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Forord

Att forekomst eller franvaro av olika lavar ar en indikator pa luftens kvalitet ar
kant sedan lange, och har ofta anvants for att félja upp effekter av olika slags pa-
verkan. Aven i den regionala miljoévervakningen i Vastmanlands 1an ingar en
undersokning av lavfloran. Den utfordes forsta gangen 1995 och delar av den har
sedan upprepats 2001 och nu senast sommaren 2007.

Undersdkningens huvuddel har som syfte att studera vad lavfloran pa trad i 6ppet
landskap berattar om dagens luftféroreningssituation i l&net och géra jamforelser
med tidigare. Trad i fyra omraden pa landsbygden, pa avstand fran storre direkta
fororeningskallor, underscks for att fa en uppfattning om den generella bilden for
lanet - bakgrundstillstandet. Som jamforelse ingar dven ett antal trad i lanets stors-
ta tatort, Vasteras.

Forutom att lavarna kan ge indikationer pa luftens tillstand ar manga av dem in-
tressanta fran naturvardssynpunkt, for att de ar skyddsvarda i sig eller indikerar
miljoer med hoga naturvarden. | undersokningen ingar dven en mindre uppfolj-
ning av tillstandet for nagra rodlistade (hotade eller missgynnade) lavarter pa kan-
da lokaler.

Inventeringen har utforts av Andreas Malmgqvist vid Naturcentrum AB i Stenung-
sund, som ocksa ar rapportens forfattare och ansvarig for slutsatserna i den. Fi-
nansieringen utgjordes av statliga medel for regional miljodvervakning.

Anna Olofsson

enhetschef
Per Hedenbo
handlaggare
miljodvervakning
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet fran tva uppféljningar av lavfloran i Vastman-
lands 1&n. Dels en uppféljning av ”Lavar och luftféroreningar” dels en uppfoljning
av rodlistade lavar. Dessa bada undersokningar genomfordes 1995 for forsta
gangen i Vastmanlands lan (Hultengren och Danielsson 1996) med en forsta upp-
foljning ar 2001 (Malmaqvist 2001). Under 2007 har en ny uppféljningsomgang
genomforts.

Lavar och luftféroreningar

Under 2007 har 56 trad aterbesokts och fotograferats for vidare analys av lavflo-
ran. Traden ar fordelade i fyra delomraden pa landsbygden och ett delomrade i
Vasteras tatort. Syftet med projektet &r att,

» undersoka hur lavfloran har paverkats av luftfororeningar jamfort med under-
sokningarna 1995 och 2001.

« ge en geografisk bild av luftféroreningars spridning och effekter pa lavvege-
tationen i Vastmanlands l&n.

e utg6ra underlag for framtida studier av férandringar i luftkvalitet och lavve-
getation.

Analysen av de fotograferade tradstammarna visar pa en signifikant mer forore-
ningspaverkad lavflora pa tatortstraden i Vasteras jamfort med landsbygdstraden.
Tatortstraden har ett medelkéanslighetsvarde (ett matt pa hur féroreningspaverkad
lavfloran &r) som visar pa en kraftigt paverkad lavflora medan motsvarande varde
for landbygdstraden visar pa en mattlig-svag paverkan. Nagon tydlig skillnad mel-
lan de olika delomradena pa landshygden kunde inte pavisas. Mellan 1995 och
2001 sjonk lavflorans medelkénslighetsvarde (lavfloran blev mer fororeningspa-
verkad) bade i tatorten (Vasteras) och pa landsbygden. Denna férsamring har av-
stannat 2007. Lavflorans medelkanslighetsvarde visar dock pa en mer forore-
ningspaverkad lavflora i Vastmanlands lan, bade i tatort och pa landbygd, jamfort
med manga andra undersokningar.

Lavflorans tackningsgrad fortsatter att minska pa landsbygdstraden. Samma fe-
nomen har pavisats vid andra undersokningar i Goteborg och sex andra kommu-
ner i Vastra Gotalands lan de senaste aren (Andersson, Hultengren & Malmqvist
2004, Hultengren & Malmqvist 2004). Orsaken ar oklar och det verkar inte réra
sig om luftféroreningar eftersom bade fororeningskansliga och fororeningstaliga
arter minskar. Minskande tackningsgrad har dven rapporterats fran Norge (Gaus-
laa 2002) och d&r misstanks kraftiga och 6kande regn, framst under host och vin-
ter de senaste aren vara en grundlaggande orsak. Host- och vinternederborden har
under de senaste aren ocksa 6kat markant i VVastmanlands lan (uppgifter fran
SMHI). Perioder med ovanligt stor nederbérd skulle kunna ge upphov till svamp-
sjukdomar pa lavarna men mycket intensiva regn kanske ocksa har en mer direkt
mekanisk paverkan.
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Mojligen kan marknéra ozon ha med minskningen att gora. Ozon ar skadligt for
lavar och samtidigt en av fa luftféroreningar med 6kande bakgrundshalter i Mel-
lansverige de senaste aren (Sjoberg m fl 2006).

Medelkvavetalet dr ett matt pa andelen kvavegynnade lavar. Undersokningen vi-
sar inte pa nagra tydliga forandringar eller trender mellan de olika aren. Tre del-
omradena pa landsbygden som ligger i en jordbruksintensiv region vaster om Vas-
teras har dock som grupp signifikant hogre medelkvavetal an delomradet "Ransta-
Kumla kyrkby”. Troligtvis impregneras tradstammarna med kvéverikt damm fran
jordbruket vilket leder till ett hogre medelkvavetal. "Ransta-Kumla kyrkby” &r en
mindre jordbruksintensiv trakt vilket kan forklara det lagre medelkvavetalet. Tat-
ortstraden skiljer sig inte fran landsbygdstraden med avseende pa medelkvéavetal.

Aterinventering av rédlistade lavar

Aterinventeringen 2007 omfattar ekpricklav Arthonia byssacea, brun lundlav Ba-
cidia polychroa, rosa lundlav Bacidia rosella, stor sonderfallslav Bactrospora
dryina, gammelekslav Lecanactis amylacea, kalkkranslav Physcia constipata och
rosa skérelav Schismatomma pericleum. Tidigare har aven ekspik Calicium quer-
cinum ingatt men den har forsvunnit fran traden i undersokningen.

Syftet ar att Overvaka forandringar av populationer av sarskilt intressanta arter av
lavar som forekommer inom lanet. For att studera férandringar av populationerna
har de utvalda arterna fotograferas pa tradstammar. Kalkkranslaven P. constipata,
som véxer pa klippor, har till skillnad fran de 6vriga individraknats.

Alla arter i uppféljningen med undantag av kalkkranslaven verkar ha en mycket
langsam tillvaxt vilket gor att forandringar kan vara svara att upptacka under en
sexarsperiod. Sedan 1995 har 18 populationer av rodlistade lavarter 6vervakats.
Tre av dessa har forsvunnit och fyra populationer ar osékra da tva trad inte kunnat
aterfinnas. Av de kvarvarande ar 5 oférandrade, 3 6kande och 3 minskande. Den
tydligaste 6kningen star kalkkranslaven for som i den undersokta ytan okat fran
38 till 69 balar mellan 1995 och 2007. For flera av arterna ar det viktigt med en
skotsel som motverkar igenvaxning.
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1 Lavar och luftféroreningar

Det ar sedan lange kant att manga lavar &r kansliga for luftféroreningar. Om anta-
let lavar ar mycket lagt, tydliga skador upptrader eller om lavar helt saknas sa ar
detta en allvarlig, negativ miljosignal. En starkt utarmad lavflora kan signalera att
skador eller paverkan ocksa kan forvantas pa andra organismer och biologiska
system. Mer om lavar och luftféroreningar finns att lasa i Bilaga 1.

Projektet ”Lavar och luftféroreningar” startade 1986/1987 da en omfattande in-
ventering genomfordes i ett flertal kommuner i Vastsverige (Hultengren 1987,
Hultengren & Stenstrom 1988). Darefter har projektet utokats och idag ingar ett
stort antal kommuner, lansstyrelser, foretag och andra intressenter i undersok-
ningen. Efterhand som lokalerna har aterinventerats och vi har kunnat félja och
jamfora utvecklingen hos lavfloran pa ett stort antal platser i Sverige.

Ar 1995 genomfordes projektet ”Lavar och luftféroreningar” for foérsta gangen i
Vistmanlands lan och omfattade d& 72 trad (Hultengren och Danielsson 1996). Ar
2001 aterinventerades dessa trad (Malmgqvist 2001) och under 2007 har en ny upp-
foljningsomgang genomforts. Faltarbete, bildtolkning, analys av data och rappor-
tering har utforts av Andreas Malmgquvist, Naturcentrum AB.

Syften

» undersoka hur lavfloran har paverkats av luftfororeningar jamfort med under-
sokningarna 1995 och 2001.

» ge en geografisk bild av luftféroreningars spridning och effekter pa lavvege-
tationen i VVastmanlands lan.

e utg6ra underlag for framtida studier av férandringar i luftkvalitet och lavve-
getation.

1.1 Metodik

Undersokningen omfattar trad i tva typer av miljoer med olika fororeningsbelast-

ning, trad i tatort och trad pa landsbygd. Tatortstraden utgors av trad i storre tator-
ter eller stader med mycket trafik (Figur 1). I denna undersokning aterfinns samt-

liga tatortstrad i Vasteras stad.

Landsbygdstraden utgors av trad langt fran kraftigt trafikerade vagar och storre
tatorter, dar den forvantade fororeningsbelastningen &r lag (Figur 2). De kan ge en
indikation om eventuella férandringar av lavfloran ar specifika for tatorten eller
om det beror pa mer storskalig paverkan. Landshygdstraden &r indelade i fyra del-
omraden i lanets sodra och Gstra delar.
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Figur 1. Tatortstrad i Vasteras stad.

Av de 72 traden som féljdes upp ar 2001 har 12 trad i Heby kommun utgatt da
kommunen inte langre hor till Vastmanlands l1an. Av de kvarvarande 60 traden har
fyra landsbygdstrad avverkats eller blast ner. Uppféljningen ar 2007 omfattar dar-
for 56 trad fran ar 2001 som har fotograferats och analyserats (Tabell 1). For att
kompensera de avverkade/nerblasta landshygdstraden har dessutom fyra nya trad
fotograferats for kommande uppféljningar.

Tabell 1. Antal uppféljda tradd samt tradslagsférdelning 2001 och 2007.

Tradtyp Antal Ask Bjork Ek Lind Lonn
tréd
1. Tatortstrad (Vasteras) 12 - 5 5 2
2. Landsbygdstrad 44 10 24 7 - 3
Totalt 56 10 29 12 2 3
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Figur 2. Manga av landsbygdstraden i undersokningen star pa kyrkogardar i mindre tator-
ter/byar med forvantad lag fororeningsbelastning.

1.1.1 Urval av trad

De skillnader i lavflorans sammanséattning som finns mellan olika férorenade om-
raden, vad géller artsammanséattning och frekvens, beror med stor sannolikhet pa
varierande fororeningsbelastning. Olika lavar har ocksa varierande krav pa sub-
strat, ljus, fuktighet etc. och skillnader i upptradandet hos olika arter kan darfor
bero pa véxtplatsernas olika forutsattningar. Darfor ar det viktigt att de undersokta
traden har sa lika ekologiska grundforutsattningar som mojligt. Det ar emellertid
svart att helt och hallet bli av med dessa avvikelser/storningar.

Vid studier av kvavepaverkan ar det av stor vikt att traden har sa likartad bark
som mojligt. Vi har efterstravat trad med medelrik — fattig bark som ek och bjork.
Lavarterna pa trad med naringsrik bark ar olika de som finns pa trad med narings-
fattig bark. Samma tradslag har daremot en mycket forutsagbar lavflora. Detta har
stor betydelse om unders6kningen baseras pa ett slumpmassigt urval trad som vid
en kommande uppfoljning jamfors med ett nytt slumpmassigt urval av tréd. Det ar
dock av mindre betydelse nar man aterupprepar jamforelser av samma trad, vilket
ar fallet med traden fran 2001 och 2007. Urvalet fran 1995 skiljer sig genom att
endast ha 47 av sina 60 trad gemensamma med de senare uppféljningarna vilket
ocksa medfor att resultatet inte ar helt jamforbart.
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1.1.2 Fotodokumentation

Fotopunkten pa tradstammen ar markt med en skruv som har varit utgangspunkt
vid samtliga fototillfallen. Ar 1995 och 2001 &r traden fotograferade med positiv
fargfilm (diafilm). Kameran som anvénts ar en Hasselbladskamera med ett objek-
tiv med brannvidd 80 mm och en mellanring 16 mm. Pa kameran &r en ram
(40x40 cm) monterad som placerats mot tradstammen vid fotograferingen. En
noggrann beskrivning finns i Hultengren & Stenstrém (1988).

Vid aterinventeringen 2007 har samma metod anvants men Hasselbladskameran
har bytts ut mot en digitalkamera, Nikon D70 med ett objektiv med brannvidd 24
mm (AF Nikkor 24mm, 1:2.8 D). Trots annan brénnvidd ger denna utrustning i
stort sett samma bildutsnitt av tradstammen som Hasselbladskameran. Diabilder
och hogupplosta digitalbilder forvaras hos Naturcentrum AB, Stenungsund.

1.1.3  Utvardering av lavdata fran fotograferade tradstammar

Vid analysen placeras 100 cirklar jamt dver respektive bild (Figur 3). Ramen, vil-
ken syns i bildens ytterkanter, anvands for att kalibrera bildens storlek. I denna
undersokning har fotografierna fran 2001 (skannade diabilder) och 2007 analyse-
rats fran en datorskarm medan bilderna fran 1995 ar analyserade med hjélp av en
diaprojektor mot en filmduk. Nagra stickprov for jamforelser mellan de bada ana-
lysmetoderna visade pa sma resultatskillnader.

Figur 3. Over bilderna laggs ett raster med 100 cirklar. Den art som dominerar i cirkeln
noteras. Den vanligaste arten pa bilden ar blaslav Hypogymnia physodes (gragron) men
det syns ocksa nagra exemplar av kort skagglav Usnea subfloridana (hangande).

10
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Nér en lav hamnar inom cirkeln rdknas det som en traff. Samtliga férekommande
arter pa bilderna raknades om de med sékerhet kan bestammas till art eller i vissa
fall slakte. Om flera arter syns i ringen raknas den art som técker storst areal.

Summan av alla ”réknade” lavar ger en uppfattning om frekvensen (tdckningsgra-
den) av de olika lavarna pa bilden. Det innebar att summan av alla forekommande
lavar pa en bild inte kan 6verstiga de 100 cirklar som placerats éver bilden. Sum-
man ar alltsa inget absolut ytmatt utan ett matt pa artens relativa frekvens, men vi
har valt att kalla detta for tdckningsgrad.

1.1.4  Kanslighetsvarde, K-varde

De olika lavarna har tilldelats ett k&nslighetsvérde (K-vérde) efter hur férore-
ningskansliga de ar (tabell 2). Kéanslighetsvardet anges enligt den skala som tagits
fram i samarbete med Naturvardsverkets miljokontrollprogram, PMK (Hultengren
m fl 1992). Poangskalan omfattar K-varden mellan 0 och 9. Ju hégre K-vérde en
art har, desto kéansligare ar den for luftfororeningar.

Tabell 2. Kanslighetstabell baserad pa K-varde (kanslighetsvarde) enligt Hultengren m fl
1992.

K-varde Kénslighet
9 mycket kénsliga arter
8 "
7
6 "
5 kénsliga arter
4
3 taliga arter
9 "
1 mycket taliga, eller féroreningsgynnade arter
0 "

Jamforelser mellan medelkanslighetsvarden for olika omraden och tradslag later
sig goras eftersom den ingaende artstockens kanslighetsvarden bestammer slut-
vardet och de anvéanda ké&nslighetsvéardena &r relativt oberoende av tradslaget.
Kanslighetsvarden utgor "dodstal” for olika lavar. Varje trad far ett kanslighets-
varde som utgor ett genomsnitt av de traffade lavarnas kanslighetsvarde (k/traff). |
kanslighetsvardet tas ocksa hansyn till de olika arternas frekvens pa stammen.

11
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Vardet kallas medelkénslighetsvarde och anvandas for att beskriva hur paverkad
lavfloran pa det aktuella tradet ar (Tabell 3).

Tabell 3. Medelkanslighetsvarde och grad av paverkan pa lavfloran baserat pa Wirth
1995.

Medelkénslighetsvarde  Luftfororeningarnas paverkan pa lavfloran

>4 Helt opaverkad lavflora
>3-3,9 Svagt paverkad lavflora
>2-3 Méttligt paverkad lavflora
1-2 Kraftigt paverkad lavflora
<1,0 Mycket kraftigt utarmad lavflora

1.1.5 Kvéavetal, N-tal

Utifran tilldelade kvavetal, N-tal (tabell 4, efter Wirth 1995) kan kvaverika luft-
fororeningars paverkan pa lavar undersokas. Andelen kvavegynnade lavar pa ett
trad beror pa saval barkens naringsvarde (rikbarkstrad har hégre N-tal an fattig-
barkstrad) som pa halten av kvaverika fororeningar i luften. Kvavetalet (N/traff)
visar om kvavegynnade lavar gynnas eller missgynnas. Vid hoga halter av kvéve-
fororeningar okar kvavegynnade lavarter. | tatortsmiljon ar det i huvudsak biltra-
fiken som bidrar med kvaveforeningar medan godsel och naringsrikt damm fran
akrar ger naring at lavarna pa landsbygden.

Tabell 4. Olika lavar har tilldelats ett kvavetal mellan 0 och 3 (efter Wirth 1995), beroende
pa om de anses missgynnade eller gynnade av kvavepaverkan.

N-tal Kategori
3 mycket kvavegynnad
2,5 tamligen kvévegynnad - mycket kvavegynnad
2 tamligen kvavegynnad
15 nagot kvavegynnad - tamligen kvavegynnad
1 nagot kvavegynnad
05 ej kvdvegynnad - négot kvdvegynnad
0 ej kvavegynnad / kvaveskyende

12
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Pa fattigbarkstrad, som t ex bjork, blir ofta kvéavetalet lagt i en opaverkad miljo
och hogt i en miljo med hdg halt kvavefororeningar i luften. Det beror pa att lavar
som naturligt forekommer pa fattigbark har laga kvéavekrav eller skyr kvave. Vid
hdga halter av kvave i luften koloniseras dock &ven fattigbarkstrad av mer kvéve-
gynnade lavar. Kvavetalen pa fattigbarkstrad avspeglar darfor halten kvave i luf-
ten. Pa rikbarkstrad ar kvéavetalet ungefar lika hogt i fororenad som i ren luft (Hul-
tengren och Larsson 1993). Det beror pa att manga rikbarkslavar ar kvavegynnade
(ex: rosettlavar Physcia spp., dagglavar Physconia spp., och vagglavar Xanthoria
spp., m fl). Om en jamforelse skall goras mellan olika trads medelkvévetal &r det
darfor viktigt att kdnna till vilka tradslag som undersoks. Detta behdver vi dock
inte ta ndgon hansyn till vid jamforelser mellan aren 2001 och 2007 eftersom ex-
akt samma trad undersokts vid bada tillfallena. Jamforelser med traden fran 1995
ar mer osdkra eftersom traduppsattningen andrats (se i Metod).

1.1.6  Tackningsgrad

Lavflorans tackningsgrad &r ett &r ett rent kvantitativt matt och en kompletterande
analys till framfor allt medelkéanslighetsvérdet. Medelkanslighetsvéardet tar inte
hansyn till hur mycket av tradstammen pa bilden som lavarna tacker utan ar ett
varde pa forhallandet mellan olika arter. Det innebar att en tradstam far samma
medelkanslighetsvérde aven om halften av forekomsterna forsvinner, bara forhal-
landet mellan arterna &r detsamma.

Enbart en art kan forekomma i varje cirkel pa fotografierna. Det innebér att sum-
man av alla forekommande lavar pa ett fotografi inte kan Gverstiga antalet cirklar
som ar 100 per fotografi. Summan &r alltsa inget absolut ytmatt utan ett matt pa
den relativa frekvensen hos enskilda arter eller ett matt pa lavflorans utbredning
pa bilden generellt. Vi har valt att kalla detta matt for tackningsgrad. | denna un-
dersokning har vi fokuserat pa lavflorans generella tackningsgrad och inte pa en-
skilda arter.

1.2 Resultat

1.2.1  Medelkanslighetsvarde och tackningsgrad

Vasteras tatort kan forvantas ha de hogsta fororeningshalterna. Lavfloran pa tat-
ortstraden i Vasteras tatort (delomrade 1) har ocksa det klart lagsta medelkénslig-
hetsvardet och trad med kraftigt paverkad lavflora ar tydligt Gverrepresenterade
(Figur 4). Medelkénslighetsvardet for tatortstraden ligger strax dver 1,6 och indi-
kerar att lavfloran ar kraftigt paverkad (Tabell 3).

Avgaser fran trafik och andra utslapp paverkar lavfloran negativt sa att endast
vissa fororeningstaliga arter kan 6verleva i stadsmiljon. Férutom en hog forore-
ningsbelastning i stader generellt sa blir den fororenade luften mer eller mindre
stillastdende utmed véagar omgivna av byggnader och lavarna exponeras darmed
under en langre tid for hoga halter féroreningar.

Medelkénslighetsvardena for de olika delomradena pa landsbygden &r relativt
likartat och visar pa en mattlig till svagt paverkad lavflora. Det lagsta vardet (mest

13
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fororeningar) finns pa traden i delomradet ”Séaby-Rytterne” och det hdgsta (minst
fororeningar) i delomradet "Ransta-Kumla kyrkby” (Figur 5), men skillnaderna ar
inte statistiskt sdkerstallda.

2. Ransta-Kumla kyrkby
{landsbygdstrad)

Swraham

’ 4. Norr om Képing
(landsbygdstrid)

1. Visteras
{tatortstrad)

< 3. Siby-Rytterne
{landsbygdstrid)

Tackanforklaring A

(el opiveerkad landlorn
= {medekinsighatsvinds > 4.0)

{'} svagl phverknd Lo
{medelcinslighatswings 3.0-3.9)

@ rmafTligh peérverkad Eviona
(madolkiinslighetsalnds 2,.0-2.9)

krafigl panerkad ndflcra
(medalkinslighotsdirde 0-1.9)

4
¢ Delomubdesgring

0 5 10 15 20

km

Figur 4. Medelkanslighetsvarden pé de undersokta traden i Vastmanlands lan 2007.
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Medelkanslighetsvéarde
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Vasteras tatort Ransta-Kumla Saby-Rytterne  Norr om Kdping Valskog
(tatortstrad) kyrkby (landsbygdstrad) (landsbygdstrad) (landsbygdstrad)
(landsbygdstrad)

Figur 5. Medelkanslighetsvarden for samtliga delomraden. Vardet fran 1995 ar framtaget
med en annan bildtolkningsmetod och omfattar nagra trad som senare avverkats eller
blast ner. Resultatet fran 1995 &r darfor inte helt jamforbart.

En jamforelse av medelkénslighetsvéardet mellan tatortstrdden och samtliga lands-
bygdstrad visar pa en slaende skillnad (ANOVA, p<0,05) (Figur 6). Landshygds-
tradens varde pa 2,95 indikerar en mattligt, pa gransen till svagt paverkad lavflora.
Skillnaden mellan tatort och landshygd ar ungefér lika stor alla ar och den forsam-
ring hos bade tatorts- och landsbygdstrad som noterades mellan 1995 och 2001
verkar nu ha avstannat.
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Figur 6. Medelkanslighetsvarden. Vardet fran 1995 ar framtaget med en annan bildtolk-
ningsmetod och omfattar nagra trad som senare varit avverkade eller nerblasta. Resulta-
tet frAn 1995 ar darfor inte helt jamforbart. Staplarna visas med standardfel.
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Tackningsgraden har mellan 2001 och 2007 minskat i alla delomraden pa lands-
bygden utom i ett (Figur 7). Férandringarna ar dock sma och inte statistiskt saker-
stallda. | Vasteras tatort ligger tackningsgraden pa samma niva som ar 2001. Om
landsbygdstraden slas samman ar den minskande av tackningsgraden daremot
pataglig (t-test, p< 0,05) (Figur 8). Minskningen ar forvanande eftersom det inte
har skett ndgon motsvarande minskning av medelkanslighetsvardet.
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Figur 7. Tackningsgrad for respektive delomrade. Vardet frdn 1995 ar framtaget med en
annan bildtolkningsmetod och omfattar nagra trad som senare varit avverkade eller ner-
blasta. Resultatet fran 1995 ar darfor inte helt jamforbart.
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Figur 8. Tackningsgrad. Véardet fran 1995 ar framtaget med en annan bildtolkningsmetod
och omfattar nagra trad som senare varit avverkade eller nerblasta. Resultatet fran 1995
ar darfor inte helt jamférbart. Staplarna visas med standardfel.
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1.2.2 Medelkvéavetal

Medelkvavetalet ar ett matt pa andelen kvavegynnade lavar. Tre av delomradena
pa landsbygden (delomrade 3, 4 och 5 i figur 4) ligger i en jordbruksintensiv regi-
on vaster om Vésteras medan delomradet "Ransta-Kumla kyrkby” ar belaget i mer
skogsrika trakter. Delomradena i den jordbruksintensiva regionen har som grupp
signifikant hogre medelkvavetal &n delomradet ”Ransta-Kumla Kyrkby”
(ANOVA p<0,05) (Figur 9). Tatortstraden i Vasteras har ocksa ett tamligen hogt
medelkvavetal (Figur 10) men det skiljer sig inte fran landsbygdstraden. Det for-
hoéjda vardet hos tatortstraden mellan 2001 och 2007 &r inte statistiskt sékerstéllt.
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Figur 9. Medelkvavetal for respektive delomraden. Vardet fran 1995 ar framtaget med en
annan bildtolkningsmetod och omfattar nagra trdd som senare varit avverkade eller ner-
blasta. Resultatet fran 1995 ar darfor inte helt jamforbart.
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Figur 10. Medelkvavetal. Vardet fran 1995 ar framtaget med en annan bildtolkningsmetod

och omfattar nagra trad som senare avverkats eller blast ner. Resultatet fran 1995 &r
darfor inte helt jamforbart. Staplarna visas med standardfel.
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1.2.3 Jamforelser med andra regioner och stader

Under 2003 och 2004 genomfordes tva undersokningar inom projektet ”Lavar och
luftféroreningar” som omfattar stérre regioner. Blekinge lan inventerades 2003
och sex kommuner i Véstra Gétalands lan inventerades 2003-2004 (Malmgvist
2003, Hultengren & Malmqvist 2004). Dessutom genomférdes en undersékning i
Goteborg 2004 (Andersson, Hultengren & Malmqvist 2004).

En jamforelse med andra undersokningar indikerar att lavfloran pa landsbygdstra-
den i Vastmanlands lan &r nagot mer paverkad an motsvarande trad i Géteborgs-
omradet liksom undersokta trad i sex andra kommuner i Véstra Gotalands lan (Fi-
gur 11). Lavfloran verkar dock vara mindre paverkad &n i Blekinge lan. Nar det
galler tatortstraden tillnér medelkénslighetsvardena i Vasteras de lagst noterade
och endast Goteborg uppvisar lagre (Figur 12).

2,5

Medelkénslighetsvarde

0,5

(0] T T 1

Véastra Gotaland ~ Goteborg 2004/2005 Vastmanlands 1an Blekinge 1an 2008
2003/2004 2007

Figur 11. Jamforelse av medelkanslighetsvarden pa landsbygdstrad i Vastmanlands lan
med landsbygdstrad i andra undersokningsomraden. Totalt ingar 99 (22+11+44+22) trad i
jamforelsen.
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Figur 12. Jamforelse av medelkanslighetsvarden pa tatortstrad i Vasteras med tatortstrad
i andra tatorter/stader.

1.3 Diskussion

1.3.1 Medelkéanslighetsvarde

Det for lavar farliga &mnet svaveldioxid (SO>) har minskat stadigt i hela Sverige
sedan lavar- och luftféroreningsundersdkningarna startade 1986. Minskningen har
efter en inledande kraftig minskning planat ut fran mitten av 1990-talet (Sjoberg
m fl 2006). Aven kviaveoxiderna (NO,) tenderar att minska nagot under perioden.
| samband med minskningen av svaveldioxid foljde kunde flera ar av forbattringar
for lavfloran ses pa Vastkusten (bl. a. Gralen 2000). Métningar i Vastmanlands
lan visar ocksa pa kraftig minskning av svavelnedfall sedan bérjan av 1990-talet
medan nagon generell trend for kvavenedfallen inte annu kan ses (Pihl Karlsson m
fl 2008).

Den forsdmring av lavfloran i Vastmanland som uppmarksammades vid uppfolj-
ningen 2001 (Malmgvist 2001) har avstannat. For tatortstraden har medelkanslig-
hetsvérdena och tdckningsgraden stabiliserats eller mojligen 6kat vilket &r posi-
tivt. Lavfloran i tatorten ar dock fortfarande kraftigt paverkad av luftfororeningar
och &r bland de mest utarmade jamfort med andra undersokta stader. Aven for
landsbygdstréaden har minskningen av medelkénslighetsvéarde upphort sedan forra
uppfoljningen. Medelkanslighetsvardet indikerar idag en mattligt pa gransen till
svagt paverkad lavflora. Det ar inte faststallt vad som lag bakom den tydliga for-
sdémring som noterades vid uppfoljningen 2001.

1.3.2  Tackningsgrad
De senaste aren har lavfloran i flera undersékningar visat pa orovackande och ej
forvantade forsamringar av framfor allt tdckningsgraden (Malmqvist 2001, An-
dersson, Hultengren & Malmaqvist 2004, Hultengren & Malmqvist 2004). | manga
fall ar det lavfloran pa landsbygdstraden som visat pa de tydligaste férandringarna
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som syns tydligt genom att manga lavbalar ar déende eller déda (Bilaga 3). Den
forsdmrade tackningsgraden uppméarksammades forst i samband med uppféljning-
en i Vastmanlands 1an 2001 da de forvantade forbattringarna for lavfloran uteblev
bade i tatorten och pa landsbygden. Istéllet minskade saval medelkansligheten
som tackningsgraden (Malmgqvist 2001). Samma fenomen har pavisats vid andra
undersokningar i Géteborg och sex andra kommuner i Vastra Gétalands 1an de
senaste aren (Andersson, Hultengren & Malmaqvist 2004, Hultengren & Malm-
qvist 2004).

Tackningsgraden av lavar fortsatter nu att minska pa landsbygdstraden i Véastman-
lands l&n. Det har tidigare antagits att forsdmringarna i Vastmanlands lan inte
skulle ha med langvéga transporterade fororeningar att géra (Malmgqvist 2001).
Detta kan forvisso stamma men efter liknande forsamringar dven pa andra hall bor
problemet atminstone vara storskaligt och inte av regional karaktar.

Liknande tillbakagangar av lavfloran har dven noterats i Norge (Gauslaa 2002).
Tillbakagangen av lavar var dar mycket drastisk och verkade framst drabba blad-
lavar och skorplavar. Bade fororeningstaliga och fororeningskénsliga arter drab-
bades varfor luftféroreningar inte antogs vara orsaken. Som orsak framhalls istal-
let de kraftiga hostregn (311 mm i november jamfort med 79 mm ett normalar)
som drabbade det aktuella omradet under oktober-november ar 2000. Under den-
na period borjade lavarna visa pa vitalitetsférsamringar och redan nagon manad
senare hade manga arter fatt omfattande skador. Under samma period (oktober-
november 2000) foll i Vasteras 241 mm jamfort med en normalnederbérd pa 102
mm (uppgifter fran SMHI). Intressant att notera &r att detta var aret fore den kraf-
tiga minskningen uppmérksammades i Vastmanlands lan (Malmgvist 2001).
Ovanligt stor nederbdrd noterades dven under samma period 2006 da det foll 208
mm. Okad regnmingd kan medféra 6kade svampangrepp pa lavarna, ndgot som
dock inte noterades i Norge och inte heller pa de analyserade bilderna fran Vast-
manlands lan. Kraftiga regn antas ocksa kunna ha en direkt negativ fysikalisk pa-
verkan pa lavarna (Gauslaa 2002).

Marknéara ozon &r ett av fa &mnen dar en 6kning, om &n svag, av bakgrundshalter
pa nationell basis har skett de senaste aren (Sjoberg m fl 2006). Ozon ett &mne
som kan vara skadligt for lavar (Nash & Sigal 1979). En 6kning av marknéra ozon
skulle mojligen kunna paverka lavfloran brett, d v s att bade fororeningstaliga och
fororeningskansliga arter paverkas negativt. Nagon 6kning av medelhalten av
ozon syns dock inte i Vsteras stad eller pa de lokaler som mater bakgrundshalter
i Vastmanlands lan (data fran Lansstyrelsen i Vastmanland).

1.3.3 Medelkvéavetal

Medelkvavetalet ar ett matt pa andelen kvavegynnade lavar. | stadsmiljoer ar det
ofta trafik och dylikt som bidrar med luftburna kvéaveféreningar medan jordbru-
ket, bl a via naringsberikat "damm” fran akermarken, bidrar pa landsbygden. Det
finns inga tydliga forandringar av medelkvévetalet mellan de olika aren. For del-
omradena "Saby-Rytterne” och "Norr om Koéping” finns dock tendenser till 6kan-
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de varden 1995-2007. Om detta &r tillfalliga forhojningar far fortsatta undersok-
ningar visa.

Tre av delomradena pa landsbygden (delomrade 3, 4 och 5. Figur 4) ligger i en
jordbruksintensiv region vaster om Vasteras. Dessa har som grupp signifikant
hogre medelkvévetal dn delomrade ”"Ransta-Kumla kyrkby”, som skiljer sig fran
de dvriga genom att vara beldget i en trakt som inte ar lika jordbruksintensiv. Det
ar troligtvis just skillnaderna i omgivande markanvandning som resulterar i olika
kvévebelastning.

Tatortstraden i Vasteras har ocksa ett timligen hogt medelkvavetal men det skiljer
sig inte fran landsbygdstraden. Som ovan namnts &r det troligtvis trafiken som star
for det storsta bidraget.
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2 Overvakning av rodlistade lavar

Vid aterinventeringen eftersoktes de trad och den stenhall med hotade arter som
valdes ut som 6vervakningsobjekt av Naturcentrum AB i samrad med Lansstyrel-
sen i Vastmanlands Ian 1995. Huvuddelen av dessa aterinventerades 2001 férutom
nagra trad som hade forsvunnit (blast ner eller détt) samt ett par trad som inte
kunde aterfinnas.

2.1 Syfte

Syftet ar att Gvervaka forandringar av populationer av sarskilt intressanta arter av
lavar som férekommer inom lanet.

Urvalet har gjorts utifran foljande kriterier:
*  Extremt sallsynta arter med enstaka spridda forekomster i Sverige.
e Arter som har sin huvudsakliga svenska utbredning i eller kring lanet.

e Arter som har randpopulationer inom lanet.

HOTKATEGORIER
(Géardenfors m.fl. 2005)

RE Férsvunnen - En art ar Férsvunnen nér det &r stallt utom rimligt tvivel att den sista individen som &r
potentiellt kapabel till reproduktion inom landet (regionen) har dott eller férsvunnit fran lan-
det (regionen).

CR Akut hotad — En art tillhdr kategorin Akut hotad nér den I6per en extremt stor risk att do ut i vilt tillstand
inom en mycket néra framtid.

EN Stark hotad — En art tillhor kategorin Starkt hotad om den inte uppfyller nagot av kriterierna for Akut,
men anda l6per mycket stor risk att do ut i vilt tillstand i en nara framtid.

VU Sérbar - En art tillhor kategorin Sarbar om den inte uppfyller nagot av kriterierna for Akut hotad
eller Starkt hotad, men anda Ioper mycket stor risk att do ut i vilt tillstand i ett medellangt
tidsperspektiv.

NT Missgynnad - En art tillhor kategorin Missgynnad om den inte uppfyller négot av kriterierna for Akut

hotad, Starkt hotad eller Sarbar, men &r nara att uppfylla kriterierna for Sarbar.

DD Kunskapsbrist - Till denna kategori fors arter om vars utbredning och /eller populationsstatus man inte har
tillrdckliga kunskaper for att vare sig gora en direkt eller indirekt bedoémning av utddenderis-
ken. Enligt tillampningsreglerna bor det dock finnas misstankar om att arten kan vara hotad
eller t. 0. m. férsvunnen.

2.2 Metod

Ett antal aktuella forekomster av rodlistade arter valdes 1995 ut i samrad mellan
Naturcentrum AB och Lansstyrelsen i Vastmanlands lan (Hultengren & Daniels-
son 1996). De vetenskapliga och svenska namnen liksom hotkategorier foljer
Gardenfors m. fl. (2005). For att studera forandringar av populationerna har de
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utvalda arterna fotograferas pa tradstammar. Kalkkranslaven Phaeophyscia cons-
tipata, som véxer pa klippor, har till skillnad fran de 6vriga individraknats.

Metoden utarbetades i samband med arbetet i V&stmanlands lan och &r av pilot-
studiekaraktar. Lokalerna och traden aterbesoktes 2007-09-26 och samma yta pa
traden som fotograferades 1995 och 2001 fotograferades ater. Fotograferingsme-
toden &r densamma som anvénds inom lavar och luftprojektet (se detta for utforli-
gare beskrivning). Fotografierna fran samtliga fotograferingstillfallen har jamforts
for att studera eventuella forandringar.

Vid jamforelserna har framfor allt férandringar i arternas utbredning noterats men
aven andra forandringar som mangden fruktkroppar eller om tradet blivit skadat.
Vélavgransade arter, vars balar har kunnat matas med linjal, har foljts upp mer
noggrant an arter med mer otydliga balar som istéllet fatt bedomas mer subjektivt.
Individrakning har genomforts fran tva 6versiktsbilder pa en population av den
stenlevande arten kalkkranslav P. constipata. De digitala bilderna liksom &ldre
diabilder forvaras hos Naturcentrum AB, Stenungsund.

2.3 Resultat och diskussion

Lokalerna for de rodlistade arterna ar belagna i sodra delen av lanet och vid ater-
inventeringen aterfanns samtliga utom 2 trad (Figur 13). Metoden lampar sig bést
for arter med en valavgransad bal. De utvalda arterna fungerar i det avseendet bra
med undantag av ekpricklav Ahrtonia byssacea och rosa skérelav Schismatomma
pericleum som med sina ljusa balar ar svara att skilja fran bark och andra lavar.
Det innebér att sma forandringar ar svara att observera. Jamfort med tidigare in-
venteringar har forandringarna hos de flesta arterna varit sma (Tabell 5).

Samtliga arter forutom kalkkranslaven verkar ha en mycket langsam tillvaxt, ofta
sa langsam att forandringar kan vara svara att upptacka under en sexarsperiod.
Mest patagliga blir forandringar dar trad datt eller blivit skadade. Sedan forsta
inventeringstillfallet 1995 har tva av de undersckta traden paverkats i sadan om-
fattning att de fotograferade lavarterna har férsvunnit. De arter som forsvunnit ar
ekspik Calicium quercinum pa en alm (Jagarasen) och ekpricklav A. byssacea och
gammelekslav Lecanographa amylacea pa en ek (Tid6). Dessa var forsvunna re-
dan vid forsta uppfoljningen (Malmqvist 2001).

Sedan 1995 har 18 populationer av rodlistade lavarter foljts (Tabell 5). Tre av
dessa har som tidigare namnts forsvunnit. Av de kvarvarande ar 5 oférandrade, 3
6kande och 3 minskande (Tabell 5). Statusen for fyra populationer av rosa lund-
lav Bacidia rosella ar okand da de tva traden inte kunde aterfinnas.
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Figur 13. Status for rodlistade lavar i uppféljningsprogrammet.
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Ekpricklav Arthonia byssacea

Den i huvudsak eklevande ekpricklaven forekommer séllsynt i Sverige. Vastman-
lands 1an sammanfaller med artens huvudutbredningsomrade. Bilderna pa ek-
pricklav A. byssacea ar generellt svara att tolka. Vissa partier har 6kat mellan
1995 och 2007 men det finns samtidigt partier som &r mer svartolkade.

Brun lundlav Bacidia polychroa

Den mycket séllsynta arten brun lundlav ar rédlistad som starkt hotad (EN) (Gér-
denfors 2005) och den har sina flesta forekomster pa Oland och i Malarlandska-
pen. Inga synbara forandringar har skett sedan 2001. Majligen finns idag nagot
fler fruktkroppar idag &n 1995.

Stor sonderfallslav Bactrospora dryina

Stor sonderfallslav B. dryina har endast ett fatal aktuella lokaler i landet. Den &r
rodlistad som starkt hotad (EN) (Gardenfors 2005). En av fotoplatserna som inte
hittades vid forra uppféljningen kunde nu aterfinnas och visade en svag minsk-
ning av utbredningen jamfort med 1995. Mojligen beror detta pa att tradet star
morkt och att igenvaxning gett minskat ljusinslapp de senaste aren. Den andra
forekomsten visar inte pa nagra synbara forandringar.

Gammelekslav Lecanographa amylacea

Populationerna av gammelekslav har haft en svag tillvaxt. Tillvaxten har de senas-
te tolv aren varit 2-4 mm i diameter pa nagra av de balar dar en tillvaxt kunnat
matas. Det ger en arlig tillvaxt pa ca 0,25 mm. Detta kan synas som lite men det
kan ocksa vara en normal tillvéxt for arten. Gammelekslaven ar en lamplig art for
denna typ av uppféljning. Eventuellt skulle antalet trdd med gammelekslav som
foljs upp vara fler sa att artens situation i lanet kunde foljas.

Kalkkranslav Phaeophyscia constipata

De tydligaste férandringarna finns hos populationen med kalkkranslav. Kalk-
kranslaven forekommer endast pa ett fatal lokaler i landet och den ar rédlistad
som starkt hotad (EN) (Gardenfors 2005). Lokalen finns vid Koberg i utkanten av
Arboga och till skillnad fran de andra undersokta arterna vaxer den pa en sydvand,
kalkhaltig klipphall. Laven, som &r en bladlav, véxer bland mossa och de enskilda
balarna ar tamligen latta att hitta och rakna in. Tva avsnitt pa hallen har invente-
rats och kalkkranslaven har mellan 1995 och 2007 6kat fran 38 till 67 individ. En
jamforelse av foton fran 2001 och 2007 visar att populationen ar dynamisk och de
enskilda individen 6verlever troligtvis inte lange pa en och samma plats (Figur
14). Pagaende igenvéxning har medfort att bade mossorna och karlvaxterna har
okat sin utbredning pa klippan. Mossornas 6kade utbredning ar &n sa lange posi-
tivt for kalkkranslaven men en okad igenvaxning ar pa sikt ett hot for arten.
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Figur 14. En av fotorutorna pa den kalkrika hallen med kalkkranslav Phaeophyscia cons-
tipata. Enskilda individ &r markerade i falt och darefter digitalt med roda ringar. Overst
2001, nederst 2007. Laven har uppenbart en stor populationdynamik, troligen som ett
resultat av h6g omsattning hos mossan som kalkkranslaven gérna véxer bland.

Rosa skarelav Schismatomma pericleum

Rosa skarelav vaxer framfor allt pa aldre ekar i oppet till halvoppet lage och
Vastmanlands lan ligger inom artens huvudutbredningsomrade. Den &r rédlistad
som missgynnad (NT) (Gardenfors 2005). Fotografierna ar svartolkade eftersom
balarna ar sma och saknar tydlig avgransning mot omgivande lavar. Inga tydliga
forandringar kan noteras men mojligen har den minskat i utbredningen.
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Tabell 5. Resultat av 6vervakningen. Hotkategorier enligt Gardenfors (2005).

um

LA

Art Hot Foto Forandring | Forandring Kommentar
1995-2001 | 2001-2007
Arthonia byssacea VU | S. Hammaren, ek Oséker Minskning | Fotoplats aterfunnen. Jam-
2:A ford med foto frén 1995.
Arthonia byssacea VU | S. Hammaren, ek Okning Of6randrad | Svartolkat.
2B
Arthonia byssacea VU | Tidd slott, ek 2:A Forsvunnen | Férsvunnen | Tradet barkflatt, arten borta!
Bacidia polychroa EN | S. Hammaren, asp | Oftrandrad | Oféréndrad | Utbredning som tidigare.
LA
Bacidia rosella NT [ Tidd Slott, Ionn 1:A | Minskning Oséker | Trad ej aterfunnet
Bacidia rosella NT [ Tidd Slott, I6nn 1:B | Minskning Oséker | Trad ej aterfunnet
Bacidia rosella NT | Tid6 Slott, [6nn 2:A | Oférandrad Oséker | Trad ej aterfunnet
Bacidia rosella NT | Tidd Slott, I6nn 2:B | Oférandrad Osdker | Trad ej aterfunnet
Bactrospora dryina EN | S. Hammaren, ek Oséker Minskning | Fotoplats aterfunnen. Jam-
2:A ford med foto fran 1995.
Bactrospora dryina EN [ S. Hammaren, ek Okning Oférandrad | Svartolkat
2:B
Calicium quercinum VU | Jagarasen alm 1:A | Forsvunnen | Forsvunnen | Tradet détt. Arten bortal
Lecanographa amylacea | VU | Tido slott, ek 1:A Okning Okning | Viss tillvéxt. Bélarnas till-
vaxt ar 1-2 mm i diameter.
Lecanographa amylacea | VU | Tidé slott, ek 1:B Okning Oféréndrad
Lecanographa amylacea | VU | Tidd slott, ek 2:A Férsvunnen | Férsvunnen | Tradet barkflatt. Arten
bortal
Lecanographa amylacea | VU | Jagarasen, ek 1:A Okning Okning | Viss tillvaxt. B&larnas till-
vaxt ar 1-2 mm i diameter.
Phaeophyscia constipata | EN | Koberg. Individ- Okning Okning | Relativt enkel att folja upp
rakning. Foto 1: Foto 1:
Foto 1: 19 bélar 26 balar 41 bélar
Phaeophyscia constipata | EN | Koberg. Individ- Okning Minskning | Relativt enkel att f6lja upp
rakning. Foto 2: Foto 2;
Foto 2: 19 bélar 33 bélar 28 hélar
Schismatomma pericle- | NT | S. Hammaren, asp | Oféréndrad | Of6randrad | Méjligen en viss tillbaka-

gang. Svartolkat.

Manga av arterna verkar klara sig bra och det stérsta hotet & nog minskad ljustill-
gang, ofta i samband med igenvaxning, vilket kan leda till att bade lavarna och
traden tar skada. Brist pa lampliga eftertradare till dagens grova adellovtrad kan
ocksa vara ett problem i vissa fall. Skotseln av lokaler med hotade rodlistade och
andra sallsynta arter ar darfor mycket viktig. Flera av arterna har troligtvis etable-
rats i ett mer 6ppet landskap som darefter slutit sig. Genom att halla Gppet runt
befintliga trad antingen genom betes- eller slatterhavd eller genom r6jning kan
manga av arterna troligtvis gynnas. Denna typ av atgard skulle med stor sannolik-
het &ven gynna andra organismer inte minst bland insekterna. Det dr ocksa viktigt
att redan i dag se ut eller réja fram eftertradare till dagens vérdefulla trad.
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4 BILAGA 1 LAVAR OCH LUFTFORORENINGAR

Ur: Hultengren, S. Martinsson P-O. & Stenstrom, J. 1992: Lavar och luftforore-
ningar. Kanslighetsklassning och indexberékning av epifytiska lavar. Natur-
vardsverket Rapport 3967. Solna.

Lavar - funktion och levnadssatt

Lavarna ar utat sett enhetliga vaxter, ungefar som man uppfattar arter inom de
flesta andra grupper. En noggrannare analys visar dock att lavarna ar sammansatta
av tva helt olika organismer. Laven bestar namligen av en svampdel (mykobiont)
och en eller flera algdelar (fykobionter/fotobionter) som utvecklat ett avancerat
och mer eller mindre 6émsesidigt utnyttjande av varandras funktioner.

Algerna ar autotrofa, d.v.s de har férmagan att bygga upp kolhydrater ur oorga-
niska @&mnen genom fotosyntes, men ar kansliga for uttorkning och stark solstral-
ning. Svamparna &r heterotrofa, d.v.s. de ar helt beroende av fardiga organiska
amnen. Till skillnad fran algerna har de formagan att utsta uttorkning, och kan
genom inlagring av speciella pigment skydda sig mot stark solstralning. I lavarna
kombineras svampens och algens olika egenskaper i ett framgangsrikt samarbete.

Man patraffar lavar i praktiskt taget alla typer av miljoer fran havsnivan upp till
flera 1 000-tals meter Gver havet, och i alla vérldsdelar pa jorden. Lavarna kan
ocksa vaxa pa och i manga olika typer av underlag. F6ljande exempel visar nagot
av den ekologiska spannvidden; i skalet pa havstulpaner i strandkanten, pa sten
och kala klippor av bade sura och basiska bergarter, pa bark och ved pa levande
saval som pa doda trad och buskar, pa marken, pa levande blad, kring svavelkallor
i vulkaniska omraden, pa artificiella substrat som plat, asfalt och betong m.m.
Som forsta kolonisatorer pa nyligen blottade bergytor skapar lavarna successivt
forutsattningar for andra vaxters invandring genom att till viss del paskynda vitt-
ring och uppldsning av bergets ytlager.

| forhallande till vanliga "hogre vaxter” anses lavarna vara enklare uppbyggda,
och brukar raknas till de s.k. balvaxterna, d.v.s. de som inte ar differentierade i
rot, stam och blad. Lavarnas fortplantning sker hos manga arter framst pa vegeta-
tiv vag genom fragmentering och/eller via sérskilda spridningskroppar s.k. soredi-
er och isidier. | fragmenten finns bade alg och svamp representerade. Fykobionten
och mykobionten forokar sig dessutom oberoende av varandra. Hos samtliga lav-
arter forokar sig algdelen, vilken utgors av encelliga organismer, genom delning.
Hos svampdelen forekommer ocksa, med fa undantag (s.k. imperfekta lavar), sex-
uell fortplantning via sporer. Svamparnas sporer bildas i sérskilda fruktkroppar av
varierande utseende och byggnad. Hos manga arter ar dock fruktkroppsbildning
mycket sallsynt.

Man brukar dela in lavarna, utgaende fran deras yttre byggnad, i skorplavar, blad-
lavar respektive busklavar. Skorplavarna kannetecknas av att de véxer sa tatt till-
tryckt mot underlaget att de knappast gar att lossa. Bladlavarna ar som namnet
antyder platta, bladlika och véxer mer eller mindre tatt liggande mot underlaget,
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men gar vanligen latt att ta loss. Busklavarna slutligen, utgor en grupp som varie-
rar starkt i utseende, men har det gemensamt att de har ett mer eller mindre yvigt,
forgrenat, busklikt eller hangande vaxtsétt, och ar ofta finflikiga och/eller tradfina.

I Sverige finns ca 600 olika busk- och bladlavar och ca 1 500 olika skorplavar.
For varlden som helhet kdnner man till drygt 15 000 olika lavarter.

Lavarna ar beroende av ren luft

Lavarna har visat sig vara av utomordentligt stort varde vid bedémningar av olika
slag. Manga av vara ca 2 000 arter har visat sig ha mycket specifika krav pa sin
omgivning, och har ddrmed mycket att beratta om sina respektive véxtplatser. De
ar s.k. “indikatorarter”. Olika lavar kan med fordel anvandas som indikatorer pa
olika skogsbestands alder, fuktighetsforhallanden, vaxtgeografiska lage, markbo-
nitet, m.m. Sist men inte minst bor deras stora véarde som indikatorer pa fororenad
luft framhallas.

Att lavar reagerar negativt pa luftféroreningar av olika slag ar ett sedan lange val-
kéant faktum. Redan pa 1800-talet gjordes sadana iakttagelser pa ett flertal stallen i
Vésteuropa, bl.a. Manchester (Grindon 1858), Jardin du Luxembourg, Paris (Ny-
lander 1866) och Miinchen (Arnold 1891-1901). Under den paféljande hundraars-
perioden har ett stort antal lav- och luftféroreningsinventeringar och karteringar
genomforts. Dessa undersdékningar har successivt byggt upp kunskapen om sam-
bandet mellan hoga luftféroreningshalter och lavddd.

Mekanismer

De flesta lavar ar mycket fororeningskansliga. Det finns manga forklaringar till
detta. En av dem star att finna i deras skora och exklusiva dubbelliv. Utbytesme-
kanismerna mellan alg och svamp &r lattstorda. Redan vid mattlig fororeningshe-
lastning kan klorofyll, koldioxidfixering, respiration och vattenbalans paverkas i
sadan grad att hela organismen dor. Svaveldioxiden anses vara skadligast. Den
absorberas av laven och bildar svavelsyrlighet som i sin tur angriper det livsvikti-
ga klorofyllet. Detta bryts sedan ner till ett brunt och overksamt pigment, phae-
ophytin.

En annan forklaring till den stora fororeningskéansligheten ar lavarnas passiva upp-
tag av naringsamnen. Den vatska och de &mnen som hamnar pa lavens yta (balen)
absorberas relativt ospecifikt. Aven giftiga och oénskade &mnen kan tas upp och
ackumuleras i lavbalen och nér en viss grans natts sa dor laven. Dessutom tillvax-
er lavarna langsamt, inte mer an nagon eller nagra millimeter om aret. Det innebar
att stora lavbalar under lang tid utsatts for olika amnen fran omgivningarna.

De olika lavarnas balform avgor till viss del hur kanslig respektive art ar. Gene-
rellt kan man séga att ju storre balytan ar i forhallande till balvolymen, desto kéns-
ligare ar laven. Salunda ar utpraglat busklika lavar, som t.ex. tagellavar Bryoria
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spp. och skagglavar Usnea spp., kénsligare for luftféroreningar an lavar med mer
bladlik form. De allra taligaste arterna finner man bland skorplavarna. Vissa lavar
ar till och med gynnade av luftburna foéroreningar. Ett antal tradvéxande skorpla-
var, av vilka flarnlav Hypocenomyce scalaris, stadskantlav Lecanora conizaeoi-
des, blagra mjollav Lepraria incana och tradgronelav Scoliciosporum chlorococ-
cum ar mest kanda, patraffas rikligt i fororenade storstadsomraden. Dessutom pa-
traffas tradgronealger Desmococcus spp., frilevande gronalger, rikligt pa trad-
stammar och andra ytor i storre stader och andra férorenade omraden. Dessa or-
ganismer gynnas troligen av storstadsluftens kemiska hdga halter av kvéveforore-
ningar, men ocksa av minskad konkurrens fran sadana lavar som saknas i férore-
nad luft.

Amnen som ar giftiga for lavar

Den aldre litteraturen framhaller sot fran forbranning av olika slag som den vikti-
gaste orsaken till att lavarna dor i ndrheten av storre fororeningskallor. Detta an-
ger Nylander (1866) fran Paris och Sernander fran Stockholm (1926). Stoftutslapp
borjade minska for ganska lange sedan p.g.a. att de &r relativt latta att atgarda.

De senaste decennierna har svaveldioxiden pekats ut som huvudorsak till lavdod.
Svaveldioxid-halterna i luften har sjunkit kraftigt sedan 1970-talet och &r nu sa
laga att de inte har nagon storre negativ inverkan pa lavfloran. Utslapp av kvéve-
oxider fran fr.a. véagtrafiken har stadigt 6kat under samma period. Kulmen naddes
I slutet av 1980-talet och har sedan dess minskat. Kvéveoxider har troligen tagit
over svaveldioxidens roll som den nu viktigaste orsaken till lavdod.

Ett stort antal forfattare har jamfort aktuella svaveldioxidhalter med den befintliga
lavfloran. Nagra undersokningar som bor namnas i sammanhanget ar inventer-
ingen i Stockholm (Skye 1968), i England och Wales (Hawksworth & Rose
1976), i Spanien (Crespo et al. 1981), och den fran Goteborgsomradet (Arvidsson
& Skoog 1984). Tillaggas bor dock att hoga svaveldioxidhalter ofta foljs av for-
hojda halter ocksa av andra luftfroreningar, varfor man kan forvanta sig att fa
god korrelation med flera fororeningar som slapps ut fran tatorter eller industrier.

I manga undersokningar handlar det alltsd om statistiska samband snarare &n att
sékra orsakssamband klarlagts.

Manga undersokningar har pavisat ett tydligt samband mellan luftens svaveldiox-
idinnehall och lavflorans halsotillstand och sammansattning. Man vet ocksa att
andra fororeningar som fluorider, zink, kadmium och koppar har en negativ in-
verkan. Ett flertal undersdkningar har visat samband mellan hoga fluorhalter och
lavddd (LeBlanc et al. 1972, Gilbert 1972 samt Martin & Jacquard 1968, Eriksson
1966). Skalor har presenterats dar olika arter visat sig forsvinna i olika zoner kring
fluoridutslapp. Fluoridutslapp orsakar definitivt lavdéd men ar relativt ovanliga i
Sverige.

Hoga halter av kvaveforeningar i luften ger ocksa mycket tydliga forandringar av
lavfloran. Pa naringsrika substrat som adellovtradsbark forekommer ett antal arter
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som inte trivs pa mer naringsfattiga substrat. Dessa arter & mer eller mindre bero-
ende av kvaveinnehallande naringsamnen. Tillforseln av naringsamnen fran om-
givningarna, t.ex. dammpartiklar fran en vag eller aker kan ocksa paverka lavar-
nas forekomst, vilket ofta innebér att andelen kvavegynnade lavarter Okar. Detta
kan i viss man stéra utvarderingen av en inventering da lavarna p.g.a. “damm-
godsling” ibland upptrader pa fel substrat.

| omraden med hdga halter av kvavefororeningar forekommer kvavegynnade la-
var pa substrat som normalt inte erbjuder tillrackliga mangder naring. Okad till-
gang pa kvave innebar har att arten trots allt 6verlever pa sitt “ovana” underlag,
t.ex. rikbarksarter pa fattigbarkstrad, gronalger pa husvaggar etc. Detta fenomen
kan iakttas i stOrre stader dar trafikens utslapp av kvéveoxider gor att kvavegyn-
nade och fororeningstaliga lavar forekommer pa substrat som arterna normalt inte
lever pa. Okade halter av ammoniakkvéve i jordbruksomraden kan ocksa ge upp-
hov till att kvdvegynnade arter koloniserar nya substrat. Kvaveoxidernas giftighet
for lavar vet man annu inte sa mycket om, men ar troligen viktig nu nar svaveldi-
oxidhalterna minskat kraftigt.

Aven ozon har visat sig paverka vissa lavar genom att ha en forsvagande effekt pa
algkomponentens fotosyntes. Paverkan av ozon har visat sig hos bl.a. skrynkellav
Parmelia sulcata (Nash & Sigal 1979) och getlav Flavoparmelia caperata (Ross
& Nash 1983). Daremot har ozonprov pa lunglav inte visat ndgon paverkan pa
vare sig fotosyntes eller kvavefixering (Sigal & Johnston 1986). Detta férsok vi-
sade dock att kvavefixeringen upphorde vid en sankning fran pH 5,6 till pH 2,6
och att fotosynteshastigheten da minskade med upp till 90%. Den forsurade ne-
derborden kan alltsa &ven den skada vissa lavar.

Hur visar sig skador pa lavar och lavvegetation?
Lavarna eller lavvegetationen indikerar yttre paverkan av luftféroreningar genom:

*  Vitalitetsnedsattning: Visar sig i form av dvargvéxt, deformeringar, 6kad
mottaglighet for infektioner m.m.

»  Fertilitetsnedsattning: Den sexuella forokningen genom sporer fran frukt-
kroppar minskar vid 6kad fororeningsbelastning. Arter som normalt sett ar
rikt fertila patraffas sallan eller aldrig med fruktkroppar i férorenade miljoer.
Ett exempel ar stadskantlaven Lecanora conizaeoides, som pa landsbygden
upptrader i en dvervagande fertil form. I de allra mest fororeningspaverkade
omradena dominerar en steril, soredios form av laven (Degelius 1986).

«  Substratbyte: Genom att véxtsubstratet i vissa fororenade omraden under lang
tid paverkats av sura amnen har detta forandrats sa att helt andra arter n de
for substratet normala patréffas. | starkt fororenade stadsmiljoer har ofta adel-
I6vtraden en lavflora som normalt hor hemma pa tradslag med sur bark som
t.ex. bjork, gran eller tall.
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«  Okad frekvens av svampangrepp (av t.ex. lavdodarsvampen): Under senare ar
har lavdodarsvampen Athelia arachnoidea blivit allt vanligare, och dess ka-
rakteristiska vita flackar/ringar pa tradstammarna ar kannetecknande for sté-
dernas epifytflora. Att svampen kan vara en bidragande orsak till stddernas
lavoknar &ar en hypotes som behandlats av Arvidsson (1979).

»  Minskning av artantalet: Manga vanliga men kansliga arter forsvinner i an-
slutning till fororenade omraden och utslappskallor, vilket leder till att det to-
tala artantalet minskar.

*  Minskad tackningsgrad: De flesta arter minskar i tdckningsgrad i anslutning
till fororenade omraden och utslappskallor.

e Lavdod: Kansliga arter dor redan i svagt fororenade omraden, men i starkt
fororenade miljoer forsvinner ocksa taliga lavar. De olika arternas varierande
kénslighet for fororeningar gor det mojligt att konstruera lavskalor som i rela-
tiva matt anger graden av fororeningar.

*  Missfargning: Nér lavar skadas av luftféroreningar fargas de forst roda och
blir darefter vita innan de slutligen faller av sitt vaxtsubstrat. Det &r troligt att
de ar déda redan nar missfargning kan iakttas.

«  Okning av tliga/gynnade arter: vissa lavar ar taliga eller kanske till och med
gynnade av vissa luftburna féroreningar och har saledes visat sig oka i fre-
kvens i fororenade omraden. Okningen kan majligen ocksé forklaras genom
att konkurrensen med andra arter minskar.
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5 BILAGA 2 ANALYS AV LAVBILDER - DATA

Trad Del-  Kénslighets- Kanslighets- Kvéavetal —Kvévetal Tackningsgrad Tackningsgrad
nr Trédtyp omrade vérde 2001  vérde 2007 2001 2007 (%) 2001 (%) 2007
1  Landsbygdstrad 3 3,14 2,74 0,49 0,5 70 73
3 Landsbygdstrad 3 4,14 4,45 0,62 0,55 78 71
5 Landshygdstrad 3 4 4,06 0,02 0,03 27 17
6 Landshygdstrad 3 3,13 0 1,44 3 16 5
8  Landshygdstrad 3 3,12 3,04 1,86 1,96 73 56
9  Landsbygdstrad 3 2,57 3,03 0,32 0,19 68 76
10 Landshygdstrad 3 2,18 1,57 0,67 0,86 56 28
11 Landsbygdstrad 3 2,34 1,71 1,79 2,12 35 17
12 Landsbygdstrad 3 35 3,86 15 1,14 4 7
15 Landsbygdstrad 5 2 2,06 0,33 0,33 38 33
16  Landsbygdstrad 5 4,2 4,15 0,96 1,04 35 26
17  Landsbygdstrad 5 2,09 2 0,49 0,5 78 97
18 Landshygdstrad 5 3,95 4,15 0,96 1,18 60 54
19  Landsbygdstrad 5 1,2 3,08 2,12 0,88 59,57 48
20 Landshygdstrad S5 3,38 3,26 0,7 0,57 61 43
21  Landshygdstrad S5 2,35 2,46 0,41 0,38 52 65
22  Landshygdstrad 5 2,06 2,2 0,48 0,47 76,74 49,44
23 Landsbygdstrad 5 4,29 4 0,5 0,5 82,98 41
24 Landsbygdstrad 5 3,25 3,33 0,61 0,69 55 48
25  Landsbygdstrad 4 2,59 2,41 0,4 0,35 71,58 34
26  Landsbygdstrad 4 2,76 2,78 0,6 1,01 62 54
27  Landsbygdstrad 4 3,46 3,64 1,09 1,18 53,33 44
28  Landshygdstrad 4 4,73 4,02 0,5 0,5 59 43
29 Landsbygdstrad 4 4,37 4,08 0,5 0,5 30 12
30 Landsbygdstrad 4 2,86 3,05 1,71 1,96 14 39
31  Landshygdstrad 4 2,23 2,37 0,16 0,17 79,31 70
32 Landshygdstrad 4 2,16 2,38 04 0,33 31,25 37,65
33 Landshygdstrad 4 2,04 2,2 0,01 0,03 69 44
35 Landshygdstrad 4 2,16 2,11 0,45 0,43 51 56
36 Landsbygdstrad 4 3,83 4,33 0,54 0,61 24 9
37  Landsbygdstrad 2 4,52 4 0,68 0,53 31 16
38  Landshygdstrad 2 2,89 3,2 0,5 0,5 59,78 49
39 Landshygdstrad 2 341 2,18 0,1 0,39 34 22

40  Landshygdstrad 2 2,11 2,12 0,01 0 36,36 33,33
41  Landshygdstrad 2 4,28 4,65 0,56 0,53 54 46
42  Landshygdstrad 2 2,79 3,29 0,21 0,15 48,1 42,5
43  Landshygdstrad 2 1,94 2,1 0,16 0,15 85,56 50
44 Landsbygdstrad 2 1,98 2,08 0,41 0,48 46 52
45  Landshygdstrad 2 4,06 4 0,78 0,6 47 60
47  Landshygdstrad 2 2,84 2,97 0,46 0,48 88,54 73
61 Tétortstrad 1 2,68 2,94 0,48 0,64 41,3 35
65  Tétortstrad 1 1,81 1,85 0,12 0 53,06 39
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66 Tatortstrad 1 1,84 2 0,58 0,3 41,57 55
67 Tatortstrad 1 144 1,22 0,15 0,08 36 50
68  Tatortstrad 1 2 2 0 0 9 4
69 Tatortstrad 1 1,8 1,54 1,75 19 30 50
71  Tatortstrad 1 1,7 1,72 0,28 0,28 43 47
73 Tatortstrad 1 0 0,03 3 2,96 83,75 69
74 Tatortstrad 1 1,22 1,25 1,18 1,17 85 64,71
75  Tatortstrad 1 0 3 0 2 0 48,98
76  Tatortstrad 1 2 2 0 0 56,25 23
77  Tatortstrad 1 1,33 0,39 1 1,83 30 23
78  Landsbygdstrad 2 3,19 3,87 0,39 0,26 39,71 60
79  Landsbygdstrad 3 3,14 2,87 0,5 0,51 49 60
80 Landsbygdstrad 4 2,31 2,3 0,66 0,95 18,18 20
81 Landshygdstrad 5 2,04 2 0,49 0,5 77 72
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6 BILAGA 3 EXEMPEL PA FORANDRINGAR

A

™ B sl W &

Trad 6 1995. Tackningsgrad 44%

Tréd 6 2001. Téackningsgrad 16% Trad 61 2001, Tackningsgrad 41%

Trad 6 2007. Tackningsgrad 5% Trad &1 2007 . Tackningsgrad 35%
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