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Forord

Att lavfloran kan anvéndas som indikator for luftens kvalitet &r kant sedan lange.
Lavar ar kénsliga for luftféroreningar och anvands ofta for att folja upp effekter av
olika slags paverkan. Undersokning av lavfloran ingar inom den regionala miljo-
évervakningen i Véastmanlands lan och utfordes forsta gangen 1995 och
aterinventeringar har gjorts 2001, 2007 och nu senast 2013.

Syftet med undersokningen ar att studera lavflorans utveckling pa trad och vad
forandringen av lavvegetationen beréattar om dagens luftféroreningssituation i
lanet. Jamforelser gors sedan med tidigare inventeringar.

Undersokningen omfattar trad i tva typer av miljoer med olika fororeningsbelast-
ning - landsbygdstrad och tétortstrad. Overvakning av landsbygdstraden ger en
uppfattning om bakgrundstillstandet inom Véstmanlands lan samt att de anvéands
som referenstrad till tatortstraden.

Féltarbete och bildtolkning har utforts av Andreas Malmqvist medan analyser och
rapportskrivning har utforts av Jonas Lemel och Svante Hultgren, samtliga fran
Naturcentrum AB i Stenungssund. Arbetet har finansierats av Vastmanlands l&ns
luftvardsforbund och med medel ur anslaget for regional miljoévervakning.

Ann-Charlotte Duvkér

chef miljéenheten
Jenny Sdrensen
handlaggare
miljodvervakning
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Sammanfattning

Naturcentrum AB har under 2013 genomfort en aterinventering av lavar pa trad i
Vastmanlands lan. Inventeringarna har utforts pa uppdrag av lansstyrelsen i Vast-
manlands l&n och syftet &r att med hjélp av lavar studera effekter och trender nér
det galler luftféroreningar. En forsta inventering utfordes 1995 (Hultengren och
Danielsson 1995) och darefter har uppfdljande inventeringar gjorts 2001, 2007
och 2013 (Malmqvist 2001, 2007).

Lavar och luft. Manga lavar &r kansliga for luftféroreningar, framst svaveldioxid.
Under 1960- och 70-talen var halten svaveldioxid i luften mycket hog, framst i
och kring storre stader, och en omfattande lavdod kunde da observeras. Genom att
undersoka forekomsten av lavar pa en plats kan man darfor fa en bild av luftfor-
oreningssituationen. Halterna av svaveldioxid ar idag mycket laga och lokalt ar
luften av “forindustriell” kvalitet — atminstone om man ser till halter av svaveldi-
oxid.

Lavar — indikatorer pa fororenad luft. For att kartera effekter av luftfororeningar
med hjélp av lavar har indikatorvarden for kanslighet och kvavepaverkan tagits
fram. Utgaende fran dessa varden kan man fa en bild av effekter av luftforore-
ningar i olika omraden. Kanslighetsvérdena visar forhallandet mellan lavar som &r
kansliga for luftfororeningar, och de som ar mer toleranta. Kvévetalen visar insla-
get av kvavegynnade lavar och ar alltsa ett matt pa kvavepaverkan. Tackningsgra-
den beskriver hur stor andel av den undersokta ytan pa traden som ar bevuxen
med lavar och kan ses som ett komplement till medelkénslighetsvardet.

Lokala effekter pa lavfloran i Vastmanland. Den forsamring av lavfloran i Vast-
manland som uppmarksammades vid uppféljningen 2001 (Malmqvist 2001) har
avstannat, och det finns tecken pa en forbattring. Sadana positiva tecken ar att
tackningsgraderna dkar samt att medelkénslighetsvérdena har stabiliserats for trad
i Vasteras. Lavfloran ar dock fortfarande paverkad av luftféroreningar och den
okning av medelkvavetalet som noteras i ttorten &r en negativ miljésignal.

Ingen regional paverkan. For landsbygdstraden har medelkanslighetsvérdena varit
stabila under néstan hela perioden (1995 — 2013) och dessa varden signalerar en
svagt paverkad lavflora” enligt var skala. Tackningsgraden av lavar pa lands-
bygdstraden ar ganska lag och visar en svag minskning (icke signifikant). Tack-
ningsgraden av lavar ar lagre an i tatorten men inslaget av kénsliga arter ar hogre.
En svagt 6kad kénslighet och en svagt minskad tackningsgrad betyder att det finns
farre men mer kénsliga lavar pa landsbygdstraden samt att en del taliga arter
minskat. For landsbygdstréaden finns emellertid inga statistiskt sakerstéllda tren-
der.

Kvéavegynnade arter signalerar h6g kvavebelastning i tatorten. Den 6kning av
kvavegynnade arter pa bjorkar i tatorten Vasteras som noteras jamfort med de
stabila forhallandena utanfor tatorten kan forklaras med hoga halter av kvéavefor-
oreningar i anslutning till vagar och trafikleder. Slutsatsen ar att det finns lokal
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paverkan pa lavfloran och att pavisbara effekter eller trender inte gar att urskilja
pa landsbygden och i den regionala miljoévervakningen.
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1 Inledning

Det ar sedan lange ként att lavar ar k&nsliga for luftféroreningar. Om lavar saknas,
eller om antalet arter ar lagt, sa kan detta tolkas som en negativ miljosignal. Om
lavfloran &r starkt utarmad sa kan detta ocksa signalera att skador eller paverkan
kan forvantas aven pa andra organismer och biologiska system. Mer om lavar och
luftkvalité finns att lasa i bilaga 1.

Projektet “lavar och luftkvalité” genomfordes for forsta gangen 1986/1987 da en
storre inventering genomfordes i ett flertal kommuner i Véstsverige (Hultengren
1987, Hultengren & Stenstrom 1988). Darefter har omfattningen 6kat och idag
ingar ett stort antal kommuner, lansstyrelser, foretag och andra intressenter i
undersokningen. Efterhand har lokalerna aterinventerats och vi har kunnat félja
utvecklingen hos lavfloran pa ett stort antal lokaler. Denna rapport &r en samman-
stallning av aterinventeringar av lavfloran pa trad i Vastmanlands I&n. Utvarde-
ringen har ocksa gjort pa ett annorlunda satt varfor jamforelser med andra platser
inte kan goras i dagslaget.

Projektet lavar och luft i Véastmanlands lan genomfordes férsta gangen 1995 da 72
trad inventerades (Hultengren och Danielsson 1996). Av dessa var 60 trad lands-
bygdstrad och 12 centrala tatortstrad. Vid aterinventeringen 2001 befanns tolv
nerblasta eller ej aterfunna, och omfattade da 60 trad. 12 nya trad etablerades.
Under 2007 utgick 12 trad fran Heby kommun (som inte langre ingar i Vastman-
lands 1an). Av de kvarvarande 60 traden hade fyra blast ner och ersattes darfor av
fem nya trad (da totalt 61 tréd). Aterinventeringen 2013 omfattades av 58 trad. Tre
trad hade blast ner eller kunde inte aterfinnas. Av de 58 trad som inventerades
2013 var 12 tatortstrad och resterande 46 landsbygdstrad.

Av traden fran de tidigare undersokningstillfallena har flera trad avverkats eller
blast ner. For att kompensera tradforlusten har nya trad inventerats for kommande
uppfoljningar.

Féltarbete och bildtolkning har utforts av Andreas Malmgvist medan analyser och
rapport har utforts av Jonas Lemel och Svante Hultengren, Naturcentrum AB.

Syften

e att undersoka lavflorans utveckling sedan den forsta inventeringen 1995

e att ge en geografisk bild av luftfororeningars spridning och effekter pa lavvege-
tationen i Vastmanlands l&n.

e att utgdra underlag for framtida jamforelser av férandringar i luftkvalité och lav-
vegetation.
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2 Metodik

Undersokningen omfattar trad i tva typer av miljoer med olika fororeningsbelast-
ning — tatortstrad och landsbygdstrad. Tatortstraden i Vasteras finns dels i parker,
dels utmed tétt trafikerade végar. Landsbygdstraden anvands som referenstrad till
tatortstraden och for dvervakning av forhallandena i bakgrundsmiljoer i Vastman-
lands lan. Landsbygdstraden vaxer dar paverkan fran lokala luftfororeningar be-
doms vara lag, d v s langt fran tatorter, bebyggelse och végar. Landsbygdstraden
ar relativt vél fordelade 6ver lanets sddra och Ostra delar.

Figur 1. Tatortstrad i féroreningsbelastade miljder t ex utmed starkt trafikerade vagar.
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Figur 2. Karta éver de inventerade tradens spridning i Vastmanlands lan.



LAVAR OCH LUFT | VASTMANLAND

Figur 3. Kungs-Barkars kyrka. Trad pé kyrkogdardar har ofta fatt representera lands-
bygdstrad. Har stér traden dppet och féroreningsbelastningen bedéms vara lag.

2.1 Tradslag och lokala betingelser

De skillnader, vad géller artsammanséttning och forekomst, som finns mellan
olika omraden, beror bl a pa varierande fororeningsbelastning. Men olika lavar har
olika krav pa substrat, ljus, fuktighet m m och skillnader i forekomst hos olika
arter kan ocksa bero pa vaxtplatsernas olika forutsattningar. Det ar darfor viktigt
att de undersokta traden har sa likartade grundférutsattningar som mojligt. Darfor
har de valda provtraden ett 6ppet och exponerat ldge och ar ungefar lika gamla
och grova.

Det ar ocksa av stor vikt att tradslaget ar sa likartat som majligt. De arter av lavar
som véxer pa trad med naringsrik bark (alm, ask, 16nn) ar olika de som vaxer pa
trad med ndringsfattig. Vissa tradslag har en mycket forutségbar lavflora och &r
béattre att anvanda an andra- Detta géller t ex bjork (naringsfattig bark). Vi tror
dock att skillnaderna ar mindre viktiga nar man jamfor lavflorans utveckling pa
samma trad over tid, och i synnerhet om man anvander arternas indikatorvarden

t ex kénslighets- eller kvavevarde.

Féljande tradkategorier och trad har inventerats: « Trad med relativt néringsrik
bark (naringsberikad och/eller med relativt hogt pH-vérde). Hit hor alm, ask och
16nn och ibland lind. * Trad med medelrik bark (nagot néringsberikad och med ett
relativt lagt pH-varde). Ek och ibland lind. « Trad med fattig bark (néringsfattig
bark med lagt pH). Bjork.

10
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Vi har efterstravat tradslagen bjork och ek eftersom de har en mindre buffrande
bark med lagre pH och en kansligare epifytflora och dar forekomst av kvavegyn-
nade arter ger en mer tydlig miljosignal an t ex pa rikbarkstrad.

2.2 Fotodokumentation

Vid inventeringstillfallena har provtraden fotograferats. Fotopunkten pa trad-
stammen har mérkts med en skruv och samma punkt har varit utgangspunkt vid
bada fototillfallena. Fotografierna togs fran borjan (1995 och 2001) med positiv
fargfilm medan inventeringarna 2007 och 2013 utférdes med digitalkamera. Pa
kameran &r en 40 x 40 cm’s ram fastsatt, vilken placerats mot trédstammen vid
fotograferingen. En noggrann beskrivning av fotostativ och utrustning finns i Hul-
tengren & Stenstrom (1988). De framkallade diabilderna/digitala bilderna férvaras
hos Naturcentrum AB, Stenungsund.

2.3 Utvardering av lavdata fran fotograferade tradstammar

| denna undersdkning har de digitala bilderna analyserats fran datorskarmen. Vid
analysen anvéndes ett bildhanteringsprogram (CANVAS 14) dar 100 cirklar pla-
cerades jamt fordelade 6ver en kvadratisk bild (figur 4). Kamerans ram, vilken
syns i bildens ytterkanter, anvéands for att kalibrera bildens storlek. Aven diabil-
derna fran 2001 har scannats in och en ny analys har gjorts av dessa for att jamfo-
relsen med de nya bilderna ska bli sa bra som mojligt.

Figur 4. Over de inscannade bilderna léggs ett raster med 100 cirklar. Den art som domi-
nerar i cirkeln noteras. Den vanligaste arten pd bilden &ar bl&slav Hypogymnia physodes
(grégrén) men det syns ocksé n&gra exemplar av kort skdgglav Usnea subfloridana
(hangande gulgra).

11
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Nér en lav hamnar inom cirkeln raknas det som en traff. Samtliga férekommande
arter pa bilderna raknades om de med sékerhet kunde bestammas till art eller i
vissa fall sldkte. Om flera arter syns i ringen rédknas den art som técker storst areal
(dominerar).

Summan av alla “réknade” lavar ger en uppfattning om frekvensen (tickningsgra-
den) av de olika lavarna pa bilden. Det innebér att summan av alla forekommande
lavar pa en bild inte kan 6verstiga antalet cirklar i bilden (100 st). Summan &r
alltsa inget absolut ytmatt utan ett matt pa artens relativa frekvens, men vi har valt
att kalla detta for tdckningsgrad.

2.4 Kanslighetsvarde, K-varde

De olika lavarna har tilldelats ett k&nslighetsvérde (K-vérde) efter hur férore-
ningskansliga de &r (tabell 1). Kénslighetsvérdet anges enligt den skala som tagits
fram i samarbete med Naturvardsverkets miljokontrollprogram, PMK (Hultengren
m fl 1992). Poangskalan omfattar K-varden mellan 1 och 10 (justerad fran 0-9 till
1-10 i denna rapport). Ju hogre K-varde en art har, desto ké&nsligare &r den for luft-
fororeningar.

Tabell 1.
Kanslighetstabell baserad p& K-varde (kénslighetsvarde)

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

En del jamforelser mellan olika omraden och tradslag later sig goras eftersom de
ingaende lavarnas kanslighetsvarden bestammer slutvardet och de anvanda kans-
lighetsvdrdena dr relativt oberoende av tridslaget. Kénslighetsviarden utgdr dods-
tal” for olika lavar. Varje lokal (trid) eller omrade far ett medelkanslighetsvarde
(k/traff) som utgor ett genomsnitt av de tréffade lavarnas kanslighetsvarde (traff =
cirklar i figur 4). Vardet kan anvandas for att beskriva hur paverkad lavfloran pa
den aktuella lokalen &r (tabell 2).

12
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Tabell 2.
Medelkénslighetsvérde (k/traff).

Medelkanslighetsvarde paverkan pa lavfloran
>4 Helt opaverkad lavflora
339 svagt paverkad lavflora
2-29 paverkad lavflora

1-1,9 utarmad lavflora

2.5 Kvéavetal, N-varde

For att undersoka kvave-effekter pa lavar har ett kvéavetal (N-tal) tagits fram (ta-
bell 3). Vardena baseras bl a pa uppgifter fran Wirth (1995). Andelen kvavegyn-
nade lavar pa ett trad beror bade pa barkens naringsvarde (rikbarkstrad har hogre
N-varde an fattigbarkstrad) och pa halten av kvéaverika foéroreningar i luften. Me-
delkvavetalet (N/traff) visar pa hur kvavegynnade lavar gynnas eller missgynnas.
Vid hdga halter av kvavefororeningar 6kar kvavegynnade lavarter. | tatortsmiljon
ar det i huvudsak trafiken som bidrar med kvéveféreningar medan godsel och na-
ringsrikt damm fran akrar paverkar lavarna pa landsbygden.

Tabell 3.
Olika lavar tilldelas ett kvdvevdrde mellan 1 och
7, beroende pd om de anses missgynnade eller
gynnade av kvévepaverkan.

N-tal Kategori
7 mycket kvavegynnad
tamligen kvévegynnad - mycket kvavegynnad
tamligen kvévegynnad
nagot kvavegynnad - tdmligen kvévegynnad
nagot kvévegynnad
ej kvavegynnad - nagot kvavegynnad
ej kvédvegynnad / kvaveskyende

= N W s oo

Pa fattigbarkstrad, t ex bjork, i en opaverkad miljo ar medelkvavetalet lagt men
dar halterna av kvavefororeningar i luften &r hoga ar det betydligt hogre. Det beror
pa att lavar som naturligt forekommer pa fattigbark har laga kvavekrav eller skyr
kvéve. Vid hoga halter av kvéve i luften koloniseras fattigbarkstrad av mer kvéve-
gynnade lavar genom att barken berikats med kvévehaltiga partiklar. Kvdvetalen
pa fattigbarkstrad avspeglar darfor halten kvave i luften. Pa rikbarkstrad ar medel-
kvéavevardet ungefar lika hogt i en fororenad som i en frisk miljo (Hultengren och
Larsson 1993). Det beror pa att manga rikbarkslavar ar kvavegynnade (t ex rosett-
lavar Physcia spp., dagglavar Physconia spp., och vagglavar Xanthoria spp.,

13
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m fl). Om en jamférelse skall goras mellan olika lokalers medelkvavetal ar det
darfor viktigt att kanna till vilka trédslag som undersoks.

2.6 Tackningsgrad, medelkanslighetstal och kvavetal

Lavflorans tackningsgrad pa tradstammarna &r ett rent kvantitativt matt. Summan
av alla “rdknade” arter ger en uppfattning om frekvensen (tdckningsgraden) av
samtliga eller olika lavar pa bilden. Enbart en art kan forekomma i varje ring. Det
innebar att summan av alla forekommande lavar pa en bild inte kan éverstiga an-
talet ringar i bilden (100). Summan ar alltsa inget absolut ytmatt utan ett matt pa
den relativa frekvensen hos enskilda arter eller som ett matt pa lavflorans utbred-
ning pa bilden generellt. Vi har valt att kalla detta matt for tackningsgrad.

Medelkanslighetsvardet MK och medelkvavevardet MN &r berédknade genom att

for varje samplingstrad summera K respektive N och dividera med antalet traffar
(Counts). Arten spelar har ingen roll utan bara dess K och N tal. Tradets medel K
och medel N har sedan anvants i analysen. Medelvarden har beréknats per samp-
lingstrad.

Medelkanslighetsvardet tar till mindre del hansyn till hur mycket av trédstammen
pa bilden som lavarna tacker, men mer pa de olika lavarnas kéanslighetsvarden.
Medelkanslighetsvérdet &r medelvardet for lavar med kénslighetstal som traffats
av ett nalstick/ring. Vardena har i forsta hand beréknats for samtliga trad i olika
grupperingar t ex tatortstrad, zoner, tradslag och artal.

Medelkvévetalet tar ocksa till mindre del hansyn till hur mycket av tradstammen
pa bilden som lavarna tacker, men mer pa de olika lavarnas kvévetal. Medel-
kvéavevardet ar medelvardet for lavar med kvavetal for de lavar som traffats av ett
nalstick/ring. Vardena har i forsta hand beraknats for samtliga trad i olika gruppe-
ringar t ex tatortstrad, zoner, tradslag och artal.

Bearbetningarna av insamlat data har bl a utférts med GLM-analyser (Generalized
Linear Model). Detta &r en analysmetod som liknar linjér regression; men som
jamfor manga olika parameterdata samtidigt.

14
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3 RESULTAT

Insamlat data har sammanstéllts i exceltabeller och efter detta har statistikkor-
ningar genomforts. Vi har i redovisningen fokuserat pa bjork eftersom de har den
mest ’sura” och niringsfattiga barken och effekter av luftféroreningar bedoms
visa sig bast pa bjorkar. De viktigare resultaten redovisas i diagramform pa de
foljande sidorna.

Tackningsgraden visar den andel av cirklarna (se fig 4) som tacks av lavar.
Denna berdknas som antalet” nalstick” (=samplingsenhet) med lavtraffar jamfort
med samtliga “nélstick” inom Visteras titort respektive pa landsbygden i Vést-
manland under perioden 1995 — 2013. Saval tackningsgraden och tillvéxten av
lavar ar storre pa traden i Vasteras tatort jamfort med landsbygdstraden (se figur
5). Mellan 1995 och 2001 minskar tackningsgraden tydligt i Vasteras men nagon-
stans mellan 2001 och 2007 sker ett trendbrott varefter tdckningsgraden okar. Fi-
gur (6) visar skillnader i lavarnas medeltackningsgrad pa bjorkstammar mellan
Vasteras och landsbygd. Bjorkstammarna i tatorten har en hogre tackningsgrad
jamfdrt med landsbygdstraden.

Trender och skillnader for medelkénsligheten i Vasteras tatort och landsbygd
redovisas i figur 7. Figuren visar att kansligare lavar ar vanligare pa tradstammar i
landsbygdsomradens jaimfor med stammar 1 Visterds. Luften ar alltsa “sdmre” 1
Vasteras. Notera ocksa att det finns en svag men negativ trend samt att skillnader-
na mellan Vasteras och landsbygd ar relativt konstant. Figur 8 visar skillnaden i
lavarnas medelkénslighetstal pa bjorkstammar mellan Vasteras och landsbygd.
Resultatet indikerar att bjorkstammar pa landsbygden hyser betydligt mer kéansliga
lavar i jamforelse med sadana som véxer i Vasteras tatort. Det finns ocksa en svag
trend att kansliga lavar 6kar inom Vasteras tatort.

Figur 9 visar utvecklingen av medelkvavetalet bland de lavar som konstaterats pa
landsbygdstrad respektive inom Vasteras tatort. Diagrammen visar en 6kande an-
del av kvavetoleranta lavar inom Vasteras jamfort med trad pa landsbygden. Dia-
grammen visar ocksa att inslaget av kvavegynnade arter &r i stort sett oforandrat
pa landsbygdstraden fran 1995 — 2013. Figur 10 visar skillnaden i lavarnas me-
delkvévetal pa bjorkstammar mellan Vasteras och landshygd. Bjérkstammarna pa
landsbygden hyser lavarter som ar betydligt mer kvaveskyende &n lavar pa bjorkar
i Vasteras. Tendensen forefaller ocksa vara att fler nitrofila arter tillkommer i ta-
torten, medan landsbygdstraden uppvisar en svag till obetydlig minskning av kva-
vegynnade arter.

Figurerna 11 — 14 visar hur lavarnas medelkanslighetstal ar fordelade per ar utan
att ta hansyn var pa vilket tradslag de vaxer. | diagrammen inkluderas dven ask,
I6nn och lind som inte aterfinns inom Vasteras. Vi tolkar diagrammen ovan som
att det skett en forskjutning mot arter med hogre kénslighet, sarskilt mellan 1995
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och 2001. Under denna period minskar taliga arter tydligt! Detta tyder pa att hal-
ten av skadliga luftfororeningar har minskat nagot sedan 1995.

Figurerna 15 — 18 visar hur lavarnas kvavetal ar fordelade per ar utan att ta han-
syn till vilket tradslag de vaxer pa. | diagrammen inkluderas dven ask, l6nn och
lind som inte aterfinns inom Vasteras. Generellt kan inga tydliga trender noteras
nar det galler kvavetal. Daremot finns det underliggande skillnader — i figur 8 och
9 syns en dkning av kvavegynnade arter inom Vasteras medan trad utanfor tator-
ten uppvisar svaga eller obefintliga trender. Undersékningen omfattar betydligt
fler trad utanfor tatorten och det storre antalet trad tar sannolikt bort skillnaderna
(resulterar ocksa i lagre standardfel).
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— @— Landsbygd
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1995 2001 2007

Figur 5 och 6. Trender for tdckningsgrad (angiven som procentuell medeltdckningsgrad *
SE per ar) pd samtliga tradslag under 1995 — 2013 inom Vdsterds tatort jdmfort med
trad pé& landsbygden (figur 5 t v). Den hégra grafen (figur 6 t h) visar resultatet for en-
bart bjorkar. Trenden ar likartad fér tackningsgraden men generellt lagre for bjsrkarna.
Notera att medelvérdet for enbart bjorkar ér betydligt hégre én for samtliga trad ar
1995 samt att medeltdckningsgraden for landsbygdstrdden inte férandrats mellan ér,
oavsett om man betraktar samtliga trad eller enbart bjsrk. Observera att y-axlarna har
olika skala.
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Figur 7 och 8. Figur 7 (t v) visar trender fér medelkdnslighetstalen under perioden 1995 —
2013 inom Vasterds tdatort jamfért med trad pé& landsbygden (samtliga tradslag). Figuren
t h (8) visar férhéllandena pé& enbart bjsrkar. Medelvardena i de b&da grupperna ar
snarlika mellan &r, men tatortstréden har fler arter som tal luftféroreningar.
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Figur 9 och 10. Figur 9 (t v) visar trender fér medelkvdvetal under 1995 — 2013 inom
Vasterds tatort jamfort med trad pd& landsbygden (samtliga tradslag). Figuren t h (10)
visar férhéllandena pd enbart bjérkar. Utvecklingen i de bada grupperna &r snarlika,
men andelen kvdvegynnade arter dkar mellan &r for tatortstraden.
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Figur 11-14. Férdelning av kénslighetstal under perioden 1995 — 2013 inom hela omrd-
det och p& samtliga inventerade trad.
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pd samtliga inventerade trad.
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3.1 Modellering av olika variabler — effekt och paverkan

For att kunna hitta eventuella samband mellan responsvariablerna () och de olika
forklarandevariablerna (X) analyserades datamaterialet med en Generell Linjar
Modell (GLM), som &r en kombination av varians- och regressionsanalyser. Re-
sponsvariablerna () utgors av tackningsgrad, kanslighetstal, kvavetal, kanslig-
hetsindex, kvaveindex samt antalet observerade arter. Forklarandevariablerna (X)
bestar av typ = landsbygd eller Vasteras; zon = 1 — 5 dar 1 ar Vasteras och 2 — 5
olika landsbygdsomraden, tradslag (ek, bjork, ask, 16nn och lind) samt invente-
ringsar (1995, 2001, 2007 och 2013) och deras samverkanseffekter.

GLM visar om det finns statistiska skillnader mellan medelvarden och hur stor
andel av variansen som de olika forklarandevariablerna bidrar med.

Metoden (GLM) férutsétter att beroendevariablerna ar normalférdelade. Dessa
tillgodoses da analysen baserar sig pa medelvéarden samt att F-testen ar nagorlunda
robusta mot avvikelser fran normalfordelningen. Modellen som anvandes med
minsta antalet ingaende forklarandevariabler var tradslag, zon och ar och en sam-
verkanseffekt mellan zon och tradslag enligt nedan:

Y = tradslag + zon + (zon x tradslag) + inventeringsar

Malet med analysen var att skatta lutningskoefficienterna for att kunna pavisa
eventuella trender i datamaterialet sedan matningarna startade 1995 nar man kon-
trollerar for effekterna av tradslag och zon. Dessvérre klarade modellen inta att
hitta unika losningar for modellens parametrar vilka darfor inte redovisas. Detta
problem paverkar dock inte medelvardestesterna (F-testerna) eller hur stor andel
som forklaras av ingaende forklarandevariablerna. Darfér redovisas bara medel-
vardestesterna tillsammans med X-variablernas forklarandegrad i avsnittet 3.2.

3.2 Resultat av modellering

Antalet arter har minskat éver tid (F=5,29; p<0.0001, DF=16). Samtliga ingaende
variabler har signifikant inverkan. Modellen férklarar 30,3 % av den observerade
totala variationen. Storst influens har zon och inventeringsar.
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Figur 19. Trend f6r medelantalet arter under perioden 1995 — 2013. Grafen
visar den linjdra modellanpassningen (GLM) fér medelantal (sé& kallade "predik-
terade” varden) med dess standardfel (SE). Resultatet visar att antalet arter har
minskat signifikant dver tid. Detta tyder p& att artsammanséttningen anpassas till
raddande luftkvalitet ndr man kontrollerar fér var och vilket trddslag arterna véxer

pa.

Det finns signifikanta skillnader i tdckningsgraden av lavar (F=3,96; p<0.0001,
DF=16). Modellen forklarar 24,6 % av den totala variationen. Storst betydelse har
tradslaget som lavarna vaxer pa.

Signifikanta skillnader i medelkénslighet for lavarna forekommer (F=13,1;
p<0,0001, DF=16). Modellen forklarar 51,7 % av observerad variation dar inven-
teringsar samt tradslag har storst betydelse.

Det forekommer signifikanta skillnader i medelkvavetalen (F=5,43; p<0.0001;
DF=16). Modellen forklarar 30,9 % av den totala variationen. Férutom invente-
ringsar samt tradslag finns ocksa en statistiskt sakerstéalld samverkanseffekt mel-
lan zon och tradslag (s k interaktionseffekt). Det ar Vasteras (Zon 1) som har fler
kvavegynnade lavarter.

For medelkanslighetsindex finns signifikanta skillnader (F=4,09; p<0,0001;

DF=16). Modellen forklarar 25,2 % av variationen. P4 samma satt som for medel-
kénslighet ar det tradslag som bidrar mest till forklaringsgraden.
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Medelkvéveindex visar ocksa pa statistiskt sakerstallda skillnader (F=2,52;
p=0.0016; DF=16). Forklaringsgraden ar 17,2 % dar samverkanseffekten mellan
tradslag och zon har stérst inverkan. Samverkanseffekten beror pa skillnaderna
mellan Vasteras- och landsbygdstrad.

3.3 Sammanfattning

Generellt tyder resultaten pa att tradslag och vilken zon ar de forklarandevariabler
som paverkar lavfloran mest med avseende pa deras kvave- och kénslighetstal.

Man bor dock vara forsiktig vid tolkningen av resultaten eftersom det finns ett
statiskt sékerstéallt beroende mellan ké&nslighetstal och kvévetal (r=-0,41; p<0,05).
Det negativa sambandet innebar att om kanslighetstalen okar sa minskar kvaveta-
len. I realiteten betyder detta att kvdvegynnade lavar i regel har lagre kanslighets-
varden, och att kansliga lavar har Iaga kvavetal. Detta beroende kan paverka tolk-
ningen av resultatet.

Zonens betydelse ligger framst i skillnaderna mellan zon I (Vasteras) mot évriga

zoner (landsbygd) samt skillnaderna mellan de egenskaper som ek och bjork har
pa vilka lavar som foérekommer. Se figurerna 7, 8, 9 och 10.
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4 DISKUSSION

Generellt har den forsémring av lavfloran i Vastmanland som uppmarksammades
vid den forsta uppfoljningen 2001 (Malmqvist 2001) inte fortsatt. Istallet noteras
en svag forbattring genom att kéansligare arter 6kar och taligare minskar.

Lokal paverkan finns — men det har blivit battre. Lavfloran &r fortfarande lokalt
paverkad av luftféroreningar och skillnaderna mellan landsbygd och tatort &r rela-
tivt stor. Daremot Okar lavarnas tdckningsgrad i tdtorten, och mest ar det medel-
kéansliga bladlavsarter dkar. Tackningsgraden &r faktiskt storre i tatorten an pa
landsbygdstréden, vilken mojligen kan forklaras genom nykolonisation av medel-
kansliga, bladformiga arter. For tatortstraden har medelkanslighetsvardena tkat.
Det verkar ocksa som att taliga arter minskar i tatorten liksom i hela materialet.

Kvavegynnade arter gkar i tatorten. Den 6kning av medelkvévetalet som noteras i
tatorten ar en negativ miljosignal. Lavfloran ar fortfarande paverkad av luftforore-
ningar, vilket skillnaderna mellan tatort och landsbygd visar, och det finns tydliga
tendenser att medelkvavetalet (andelen kvavegynnade arter) dkar inom téatorten
Vasteras. Kanske ar det kvavefororeningar som hindrar att kansligare arter etable-
rar sig i Vasteras.

Battre pa landsbygden! For landsbygdstraden har den minskning av medelkans-
lighetsvardet som noteratdes 2001 upphort. Medelkénslighetsvérdet 2013 motsva-
rar nivderna for ’svagt paverkad lavflora”. Tackningsgraden ar emellertid patag-
ligt 1ag och forefaller ha minskat en aning. Flera andra undersékningar har pa vi-
sat pa ovantade forsamringar, framfor allt nar det géller tackningsgrade/frekvens t
ex vid undersokningar i Goteborgstrakten m m i Véstra Gétalands 1an (Andersson
m fl 2004, Hultengren & Malmaqvist 2004). | manga fall har det varit pa lands-
bygdstraden som forsdmringarna varit mest tydliga.

Orsaker till forbattringar. Utslappen av svaveldioxid (SO2) har minskat kraftigt i
hela Sverige sedan Naturcentrums lav- och luftkvalitetsundersdkningar startade
1986 (Sjoberg m fl 2006). Fran 1990 till 2011 minskade de svenska utslappen fran
ca 105 000 ton till 30 000 ton (miljémalsportalen) — en minskning med hela 70 %
— och da hade utslappen redan minskat rejalt om man jamfor med 1970-talet. |
samband med minskningarna har tydliga forbattringar hos lavfloran i véstra Sve-
rige konstaterats (Hultengren & Pleijel 2000). Aven de forbattringar som konstate-
rats i denna undersokning, framst genom att kansliga arter 6kat och taliga minskat,
kan kanske harledas till den langsiktigt minskande trenden for svaveldioxid.

De svenska utsldppen av kvéveoxider mellan 1988 och 2011 har minskat med 46
% och ligger nu under det s k takdirektivet (Sveriges rapportering till CLRTAP
och UNFCCC, bearbetad av IVL). Nar det géller nedfallet av kvéve i Vastman-
land ar detta numera tamligt lagt men har varierat kraftigt mellan ca 3,5 och 10
kg/ha och ar. De minskande utslappen av kvaveoxider i Sverige verkar alltsa inte
resulterat i nagra matbara minskningar i nedfall. Detta kan ha att gora med att de
svenska minskningarna framst lett till minskad torrdeposition, men denna &ar
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mycket svara att mata. Minskningarna av kvaveutslappen kan egentligen inte spa-
ras i vart material — snarare tvartom, eftersom kvéavegynnade arter ékat i t ex Vés-
teras tatort.

Orsaker till att det fortfarande finns paverkan. Vad kan det finns for andra forkla-
ringar, utover att kvave i olika former kan paverka lavflorans sammanséttning, till
att lavfloran fortfarande kan paverkas bade lokalt och regionalt. Marknéra ozon ar
en av fa "luftfororeningar” dar en 6kning skett de senaste aren (Sjoberg m fl 2006)
och &r ett &mne som kan vara skadligt for lavar (Nash & Sigal 1979). En 6kning
av marknara ozon skulle kunna paverka lavfloran brett, d v s att bade s k férore-
ningstaliga och fororeningskansliga arter paverkas negativt. Det har tidigare anta-
gits att forsamringarna i Vastmanlands lan inte skulle ha med langvéga transporte-
rade fororeningar att géra (Malmqvist 2001). Detta kan forvisso stimma men efter
ha sett liknande forsamringar dven pa andra hall bedoms problemet vara storska-
ligt och inte av lokal karaktar.

Finns det felkallor? Man far inte glomma att trenden/utvecklingen over tid ocksa
kan paverkas av andra faktorer an luftféroreningar. Exempelvis kan utvecklingen
bero pa att traden som undersokts blir dldre vilket medfor att barken far forand-
rade kemiska och fysiska egenskaper. Detta andrar sin tur forhallandena for lav-
floran. Det sker m a o en langsam succession inom lavsamhéllena och majligen
kan man forvanta att blad- och busklavsamhallena 6vergar i lavsamhéllen som
domineras av skorplavar. Att det finns stora skillnader mellan landsbygd och
tatort kan daremot inte forklaras av succession.
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Bilaga 1 — LAVAR OCH LUFTFORORENINGAR

Ur: Hultengren, Martinsson & Stenstrom 1993

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 sasmmansatta
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 dmsesidigt utnyttjande av varandras funktioner.

Algerna ar autotrofa, d.v.s de har formagan att bygga upp kolhydrater ur oorga-
niska @&mnen genom fotosyntes, men &r kansliga for uttorkning och stark solstral-
ning. Svamparna ar heterotrofa, d.v.s. de &r 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 6ver havet, och i alla vérldsdelar pa jorden. Lavarna kan
ocksa véxa pa och i manga olika typer av underlag. Féljande 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 déda 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 kolonisatérer 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.

I forhéllande till vanliga “hogre vixter” 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 vegetativ
véag genom fragmentering och/eller via séarskilda spridningskroppar s.k. soredier
och isidier. | fragmenten finns bade alg och svamp representerade. Fykobionten
och mykobionten forokar sig dessutom oberoende av varandra. Hos samtliga
lavarter forokar sig algdelen, vilken utgors av encelliga organismer, genom del-
ning. Hos svampdelen forekommer ocksa, med fa undantag (s.k. imperfekta la-
var), sexuell fortplantning via sporer. Svamparnas sporer bildas i sarskilda frukt-
kroppar av varierande utseende och byggnad. Hos manga arter ar dock frukt-
kroppsbildning mycket séllsynt.

Man brukar dela in lavarna, utgaende fran deras yttre byggnad, i skorplavar, blad-
lavar respektive busklavar. Skorplavarna kannetecknas av att de vaxer sa tatt till-
tryckt mot underlaget att de knappast gar att lossa. Bladlavarna ar som namnet
antyder platta, bladlika och vaxer mer eller mindre. téatt liggande mot underlaget,
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men gar vanligen latt att ta loss. Busklavarna slutligen, utgdr 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 véarlden 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 berdtta om sina respektive véaxtplatser. De
ir 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 varde som indikatorer pa fororenad
luft framhallas.

Att lavar reagerar negativt pa luftféroreningar av olika slag ar ett sedan lange vél-
kéant faktum. Redan pa 1800-talet gjordes sadana iakttagelser pa ett flertal stéllen i
Vasteuropa, bl.a. Manchester (Grindon 1858), Jardin du Luxembourg, Paris (Ny-
lander 1866) och Miinchen (Arnold 1891-1901). Under den paféljande hundradrs-
perioden har ett stort antal lav- och luftféroreningsinventeringar och karteringar
genomforts. Dessa undersdkningar har successivt byggt upp kunskapen om sam-
bandet mellan hdga 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. Utbytesmek-
anismerna mellan alg och svamp ar lattstorda. Redan vid mattlig fororeningsbe-
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 livsvik-
tiga klorofyllet. Detta bryts sedan ner till ett brunt och overksamt pigment,
phaeophytin.

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

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

Amnen som ar giftiga for lavar

Den aldre litteraturen framhaller sot fran forbranning av olika slag som den vik-
tigaste orsaken till att lavarna dor i narheten av storre fororeningskallor. Detta
anger Nylander (1866) fran Paris och Sernander fran Stockholm (1926). Stoftut-
slapp borjade minska for ganska lange sedan p.g.a. att de &r relativt latta att at-
garda.

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

Ett stort antal forfattare har jamfort aktuella svaveldioxidhalter med den befintliga
lavfloran. Nagra undersdkningar som bor namnas i sammanhanget ar invente-
ringen i Stockholm (Skye 1968), i England och Wales (Hawksworth & Rose
1976), i Spanien (Crespo et al. 1981), och den fran Goteborgsomradet (Arvidsson
& Skoog 1984). Tilldggas bor dock att hdga svaveldioxidhalter ofta foljs av for-
hojda halter ocksa av andra luftfororeningar, varfor man kan forvanta sig att fa
god korrelation med flera fororeningar som slapps ut fran tatorter eller industrier. |
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 inver-
kan. Ett flertal undersdkningar har visat samband mellan héga fluorhalter och lav-
dod (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 kvavefdéreningar i luften ger ocksa mycket tydliga forandringar av
lavfloran. Pa naringsrika substrat som adellovtradsbark forekommer ett antal arter
som inte trivs pa mer naringsfattiga substrat. Dessa arter & mer eller mindre bero-
ende av kvaveinnehallande naringsamnen. Tillférseln av naringsamnen fran om-
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givningarna, t.ex. dammpartiklar fran en vag eller aker kan ocksa paverka lavar-
nas forekomst, vilket ofta innebér att andelen kvavegynnade lavarter 0kar. Detta
kan 1 viss man stora utvdrderingen av en inventering da lavarna p.g.a. "damm-
gbdsling” ibland upptrader pa fel substrat.

| omraden med hoga halter av kvéaveféroreningar forekommer kvavegynnade lavar
pa substrat som normalt inte erbjuder tillrackliga mangder naring. Okad tillgang
pa kvdve innebdr hir att arten trots allt 6verlever pa sitt “ovana” underlag, t.ex.
rikbarksarter pa fattigbarkstrad, grénalger pa husvéggar etc. Detta fenomen kan
lakttas i storre stader dér trafikens utslapp av kvéaveoxider gor att kvavegynnade
och fororeningstaliga lavar forekommer pa substrat som arterna normalt inte lever
pa. Okade halter av ammoniakkvive i jordbruksomréaden kan ocksa ge upphov till
att kvdavegynnade arter koloniserar nya substrat. Kvaveoxidernas giftighet for la-
var vet man annu inte sa mycket om, men ar troligen viktig nu nar svaveldioxid-
halterna 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 nagon paverkan pa
vare sig fotosyntes eller kvavefixering (Sigal & Johnston 1986). Detta forsok vi-
sade dock att kvavefixeringen upphdérde vid en séankning fran pH 5,6 till pH 2,6
och att fotosynteshastigheten da minskade med upp till 90 %. Den forsurade ne-
derborden kan alltsa dven den skada vissa lavar.

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

e Vitalitetsnedséttning: Visar sig i form av dvirgvéxt, deformeringar, 6kad mot-
taglighet for infektioner m.m.

o Fertilitetsnedséttning: Den sexuella forokningen genom sporer fran fruktkrop-
par minskar vid 6kad fororeningsbelastning. Arter som normalt sett &r rikt fer-
tila patréaffas séllan eller aldrig med fruktkroppar i fororenade miljoer. Ett ex-
empel ar stadskantlaven Lecanora conizaeoides, som pa landsbygden upptra-
der i en 6vervigande fertil form. I de allra mest fororeningspéverkade omra-
dena dominerar en steril, soredios form av laven (Degelius 1986).

o Substratbyte: Genom att véixtsubstratet i vissa fororenade omraden under lang
tid paverkats av sura dmnen har detta fordndrats sé att helt andra arter dn de for
substratet normala péatriffas. | starkt fororenade stadsmiljoer har ofta ddel-
l6vtrdden en lavflora som normalt hér hemma pé tridslag med sur bark som
t.ex. bjork, gran eller tall.

e Okad frekvens av svampangrepp (av t.ex. lavdédarsvampen): Under senare ar
har lavdodarsvampen Athelia arachnoidea blivit allt vanligare, och dess karak-
teristiska vita flackar/ringar pé trddstammarna &r kdnnetecknande for stddernas
epifytflora. Att svampen kan vara en bidragande orsak till stidernas lavoknar
ar en hypotes som behandlats av Arvidsson (1979).
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e Minskning av artantalet: Ménga vanliga men kénsliga arter forsvinner i anslut-
ning till fororenade omraden och utsléppskallor, vilket leder till att det totala
artantalet minskar.

e Minskad tickningsgrad: De flesta arter minskar i tickningsgrad i anslutning till
fororenade omraden och utslappskallor.

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

e Missfargning: Nér lavar skadas av luftfororeningar fargas de forst roda och blir
dérefter vita innan de slutligen faller av sitt vaxtsubstrat. Det &r troligt att de ar
doda redan nir missférgning kan iakttas.

e Okning av taliga/gynnade arter: vissa lavar ir taliga eller kanske till och med
gynnade av vissa luftburna fororeningar och har saledes visat sig oka i fre-
kvens i fororenade omraden. Okningen kan méjligen ocksa forklaras genom att
konkurrensen med andra arter minskar.
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Bilaga 2 — LOKALDATA

Tradnr

Lokalbeskrivning

Tradslag

x-koord

y-koord

Tradtyp

Delomrade/zon

1

10

11

12

15

16

17

Mellan Barkard och Fullerd. V&g mellan
Vasteras-Barkard k:a och Solliden. Vést
om husen vid Solliden pa vagens nord-
sida, strax innan de 6ppna falten, har en
ek inventerats i hornet av en dunge.
Eken star 1m N om vagen och ar marke-
rad med en liten orange metallplatta.
Végen mellan Rytterne och Lundby. 1 km
in pa denna vag, fran Rytterne raknat.
Akerholme O om vagen med 2 stora
ekar. Den klenare eken, den ostligaste,
har inventerats. (Den storsta eken, som
inte inv, &r naturminnesmarkt.)
Strémsholms naturreservat, Aholmen.
Strax N om P-plats till NR, pa O-sidan av
vagen har en ek inventerats. Tradet star
pa en liten stenig hdjd. Det vaxer en del
mossa pa stammens N-sida.

Torunda - Homet. 1,5 km in pa vagen
mot Hornet,Fyrbacken fran vég 53.
Akerholme S om vagen. Eken i holmens
SV hérn har inventerats.

Mellan Saby och Strémsholm, vid en
samling hus, gar en vég in at NV mot
Utnaslot. Asken i korsningens vastra
hérn har inventerats. Asken star alldeles i
végkanten. Tradets S-sida har anv som
anslagsplats.

3-vagskorsning (den norra) vid Horn. NO
om korsningen, mellan de tva husen pa
O-sidan av vagen mot norr, mitt emot ett
gult tréhus pa andra sidan vagen, har en
bjork pa hojden inventerats. Tradet har
ganska lagt sittande grenar

Trugsbo - Lagersberg, liten avtagsvag at
NV fran 53:an, strax N om ett litet rott
hus. En bit in pa vagen finns tva rel nya
villor och O om dessa en ekdunge. Den
mittersta av de tre ekar i dungen som
star narmast vagen har inventerats.
Saby k:a. 20 m S om kyrkans klockstapel
har en [6nn inventerats. Lonnen star intill
Per Johanssons grav.

Lundby kyrkoruin. 25 m SV om ruinen,
precis intill och N om dppningen i muren,
har en ask inventerats.

Charlottenberg (Valskog). Fran Charlot-
tenberg leder en vag mot N, parallellt
med E18. 700 m N om Charlottenberg, S
om en T-korsning, strax innan huset pa
O-sidan végen, ar det en dunge pa O-
sidan végen. Dungen, med bla tall och
bjork, avslutas med en stenmur mot norr.
| stenmuren star en bjork som har
inventerats.

Kungs-Barkard k:a. Asken ndrmast
utanfor kyrkogardsmurens SO-hom, pa
grasplanen S om kyrkan, har inverterats.
Végen mellan Kungs-Barkard och
Valskog. V om vag in mot Raby (at N)
star tva ensamma bjorkar i en stenhdg
pa N-sidan vagen. Den ostligaste bjorken

ek

ek

ek

biér

ek

16nn

ask

bjrk

ask

bjérk

6603533

6598238

6595831

6604412

6601099

6597982

6599884

6603272

6599258

6590087

6592001

6591892

32

1540699

1531155

1527597

1529216

1527376

1526927

1528940

1528617

1530420

1507619

1513165

1509217

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad
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18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

30

31

har inventerats.

Bjorskogs k:a. V om kyrkan finns ett litet
stenskjul (N om minneslunden). 2:a
[6nnen mot N fran skjulet réknat har
inventerats. Lonnen star precis V om
grusgangen som leder il skjulet.
Korsningen S om Viby med vag at O,
mot Valskog. Strax N om denna kors-
ning, ar det en beteshage pa V-sidan
végen. 40-50 m V resp NV om tva
bergsknallar i hagen, har en bjork i
“skogsbrynet” inventerats. Bjorken star
ca 30 m SSV om grusvégen och syns
fran vagen.

Vag mellan Viby och Danby. 500 m N om
Vibybécken, gar det in en vag at O. Den
ensamma bjorken, S om avtagsvagen
och 20 m fran den storre vagen, har
inventerats.

Vég mellan Viby och Danby. 2 km N om
Vibybéacken gar en vag at O, in mot
Berge. S om denna avtagsvag, vid
I6vskog, vara Ombrobacken, star tva
gamla &ngshélador. Bjérken c:a 20 m O
om den &stra ladan har inventerats.
Bjorken star i ett glest I1ovbestand.
Végen mellan Viby och Danby. Mellan
Léten och Léthagen ligger en ddegard
c:a 400 m V om vagen. Framfér huset
star ngr bjorkar och askar. 3:e bjorken
fran S raknat har inventerats.

Vég mellan Stickling (Himmeta) och
Sorby. C:a 1 km S om Angeholm, strax S
kommungransen, kantas végen av askar.
Den nordligaste asken i raden pa V-sidan
vagen har inventerats. Snett mitt emot pa
andra sidan vagen ar det en liten
traddunge

Fran Stav gar en vag at V mot Skogs-
hyddan. C:a 400 m in pa denna vag
ligger det en liten hojd pa vardera sidan
av vagen. Hojden pa O-sidan vagen har
ett glest bestand av ek, bjork, ronn och
oxel. Den grévre bjorken narmast vagen
(5 m ifran) har inventerats.Pa tradbasen
(0-20 cm) vaxer Parmelia saxatilis och
Platismatia glauca.

C:a 150 m S gardarna Ytterskalby star
en ensam bjork pa O-sidan om vagen
som har inventerats

Strax N om Furberga finns en jordkallare
pa V-sidan végen. Lonnen mellan vagen
och jordkallaren har inventerats.

Vid Sorsylta gar det in en vég &t O mot
Annelund. Strax S Annelund star en stor
ek precis i vagkanten pa O-sidan av
végen

V&g mellan Flicksta och Harnesta. | en
betesmark pa O-sidan vagen, 200 m S
Sandsta, har en bjork inventerats.
Bjorken star pa en liten hojd, 30 m N om
granskogen och c:a 20 m O om vagen.
Bjorken &r den 2:a fran vagen réknat.
C:a 300 m V om Rya, vid golfbanans N-
spets. Pa N-sidan av véagen finns en liten
héjd med glest bestand av bjérkar. Den
mellersta av de tre bjorkar som star
narmast vagen, har inventerats.Tradet
har en gammal skada vid basen.

16nn

bjrk

bjrk

bjrk

bjrk

ask

bjrk

bjrk

|6nn

ek

biér

bjérk

6591889

6590337

6592205

6593168

6594335

6593242

6596352

6597074

6598114

6597871

6601980

6604376

33

1508572

1503129

1502213

1502798

1501687

1503935

1518956

1518113

1517789

1522688

1517402

1507659

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad
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32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

47

61

65

V&g mellan Busta och Brandsta, c:a 400
m O om Busta. | véstra kanten av en
aspdunge star en ensam bjork pa S-
sidan vagen som har inventerats. Tradet
vetter i S och V mot éppna félt. Tradet
star 5 m S om végen strax V om vag mot
Mesta

Odensvi k:a. | kyrkogardens SV-hérn har
en grov bjork inventerats. Bjorken star
nara Gosta Hagbergs grav.

Vid 3-véagskorsningen vid Apaltorp star
nagra bjorkar pa O-sidan vagen. Den
nordligaste bjorken har inventerats.
Bergs k:a. | kyrkogardens NV-hom star
ett rott skjul. 10 m NV om detta staren
ask som har inv. Asken star i gransen
mellan gras och asfalt.

En vag gar fran Sosta till vag 67, via
Abylund. Vid Abylund gor vagen en
svang. O om vagkroken star en rad med
askar pa S sidan vagen. 4:e asken fran
végkroken har inventerats. Asken star
dster om en alm.

Kvarngarden S om Persbo. V om husen
vid an star ngr askar. Den vastligaste
asken har inventerats. Asken star NO om
ett litet skju

Vg mellan Osterby och Akersbo gar O
om en hdjd. | skogsbrynet c:a200 m N
om Akersbo har en bjork inventerats.
Bjorken star ungefar vid mitten av den
smala akerremsan nara en gran.

Mellan Fastbo och Holmbo. C:a 300 m in
pa vagen till Holmbo star tre ensamma
bjérkar pa S-sidan av vagen. Den vastra
av dessa har inventerats. Bjorkarna star
alldeles i vagka

Haraker k:a. | kyrkomurens sddra del
finns tva grindar. Vid den vastra grindens
dstra grindstolpe har en ask inventerats.
Mitt emot vagen mot Frabrunn gar en
vag in mot Boda. Dar vagen delar sig
foljer man vagen mot N. Strax innan (S
om) boningshuset, O om 6dehus och
lada, star en ensam bjork pa V-sidan av
vagen som har inventerats. Bjorken star i
vagkanten.

Vag in mot Sérback. C:a 1 km in pa
végen svanger den mot S. Pa S-sidan
végen innan (O om) kroken ar det en
liten, réd, timmrad sommarstuga. Pa
tomten, SV om huset, star en stor bjork
som har inventerats.

Kumla k:a. Vid kyrkans SO-hdrn star en
grov bjérk som har inventerats. Bjérken
star néra Gottfrid Anderssons grav ca 10
m O om kyrkan.

V&g mellan Vasby och Kila. Strax O om
Fridhem. Vid rod tralada, pa O-sidan av
vagen, star en ensam bjork som har
inventerats. Tradet star i en hog av stora
stenar.

Vasteras stad, Ringduvevagen. Under
Ringduvevagen gar en cykelvag i en
viadukt. Strax S om viadukten, pa V-
sidan av vagen vid en hack, star en ek
som har inventerats.

Vasteras stad, Bjurhovdagatan. Vid
Benvagens (Formntidsgatan pa kartan) O-
slut finns en parkering. | hojd med

bjérk

bjrk

bjrk
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ask

ask

bjrk

biér

ask

bjérk

bjrk

biér

bjérk

ek

bjérk

6606080

6607040

6610266

6608578

6626137

6630305

6631433

6633585

6628142

6639678

6640000

6636540

6638602

6610457

6611830

34

1508298

1510164

1517937

15620070

1541536

1544817

1548071

1547287

1536761

1545276

1548134

1546697

1542740

1539428

1545561
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Landsbygdstrad
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Tatortstrad
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67

68

69

4l

73

74

75

76

77

78

79

80

81

85

parkeringens V-sida star nagra bjorkar

mellan Bjurhovdagatan och Benvégen
(Forntidsgatan pa kartan). Bjérken

narmast Bjurhovdagatan har inventerats.

Vasteras stad, Vardkasevagen - Arkeo- bjérk
loggatan. | korsningens NO hérmn star en

ensam bjork som har inventerats.

Vasteras stad, Urhagsgatan - Haga ek
Parkgata. | korsningens Gstra horn star 2

ekar. Eken nérmast korsningen, den

grévsta, har inventerats.

Vasteras stad, Bjomdvagen. Mellan bjork
Bjornévagen och Kaserngatan ar det ett
grénomrade med bl a ek, lind och bjork.

Mitt i den NV-halvan av gronomradet star

en stor bjork som har inventerats.

Vasteras stad, Berghamravégen. Berg- ek
hamravégen, snett mitt emot Jaktplans-

gatan, i en liten ek-bjork-dunge. Eken c:a

25 m SV om Jaktplansgatans slut har

inventerats.

Vasteras stad, Mikaelikyrkan. Vid kyr- ek
kans entré, NV om kyrkan, star en stor

ek som har inventerats.

Vésters stad. Lind i mittvagsallé vid lind
korsningen Ostra Ringvagen - Trefasga-

tan. Linden star ca 5 m sdder om en

lyktstolpe.

Vasteras stad. Bjork pa Sundemans bjork
backe. Tradet star ca 15 m bakom en

staty ONO korsningen Kdpingsvagen -
Lantvarnsgatan. Ca 3 m ONO om en

upptrampad stig.

Vasteras stad. Bjork utmed Vasagatan bjérk
strax norr om korsningen med Linnéga-

tan. Den nordligaste av tre bjérkar har

inventerats.

Vasteras stad. Lind strax norr om kors- lind
ningen Stora gatan - Jakobsbergsgatan.

Tréadet star ca 15 m SV om en busshall-

plats

Vasteras stad. Vasaparken. 100 m 0SO ek
om Konstmuséet star en staty. Ca 30 m

SSV om statyn star eken nara en lykt-

stolpe. Eken star 3 m V om en grusgang

som gar upp mot statyn.

Kumla kyrkby. Séder om kyrkan, utanfor bjork
nagra marklagenheter, finns en tradrad

med bjorkar. Den tredje, fran vagen i

oster raknat, har inventerats.

N Galttegen - ca 1,5 km VNV Barkaro. ek
Vid den norra infarten till nybyggt omra-

des stracker sig, pa norra sidan av

infartsvagen, ett skogsbryn i nord - sydlig

riktning ca 100 m fran “stora vagen”

(landsvagen). Vid infarten star en ny-

byggd verkstadsbyggnad. Eken star

nastan langst i norr av skogsbrynet.

Mellan brynet och végen finns en aker.
Placeringen pa kartan nagot osaker.

Odensvi. Ca 40 m NNV om skylten bjérk
ODENSVI (om du kommer norrifran).

Bjorken star i skogsbrynet efter en aker

ca 30 mV om vagen.

Kungs-Barkard kyrka. Bjork ca 5 m fran bjérk
norra kyrkogardsmuren, vid norrandan av
mittkyrkogangen.

Mellan Vasterby och Osterby ligger en ask
stor, rod lada. S om ladan star nagra

askar. Den SO-ligaste har inv.

6612464

6611598

6609913

6609065

6609714

6610733

6609610

6610839

6609823

6609891

6636512

6605034

6607333

6592089

6588339
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1544881

1540214

1542331

1541044

1541577

1541104

1541940

1546697

1537904

1510218

1513160

1505202
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Landsbygdstrad
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86

87

88

89

Kila k:a. Vid kyrkogardens NV-hdm. Grov
bjérk vid Henning Lundells grav.

Hom. Strax S om busshallplats ovanfor
slant.

Mellan Vallberga och Apaltorp. Strax O
om liten tegelbyggnad intill boningshus
Trad star utmed vag.

Gérdesta O om landsvagen. Ca 150 m N
om avfart KOLSTA. Vid liten grusvég ca
5 m fran landsvagen.

bjérk
bjrk

bjérk

bjrk

6639213
6598007

6609555

6607967
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1541408

1526938

1517748

1516238

Landsbygdstrad
Landsbygdstrad

Landsbygdstrad

Landsbygdstrad









