur-Ameriku

Heimild:

Currie DJ, Paquin V. 1987.
Large-scale biogeographical
e m A patterns of species richness
=/ - of tfrees. Nature 329: 326-

Island: 3 stk.



Sumar trjategundir voru seinar a fer3d,
t.d. beyki (Fagus sylvatica)

(a) Fﬂgus Tﬂﬂﬂl Vears ago (<} Fagus 3000 years ago




Hva3d leidir eru trjam feerar er pau
eiga ad lifa af loftslagsbreytingar?

* Prjar leidir feerar fyrir tré ad meeta
storfelldum breytingum i umhverfi sinu:

- Sveigjanleiki (e. plasticity) / ilending (e. acclimation).

* Hvert tré getur polad breytilegar adstaedur, upp ad vissu
marki

- Adlogun (e. adaptation)

+ Urval medal afkveema sem syna mestu haefni til a3 pola
breytt umhverfi.

* en pa verdur ad vera nogur erfdabreytileiki fyrir hendi!
- .Bdferlaflutningar” (e. migration)
- med dreifingu freeja um langan veg og sjalfsdningu (eda
markvissan flutning @ ny buisvee3di), par sem tegundin
getur skotid rétum vid hagsteedari skilyrdi, eda

* med bléndun vid adrar tegundir (D: birki x fjalldrapi)




Hvernig geta trén tekist d vid
loftslagsbreytingar og lifad pcer af?
Svarid reedst af timaskalanum

Time scale for ciimate change ~ generation fime for frees
migration

adaptation

o o

plasticity
' + ! ' ' '

Generation 0 Zeneration 1 Generation 2

& 4 4

Emnrunmentﬂ

EEREEY 3

- tr‘me sca.fe

(mynd: Bruno Fady)



Hvad verdur um pau tré sem verda eftir a
svaedum sem ekki eru lengur .kjorin til
busetu” (eru a streitusvidi)?

Sveigfanleiki i svipgerd
(e. Phenotypic plasticity)

Quercus petraea

7oA - reedur m.a. getu tegundar til
' 4 . ad prifast i tilteknu, breytilegu
a8 7 | umhverfi og
dtbreidslumoguleikum
tegundarinnar.




.. En pad er takmark fyrir 6llum sveigjanleika
Hvad verdur um trén pegar hitafar er komid langt
at fyrir kjorstig (= @ streitu- eda opolssvidi)?

Utbreissla Utbreissla
arid 2000 arid 2100
Freudolugs *me&-a‘
Prosent I-l-'t[:L‘.ME (EEEI{I 2] GGEI'.'H |EI}EISI EI'EI} Emnnmhgmcnmt

2 -
el
.g .

I""'?ﬁ‘%‘ai ..-'* it/ f“

gty

Rautt: deyr dt Grdtt: heldur velli

Likan um ndverandi og breytta Gtbreidslu
ddglingsvidar/myrkarpolls (Pseudotsuga menziesii) i N-Ameriku



... En pad er takmérk fyrir dllum sveigjanleika
Trén deyja, eda hetta a.m.k. ad fjolga sér!

T e e T e T

Adl6gun ondg,

bott kvaemid sé

blid ad vaxa a

| stadnum i a.m.k.
10 pds. dr

Daudur hvitpinur (Abies
alba) eftir ofurhita
sumarid 2003 i
S-Frakklandi (Mont

Myndir: Bruno Fady|



. . = +  Climate change will
Plant diversity and climate change have a clear impact

Possible changes in the climatic potential for plant species richness by 2100 on plam' diver‘si'l'y
as compared to today worldwide. Today's
cool and moist areas
could in future offer
habitats for
additional species
(green areas on the
maps), in arid and hot
regions the climatic
prerequisites for a
high species richness
will deteriorate
T T 3 (orange-red areas on
 — — the maps). The
Changes as compared to today illustration shows a
(species per 12,000 km*} comparison of the
conservative 1.8°C
scenario (IPCC B1)
and a 4.0°C scenario
(IPCC AIFT) which, if
present climate
policy is maintained,
is clearly the more
likely. Credit: (c)
University of Bonn

o o
g P
.

+1,8 °C
temperature

rise

+4.0°C
temperature
rise




Nattdrlegur furuskogur (Pinus pallasiana) a Kypur
(sem haldi3 hefur velli i milljonir dra)
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I Evrépu stedjar mest (trymingarhaetta a
fdgetum tegundum i fjollum vid Midjardarhaf
sem hafa afar takmarkada Utbreidslu

Balkanfura
(Pinus peuce)

Pinus leucodermis
Abies borisii-regis
og margar fleiri

Serbagreni (Picea omorika)

Slikum tegundum geeti purft ad "bjarga” med pvi
ad reekta pcer nordar




Hvad verdur um trén pegar hitafar er komid langt Ot fyrir polmork?

Adlogun

Tré: Adaptation.

- eru erfdafraedilega afar breytileg (G vid um flestar
trjdtegundir)
- syna hnig (e. cline) eftir t.d. breiddargrddu eda hae?d yfir
sjavarmdli i mérgum arfgengum eiginleikum sem tengjast
adlogun

-D: dvalarof a3 vori eda brumproski sidsumars

Pad cettu pvi ad vera moguleikar a erfdafraedilegri adlogun
begar breytingar verda a umhverfi



Erfdafraedileg misleitni (heterozygosity)
medal lifvera

barrtrs )
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+  Tré almennt, og barrtré sérstaklega:
- 'hladin’ erféabreytileika

- Trygging fyrir vardveislu erfdabreytileika innan tegunda



Fyrir polmérk?

Déemi: Sedrusvidur fra N-Afriku (Cedrus atlantica)i Frakklandi

Purrkpol

1-3 kynsloair

Haedarvoxtur

" (Brun

“vistkreppa” getur framkallad 6ra adlogun ad nyjum adsteedum, med drvali
og "erfdafreedilegum floskuhdls” ==> hrdefni i kynbceturll



Hvad gerist pegar vistfraedilegar adstaedur eru ekki lengur
hentugar (streitusvid-opolssvid)?

A J/é:gUﬂ er moguleg, en...

* Pratt fyrir
erfdafraedilega afsfﬂb d- 3 6
fjolbreytni innan lypiosiraboides) 6x &
trjategunda, urdu margar ;,ugﬁna*f"ra' : Termfﬂ
Utdaudar i Evrépu, vegna '
loftslagsbreytinga, d
Isold. Taxodium, Seguoia,
Cedrus, ...

S r——

e
i

s photoprovided:by. Yunping Huang



Fridgeir Grimsson: The Miocene Floras of

- Tegunda-
samsetning
skdga a
Bardastrond a
midsen (f. 15 m
arum)

* Raudvidir,
beyki, dlmur,
hrossakastania,

ind, magnélia,

ifvidir, greni,
yngrosir o.fl.

Iceland (2007)

Hillside

> le—— Selardalur —

Cercidiphyllum Cupressaceae Lonicera

Floodplain

Platanus Tilia

$ @ ‘ | ' $ @ | :?A\‘ii (%}
Gl yptosrrob us Ulmus Aesculus Picea Magnolia Rhododendron
Figure 4.

Reconstruction of the oldest woddy vegetation known from Icelandic Miocene sediments.




hentugar (streitusvid-6polssvid)?

Adgun er méguleg, en seinleg

Eiginleikar sem rdda heefni til ad lifa af (e.
fitness) rddast af mérgum genum og dhrif
genanna geta verid margbreytileg..

» Hja skégarfuru (Pinus sylvestris) parf allt ad
12 kynslddir til pess ad adlogun ad
loftslagsbreytingum geti verid fullneegjandi

(Rehfeld‘r et al. 2002 Global Change Biology)::> peTTG geTur' tekid ,
1000 dr!

* hja kveemi @ 4t jadri dtbreidslusvaedisins (i s
framras i hlynandi loftslagi) er erf3abreytileiki
jafnan minni en hjd kvaemi vid midbik
dtbreidslusveedisins.




Eina lausnin fyrir tequndina: ad leggja a flotta og finna sér ny

heimKkynni?

Dre/fmg um langan veg

European oak isochronal pollen map (www.pierroton.inra.fr/Fairoak/ )

Frjékornarannsoknir
benda til ad
trjdtegundir hafi
skjott numid land i
Evropu eftir sidustu
Issld (allt a5 500 m
d ari ad jafnadi a
sidustu 12 pds. drum)
. er pad nog?



Er dreifingarhaefnin naegjanleg til ad fylgja

loftslagsbreytingum?

*... arfgerdir skogarfuru (Pinus sylvestris) sem munu
best henta adstadum drid 2090 er nd ad finna meira
en 1000 km frad peim stad sem peim mun best henta i
framtidinni" @enfeldt et al. 2002 Global Change Biology)

==> bad mun taka 2000 ar a?d
komast (med nattarl. heetti)
d svaedi par sem skilyrai
verda hentug dérid 2090l

+
ndverandi landnyting og
landfraedilegar adsteedur
(fjoll, borgir, akurlendi)
hindra dreifingu!




Stjornvaldsakvardanir og eftirlitsidnadur geetu
hamlad tilflutningi floru og fanu milli landssvaeda

Innrasarliffraeedi o
= Invasion biology | &
~ — + Nytt freedasvid |
Blﬂlﬂgiﬂﬂl innan vistfraedi
[nvasions - mikil pélitisk i@
dhrif, s.s. 1 16ggjof s
- Noregs |
- fslands?
* Ny néttdru-
verndar 16g

vaentanleg med
haustinu




Aukinn fjoldi framandi pléntutegunda
— fjolgun pléntutegunda — T°(liffr. fjélbr.)

Eftir landnam Evrépumanna a
Kyr'r'ahafsey jum hafa sarafdar
“einlendar” pléntutegundir daid dat, en
fjoldi tegunda r'lflega tvofaldast:

- Nyja-Sjdland: dr 2000 i 4000

- Hawaii: dr 1300 i 2300

- Lord Howe eyja: dr 2211 421

- Pdskaeyja: dr 50 i 111

- Pitcairneyja: dr 44 i 80

Tegundaf jolbreytni plantna hefur m.é.o.
aukist med innflutning: framandi
tequnda, og liffrae J//eg ffolbreytni par

med

Sax, D.F., Gaines, 5.0. and Brown, J.H. 2002. Species
invasions exceed extinctions on islands worlawide: a

comparative study of plants and birds. American
Naturalist 160: 766-783.

,Agengar
framandi
tegundir og
meintur skadi
af peirra
voldum

a einangrudum
eyjum i
Kyrrahafi”



Ad sjalfsogdu geta trén:
- synt sveigjanleika,
- adlagast,
- flutt sig um set ...

.. en adeins upp ad vissu marki!

Mennirnir verda ad hafa hond i bagga med prouninni, og hér
reynir a getu til dkvardana, stefnumorkunur og styringar,
hnattraent og innan pjédrikja. Er si geta fyrir hendi?



Islensk skégraekt i hlyrri heimi
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Norraena svidsmyndin (A1B, JJA 2080-2099)

= aukinn sumarhiti (+2 to 4.5°C) og Urkoma
(0.1 t0 0.3 mm a dag)!
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Norrana svidsmyndin (A1B, DJF 2080-2099)

= aukinn vetrarhiti (+2 - 7°C) og aukin
rigning (0.1 to 0.4 mm a dag)!
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Orlég islenska birkisins i
breyttu loftslagi

» 12 dra gamlar islenskar
bjarkir i gardi Theoddrs
Lddvikssonar, i Frakklandi
(v. svissnesku
landameerin)

+ 600 m yfir sjavarmdli og
500 km fra
Midjardarhafi

+ Liklega af
Bee jarstadaruppruna
Heimild: Laufbladid, 2001

Islenska birkid
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Islenska birkid

Samanburdur a medalhita a Fagurhélsmyri a
Fagurholsmyri { Oreefum og Genf i Sviss

@ Genf, Sviss
i W Fagurhélsmyri

Nidurstada, Ut fra afar takmorkudu
gagnasafni:

-islensku birki er ekki brad heetta
bdin pott hlyni umtalsvert

Franska birkid




Utbreidsla hengibjarkar (Betula pendula) fyrir vis
ndverandi og tvofaldadan styrk CO,

Ndverandi Utbreidslan um
utbreidsla 2050?

. Betula pendula an  Betula pendula future climate
i _ Seco
|-

1_

_aJ\A)\;\JT\v
RiEfEaags

[_

MR E

Heimild: Sykes, Prentice & Cramer 1996



Orlég leevirkjatrésins

Russalerki (Larix sibirical.) hefur
til skamms tima verid mest
grodursetta tegundin i islenskri
skdgraekt

Prifst ekki a Bretlandseyjum
vegna mildra vetra, sidvetrar- og

vorkals (Mitchell. A. F. Conifers in
the British Isles. HMSO 1975)

Skemmdir og affoll @ Sudur- og
Vesturlandi nd pegar meiri en vid
veradur unad

Ef hlynar um 3-4°C heyrir
rdssalerki ségunni til i skogreekt
vidast hvar a landinu

Adrar lerkitegundir (evropulerki,
japanslerki, sif jalerki) geetu tekid
sess russalerkis

Rudssalerki 1 Eldhrauni




Loftslagsumbuinadur og b_légr'em |
':”.br. ei 5 SI a Picea engelmanni
briggja N-ameriskra
grenitegunda

hvitgreni
Picea glauca Picea sitchensis
L} |
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January Temperature ("C)

Nattidrleg hitafarsitbreidsla og
hitafar d Islandi 2700
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Vid haekkun hita
(einkum vetrarhita):
- hvitgreni og blagreni
verr adlagad islensku
hitafari (2?)

- sitkagreni vegnar
betur en ddur

Somu sitkagreni- og
stafafurukvaemi og vid
reektum hér er ad finna

I irskum og skoskum
kveematilraunum

-og prifast vell
-stafafura fra Alaska i Skotlandi




*Hnattreen hlynun um fdeinar grddur mun hafa vidteek, stérfelld og
! vida neikveed dhrif a liffreedilega f jolbreytni i heiminum

*Margslungin dhrif a lifkerfi, valdur ad Gtrymingu tegunda og
stadbundinna stofna tegunda

4 -Fyrir skégreekt d Islandi munu dhrif hlynunar liklega f.o.f. felast i k
2 auknum moguleikum: betri drangur af skograekt (skograekt kemur i |
| stad s.k. .landgraeedsiu”, framleidni skdga verdur meiri og raeektadir
| skdgar verda tegundaf jolbreyttari)

* Flestar trjdtegundir sem eru hér i reektun munu prifast betur i
B hlyrra loftslagi

- bo ekki allar!

Vegna hrada spddra hitabreytinga, mun adlogun lifrikis ad
hnattreenni hlynun kref jast flutnings tegunda (og erfdahopa innan
tegunda) til nyrra heimkynna, til pess ad fyrirbyggja dtrymingu
tegunda

- "Mannkyn verdur ad taka pdtt 1 préunarferlinu”

-A sland a3 verda “gridastadur” Gtlendra tegunda i Gtrymingarhettu? |



30 dra gomul sumareik

(Quercus robur) i gardi
i Reykjavik (2009)
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MARKETS GO UP AND DOWN
IT'S SUSTAINABLE GROWTH THAT COUNTS
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