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Sammanfattning

Dennarapport behandlar en inventering av lavar patrad i Blekinge lan. Totalt har 30 trad inven-
teratsi lanet under ar 2003. Av dessafinns 25 trad i palandsbygden och utgor s. k. referenstrad
och 5 trad i en mer fororeningsbelastad vagmiljo i E22:an nérhet av Horsaryd.

Syften

Att undersoka och beskriva eventuella skillnader i artsammansittning och frekvens hos lav-
floran i olika omrdden med varierande féroreningsbelastning.

* Att fungera som ett kontrollprogram for epifytiska lavar dar aterhamtning respektive for-
samringar Overvakas.

* Att vid behov utgora underlag for fysisk planering och for att se om vidtagna atgiarder mot
luftféroreningar ger effekter i miljon och pa lavfloran.

M etodik

Allatrad som ingar i inventeringen har totalinventerats palavar upp till ca2 m 6ver marken, den
nedersta halvmetern undantagen. De har &ven fotograferats for att mojliggéra framtida studier av
forandringar av lavfloran. Fotografierna anvands vid uppfoljningen och presenteras altsainte i
denna rapport.

Varjelav har givits ett kandlighetsvarde och ett kvavetal som anger hur de paverkas av luftfor-
oreningar i allménhet respektive gynnas av kvaveforeningar. Ju hogre kanslighetsvérde desto
béttre luft. FOr varje trdd har ett medelkénslighetsvéarde och ett medelkvavetal réknats ut (Hulten-
gren mfl 1992). Indelningen av de olika geografiska omradena har gjortsi samrad med Blekinge
luftvardsforbund och Lansstyrelsen i Blekinge. Lokalerna ar placerade i anslutning till befintliga
platser for depositionméatningar.

Vid fotograferingen har fotopunkten pa tradstammen markts med en skruv for att kunna aterfin-
nas vid nasta inventeringstillfélen. Fotografierna & tagna med digitalkamera. En 40 x 40 cm ram
placeras mot tradstammen som ska fotograferas. Denna yta anvands sedan vid kommande upp-
foljningar for jdmforel ser. Fotografierna forvaras hos Naturcentrum AB, Stenungsund.

Resultat

Undersokningen visar att lavfloran palandsbygden endast & svagt paverkad av luftfororeningar.
Det finns statistiskt sakerstéllda skillnader av lavfloran mellan referenstréden palandsbygden och
vagmiljotraden vid Horsaryd — E22. De skillnader som har kunnat faststéllas géller en hogre kv
vepaverkan patraden i Horsaryd — E22 samtidigt som det finns farre arter lavar. Medelkanslig-
hetsvérdena & lagre i vagmiljon vid Horsaryd jamfort med referenstraden men skillnaderna ér
tamligen sma och antalet undersokta tréd for fa for att ndgra sékra slutsatser ska kunna dras.
Medelkanslighetsvardena for lavfloran patrad palandsbygden ligger i niva med andra undersokta
omraden. Hur luftkvalitén har paverkat lavfloran i mer fororeningsbel astade omraden som storre
tétorter med kraftigt trafikerade vagar vet vi dock inte. Med tanke pa att det & dar som stora delar
av befolkningen bor och uppehdller sig kan en sddan kompletterande understkning varaintres-



sant. Den fortsatta utvecklingen av |uftféroreningarnas paverkan palavfloran bor féljas upp och
ett &terbestk pa nu inventerade lokaler genomforas ar 2008.

Inledning

Det & sedan lange kant att manga lavar &r kansliga for luftféroreningar. Upptréader tydliga ska-
dor, om lavar saknas, eller om antalet arter & mycket 1agt, sa & detta en allvarlig och 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.

Pa uppdrag av Blekinge Luftvardsforbund (kontaktperson: Bengt Norman) har Naturcentrum AB
gjort en inventering av lavfloran patradstammar i Blekinge lan. Féltarbete, analys av data och
rapportering har skett under & 2003 med visst forarbete under & 2002. Arbetet har utforts av
Andreas Malmgvist, Naturcentrum AB. Tack till Anna-Karin Bilén palansstyrelsen i Blekinge
for hjadp med kartmaterial till faltarbetet.

L avar och |uftfdroreningar
Ur Hultengren m.fl. 1992

Lavar —funktion och levnadssatt

Lavarna ar utdt sett enhetliga vaxter, ungefar som man uppfattar arter inom de flesta andra grup-
per. En noggrannare analys visar dock att lavarna & sammansatta av tva helt olika organismer.
Laven bestar namligen av en svampdel (mykobiont) och en eller flera algdelar (fykobion-
ter/fotobionter) som utvecklat ett avancerat och mer eller mindre 6msesidigt utnyttjande av var-
andras funktioner.

Algernar autotrofa, d.v.s de har férmagan att bygga upp kolhydrater ur oorganiska amnen ge-

nom fotosyntes, men ar kansliga for uttorkning och stark solstralning. Svamparna &r heterotrofa,
d.v.s de & helt beroende av fardiga organiska amnen. Till skillnad frén algerna har de forméagan
att utsta uttorkning, och kan genom inlagring av speciella pigment skydda sig mot stark solstral-
ning. | lavarna kombineras svampens och algens olika egenskaper i ett framgangsrikt samarbete.

Man pétréffar lavar i praktiskt taget allatyper av miljoer frén havsnivan upp till flera 1 000-tals
meter dver havet, och i alavérldsdelar pajorden. Lavarna kan ocksa véaxa pa och i mangaolika
typer av underlag. Foljande exempel visar ndgot av den ekologiska spannvidden; i skalet pa
havstulpaner i strandkanten, pa sten och kalaklippor av bade sura och basiska bergarter, pa bark
och ved pa levande sdval som padodatrad och buskar, pa marken, palevande blad, kring svavel-
kallor i vulkaniska omraden, pa artificiella substrat som plat, asfalt och betong m.m.

Som forsta kolonisatorer pa nyligen blottade bergytor skapar lavarna successivt forutséttningar
for andra vaxters invandring genom att till viss del paskynda vittring och uppldsning av bergets
ytlager. | forhdllandetill vanliga”hogre véaxter” anses lavarna vara enklare uppbyggda, och bru-
kar réknastill de s.k. balvéxterna, d.v.s de som inte &r differentieradei rot, stam och blad.



Lavarnas fortplantning sker hos manga arter framst pa vegetativ vég 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 var-
andra. Hos samtliga lavarter férokar sig algdelen, vilken utgérs av encelliga organismer, genom
delning. Hos svampdelen forekommer ocksa, med fa undantag (s.k. imperfektalavar), sexuell
fortplantning via sporer. Svamparnas sporer bildasi sérskilda fruktkroppar av varierande utseen-
de och byggnad. Hos manga arter & dock fruktkroppsbildning mycket sallsynt.

Man brukar delain lavarna, utgéende fran deras yttre byggnad, i skorplavar, bladlavar respektive
busklavar. Skorplavarna kannetecknas av att de véaxer satétt tilltryckt mot underlaget att de knap-
past gar att lossa. Bladlavarna & som namnet antyder platta, bladlika och véaxer mer eller mindre.
tétt liggande mot underlaget, men gar vanligen l&tt att taloss. Busklavarna slutligen, utgor en
grupp som varierar starkt i utseende, men har det gemensamt att de har ett mer eller mindre yvigt,
forgrenat, busklikt eller héngande véaxtsétt, och &r oftafinflikiga och/eller tradfina. | Sverige finns
ca 600 olika busk- och bladlavar och ca 1 500 olika skorplavar. For vérlden som helhet kanner
man till drygt 15 000 olikalavarter.

Lavarna ar beroende av ren luft

Lavarna har visat sig vara av utomordentligt stort varde vid beddomningar av olikaslag. Manga av
varaca2 000 arter har visat sig hamycket specifikakrav pa sin omgivning, och har darmed
mycket att berdtta om sina respektive vaxtplatser. De & s.k. "indikatorarter”. Olika lavar kan med
fordel anvandas som indikatorer pa olika skogsbestands alder, fuktighetsforhallanden, vaxtgeo-
grafiskalage, markbonitet, m.m. Sist men inte minst bor deras stora varde som indikatorer pa
fororenad luft framhallas.

Att lavar reagerar negativt paluftféroreningar av olika slag &r ett sedan lange vakant faktum.
Redan pa 1800-talet gjordes sadanaiakttagelser pa ett flertal stélleni Vasteuropa, bl.a. Manches-
ter (Grindon 1858), Jardin du Luxembourg, Paris (Nylander 1866) och Miinchen (Arnold 1891-
1901). Under den péféljande hundradrsperioden har ett stort antal lav- och luftféroreningsinven-
teringar och karteringar genomforts. Dessa undersokningar har successivt byggt upp kunskapen
om sambandet mellan hdga luftfororeningshalter och lavdod.

M ekanismer

De flestalavar & mycket fororeningskansliga. Det finns manga forklaringar till att lavarna &r
sarskilt kandliga. En av forklaringarna stér att finnai deras skora och exklusiva dubbelliv. Utby-
tesmekanismerna mellan alg och svamp &r léttstorda. Redan vid méttlig fororeningsbel astning
kan klorofyll, koldioxidfixering, respiration och vattenbalans paverkas i sadan grad att hela orga-
nismen dor. Svaveldioxiden anses vara skadligast. Den absorberas av laven och bildar svavelsyr-
lighet som i sin tur angriper det livsviktiga klorofyllet. Detta bryts sedan ner till ett brunt och
overksamt pigment, phaeophytin.

En annan forklaring till den stora fororeningskansligheten ar lavarnas passiva upptag av nérings-
amnen. Den vétska och de amnen som hamnar palavens yta (balen) absorberas relativt ospeci-
fikt. Aven giftiga och odnskade amnen kan tas upp och ackumulerasi lavbaen och nar en viss
grans natts sa dor laven. Dessutom tillvaxer lavarnalangsamt, inte mer &n nagon eller nagra mil-



limeter om aret. Det innebér att storalavbalar under 1ang tid utsétts for olika amnen fran omgiv-
ningarna

De olika lavarnas balform avgor till viss del hur kéndlig respektive art &r. Generellt kan man siga
att ju storre baytan ar i forhdlande till balvolymen, desto kandligare ar laven. Sdlunda &r utprég-
lat busklikalavar, som t.ex. tagellavar Bryoria spp. och skégglavar Usnea spp., kénsligare for
luftfororeningar &n lavar med mer bladlik form. De allra mest tdliga arterna finner man bland
skorplavarna.

Vissalavar &r till och med gynnade av |uftburna fororeningar. Ett antal tradvéxande skorplavar,
av vilkaflarnlav Hypocenomyce scalaris, stadskantlav Lecanora conizaeoides, blagra mjollav
Lepraria incana och tradgronelav Scoliciosporum chlorococcum ar mest kéanda, patréffas rikligt i
fororenade storstadsomraden. Dessutom patréffas tradgrénealger Desmococcus spp., frilevande
gronalger, rikligt pa tradstammar och andra ytor i storre stader och andra férorenade omraden.
Dessa organismer gynnas troligen av storstads uftens kemiska hdga halter av kvévefdroreningar,
men ocksd av minskad konkurrens fran sadana lavar som saknasi fororenad luft.

Amnen som &r giftiga for lavar

Den ddre litteraturen framhdller sot fran forbranning av olika slag som den viktigaste orsaken till
att lavarna dor i narheten av storre fororeningskallor. Detta anger Nylander (1866) fran Paris och
Sernander frén Stockholm (1926). Stoftutsl&pp borjade minska fér ganska lange sedan p.g.a. att
de &r relativt |&tta att dtgarda.

De senaste decennierna har svaveldioxiden pekats ut som huvudorsak till lavddd. Svaveldioxid-
halternai luften har sjunkit kraftigt sedan 1970-talet och &r nu sa l&ga att de inte har ndgon stérre
negativ inverkan palavfloran. Utsl&pp av kvaveoxider fran fr.a. vagtrafiken har stadigt 6kat un-
der samma period. Kulmen naddesi slutet av 1980-talet och har sedan dess minskat. Kvaveoxider
har troligen tagit dver 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 & inventeringen 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 htga svavel dioxidhal-
ter oftafoljs av forhojda halter ocksa av andra luftfororeningar, varfor man kan forvanta sig att fa
god korrelation med flera féroreningar som slépps ut fran tétorter eller industrier. | manga under-
sokningar handlar det alltsd om statistiska samband snarare an att sékra orsakssamband klarlagts.

Manga undersokningar har pavisat ett tydligt samband mellan luftens svaveldioxidinnehdl och
lavflorans halsotillstand och sammansattning. Man vet ocksa att andra fororeningar som fluori-
der, zink, kadmium och koppar har en negativ inverkan. Ett flertal undersokningar har visat sam-
band mellan hoga fluorhalter och lavddd (LeBlanc et a. 1972, Gilbert 1972 samt Martin & Jac-
quard 1968, Eriksson 1966). Skalor har presenterats dér olika arter visat sig forsvinnai olika zo-
ner kring fluoridutslgpp. Fluoridutsldpp orsakar definitivt lavddd men &r relativt ovanligai Sveri-

ge.



Hoga halter av kvaveforeningar i luften ger ocksa mycket tydliga forandringar av lavfloran. Pa
naringsrika substrat som adell6vtradsbark forekommer ett antal arter som inte trivs pa mer nar-
ingsfattiga substrat. Dessa arter & mer eller mindre beroende av kvévei nnehdllande néringsam-
nen. Tillforseln av néringsdmnen fran omgivningarna, t.ex. dammpartiklar fran en vég eller aker
kan ocksa paverka lavarnas forekomst, vilket oftainnebér att andelen kvavegynnade lavarter
Okar. Dettakan i viss man stéra utvérderingen av en inventering da lavarna p.g.a. " dammgods-
ling” ibland upptréder pafel substrat.

| omréden med hoga halter av kvavefororeningar forekommer kvavegynnade lavar pa substrat
som normalt inte erbjuder tillrackliga méangder naring. Okad tillgang pa kvave innebér har att
arten trots allt dverlever pasitt "ovana’ underlag, t.ex. rikbarksarter pa fattigbarkstrad, gronal ger
pa husvéggar etc. Dettafenomen kan iakttasi storre stader dér trafikens utsldpp av kvéveoxider
gor att kvévegynnade och foéroreningstaliga lavar férekommer pa substrat som arterna normalt
inte lever p& Okade halter av ammoniakkvave i jordbruksomréden kan ocksé ge upphov till att
kvévegynnade arter koloniserar nya substrat. Kvéveoxidernas giftighet for lavar vet man annu
inte sA mycket om, men & troligen viktig nu nér svaveldioxidhalterna minskat kraftigt.

Aven ozon har visat sig paverka vissalavar genom att ha en forsvagande effekt pa algkompo-
nentens fotosyntes. Paverkan av ozon har visat sig hos bl.a. skrynkellav Parmelia sulcata (Nash
& Sigal 1979) och getlav Flavoparmelia caperata (Ross & Nash 1983). Déaremot har ozonprov
palunglav inte visat ndgon paverkan pa vare sig fotosyntes eller kvavefixering (Sigal & Johnston
1986). Detta forsok visade 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 férsurade nederborden kan
alltsd daven den skada vissalavar.

Hur visar sig skador palavar och lavvegetation?
Lavarnaeller lavvegetationen indikerar yttre paverkan av luftfororeningar genom:

« Vitalitetsnedséttning: Visar sigi form av dvargvéxt, deformeringar, 6kad mottaglighet for
infektioner m.m.

 Fertilitetsnedséttning: Den sexuella forokningen genom sporer fran fruktkroppar minskar
vid 6kad fororeningsbelastning. Arter som normalt sett ar rikt fertila patréffas séllan eller
aldrig med fruktkroppar i fororenade miljoer. Ett exempel & stadskantlaven Lecanora coni-
zaeoides, som pa landsbygden upptrader i en dvervagande fertil form. | de allra mest for-
oreningspaverkade omradena dominerar en steril, soredits form av laven (Degelius 1986).

+ Substratbyte: Genom att vaxtsubstratet i vissa fororenade omraden under 1ang tid paverkats
av suradmnen har detta férandrats sa att helt andra arter &n de for substratet normala patréf-
fas. | starkt férorenade stadsmiljoer har ofta &dell6vtraden en lavflora som normalt hor
hemma pa trédslag med sur bark som t.ex. bjork, gran eller tall.

+ Okad frekvens av svampangrepp av t.ex. lavdddarsvampen: Under senare & har lavdodar-
svampen Athelia arachnoidea blivit allt mer vanlig, och dess karakteristiska vita flack-
ar/ringar patradstammarna &r kannetecknande for stéadernas epifytflora. Att svampen kan
vara en bidragande orsak till stadernas lavoknar & en hypotes som behandlats av Arvidsson
(1979).

« Minskning av artantalet: Manga vanliga men kansliga arter férsvinner i anglutning till for-
orenade omraden och utsldppskallor, vilket leder till att det totala artantalet minskar.



Minskad téackningsgrad: De flesta arter minskar i tackningsgrad i anslutning till fororenade
omraden och utsldppskéllor.

Lavdod: Kansliga arter dor redan i svagt fororenade omréden, men i starkt fororenade mil-
joer forsvinner ocksataligalavar. De olika arternas varierande kanslighet for fororeningar
gor det mojligt att konstrueralavskalor som i relativa métt anger graden av fororeningar.
Missfargning: Nér lavar skadas av luftfororeningar fargas de forst réda och blir darefter vita
innan de dutligen faller av sitt véxtsubstrat. Det &r troligt att de & déda redan nér missfarg-
ning kan iakttas.

Okning av taliga/gynnade arter: Vissalavar &r téliga eller kanske till och med gynnade av
vissa luftburna fororeningar och har sdledes visat sig 6kai frekvensi fororenade omraden.
Okningen kan mojligen ocksa forklaras genom att konkurrensen med andra arter minskar



Metod

Metoden baserar sig pa tva olika understkningsmoment med det gemensamma att ett trad utgor
en proviokal. Traden utgors av fristéende i huvudsak medeldders trad med en stamdiameter pa ca
30-60 cm. | undantagsfall har andra dimensioner tagits med. | det ena delmomentet registreras
samtligalavar patradet upptill tva meters hojd, den nedersta halvmetern undantagen. | det andra
slumpas en provpunkt pa tradstammen vilken sedan utgér en fast markering for fotografering.
Fotografierna sparas och utgor underlag for mer exakta analyser/jamforelser. Vid uppfdljande
inventeringar anvands i huvudsak fotografierna.

Lavar som pétréffas pa ett trad far ett kandighetsvarde enligt Hultengren m.fl. (1992). For tradet
framréknas sedan ett medelkéndlighetsvérde — ett index. Detta index jamfors sedan med andra
lokaler (tréd), miljoer eller med andra inventeringstidpunkter. Dessutom framraknas ett kvavetal
som, sarskilt patrad med néringsfattig bark, kan ge information om férandringar av kvéavehalten i
luften. Detta galler bade uppgifter fran inventeringen i falt samt vid en eventuell uppfdljning den
jamfoérande analysen av fotografierna.

Syften

Att undersbka och beskriva eventuella skillnader i artsammanséttning och frekvens hos lav-
floran i olika omraden med varierande f6roreningsbel astning.

 Att fungera som ett kontrollprogram for epifytiskalavar déar aterhamtning respektive forsam-
ringar overvakas.

« Att utgora underlag for fysisk planering och for att se om vidtagna atgarder mot luftférore-
ningar ger effekter i miljon och palavfloran.

Urval av trad i Blekinge

Totalt har 30 trad inventerats varav 20 &r bjorkar och 10 &r ekar (Tab. 1). Bjorkar réknas normal
som fattigbarkstrad medan ekar har en nagot naringsrikare bark och brukar klassificeras som me-
delrikbarkstrad. Vid valet av tréd har bjork i storsta mgjliga utstrackning anvants. Det & ett all-
mant tradslag som dessutom forekommer i manga typer av miljoer.

Tabb |I.
Antal trdd och tridslag som ingar i undersékningen
Omrade Antal trad Tradslag
Perifert beldgna titortstrad (E 22:an) 5 Bjork 3, Ek 2
Referenstrad (Vid depositionsmitn.) 25 Bjork 17, Ek 8
Totalt: 30 Bjork 20, Ek 10

Lampligatrad har eftersoktsi andutning till redan befintliga platser for depositionsmét-
ningar. De aktuella undersokningsomradena utgors av Kallgardsméla, Vang, Hjartsjomala,
Bjorkefall, samt Ryssberget. Ett 5jadtte omrade, som ska spegla en mer fororeningsbel astad
miljo, har valts ut i samrad med Blekinge Luftvardsférbund. De utgors av ett omrade, Hor-
saryd, i anslutning till E22 norr om Stillerydshamnen och nordvast om Karlshamn stad.



Fem lampliga lokaler/trad har inventeratsi nérheten av dessa omraden. Platserna for deposi-
tionsméatningar &r lokaliserade i skogsmiljoer vilket har inneburit att dppet staende bjorkar och
ekar har fatt eftersokas i anslutande odlingslandskap. For att undvika otnskade |okal a effek-
ter/likheter har de inventerade traden i de flestafall haft ett avstand pa mer &n 100 m mellan var-
andra. | ett fatal fall inventerades tréad som stod nérmare varandra én 100 m fran varandra. Detta
skedde framfor allt i miljoer med falampligatrad kunde hittas eller dér det var mycket langa av-
stand mellan lamliga tréd.

Traden kategoriseras normal i tre grupper; centralt bel&gna tétortstrad, perifert belégna tétortstrad
och referenstrad pa landsbygden. | denna undersokning finns 25 referenstrad (vid stationer for
depositionsmatning) och 5 trad fran kategorin "vagtrad” (Horsaryd i nérheten av E22:an). Trad
fran gruppen " centralt bel&gna tétortstrad” dvs. trad i stadsmiljcer, saknasi dagslaget. En framti-
da komplettering av tréad i den miljon ger mdjlighet att bedoma och folja luftkvalitén i befolk-
ningstata omraden. En komplettering och till viss del mer utforlig beskrivning av metoden finnsi
bilaga 1.
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Resultat och diskussion

Lavflorani Blekinge

Resultatet ger en 6versiktlig bild av lavflorans tillstand i Blekinge 1an. Omraden med utarmad
lavflora, l&ga medelkandlighetsvarden och hoga medelkvavetal, bedoms ha samre luftkvalité. Ett
flertal trad i olikadelar av lanet har inventerats (Bilaga 3).

Totalt har 50 arter av lavar noterats i dennainventering, 22 blad- och busklavar och 28 skorpla-
var. Dessutom har grénalger Desmococcus spp. noterats pa ett flertal trad. Inga rodlistade arter
har observerats pa de undersokta traden. Antalet arter i de olika miljéerna skiljer sig tydligt at
(Fig 1). Resultatet & vad som kan forvantas med flest arter pa landsbygden och |&gst artantal i
omradet vid Horsaryd, E22:an. Har maste vi dock beakta det faktum att antalet undersokta trad
utmed E22:an endast & fem. Ett stérre antal undersoktatrad i denna miljo hade sakert gett ytter-
ligare arter. Trots detta & dock skillnadernai artantal mellan de undersokta miljGerna statistiskt
sékerstéllda (Fisher’s PSLD, p<0,05).

60

e | 50 48
40 4
30 A
20 - 17
10 -
0
Totalt Landsbygd Vagmiljo

Fig 1. Totala antal lavarter samt antalet lavarter noterade fran landsbygden och vagmiljon vid Horsaryd, utmed
E22:an, 6ster om Karlshamn i Blekinge lan.

Det &r dock inte endast det totala antalet arter som ar lagre i vagmiljon utan den negativa paver-
kan palavfloran speglas ocksd av ett |agre artantal per trad. Artantalet & tamligen lagt utmed vid
Horsaryd utmed E22:an med 8,4 arter/tréd och det & mest fororeningstdliga arter som flarnlav H.
scalaris och blégra mjollav Lepraria incana som dominerar lavfloran. Aven de kvavegynnade
gronalgerna Desmococcus ssp. &r rikligt forekommande. P4 landsbygden &r artantalet htgre med
ett genomsnitt pa 13,3 arter/tréd och ett flertal kansliga arter som tagellavar Bryoria ssp. Och
skagglavar Usnea ssp. Lagt artantal forekommer dock &ven pa négratrad palandsbygden, mojli-
gen som ett resultat fran nagon lokal paverkan.
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Medelkandighet

Medelkansligheten &r ett métt pa hur kanslig lavfloran paett trad &r for luftfororeningar. Det ine-
bér att ett tréd med ett hogt medelkanslighetsvarde ofta hyser flerakéansligaarter somt. ex.
skagglavar och brosklavar. Ett trad med |&gt medelkanslighetsvarde hyser daremot mindre kans-
liga arter som gronalger Desmococcus ssp. och flarnlav Hypocenomyce scalaris. For att utvardera
medelkanslighetsvardet har en skala tagits fram dér luftfororeningarnas paverkan palavfloran har
delasin i olika kategorier baserade pa medelkandighetsvéardet (Tab. 2).

Tab. 2.
Medelkidnslighetsvardet indelat i kategorier med avseende pa lavflorans paverkan.

Kategori Medelkinslighetsvirde

Helt opéaverkad lavflora > 4,0

Svagt paverkad lavflora 3,0-39

Mattligt paverkad lavflora 20-29

Kraftigt paverkad lavflora 1,0-1,9

Mycket kraftigt paverkad lavflora <1,0

Medelkanslighetsvardet & lagst i vagmiljon vid Horsaryd utmed E22:an med ett vérde pa 2,80
(Fig. 2). Véardet indikerar har en méttligt paverkad lavflora. Palandsbygden &r lavfloran tydligt
artrikare och enskilda lavbalar ofta strre och vitalare. Medelkanslighetsvardet & har 3,22 vilket
tyder pa en svagt paverkad lavflora. Skillnaden i medelkanslighet mellan omradena &r inte statis-
tiskt sakerstélld (Fisher's PSLD, p>0,05).

3,30 ~
3,20 -

3,10 -
3,00 -
(MK) 2,90
2,80 -

2,70
2,60

2,50
Landsbygd Vagmiljo

Fig 2. Medelkdnslighetsvarden (MK) for trdad pa landsbygden (25 trad) och for trad i vagmiljon vid Horsaryd utmed
E22:an (5 trdd). Observera att viardeaxeln startar pa 2,50.

M edelkvéavetal

Medelkvavetalet sager nagot om andelen kvavegynnade lavar pa ett trad. Andelen kvavegynnade
arter forvantas 6kai omréden med hog belastning av kvaveforeningar, t. ex i kraftigt trafikerade
omraden. Rikbarkstrad har i regel en naturligt hogre andel kvéavegynnade arter an fattigbarkstrad.
En jamforelse mellan de olika miljéerna visar att lavfloran palandbygdstréden har 1agre medel-
kvéavetal an lavfloran patrédeni vagmiljon. (fig. 3). Skillnaderna ar statistiskt sakerstéllda (Fi-
sher’s PSLD, p<0,05). Det hogre kvavetalet i vagmiljon beror troligen pa kvaveforeningar fran
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trafiken. Eventuellt finns spelar &ven det vastliga laget in med ett troligt stérre nedfall av férore-
ningar jamfort med mer ostligt beldgnalokaler. Det sistnamnda indikeras ocksa genom ett hogt
kvéavetal och tamligen 1&gt medelkanslighetsvéarde for det 6stliga omradet vid Ryssberget (0,70

resp. 2,93).

Landsbygd Véagmiljo

Fig.3. Medelkvavetal (MN) for traden pa landsbygden (25 trad) och for trad i vagmiljon vid Horsaryd utmed E22:an
(5 trad).

Utmed vagen finns fler kvvegynnade (nitrofila) arter som endast férekommer i mindre omfatt-
ning pa landsbygden. Till dessahér bl. a. gronalger Desmococcus spp. och flarnlav H. scalaris

(Bilaga 1). Fotografier fran undersokningen visar tydligt de skillnader som finns mellan en i det
nérmaste opaverkad lavflora och en kraftigt paverkad lavflora (Fig 4 och 5).
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Fig 4. Trad 2 i Hjartsjomala, en bjork, ger exempel pa ett trid med en mycket rik och opaverkad lavflora. Pa tradet
noterades |5 arter, bl. a. rikligt av den féroreningskansliga manlaven Bryoria fuscescens. Lavfloran pa tradet har ett
medelkanslighetsvarde pa 3,64 och ett kvavetal pa 0,27.
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Fig. 5. Trad 5 i Horsaryd utmed E22:an. Lavfloran pa bjérken ar mycket utarmad och endast av fyra lavarter notera-
des vid inventeringen. Pa barken dominerar féroreningstaliga arter som blagra mjéllav Lepraria incana och flarnlav
Hypocenomyce scalaris tillsammans med gronalger Desmococcus spp. Lavfloran pa tridet har ett medelkanslighetsvar-

de pa 1,40 och ett kvivetal pa 0,90.
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Geogr afiska jamfor el ser

Medelkiinslighetsvirde

Under 1997-2001 aterinventerades lavfloran patrad i fleraomraden (bl. a. Gralén 2000). Medel-
kanslighetsvardena fran négra andra undersokningsomraden har anvants vid jamforelser av me-
delkanslighetsvardenai Blekinge |an (Fig. 6). Jamforelsen &r baserad pareferenstraden fran i
varje undersokningsomrade. Totalt ingar 69 trad i jamforelsen.

Vanershorg

Fig 6. Medelkdnslighetsvarden (MK) for lavfloran Blekinge Iin och nagra andra undersékningsomraden i Gétaland
1997-2001 (Malmqvist 2001, Gralén 2000). Uppgifterna dr baserade pa medelkinslighetsvirden fran referenstrad.
Siffran langst till hdger pa staplarna visar antalet undersokta trad inom respektive omrade. Observera att virdeaxeln
startar pa 2.
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Referenstraden pa landsbygden uppvisar ett véarde pa medelkanligheten vilket tyder pa en svagt
paverkad lavflora. Trots att véardet & nagot lagre jamfort med de 6vriga omradena & skillnaderna
sma och lavfloran beddms endast vara svagt paverkad av luftféroreningar.

L uftfor or eningar nas paverkan

Tidigare var den storsta utsl&ppskallan forbranning av olja, men utsl&ppen fran férbranning av
oljahar minskat kraftigt sedan 1970-talet. Déarmed har ocksa halterna av svaveldioxid minskat
kraftigt. Idag & persontrafik och tung trafik i Sverige den storsta utsl&ppskallan och svaveldioxi-
den har bytts ut mot kvéaveoxider. Utsldpp av kvaveoxider fran vagtrafiken har okat under 1970-
80-talet och kulmen naddesi slutet pa 80-talet. Sedan dess har véagtrafikens kvaveoxidutsl &pp
efterhand minskat. Halterna kommer, enligt prognoser, att fortsétta sunka en bit in pa 2000-talet.
Sannolikt paverkas inte de arter som upptrader i det 6ppnalandskapet pa grova lovtrad (lands-
bygdsmiljoer) av dagens |aga bakgrundshalter eller nedfall. Daremot &r det troligt att lavfloran
tidigare (>15 &r tillbaka i tiden) péverkades av de d& higre svaveldioxidhalterna. Atskilligalavar,
aven palandsbygd, tros ha forsvunnit eller skadats svart under dennatid.
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| Vastsverige som har de storsta och tydligaste forbattringarna av lavfloran skett pa landsbygden
(Gralén 2000). Orsaken kan vara att det finns ndgon form av " effekttroskel” d.v.s. luftforore-
ningshalterna maste sjunka under en mycket |&g nivainnan nagra storre positiva forandringar av
lavfloran sker. Framtida aterinventeringar far belysa utvecklingen av lavfloran och luftkvalitén i
Blekinge lan.

Olikalavarskandlighet for luftfororeningar

Olika arter & olika kansligafor luftfororeningar (Fig. 7-9). Ofta & busk- eller bladformiga arter
mer kénsliga for luftfororeningar an skorplavar. Till de mer valkanda arterna som drabbats av
luftféroreningar hor skagglavar Usnea spp. Mer taliga arter som flarnlav Hypocenomyce scalaris
(Fig. 9) klarar hoga halter av |uftfororeningar och & en av de arter som férekommer i de hogst
belastade miljderna.

Genom att studera olika arters kade eller minskade tackningsgrad kan man fa en uppfattning om
paverkan av luftfororeningar Okar eller minskar. Nedan visas nagra arters skillnader i forekomst
mellan de undersokta omradena. Observera att det endast finns fem undersoktatrad i vagmiljon.

Kinslig Kort skigglav Usnea subfloridana
Kanglighetsvérde: 6
Kvévetal: O

Kort skagglav ar en relativt stor lav med gulgron yta och ett busklikt och myck-
et forgrenat vaxtsétt. Liksom andra skégglavar & den mycket fororeningskans-

lig. Dettatydliggors av det faktum att allafynd av arten i undersokningsmateri-
alet & gjorda pa tréd pa landsbygden.
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Landsbygd Vagmiljo

Fig 7. Andel av triden (%) i de bada undersékta miljoerna som hyser kort skigglav (Usnea sub-
floridana).
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M edelt8lig

Blaslav Hypogymnia physodes
Kéandighetsvarde: 2
Kvéveta: 0,5

Blaslaven kallasibland for Sveriges vanligaste vaxt. Den oansenliga laven har
en graflikig bal med uppblasta éndar med soral. Blaslaven har ett tamligen for-
grenat vaxtsétt men exponeras inte for omgivande luft i lika stor utstrackning
som kort skégglav U. subfloridana. Till skillnad fran kort skagglav forekommer
blaslaven patre av de fem undersokta tréden.
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Fig 8. Andel av traden (%) i de bada undersokta miljoerna som hyser blaslav Hypogymnia physo-
des.
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Talig

Flarnlav Hypocenomyce scalaris
K-vérde: 2
N-tal: O

Pa stambaser skymtar ofta en gulgrén nyans som vid néra paseende ibland visar
sig varaen lav med mm-stora, taktegellagda fjal som kan téacka stora ytor. Ar-
ten tdl fororeningar och férekommer normalt pa fattigbarkstrad men pétréffas
aven parikbarkstrad i fororenade miljoer. Resultatet indikerar att flarnlaven f6-

rekommer i storre utstrackning patraden i den mer férorenade vagmiljon jamfort
med traden pa landsbygden.
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Fig 9. Andel av traden (%) i de bada undersokta miljéerna som hyser flarnlav Hypocenomyce
scalaris.
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BILAGA 1

Metodik for lavar och luftfororeningar

Svante Hultengren och Andreas Malmqvist 2003 /NATURCENTRUM AB

Syfte

* Att undersoka och beskriva eventuella skillnader i artsammansittning och frekvens hos lavflo-
ran i olika omraden med varierande féroreningsbelastning.

* Att fungera som ett kontrollprogram for epifytiska lavar dar aterhamtning respektive forsam-
ringar 6vervakas.

* Att utgdra underlag for fysisk planering och for att se om vidtagna atgarder mot luftférore-
ningar ger effekter i miljon och lavfloran.

Sammanfattning av metodik

Metoden baserar sig pa tva olika undersskningsmoment med det gemensamma att ett trad utgor
en proviokal. Traden utgors av fristéende medeldlders trad med en stamdiameter pa ca 30-60 cm.

| det ena delmomentet registreras samtliga lavar pa trédet upptill tva meters héjd, den nedersta
halvmetern undantagen. | det andra slumpas en provpunkt pa tradstammen vilken sedan utgor en
fast markering for fotografering.

Lavar som pétréffas pa ett trad far ett kandighetsvarde enligt Hultengren m.fl. (1992). For tradet
framréknas sedan ett medelkéndlighetsvérde — ett index. Detta index jamfors sedan med andra
lokaler eller med andra inventeringstidpunkter. Fotografierna sparas och utgor underlag for mer
exakta analyser/jamforelser. Vid uppfdljande inventeringar anvands i huvudsak fotografierna.

Metodbeskrivning

Lavar

Pa undersokningsl okal er/trad noteras samtliga patréffade lavar jamte eventuell forekomst av
gronalger. Vid uppfdljningar och analyser av utvecklingen pa en lokal anvandsi huvudsak foto-
ytorna (fotografierna) och de lavar som péatréffas dar.

Stickprov/val provpunkter/proviokaler

Ett tréd utgor en provpunkt/proviokal. Provpunkter slumpas ut inom det omrade som skall under-
sokas. Det trad som ligger ndrmast punkten och som uppfyller baskraven (se trédslag) véljs. | sma
omraden med brist pa lampligatrad véljs samtligalampliga tréad.

Trédslag

Om en jamforel se ska kunna ske mellan olikatrad &r det viktigt att lavfloran har sa likartade for-
utsattningar som méjligt. Lavfloran patrad i skuggig miljo & t.ex. mycket olik den som finnsi
Oppna miljoer. Trad med naringsfattig bark har en lavflora som &r olik den som finns pa trad med
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naringsrik bark. Tradslagen inom respektive kategori har i regel en likartad och ganska forutsag-
bar lavflora. Foljande tréadkategorier och trad inventeras:

« Trad med relativt naringsfattig bark. Hit hor bjork och ek, dar den sistnamnda har négot
naringsrikare bark. | den har undersokningen har 30 trad ingétt och 20 av tréaden har varit
bjorkar och 10 ekar.

Fotodokumentation

Vid inventeringstillfallet fotograferas provtraden enligt standardiserad metodik. Fotopunkten pa
tradstammen méarks med en skruv och mérkningen bildar utgangspunkt for dterkommande foto-

graferingar. Exakt samma yta fotografras vid varje enskilt tillfélle.

Fotografierna tas med en digitalkamera (Olympus C-5050 ZOOM) mot en 40 x 40 cm ram, Vvil-

ken placerats mot trédstammen vid fotograferingen.

Kanslighetsvérde, K-varde

Vid utvarderingen erhdller samtliga patréffade lavar kanslighetsvarden. Kanslighetsvardet anges
enligt den skala som tagits fram i samarbete med Naturvardsverkets miljokontrollprogram, PMK
(Hultengren m.fl. 1992). Poéngskalan omfattar K-véarden fran 0 till 9. Ju hdgre K-vérde en art
har, desto kénsligare & den for luftfororeningar.

Jamforelser mellan medelkanslighetsvarden for olika omraden och trad/lokaler |ater sig goras
eftersom de pétréffade lavarnas kanslighetsvarden &r relativt oberoende av trédslaget. Trots att
olikalavar forekommer paolikatradslag sa & den relativa kéansligheten likartad. Kéanslighetsvér-
det utgor egentligen en sorts " dodstal” for olikalavar.

Kvévetal, N-tal

Kvéverika luftfororeningars paverkan palavfloran kan studeras genom att undersoka andelen
sarskilt kvavegynnade (nitrofila) lavar. De patréffade lavarnatilldelas darfor kvévetal, N-tal, som
ar hogre ju mer kvavegynnad respektive lav &r. Indelningen & baserad pa uppgifter i Wirth
(1980). Andelen kvavegynnade lavar pa ett trad beror pa savél barkens naringsvérde (rikbarkstrad
har hogre N-tal an fattigbarkstrad) som pa halten av kvaverika fororeningar i luften.

Pa fattigbarkstrad t.ex. bjork, i en opaverkad miljo, blir ofta kvavetalet |agt medan det blir hogt i
miljoer med hoga halter av kvéve i luften. Det beror pa att lavar som naturligt forekommer pa
fattigbark har [agakvéavekrav. Vid hoga halter av kvave i luften koloniseras dock fattigbarkstrad
av mer kvavegynnade lavar darfor att barkens yta berikats med kvave. Kvavetal pa fattigbarks-
trad ger darfor en bra bild av halten kvavei luften.

M edelkanslighetsvarde for trad
For tradstammen beradknas ett medelkanslighetsvarde enligt foljande.

n
Medelkanslighetsvarde = 1/n ) (Kj)
i=1

Kj = respektive arts kanslighetsvérde (se Hultengren m.fl. 1992)
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n = antalet lavar pa trédstammen
Motsvarande berdkningar gdller fér medelkvavetalen.

Statistisk bearbetning
For den statistiska bearbetningen av materialet har ett ickeparametriskt test, Mann-Whitney, an-
vants.
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BILAGA 2

Data fran de under sokta tr aden

Kolumnen " Arter” beskriver antalet lavarter och har ingar alltsdinte fynd av gronalger Desmo-
coccus spp. MK = Medelkanslighetsvarde, dar ett hogt varde indikerar en vdlmaende lavflora
med liten paverkan fran luftféroreningar medan ett |agt vérde ger indikationer pa paverkan fran
luftfororeningar. MN = Kvavetal, dér ett hogt varde indikerar stor kvéavepaverkan och ett [agt
varde liten kvavepaverkan.

Omrade: lokal/trad Arter MK MN
Vang: 1 14 3,15 0.38
Véang: 2 18 3,82 0,47
vang: 3 11 3,17 0,58
Vang: 4 6 3,14 1,00
Véang: 5 14 3,17 0,79
Kalgardsmda: 1 13 3,85 0,32
Kallgardsmdla: 2 13 3,45 0,09
Kalgardsmda: 3 14 3,50 0,38
Kallgardsmala: 4 15 3,17 0,46
Kalgardsmda: 5 16 3,93 0,36
Hjartsomala 1 11 3,64 0,27
Hjartgomala 2 15 3,38 0,19
Hjartgomala 3 9 2,86 0,36
Hjartgomala 4 8 3,00 0,33
Hjartgomaa 5 8 2,33 0,75
Horsaryd — E22: 1 7 3,00 0,83
Horsaryd — E22: 2 9 3,10 0,70
Horsaryd — E22: 3 7 2,50 0,81
Horsaryd — E22: 4 11 4,00 0,67
Horsaryd —E22: 5 4 1,40 0,90
Bjorkefall: 1 8 2,29 0,64
Bjorkefall: 2 17 3,73 0,17
Bjorkefall: 3 18 3,65 0,41
Bjorkefall: 4 14 3,62 0,12
Bjorkefall: 5 14 3,42 0,25
Ryssberget: 1 18 3,00 0,78
Ryssberget: 2 9 2,56 0,78
Ryssberget: 3 14 3,08 0,67
Ryssberget: 4 17 3,31 0,41
Ryssberget: 5 7 2,71 0,86
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BILAGA 3

Karta Over Blekinge lan med 6versikt av kénslighetvarden
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BILAGA 4

Karta Over Blekingelan med oversikt av kvavetal
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