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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar resultatet frdn en aterinventering av lavfloran i och omkring
Boras Stad. Arbetet har utforts pa uppdrag av Sture Larsson-Jones, Miljokontoret, Boras

Stad.

Den forsta undersokningen genomfordes 1997/98 da 150 trdd inventerades och fotografe-
rades med en standardiserad metod. Under november 2008 genomfordes aterbesok pa 100
lokaler varav 50 fotograferades och inventerades. Utdver de 50 inventerade lokalerna
kontrollerades och positionerades ytterligare 50 lokaler med GPS (RT 90 2,5 GON V 0-
15). Aterinventeringarna och terfotograferingen av lavtriden inriktades frimst pa lavtriad
i centrala och perifera delar av titorten Bords. Under 2010 kompletterades inventeringen

med ytterligare tio trdd utanfor titorten s k referenstrad.

Resultatet visar dramatiska fordndringar jamfort med det tidigare undersdkningstillféllet.
Medelkénslighetstalen (inslaget av kénsliga arter) har minskat och tickningsgraden av
lavar har minskat mycket kraftigt. Andelen av kvévegynnade arter visar en tydlig minsk-
ning i centrala delar av tatorten. I perifera delar och utanfor titorten ar skillnaderna mind-

re tydliga och de ar inte statiskt sikerstéllda.

Samtidigt har mossfloran péa trddstammarna 6kat mycket kraftigt. Den minskade tack-
ningsgraden av lavar kan visa en allmén forsdmring av lavfloran och mojligen forklaras
med nagon fororeningsorsak. En annan forklaring kan vara att klimatet blivit mer regnigt
under perioden och det finns undersdkningar som tyder pa att kraftiga regn kan missgyn-
na lavar. Hog grad av fuktighet gynnar ocksé flertalet mossor. En annan forklaring skulle
kunna vara att traden med 6kande alder far en stérre mossbevéaxning, men vi har inte fun-

nit nagra studier som visar pa nagra sadana direkta samband.

Det finns vidare en del skillnader, bade nér det géller tickningsgrad och fordndringar,
mellan centrala delar av Boras, jamfort med mer perifera delar av titorten. Lavfloran i de
centrala delarna ar betydligt fattigare an i perifera delar och lavfloran har ocksa minskat
mer i den centrala tdtorten dn utanfér. Anmarkningsvird ar ocksa forsamringen pa refe-
renstraden utanfor Borés titort. En liknande trend som i tétorten noteras, vilket stérker
uppfattningen om att det ror sig om en mer omfattande regional fordndring av ndgon bak-

grundsfaktor.



INLEDNING

Manga lavar dr kénsliga for luftféroreningar. Om lavarna har tydliga skador, om antalet
arter dr lagt eller om lavar helt saknas sa kan detta tolkas som en negativ miljosignal. En
starkt utarmad lavflora kan ocksé signalera att skador eller paverkan kan forvintas dven
pa andra organismer och biologiska system. Mer om lavar och luftkvalité finns att ldsa i

bilaga III.

Projektet ’lavar och luftkvalité” startade 1986/1987 da en omfattande inventering genom-
fordes 1 ett flertal kommuner i Véstsverige (Hultengren 1987, Hultengren & Stenstrom
1988). Déarefter har omfattningen 6kat och idag ingér ett stort antal kommuner, lansstyrel-
ser, foretag och andra intressenter i undersokningen. Efterhand har lokalerna aterinvente-

rats och vi har kunnat f6lja utvecklingen hos lavfloran pa ett stort antal lokaler.

Denna undersokning, med aterinventeringar av lavfloran pa trdd i Boras stad, har genom-
forts pa uppdrag av Sture Larsson-Jones, miljokontoret i Boras. Inventeringarna genom-
fordes for forsta gdngen i Boras stad 1997/98 (Gralén 1998) och omfattade da 150 trad
fordelade inom och utanfor Boras tétort. I denna uppfoljande inventering har 50 trad ater-
besokts och ytterligare 50 har féltkontrollerats och matts in med GPS. 2010 komplettera-
des undersokningen med ytterligare 10 trdd i bakgrundsmiljo (referenstrdad). Filtarbetet
har utforts av Erika Blom bildtolkning, analys av data och rapportering har utforts av
Andreas Malmqvist Naturcentrum AB och sammanstéllningen har utforts av Svante Hul-

tengren.

SYFTEN

* Att Overvaka aterhdmtning respektive forsdmringar hos tridvixande lavar (resultaten
kan hérledas till luftkvalité)

* vid behov utgora underlag for fysisk planering och for att se om vidtagna atgirder mot

luftfororeningar ger effekter i miljon och pa lavfloran.

METODIK

Metoden omfattar trdd i olika typer av miljoer med olika fororeningsbelastning: Refe-
renstrdd”, ”Perifera tatortstrdd” och ”Centrala titortstrdd”. Referenstriden utgdrs av trad
pa landsbygden dér den forviantade fororeningsbelastningen édr 1ag. De anvénds for att se
om eventuella fordndringar av lavfloran beror pa storskalig extern paverkan. Denna upp-
foljning har av ekonomiska skél huvudsak framst fokuserat pa centrala och perifera tit-

ortstrad.



Tréd i kategorin ”Perifera tdtortstrad” utgoérs av trdd i utkanter av storre titorter, utmed
mattligt till hért trafikerade véger eller i andra fororeningsbelastade miljder utanfor cen-
trala tdtorter. ”Centrala tatortstrad” dr framst trdd i mycket fororeningsbelastade miljoer,

ofta i tittbebyggda omréden.

TRADSLAG OCH LOKALA BETINGELSER

Olika lavar har ocksé varierande ekologiska krav pé substrat, ljus, fuktighet etc, och skill-
nader i upptrddandet hos olika arter kan darfor bero pa véxtplatsernas olika forutsittning-
ar. De skillnader i lavflorans sammanséttning som finns mellan olika fororenade omra-
den, vad géller artsammanséttning och frekvens, beror dock i stor utstrdckning pa varie-
rande fororeningsbelastning. Det dr emellertid svart att helt och héllet bli av med avvikel-
ser/storningar som beror pd olika naturliga lokalbetingelser. Dérfor ar det viktigt att de
undersokta traden har sé lika ekologiska grundforutséttningar som mojligt for att jAmfo-

rande studier ska bli s& korrekta som mgjligt.

Vid studier av kvivepéaverkan dr det viktigt att trdden har sa likartad bark som mgjligt.
Lavar pa trdd med néringsrik bark &r olika de som finns pa trdd med néringsfattig bark.

Andra trddslag, t ex bjorkar, har diremot en mycket forutségbar lavflora.

Skillnader mellan trdd har stor betydelse om undersokningarna vid varje tillfalle baseras
pa ett slumpmassigt urval trdd. Det dr emellertid av mindre betydelse ndr man ateruppre-

par jaimforelser av samma trad, vilket ar fallet i denna studie.

FOTODOKUMENTATION

Vid inventeringstillfillena har provtraden fotograferats. Fotopunkten pa tradstammen har
markts med en skruv och samma punkt har varit utgdngspunkt vid bada fototillféllena.
Fotografierna frdn 1997 ar tagna med en Hasselbladskamera och bilderna har dérefter
digitaliserats. Vid aterinventeringen 2008 har provtrdden fotograferats med digital sy-
stemkamera Canon G9 (12,4 megapixel). Framfor kameran finns en 40 x 40 cm ram
monterad, vilken har placerats mot traddstammen vid fotograferingen. Denna ram avgrén-
sar den yta pa trddstammen som analyseras med avseende pa lavar. En mer noggrann

beskrivning av fotoram mm finns i Hultengren & Stenstrom (1988).

UTVARDERING AV LAVDATA FRAN FOTOGRAFERADE TRADSTAMMAR

Vid den forsta undersdkningen 1997/98 utvirderades ockséd lavfloran genom inventering

av samtliga lavar pa trddstammarna fran 0,5 till 2,0 m hojd. I den nu aktuella studien ana-



lyseras lavfloran enbart fran de fotografier som utgor ett utsnitt av traidstammarna. Denna
metod dr mer noggrann, men gor samtidigt att skalan for medelkénslighetsvirde och me-
delkvévetal forskjuts aningen. Vid analysen anvédndes ett bildhanteringsprogram
(CANVAS X) dir ett raster med 100 cirklar placerades jamt fordelat Gver respektive bild
(Figur 1). Kamerans ram, vilken syns i bildens ytterkanter, anvinds for att kalibrera bil-

dens storlek och for att avgransa den yta som ska analyseras.

Figur 1. Genom att aterkommande fotografera samma utsnitt av stammen kan lavfloran utveckling foljas. Over de bilder-
na laggs ett raster med 100 cirklar. Den art som dominerar i cirkeln noteras. Den vanligaste arten pa bilden ar blaslav
Hypogymnia physodes (gragron).

Nér en lav hamnar inom en cirkel noteras arten. Samtliga forekommande arter rdknades
om de med sékerhet kunde bestdmmas till art eller i vissa fall sldkte. Om flera arter syns i

en ring rdknas den art som tacker storst areal (dominerar).

Summan av alla “rdknade” lavar ger en uppfattning om frekvensen (tickningsgraden) av

de olika lavarna pa bilden. Det innebér att summan av alla forekommande lavar pa en bild
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inte kan Overstiga antalet cirklar i bilden (100 st). Summan é&r alltsé inget absolut ytmatt
utan ett matt pé artens relativa frekvens, men vi har valt att kalla detta for tdckningsgrad.
Summan kan ocksa anvéndas till att berdkna en eller flera arters minskning eller 6kning

frén forsta till andra fototillfallet genom att jamfOra antalet traffar for respektive art.

KANSLIGHETSVARDE, K-VARDE

De olika lavarna har tilldelats ett kdnslighetsvarde (K-vérde) efter hur féroreningskéansli-
ga de ér (tabell 1). Kénslighetsvardet anges enligt den skala som tagits fram i samarbete
med Naturvardsverkets miljokontrollprogram, PMK (Hultengren m fl1 1992). Podngskalan
omfattar K-virden mellan 0 och 9. Ju hogre K-véirde en art har, desto kinsligare dr den
for luftféroreningar.

Tabell 1
Kanslighetstabell baserad pa K-varde (kénslighetsvarde)

K-varde Kéanslighet

9 mycket kansliga arter
8 "

7

6

5 kénsliga arter

4 "

3 taliga arter

9 "

1 mycket taliga, eller féroreningsgynnade arter
0 "

Jamforelser mellan medelkénslighetsvarden for olika omrdden och triadslag later sig goras
eftersom de ingdende lavarnas kénslighetsviarden bestimmer slutvirdet och de anvénda
kanslighetsvirdena &r relativt oberoende av tradslaget. Kénslighetsvarden utgor ”dodstal”
for olika lavar. Varje trad far ett kénslighetsviarde (k/traff) som utgor ett genomsnitt av de
traffade lavarnas (punkternas) kéinslighetsvirde. I kinslighetsvérdet tas ocksa héansyn till
de olika arternas frekvens pa stammen. Virdet kallas dd medelkénslighetsvdrde och an-

vinds for att beskriva hur paverkad lavfloran pé den aktuella tradstammen ar (Tabell 2).



Tabell 2
Luftféroreningarnas paverkan pa lavfloran jamfort med kanslighetsvarde (k/traff).

Medelkénslighetsvérde Luftféroreningarnas paverkan pa
lavfloran

>4 Helt opaverkad lavflora

>3-3,9 Svagt paverkad lavflora

>2-3 Mattligt paverkad lavflora

1-2 Kraftigt paverkad lavflora

<1,0 Mycket kraftigt utarmad lavflora

KVAVETAL, N-TAL

For att undersoka kvéverika luftfororeningars paverkan pa lavarna tilldelades alla arter ett
kvévetal, N-tal (tabell 3). Indelningen &r baserad pd uppgifter i Wirth (1980). Andelen
kvavegynnade lavar pa ett trdd beror pa savil barkens naringsvarde (rikbarkstrad har hog-
re N-tal dn fattigbarkstrdd) som pé halten av kviverika fororeningar i luften. Kvévetalet
(N/traff) visar pa hur kvivegynnade lavar gynnas eller missgynnas. Vid hoga halter av
kvéavefororeningar dkar kvivegynnade lavarter. I tatortsmiljon &r det i huvudsak biltrafi-
ken som bidrar med kviveforeningar medan godsel och néringsrikt damm frén akrar

framst ger ndring at lavarna pé landsbygden.

Tabell 3
Olika lavar tilldelas ett kvavetal mellan 0 och 3, beroende pa om de anses missgynnade
eller gynnade av kvavepaverkan.

N-tal Kategori

3 mycket kvévegynnad

2,5 tamligen kvavegynnad - mycket kvavegynnad
2 tamligen kvavegynnad

1,5 négot kvavegynnad - tdmligen kvavegynnad
1 négot kvavegynnad

0,5 ej kvavegynnad - nagot kvavegynnad

0 ej kvavegynnad / kvaveskyende

Pé fattigbarkstrdd, som t ex bjork, blir ofta kvavetalet lagt i en opdverkad miljo och hogt i
en miljo med hog halt kvivefororeningar i luften. Det beror péd att lavar som naturligt
forekommer pa fattigbark har laga kvéavekrav eller skyr kvédve. Vid hoga halter av kvave i
luften koloniseras dock fattigbarkstrdd av mer kvivegynnade lavar darfor att barken eller
dess yta berikats med kvidvehaltiga partiklar. Kvévetalen pa fattigbarkstrdd avspeglar

darfor halten kvave 1 luften.

Pé rikbarkstrdad ar kvdvetalet ungefar lika hogt i fororenad som i frisk luft (Hultengren

och Larsson 1993). Det beror pa att manga rikbarkslavar ar kvévegynnade (exempelvis



rosettlavar Physcia spp., dagglavar Physconia spp., och vigglavar Xanthoria spp., m fl).
Om en jamforelse skall goras mellan olika lokalers medelkvévetal dr det darfor viktigt att
kédnna till vilka tradslag som undersdks. Detta behdver vi dock inte ta ndgon héansyn till i
denna undersokning eftersom samma exakt samma trad som undersoktes vid forsta tillfal-
let ocksé undersoktes vid &terinventeringen. I Borasinventeringen &r det i huvudsak ddel-

lovtrad av alm, ask, ek och lind som inventerats (se BILAGA I; Lavtrdd — Data).

TACKNINGSGRAD AV LAVAR OCH MOSSOR

Lavflorans tdckningsgrad pd trddstammarna &r ett &r ett rent kvantitativt matt och en
kompletterande analys till framfor allt medelkénslighetsvardet. Medelkénslighetsvirdet
tar inte hiansyn till hur mycket av tridstammen pa bilden som lavarna ticker. Det innebar
att en uppsittning lavar som ger ett medelkénslighetsvirde pa 3,5 pé en trddstam far
samma virde dven om hélften av forekomsterna forsvinner, sé linge forhéllandet mellan

arterna ar detsamma.

Summan av alla “rdknade” arter ger en uppfattning om frekvensen (tickningsgraden) av
samtliga eller olika lavar pa bilden. Enbart en art kan forekomma i varje ring. Det innebar
att summan av alla forekommande lavar pé en bild inte kan Overstiga antalet ringar i bil-
den (100). Summan ar alltsa inget absolut ytmatt utan ett matt pa den relativa frekvensen
hos enskilda arter eller som ett matt pa lavflorans utbredning pa bilden generellt. Vi har
valt att kalla detta matt for tickningsgrad. I denna undersokning har vi fokuserat pé hela
lavflorans tackningsgrad och inte pa enskilda arter (medelkansligheten k/traff innehéller

dock annan information).

Niér bilderna fran Boras analyserades uppméarksammades att mossfloran 6kat dramatiskt.
Dérfor utforde vi, med samma metodik som for lavarna, en berdkning av mossornas tick-

ningsgrad vid de olika tillfallena.

ETT SAMMANVAGT INDEX

Pé kartan (figur 2) presenteras resultaten i form av ett index. Detta har berdknats genom
att varje parameter (kénslighet, kvivetal och tickningsgrad) har fatt ett relativt virde som
relaterar till det hogsta kénda i varje kategori. For t ex tdckningsgrad géiller jamforelse-
vardet sdlunda 100 %, for kédnsligheten 5 och for kvévetalet anges 2 som max. Lavvirde-
na for respektive trad har sedan dividerats med dessa maxvdrden och dérefter har de tre
relativa talen adderats samman. Slutligen har fordndringen mellan 1997 och 2008 berdk-
nats, genom att subtrahera virdena for 2008 fran 1997. Indexvédrdena hamnar pa sa sétt i

intervallet 2 och -2. En bra utveckling ger positiva viarden och en dalig negativa.



RESULTAT
De sextio lokalerna delats in i tre grupper dér trettio trad utgdrs av “centrala titortstrad”,
20 trad av “perifera tétortstrdd" och 10 av “referenstrdd”. Samtliga presenterade resultat

baseras pa utvirderingen av fotoytorna.

De undersokta traden i Borés Stad uppvisar en starkt paverkad lavflora (se figur 2). Det
finns enskilda data som talar for en svag forbattring men de allra flesta visar tydliga for-

samringar av lavfloran.

Figur 2. De undersokta traden i Bords samt "foréandringsindex” (berdknat pa kanslighet, tackningsgrad och kvévetal) for
perifera tatortstrad (20 st), centralt belagna provtrad (30 st) samt referenstrad (10 st) 2008/2010. Kartan visar att lavfloran
pa ett trad haft en svagt gynnsam utveckling, for tva trad noteras ingen forandring medan det pa 57 trad kan noteras en
mer eller mindre kraftig tillbakagang (forsamring). Se &ven BILAGA II.
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KANSLIGHETSVARDE OCH TACKNINGSGRAD 1997 - 2008/2010

Nér fororeningshalten 6kar minskar antalet lavar och deras tickningsgrad, och vice versa.
Samtliga tétortstrdd i Bords uppvisar en vikande trend ndr det giller kénsligheten
(k/traff). Diagrammet i figur 3 visar ganska stora skillnader i medelkinslighet mellan de
perifera tétortstriden och centrala tétortstrdden under de bada inventeringstillfallena 1997
och 2008/2010. Det finns ocksé en starkt vikande trend, kénslighetsviardena minskar kraf-
tigt vilket betyder att lavfloran trivialiserats tydligt under perioden. Detta géller savél pa
centralt beldgna trdd som mer perifera trad. Skillnaderna ar statistiskt sikerstdllda (t-test
p>>0,05; parat tva-sampel for medelvirde). De perifera titortstriden 1997 hade ett me-
delkénslighetsvarde pa 2,50 vilket betyder en ganska mattligt paverkad lavflora men
2008/2010 noterades ett betydligt ligre (1,9) medelkinslighetsvirde. Annu stdrre ér for-
samringarna pa de centrala tatortstriden som minskar fran ca 2 till 1,2. For referenstraden

noteras en liten, ej sdkerstédlld, minskning av medelkéansligheten.

Figur 3. Medelkanslighetsvardet 1997 och 2008 (beraknat som k/traff) for perifera tatortstrad (MK perifert, 20 trad) re-
spektive centrala tatortstrad (MK centralt, 30 trad) och referenstrad (MK referens, 10 tréd). Skillnaderna &r, med undan-
tag for referenstraden, statistiskt sakerstallda.

Det finns ocksa en tydlig skillnad mellan tétorttrdd, perifera trdd och referenstrdad nér det
giller tickningsgraden. Tackningsgraden har ocksé minskat mycket kraftigt (figur 4). Det
handlar om minskningar, med upp till 80 %, for gruppen centrala trdd, och med ca 60 - 80
% for gruppen perifera trdd och referenstrdd. P4 manga enskilda trdd har lavfloran helt

forsvunnit under perioden. Samtliga skillnader &r statistiskt sékerstéllda.
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Figur 4. Férandring av tackningsgrad av lavar under perioden 1997 och 2008/2010 (%) for centrala tatortstrad (LT cent-
ralt, 30 trad), centrala tatortstrad (LT perifert, 20 trad) och referenstrad (LT referens, 10 trad). Samtliga skillnader &r
statiskt sakerstallda.

MEDELKVAVETAL 1997 - 2008/2010

Kvivetalet, angivet som N/traff, visar om kvivegynnade lavar 6kat eller minskat. Om
utslapp av kviveforeningar 6kar kommer kvivegynnade lavar att 6ka i tickningsgrad pa
bekostnad av andra arter. Det finns en indikation till 6kning av medelkvévetalet for de
perifera tétortstrdden mellan 1997 och 2008/2010, men skillnaderna ligger inom felmar-
ginalen (figur 5). P& referenstraden har ocksa en svag och icke sdkerstdlld minskning
skett. For centrala trdd har emellertid en signifikant minskning registrerats som visar att

medelkvivetalet blivit betydligt 1agre (t-test p< 0,05).

Figur 5. Kvavetalet (N/tréff) 1997 och 2008/2010 pa centrala tétortstrad (N-tal centralt, 30 trad), perifera tétortstrad (N-tal
perifert, 20 trad) och referenstrad (N-tal referens). Skillnaderna for "centrala tréad” ar statiskt sakerstallda, men déremot
finns inga sakerstalida samband nér det géller den svaga okningen av kvavetalet som noterats "perifera” miljder, eller
den lilla minskning som noteras for referenstrad.
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MOSSFLORAN 1997 —2008/2010

Nir bildparen studerades kunde det konstateras att mossflorans tdckningsgrad 6kat myck-
et kraftigt under perioden 1997 — 2008/2010, fran ca 5 % under 1997 till 6ver 30 %
2008/2010 (se figur 6). Okningen innebir att forhallandena pa tridstammarna éndrats och
att lavarna i méanga fall konkurrerats ut. P4 enskilda trddstammar har 6kningen varit &nnu
storre. Orsaken till 6kningen kan bero pa okningar av fuktighet/regn (se figur 9) under
perioden vilket i stérre omfattning gynnar mossor én lavar, samt mojligen ocksé att tré-

den blivit dldre.

Figur 6. Mossflorans tackningsgrad 1997 och 2008/2010 pa centrala tatortstrad (Mosstackn centralt, 30 trad), perifera
tatortstrad (Mosstackn perifert, 20 trad) och referenstrad (Mosstackn referens, 10 tréd). Diagrammet visar en enorm
okning (>500%) av mossfloran pa tradstammar i och kring Boras stad. Samtliga skillnader &r statiskt sékerstéllda.

JAMFORELSER MED ANDRA REGIONER

Under 2000-talet har tre storre undersdkningar inom projektet Lavar och luftférorening-
ar” som omfattar storre regioner genomforts. Férutom Blekinge lan har en inventering av
sex kommuner i Vistra Gotalands 1dn genomforts (Hultengren & Malmqvist 2004) lik-
som en inventering i Vastmanlands lan (Malmqvist 2008). I figur 7 visas nagra referens-
undersdkningar samt védrden frdn inventeringarna under 1997 och 2008/2010 i Boras

Stad.

En jaimforelse av dessa undersokningar visar att lavfloran pa de undersokta traden i Borés
Stad (50 trdd) dr mer paverkade én referenstrdd i andra undersokta regioner, men att refe-
renstridden i1 Boras fortfarande ligger pa nivaer motsvarande ”Svagt eller ¢j paverkad lav-

flora”.
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Figur 7. Medelkénslighetsvarden pa referenstrad i Blekinge (22 trad), Vastra Gotalands lan (22) och Vastmanlands Ian
(24). Orange linje visar motsvarande varde for samtliga inventerade trad (50 trad) i Boras (2008). Gron linje visar forhal-
landena 1997 (50 trad). Bla linje visar medelkansligheten hos 10 referenstrad (2010). Observera att undersdkningarna ar
genomforda under olika ar.

DISKUSSION

Borés ligger i den del av Sverige som historiskt drabbats hardast av luftféroreningar (bl a
Nettelblad m 1 2006). Halterna av svaveldioxid (SO,) har dock kontinuerligt minskat i
hela Sverige sedan 1980-talet. Efter en inledande kraftig minskning av halterna har det
dérefter skett en utplaning frdn mitten av 1990-talet (Sjéberg m fl 2006). Aven kviveoxi-
derna (NOy) minskade under denna period. I samband med minskningen av svaveldioxid
kunde tydliga forbéttringar ocksé pavisas hos lavfloran i Viéstra Gotaland (bl a Gralén

2000).

MEDELKANSLIGHETSVARDE OCH TACKNINGSGRAD

Svavelnedfallet har visat pd en kraftig minskning sedan 1986 med en utplaning sedan
borjan av 2000-talet (Nettelblad m f1). Trots detta har en tydlig férsdmring av lavflorans
medelkénslighetsviarde mellan 1997 och 2008 kunnat pavisas. Mojligen hade en forbatt-
ring av lavfloran skett redan fore den forsta lavundersokningen i Boras 1997, vilket an-
tyds 1 Gralén (1998), dér slutsatsen dras att lavfloran hdmtat sig efter att Liljeqvists rap-
port skrevs (1989).

Det finns ingen enkel forklaring till det ldga medelkénslighetsviardet och den stora
minskningen i tdckningsgrad. Undersokningar av lavfloran i véstra Goétalands ldn och
Vistmanlands lén de senaste aren har visat pa orovickande och ovintade forsdmringar av

lavflorans tackningsgrad (Malmqvist 2001, Andersson m fl 2004, Hultengren & Malm-
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qvist 2004). I dessa underdkningar, liksom i denna undersdkning, dr det fraimst referens-
trdden pa landsbygden som visat pa de tydligaste fordndringarna med manga doda eller
doende lavbélar (se exempel i figur 8). Liknande tillbakagangar av lavfloran har dven
noterats i Norge och déir misstanks de senaste &rens mycket kraftiga hostregn vara orsa-
ken (Gauslaa 2002). Tillbakagéngen av lavar var diar mycket drastisk och verkade framst

drabba bladlavar. Aven i Boras har svagt 6kande nederbérdsmingder noterats (se figur 9).

Figur 8. Bildpar som visar skillnader i tackningsgrad mellan de bada undersékningstillfallena 1997 och 2008. Overst syns
minskad tackningsgrad av lavar och 6kad av mossor (tréd 28). Bilderna nederst visar pa en helt utraderad lavflora (lokal
4).

15



Figur 9. Nederbordsmangder i Boras 1991-2010. Kalla www.boras.se. Det ett signifikant samband mellan regnmangd
och ar, och risken att detta samband beror pa slumpen, &r mindre an 5 % (i sjélva verket strax dver 3%; p-vérde for F =
0,033078239).

MEDELKVAVETAL

I stadsmiljoer ar det framst luftburna kvaveforeningar frén trafik och andra foérorenings-
killor som paverkar kvdvehalterna i luftmiljon. Pa landsbygden ar paverkan frén jordbru-
ket ofta stor med utsldpp fran stallar, pdverkan fran godselspridning samt spridningar av
ndringsberikat ”damm” frén dkermark. Depositionsmitningar i Gotaland visar inga tydli-
ga trender for kvdvenedfall (Pihl, Karlsson m fl 2008), medan NO-halterna minskat tyd-
ligt i Borés under perioden 1984-2008. Se figur 10. Detta kan forklara att andelen kvéve-
gynnade lavar i minskat i Bords centrala delar, och att enbart sma skillnader kunnat regi-
streras i lavfloran mellan 1997 och 2008/2010 i de perifera delarna och utanfor titorten.
Pé referenstrad i andra undersdkningar har dock en minskning av andelen kviavegynnade
lavar konstaterats — t ex minskade andelen kvévegynnade arter pé trddstammar i Blekinge

mellan 2003 och 2008 (Malmqvist 2008).
Kunskapsldget ar emellertid ganska daligt nir det géller hur giftiga kvdveoxiderna egent-

ligen &r for lavar, och hur gasformiga respektive véta fororeningar paverkar lavfloran.

Tydligt ar dock att de paverkar konkurrensforhallandena mellan olika typer av lavar.
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Figur 10. Matningar av kvaveoxider (NOx) ver tak mellan fullmaktigehuset och Ahléns i Boras centralort aren 1984 —
2008 (417 meter dver havet). Kélla: www.boras.se.
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