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Sammanfattning

Lavarna ar tillbaka i Stockholms innerstad. Totalt hittades 27 arter i innerstaden pa trad under
en undersdkning ar 2001. Resultatet jamfordes med en studie gjord av Skye 1968, for att se
hur lavflorans situation har andrats sedan 1960-talet, da Stockholms innerstad var en s.k. ”lav-
oken”. P4 89 ekar och almar inventerades vardera tvad ytor pa 11 cm x 11 cm, en yta pa
nordsidan och en pa den sodra sidan av traden. Floran i Stockholms innerstad skiljer sig fran
floran i referensomradet utanfor Stockholm. Innerstadens flora har lagre diversitet och ett
hogre antal kvdvegynnade arter. Okningen av antalet arter har astadkommits p. g. a.
minskningen av luftféroreningar sedan sextiotalet. Det hoga antalet nitrofila arter beror
troligtvis pa de hoga kvaveutslappen fran bilavgaser. Lavfloran skiljer sig ocksa at mellan
stadsdelarna i Stockholm. Aven om det inte ar statistiskt bevisat i alla avseenden sa finns en
trend som visar pa att lavfloran pa Sédermalm har den lagsta diversiteten, sedan kommer
Norrmalm och den rikaste lavfloran kan man finna pa Kungsholmen. Norrmalm har det
hogsta totalantalet lavarter (en mer &n Kungsholmen) men Kungsholmen har hogst artantal /
trad, en hdgre abundans av arter och &ven hogre andel nitrofila arter.

Introduktion

De flesta lavar ar kénsliga for luftféroreningar, i synnerhet for SO, och kan dérfér anvandas
som biologiska monitorer for luftkvalitet. | slutet av sextiotalet inventerade Skye lavfloran i
Stockholms innerstad (Skye, 1968) Vad han fann var nedslaende, det fanns néstan inga lavar
och detta berodde pa luftfororeningarna. Sedan dess har luftkvalitén forbattrats, i synnerhet sa
har halterna av SO, minskat drastiskt. Syftet med denna studie &r att se hur lavflorans
situation ser ut idag. Hypotesen att lavarna i innerstaden inkluderar en hdgre andel
kvavegynnade arter an referensomradet, testas ocksa. Ett annat syfte med studien ar att gore
framtida jamforelser mojliga. Studien &r inte en fullstandig inventering, endast sma rutor pa
varje trad ar inventerade. Andra lavarter har observerats utanfor rutorna och pa stenar men
dessa &r ej inkluderade i denna studie.

Metoder

De trdd som har inventerats &r alm Ulmus glabra, och ek Quercus robur . Dessa valdes for att
fa med floran fran trad med bade rikbark (alm) och fattigbark (ek). Ifall fler tradarter skulle ha
anvants hade antalet studerade trad behovt Okas pa. Faltarbetet pagick under varen och
forsommaren ar 2001. Provrutorna placerades pa tradstammen 150 cm ovanfor markytan. Ett
plastnat, 11 cm x 11 cm nalades fast pa tradet. Tva provrutor inventerades pa varje trad, en pa
nordsidan och en pa sydsidan. Pa ek placerades ytterligare en ruta pa den vastra sidan, da ek
formodades ha en lagre abundans av lavar. Provrutan var uppdelad i 16 stycken smarutor (2,5
cm x 2,5 cm) och antalet smarutor varje lavart fanns i noterades. Omkretsen pa tradet mattes
med ett mattband 150 cm éver markytan, med en noggrannhet pa 1 cm. Barksprickornas djup
mattes med en linjal med en noggrannhet pa 1 mm. Fyra matt togs, ett i varje hérn av
provrutan, for att sedermera rakna fram ett medelvérde.



Sma hjalmrosettlav/ finlav Physcia adscendens / tenella , var omdjliga att artbestamma, sa
dessa noterades bara som “Physcia sp.”. Stadskantlav Lecanora conizaeoides noterades bara
nar de hade apothecier. Lavindivider som var for sma for att artbestimma noterades helt
enkelt som “for sma for att bestimmas”. Namngivningen och artbestimmandet foljer Krog m.
fl. (1994) och Foucard (2001).

Statistiken har analyserats med hjalp av MiniTab 13. Variansen studerades med hjalp av
ANOVA. | analysen anvéandes de tre omradena S6dermalm, Norrmalm och Kungsholmen.
Omradet Skeppsholmen exkluderades for att balansera data. Det gick namligen inte att 6ka
antalet trad fran 8 till 13 har, eftersom det inte fanns fler almar och ekar i omradet. Endast
rutorna placerade pa syd- och nordsidan av traden har anvants. For att lattare jamfora de olika
omradena har jag anvant mig av tre index (se sid. 10).

Studerade omraden

Stockholms innerstad

Jag har valt att endast studera tréd i innerstaden, eftersom det var har Skye hittade minst antal
lavar och luften har ar mest fororenad. Detta gor det lattare att studera skillnaden mellan
lavarnas situation under 1960-talet och situationen idag. Stockholms innerstad &r i denna
undersdkning definierad som Kungsholmen, Sédermalm, Skeppsholmen, Gamla Stan och
Norrmalm upp mot Norrtull och Roslagstull (Figur 1). Med de utvalda parkerna har jag tackt
in omraden dar Skye bade fann och inte fann nagra lavar. Skye studerade trad spridda Gver
hela innerstaden (och dven i fororter). Detta var inte mojligt i denna undersokning da alm och
ek inte vaxer i alla parker och vanligtvis inte anvands som allétrad. Traden i denna
undersokning véxer istéllet i parker, utspridda 6ver innerstaden (Figur 1). De valda parkerna i
varje omrade (med omrade menas i denna studie de olika delarna av Stockholm: Sédermalm,
Kungsholmen, Skeppsholmen eller Norrmalm) kan ses pa kartan i Figur 1 och i Tabell 1.

Tabell 1. Omradena och de parker i Stockholms innerstad som undersoktes.

Omrade Undersokta parker/stéllen

Sodermalm Tantolunden, Vita Bergen, Katarina kyrkogard

Norrmalm Vasaparken, Observatorielunden, Tegnérlunden, Humlegarden

Kungsholmen Stadshagen, Kronobergsparken, Ralambshovsparken,
Fredhallsparken

Skeppsholmen Skeppsholmen, Kastellholmen
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Figur 1. De undersokta parkerna ar markerade med morkare gront. Kartan kommer fran Stockholmskartan
(http://www.map.stockholm.se/kartago/hlp/frames_kartago_sth.htm) och har sedan modifierats av forfattaren i

Photoshop.

Tréaden i de undersokta parkerna har valts ut slumpmassigt, dér detta har varit mojligt. Annars
har alla trad i parken undersokts. Dér det har varit mojligt har traden i kanterna undvikits for
att komma undan kanteffekten. | manga parker fanns inte bade alm och ek. D& har bara ett av
tradslagen inventerats. Extremt stora trad, med en omkrets pa éver 450 cm har ej inventerats,
likasa sma trad med en omkrets under 30 cm, for att minska variationen. Totalt undersoktes
13 ekar och 13 almar i varje omrade, férutom pa Skeppsholmen dar endast 8 trad av varje art
undersoktes.

Referensomradet

Resultaten jamfordes med ett referensomrade, en skog med lag kvavefororening.
Referensomradet &r naturreservatet Vasterangsudd i Sigtuna kommun. Det ligger pa en udde i
Malaren 5 km sydvast om Marsta och 35 km nordost om Stockholms innerstad. Omradet
bestar till storsta delen av adellovskog, som domineras av ek Quercus robur, alm Ulmus
glabra, ask Fraxinus excelsior och hassel Corylus avellana. | omradet finns ocksa 6ppen
mark och hela omradet betas av notkreatur. Skogen é&r lite tatare an parkerna i innerstaden,
darfor har trad i de tataste delarna undvikits for att underlétta jamforelsen. Vasterangsudd har
hogt naturvarde och ar ett populart utflyktsmal for det rorliga friluftslivet. Syftet med
reservatet ar att skydda &dellévskogen och habitat for blomvaxten Tidldsa Colchicum
autumnale (www.ab.Ist.se).


http://www.map.stockholm.se/kartago/hlp/frames_kartago_sth.htm

Skyes inventering

Skyes doktorsavhandling ”Lavar och luftfororeningar” publicerades 1968. Syftet med hans
studie var att studera utbredningen och sammansattningen av lavar i Stor-Stockholm. Han
analyserade aven miljoférhallandena i innerstaden for att se om dessa paverkade lavarna.
Skye ville se om lavarna paverkades av luftféroreningarna och om lavarna kunde anvandas
som bioindikatorer for luftfororeningar. Teorin om att SO>-fororeningar var det som orsakade
lavoken i staderna var vid den har tiden kritiserad av bl.a. Rydzak (citerad i Skye, 1968). For
att visa att det verkligen var SOz som skadade lavarna gjorde Skye ett experiment dar han
visade att lavarna dog efter att ha blivit utsatta for hdga halter av SO,. Skyes undersdkning var
storre omfattade ett storre geografiskt omrade &n min undersokning. Han inventerade totalt
654 trad pa 607 platser runt hela Stockholm, bade i innerstaden och i fororter. Han valde
traden som skulle inventeras subjektivt. Nar det fanns flera mojliga trad valde han det med
flest lavarter pa. Skye inventerade hela tradstammen upp till 2,5 meters hojd, och alla arter
noterades (Skye, 1968). Skyes data ar salunda svara att hantera statistiskt.

Skye kom fram till att Stockholms innerstad var nastan helt utan lavar. Pa nagra stéllen fanns
nagra fa exemplar av stadskantlav Lecanora conizaeoides och vissa exemplar av blaslav
Hypogymnia physodes hittades ocksa (Skye, 1968). Han klassificerade lavarna i fem olika
klasser beroende pa deras utbredning:

1A) Arter som tranger in mot centrum av omradet, och som finns i en ring runt centrum men
minskar i omradets (Stockholms) ytterkanter

1B) Arter som tranger in mot centrum av omradet och som finns bade i centrum och i
periferin.

2A) Arter som bara tranger in lite i det undersdkta omradet och inte finns pa trad i
ytteromradena.

2B) Arter som bara tranger in lite i det undersokta omradet, men som ocksa finns pa trad i
ytteromradena.

3) Arter som bara férekommer i periferin.

Hur Skye klassificerade de arter funna i min undersokning syns i Tabell 2 (sid. 16) Han fann,
liksom Sernander (1926) en 6vergangszon mellan omradet utan lavar och omraden med en
nastan normal lavflora. Skye delade upp Stockholm i fem olika geografiska zoner (Figur 2).

I. Omrade utan eller nastan utan lavar.

Il. De fa arter som finns har kan ibland vara ganska vanliga.
I1l. Har finns arter fran zon 1l och arter fran klass 2A och 2B (se ovan).
IV. Har adderas arterna fran klass 3 till de dvriga, men arter fran klass 1A och 2A minskar.
V. Ennormal eller ndra normal lavflora.
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Figur 2. Zonerna Skye (1968) delade in Stockholm i. Zon 1 &r ndstan utan lavar och zon V har en normal
lavflora (Det &r de delarna som ej &r farglagda). Fargerna &r palagda av mig i efterhand for att tydliggora
zonindelningen.

Lavar och luftfororeningar

Sa tidigt som under 1800-talet gjordes observationer om att lavar ar kansliga for
luftféroreningar. 1 Sverige noterade Sernander (1926) hur lavar blivit skadade av fororeningar.
Han myntade begreppet ”lavoken” for att beskriva delar av centrala Stockholm dar det knappt
fanns nagra lavar pa tradstammarna. Omraden utanfér, dar lavar till en liten del hade
koloniserat traden kallade han “kampzonen”. Dérefter kom den “normala zonen” dir det fanns
gott om lavar.

Sedan dess har manga studier gjorts pa luftféroreningarnas effekter pa lavar och hur man skall
kunna anvénda lavar for att kontrollera luftkvaliteten. Rose & Hawksworth (1970) gjorde en
skala for engelska skogar, dar de relaterade forekomsten av lavar till vintermedelvéardet av
uppméatta SO»-halter. Studier i Kopenhamn visar att SO»-halter stammer val med de inre



granserna for lavarnas utbredning. Detta gjorde det mojligt att bestdimma kritiska SO2-halter
for nagra lavarter (Johnsen, 1973). Studier i Géteborg har visat att antalet lavarter minskar
med Okade halter av SO (Arvidsson & Skoog, 1984).

Hur och varfor lavar paverkas

Det finns flera forklaringar till varfor just lavar ar sa kansliga for luftfororeningar.

e Utbytesmekanismerna mellan algen och svampen &r sa pass kansliga att bara en liten
paverkan kan ge dodliga effekter pa koldioxidfixeringen, respiration, klorofyll- och
vattenbalansen (Kapanen, 1994).

e Lavar vaxer sakta och utsatts darmed under en lang tid (Kapanen, 1994).

e Att lavar inte har klyvoppningar och kutikula gor det mojligt for gaser att absorberas
over hela balytan, och snabbt diffundera ned till det fotosyntetiserande skiktet (Gries,
1996). Aven toxiska substanser tas upp och ackumuleras i laven (Kapanen, 1994).

Lavar kan paverkas av luftféroreningar pa olika satt. Enligt Hultengren et al (1991) kan
skador pa lavar orsakade av luftfororeningar indikeras av:

Minskad vitalitet Detta kan visa sig som deformation, 6kad risk for
infektioner och dvérgvaxt.

Minskad fertilitet Arter som vanligtvis har fruktkroppar kan vara
infertila i starkt férorenade omraden.

Byte av substrat Arter som vaxer pa sur bark kan borja vaxa pa mer
basisk bark.
Svampangrepp ”Lavdodarsvampen” Athelia arachnoidea med de

karaktaristiska vita flackarna/ringarna pa stammarna
ar mer vanlig i stadsomraden.

Minskat antal arter Manga kansliga arter forsvinner.
Missfargning Manga arter blir forst réda och sedan vita.
Okning av toleranta arter Vissa dmnen i fororeningarna gynnar vissa arter och

dessa arter kommer att 6ka. Detta kan forklaras med
den minskade konkurrensen fran de kansligare
arterna.

Lav-dod Till slut efter att ha blivit utsatta for hoga halter
under alltfor lang tid dor lavarna.

Under 1979 jamférdes lavfloran i botaniska tradgarden i Goteborg med en inventerig gjord i
samma omrade 1961. Bara 38 utav 65 arter aterfanns 1979. Manga epifytiska lavar hade bytt
substrat. Arter som vanligen véxer pa trad med surare bark, t. ex. bjork, vaxte nu pa
adellovtrad. Detta forklarades av forsurningen av barken som astadkommits av det sura regnet
(Arvidsson & Lindstrém, 1980).



Skillnaden i lavsammansattning &r inte bara beroende av fororeningshalter. Olika lavarter har
olika ekologiska krav, pa t. ex. substratkvalitet, ljustillgang, luftfuktighet och kontinuitet
(Hultengren el al., 1991).

Pa senare ar har manga studier forsokt fa fram vad det ar for amnen i féroreningarna som
paverkar lavarna mest. Inte alla lavar reagerar lika pa luftféroreningar, olika arter har olika
kénslighet for olika fororeningar. Vissa arter ar mer kansliga an andra for NO2, medan néstan
alla lavar forutom stadskantlav Lecanora conizaeoides ar kansliga for SO, (van Dobben m.
fl., 2001). Denna art kan reagera positivt pa en 6kning av SOz, men exponeras den for riktigt
hdga halter dor &ven denna lav (Hauck m. fl., 2001).

| en studie fann van Herk (1999) att 60 utav 65 lavarter reagerade pa nagon av de tre
fororeningarna SO2, NO2 and NHz, men ingen var kanslig mot alla tre av dessa &mnen. De
flesta arter reagerade negativt pa SO2 och han drog slutsatsen att artantal kan indikera halten
av SO2, men kan inte indikera den generella halten av luftfororeningar. | vissa situationer kan
dock halten av SO spegla den generella fororeningshalten i omradet (van Herk, 1999). Nar
man jamforde en lavbiodiversitetskarta och en karta éver dédligheten hos manniskor i en stor
del av Italien, visade sig en stark korrelation mellan antalet lavarter, luftfororeningar och
lungcancer. Det ar inte SO; i sig sjalv som orsakar cancer, men den reflekterar den langvaga
transporten av fororeningar, som kan ha carcinogena effekter (Cislaghi & Nimis, 1997).

Lavarnas kéanslighet mot SO2 och NOs och kansligheten mot kombinationen av de tva &mnena
har ocksa analyserats (Balaguer & Manrique, 1991). Lavarna som studerades var Anaptychia
ciliaris, Evernia prunastri och Ramalina farinacea. Resultatet visade pa skilda responser till
SO2 och NO3. NOgz stimulerade och SO inhiberade tillvéxten, men nér lavarna utsattes for en
kombination av dessa &mnen fann man en synergistisk inhiberade effekt. Kombinationen av
SO och NOs var skadligare an bara SO (Balaguer & Manrique, 1991).

| en italiensk studie visades att avsaknaden av lavar i en stadsmiljo var orsakad av den héga
NOx fororeningen. SOz-halten i omradet var lag och den storsta delen av fororeningar kom
fran trafiken (Loppi m. fl., 1996).

Den artspecifika kansligheten hos lavar kan delvis forklaras av den artspecifika kansligheten
hos deras alger. Marti (1983) visar i ett experiment med olika lavars alger att algernas respons
till SO2 och NOx skiljer sig at. Parmelia sulcatas alg visade 1ag kanslighet for SO, medan
algen hos Usnea floridas var valdigt kénslig. Nar han testade NOx visade det sig att detta
amne inte var lika toxiskt men att manga alger, t. ex. den hos Ramalina fraxineas, visade en
hog kénslighet for NOx. Andra arters alger t. ex. hjalmrosettlav Physcia adscendens visade
ingen kanslighet. For manga arter fanns en klar korrelation mellan kénsligheten hos algen och
hos hela balen. Hos viss arter t. ex. rlav Hypotrachyna (Parmelia) revoluta skilde sig algens
kanslighet fran vad man skulle kunnat ha forvantat sig fran ekologiska studier av laven (Marti,
1983).

Rose & Hawksworth (1981) studerade lavarnas rekolonisering av London i borjan av 1980-
talet. Halterna av SO hade da fallit med 50 % sedan 1960-talet, vilket hade resulterat i en
okning av lavantalet. Forfattarna fann sina resultat uppmuntrande, men man ansag ocksa att
det for att fa tillbaka manga av de forsvunna arterna kravdes ytterligare en dramatisk
minskning av SO,-halterna (fran 130 till ca 40-50 um/m?®) och detta var enligt dem inte troligt
(Rose & Hawksworth, 1981). Men redan 10 ar senare hade SOz-halten falligt fran 130 till 29-
55 um/m? i det studerade omrédet och Hawksworth & McManus (1989) genomfoérde darfor



ytterligare en studie. De fann att lavfloran hade 6kat och att busk- och bladlavar numera fanns
I parker i centrala London (Hawksworth & McManus, 1989).

Nitrofila arter

Arter som gynnas av kvdve, t. ex. slaktena rosettlavar Physcia, vagglavar Xanthoria och
kranslavar Phaeophyscia, kallas nitrofila arter (van Herk, 1999). | motsats till dessa finns de
sa kallade “acidofyter”, som gynnas av sur bark, t. ex. slanlav Evernia prunastri, blaslav
Hypogymnia physodes, stadskantlav Lecanora conizaeoides och gallav Pseudevernia
furfuracea (van Herk, 1999). Studier gjorda pa barkkemi visar att effekten av féroreningar pa
nitrofila arter inte primart orsakas av den okade tillgangligheten pd kvave. Okningen av
barkens pH &r viktigare. Okningen av pH kan orsakas av NHs eller minskade halter av
forsurande &mnen som NOx. | Nederldnderna har det skett en forandring av lavfloran, antalet
lavar har Okat i synnerhet nitrofila arter (van Dobben & ter Braak, 1998). Enligt Van Herk
(1999) sa beror detta pa 6kade utslapp av ammonium. Men enligt Van Dobben & ter Braak
(1998) har ingen 6kning av utslépp av detta &mne skett. De anser vidare att och effekten av
SO, pa nitrofila arter ar mycket starkare an effekten av NHs. De har istillet alternativa
forklaringar till att antalet nitrofila arter har okat (Van Dobben & ter Braak 1998):

e Minskningen av SO har startat en uppatgaende trend for barkens pH, vilket gynnar
arter som foredrar hdg bark-pH.

o Nitrofila arter koloniserar snabbare. Under naturliga forhallanden finns bark med hogt
pH pa tillfalliga platser, som under barksar och under fagelbon (van Dobben & ter
Braak, 1998).

Van Herk (2001) har kommit fram till att nitrofila arter inte ar kansliga for SO, och deras
primdra behov &r ett hogt pH i barken. Han anser att anvdndandet av lavbiodiversitet som
kontroll av SO,-fororeningar maste modifieras, annars kan luftkvaliteten i ett omrade
betraktas som god, dven om det hoga antalet nitrofila arter & en produkt av htga NHs-
fororeningar.

ek bark har normalt ett pH pa 4,5 och nar detta 6kas till 6,5 pa grund av NHs-fororening har
de flesta acidofyter blivit utbytta mot nitrofila arter (van Herk, 1999).

Index

For att jamfora lavfloran mellan olika geografiska omraden finns olika index. Manga av dessa
bygger pa att de olika lavarterna har olika kénslighet for toxiska substanser (Hultengren m. fl.,
1991). Omraden med mindre luftféroreningar, i synnerhet laga halter av SO2, har en hogre
andel kansliga arter. Detta kan anvéndas for att bestamma luftkvaliteten genom att studera
lavarna. Index kan vara anvandbara nar man jamfor olika omraden, men det finns problem
med subjektivism ndr man t. ex. uppskattar abundansen som tackningsgrad (Hultengren m. fl.,
1991).



Kéanslighetsindex

Flera studier av lavar och luftféroreningar har resulterat i olika rankningssystem, efter hur
kénsliga lavarna &r. Hultengren m. fl. (1991) har gjort en jamforelse mellan olika
kanslighetsskalor och kombinerat dem till ett index. | detta &r lavarna indelade i klasser fran 0
till 9, dér 9 &r de lavar som ar mest kénsliga (Hultengren m. fl., 1991). Ett kanslighetsindex
bygger pa subjektiva bedémningar nar man véljer vilket véarde en lav ska ha (Hultengren m.
fl., 1991). Ett kanslighetsindex kan sedan anvandas for att rakna ut ett index for luftkvaliteten
(se nedan).

Luftkvalitetsindex

Det finns olika satt att rakna ut luftkvalitetsindex. Omraden som far ett hogt index har arter
som ar kénsliga for Iluftféroreningar. Geebelen & Hoffman (2001) jamfoérde olika
luftkvalitetsindex med uppmatta halter av SO». De flesta index gav signifikanta korrelationer
med SO». De delade upp indexen i fyra generella grupper men det finns index som passar in i
flera av grupperna (Geebelen & Hoffman, 2001).

Luftkvalitetsindex med uppskattning av abundans / tdckningsgrad

Kvantitativa uppskattningar av abundans eller tackningsgrad okade inte korrelationen med
SO,, och luftkvalitetsindexet (Geebelen & Hoffmann, 2001). Andra forskare, som citerades i
Geebelen & Hoffmann (2001), har dock funnit en hogre korrelation om abundans
inkluderades i indexet. Detta kan enligt Geebelen & Hoffmann (2001) bero pa att deras egen
studie utfordes i ett urbant omrade, som var utsatt for mycket fororeningar och hade en
utarmad lavflora, medan de andra studierna hade en artrikare flora. 1 en utarmad flora kan
lavarnas vara eller icke vara, alltsa antalet lavarter, ha storre betydelse &n abundansen,
eftersom nastan alla arter bara forekommer i véldigt sma kvantiteter (Geebelen & Hoffmann,
2001). Ett problem med kvantitativa matt ar att vissa lavar har en val utvecklad bal medan
andra bara har en liten bal som &r svar att se (Hultengren m. fl., 1991).

Luftkvalitetsindex med kanslighetsindex

Dessa kan goras pa olika satt. Ett satt ar att undersoka alla lavar i ett omrade och sedan
klassificera omradet efter den mest kansliga arten (Hultengren m. fl., 1991). Ett annat sétt att
rakna ut luftkvalitetsindex ar genom att kombinera kanslighetsindex och frekvens, métt som t.
ex. tackningsgrad (Hultengren m. fl., 1991).

Luftkvalitetsindex baserat pa det totala artantalet

Denna metod ger ett mera objektivt resultat, eftersom man inte subjektivt klassificerar
lavarna. Daremot, eftersom man inte mérker ut de kénsligaste arterna, kan en flora i en skog
fa samma varde som en tolerant stadsflora, om de innehaller lika manga arter. Denna metod
bor darfor anvéndas tillsammans med andra metoder som visar lavarnas kanslighet
(Hultengren m. fl., 1991).
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Luftkvalitetsindex baserat pa ett urval av arter

Denna grupp index anvander sig av bara ett urval av arter, vilka har en vid ekologisk amplitud
men &r k&nsliga mot SO,. Detta satt att anvénda sig av speciella bioindikatorer Okade
korrelationen mellan luftkvalitetsindexet och SOz i jamforelse med att ha anvant alla lavarter
(Geebeelen & Hoffmann, 2001).

Berakning av luftkvalitetsindex

Luftkvalitetsindexet som anvands i denna undersokning &r taget fran en indexutrakning
presenterad i Hultengren m. fl. (1991) (De Slover gjorde originalet 1964). Indexet &r baserat
pa ett kanslighetsindex kombinerat med frekvensen av lavarterna. Hultengren m. fl. (1991)
anvinde sig av “Barkman’s kénslighetsindex” i sina berékningar, daremot anvénder jag
Hultengrens kombinerade index (se sid. 10) i mina berékningar. Detta luftkvalitetsindex
raknas ut per trad och sedan raknas ett medelvérde ut for hela omradet.

n
Luftkvalitetsindex = n/100x Y (FixQj)
i=1
n = antal lavarter pa tradet
Fi = frekvensen av den specifika arten
Qi = den specifika lavartens kanslighetsindex (0-9)

Lavkvalitetsindex

Hultengren m. fl. presenterar ocksa ett lavkvalitetsindex (1991). Detta index raknas ut per
tradslag och per omrade. Alla lavarter anvands i berakningen.

n

Lavkvalitetsindex = 1/t x 3 (Qixf)
i=1

Qi = varje lavs kéanslighetsindex (0-9)
fi = antal trad dar den specifika laven &r funnen
t = antalet studerade trad

Kvéaveindex

Det ar mojligt att rdkna ut ett kvdveindex, genom att anvénda kvévetalen (Tabell 2) som
anvands i Hultengren m. fl. (1991) (dessa presenterades forst av Wirth (1980)). Talen valdes
beroende pa lavens kvave- och naringsbehov. Arter som véaxer pa naringsrika och kvéaverika
substrat har ett hogt kvavetal och lavar som vaxer pa substrat med lag naringshalt har ett lagt
varde (Hultengren m. fl., 1991). Kvévetalens skala dr 0-4. Omraden med ett hogt kvaveindex
har arter som gynnas av naringsrika substrat.

11



Detta index raknas ut pa liknande satt som luftkvalitetsindexet, men med kvavetal istallet for
kanslighetsvarden. For att fa ett matt pa andelen kvavegynnade arter divideras summan av
frekvensen x kvévetalet med den totala abundansen av lavar i provrutan.

n

Kvéaveindex =1/A > (FixN;)
i=1

Ni = kvavetal (0-4) for den specifika lavarten
Fi = frekvens, matt som abundansen av den specifika laven
A= total abundans av lavar i provrutan

Detta index ar ocksa utraknat per trad och darefter réaknas ett medelvarde fram for varje
omrade.

Luftféroreningar i Stockholm

Stockholm har ett intensivt program for kontroll av luftkvaliteten. Stockholms lan och
Uppsala 1&n samarbetar i ett luftkontrolleringsprogram och utover detta kontrolleras luften i
centrala Stockholm kontinuerligt. Detta gors med direkta matningar, utslappsinventeringar
och modellering (Burman m. fl., 2001).

Fram till i borjan av 1970-talet var luftféroreningarna i Stockholm dominerade av utslapp fran
energiproduktion (Presentation of Stockholm environmental program Miljoé 2000, 1996) och
fran industrier. Men nu far trafiken en allt mer betydande roll, da Stockholm numera bara har
ett fatal fororenande industrier (Presentation of Stockholm environmental program Miljo
2000, 1996). | gatumiljon ar fororeningssituationen direkt beroende av mangden och typ av
trafik tillsammans med kointensiteten (Burman m. fl., 2001).

Svaveldioxid

Svaveldioxidhalterna har fallit drastiskt sedan 1960-talet, under vintern 1967-68 var SO>
halten pd S6dermalm ca 180 pg/m?® (Figur 3) (Susann Ostergard, pers. komm.) och idag ligger
halten pd 1,6 pg/m® (Burman m. fl., 2001). Detta ar resultatet av lagre svavelhalter i
eldningsolja, utbyggnad av fjarrvdarmenatet och reningsutrustning i kraftverken (Susann
Ostergard, pers. komm.). Fjarrvarmesystemet har en effektivare forbranning och utslappen av
fororeningar sker pa en hogre hojd (Burman m. fl., 2001). Under 1990-talet fortsatte
minskningen (Figur 3) men inte i samma hastighet som forut (Burman m. fl., 2001). Det &r
viktigt att 1dgga marke till att de varden som presenteras hdr &r medelvérden. Halterna varierar
over aret och det ar de extremt hoga vardena som skadar lavarna. Miljokvalitetsnormen for
S0, ar 50 pg/m? (medelvérde utriknat per timme) och detta understegs med god marginal (1.6
ug/m3). Men maxvardet for & 2000 var 47 pg/m® (detta &r hade det lagsta uppmatta
medelvérdet p. g. a. den milda vintern) och &r 1999 var maxvirdet 78ug/m?® (Burman m. fl.,
2001).
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Figur 3. Ungeférliga vintermedelvarden SO, for Stockholm (Burman & Hoglund, 1999). Aren 1967-68 till
1990/91 kommer frén ett diagram gjort for Miljoforvaltningen i Stockholm (Susann Ostergérd, pers. Komm.)
och de sista aren kommer fran Burman m. fl. (2001).

Energiproduktion &r fortfarande den storsta kéllan till SO.-féroreningar. Detta resulterar i
hogre halter under vinterhalvaret, eftersom mer uppvarmning behévs under denna tid. Sedan
1990 har svavelhalterna pa Sédermalm minskat med 60 % (Burman & Hdéglund, 2000). 30%
av SO &r lokalt producerad (Trafikmiljéprogram for Stockholm). Aven om féroreningar fran
trafiken ar en liten del av de totala SO,-utsléappen kan trafikutslapp sta for majoriteten av SO-.
halten i Stockholms innerstad (Pettersson & Jonson, 2001).

Stockholm har l&gre halter av SO2 &n Goteborg och Malmd. Halterna okar i sodra Sverige,
p. g. a. nérheten till de stora industrierna i Centraleuropa (Burman & Hdéglund, 2000).

SO, skadar inte bara lavarna, de astadkommer ocksa forsurning av mark och vatten och
astma, nedsatt lungfunktion och andningssvarigheter hos manniskor (Burman m. fl., 2001).

Kvéaveoxider

Trafiken i Stockholms innerstad har 6kat dramatiskt sedan 1950-talet, férutom runt 1990 da
trafiken faktiskt minskade, men sedan dess har den ater igen okat. (Trafikmiljoprogram for
Stockholm). Trafiken star for de storsta utslappen av NOx. | Stockholms innerstad ar 60 % av
kvavefororeningarna producerad lokalt (12 kg/ha/ar) och trafiken star for 60 % av detta
(Trafikmiljoprogram for Stockholm). Av fororeningarna fran bilar ar 90 % NO, vilket inte &r
sa farligt for halsan, men NO reagerar snabbt med ozon bildar NO; vilket &r ett ohalsosamt
amne. Under var och sommar &r halterna av NO2 hogst p. g. a. hdga halter av ozon (Burman
& Hoglund, 2000).

Halterna av kvavefororeningar har ocksa minskat (Figur 4), i synnerhet under 1990-talet p. g.
a. den 0kade anvandningen av katalysatorer i bilar. Men i vissa delar av Stockholm, runt gator
med mycket trafik, dr minskningen nastan obefintlig. Under 1999 d&verstegs
miljokvalitetsnormen for NO2 pa gator med mycket trafik (Burman & Hoglund, 2000). Det
hogsta medelvardet (utrdknat per timme) var ar 2000 pd Sodermalm (Hornsgatan) 228 pg/m?,
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och pd Norrmalm (Sveavagen) 144 pg/m3. Miljokvalitetsnormen (utrdknad per timme) ar 90
ug/m?® och detta far ej overstigas mer an 175 ganger /ar. P& S6dermalm overstiges detta varde
579 ganger och pd Norrmalm 164 ganger (Burman m. fl., 2001). Den svenska
miljokvalitetsnormen ar striktare 4n den som Europeiska Unionen har satt (200 pg/m®) men
EU:s norm far ej dverstigas mer an 8 ganger /ar (Jonson m. fl., 1999).

e ]:-,:._"_l.;-c 7

12 1% 1% 1985 198 1967 1968 1% 1000 1991 1992 1003 19 1995 1996 1997 176 199 3

Figur 4. Det érliga medelvardet for NO (den svarta linjen) och for NO, (den streckade linjen) vid takhojd pa
Torkel Knutssongatan (Sédermalm) (Burman m. fl., 2001).

Kvaveoxider orsakar liksom SO forsurning av mark och vatten, men ocksa évergddning och
hélsoproblem sasom minskat immunforsvar, astma, nedsatt lungfunktion, andningssvarigheter
och ar en mojlig orsak till cancer (Burman m. fl., 2001).

Resultat

Totalt inventerades provrutor pa 89 trad i Stockholms innerstad, och 27 lavarter hittades.
Vanligast var flarnlav Hypocenomyce scalaris (33 % av provrutorna) foljd av blaslav
Hypogymnia physodes (27 %) och stadskantlav Lecanora conizaeoides (26 %). | de tre
omradena som anvandes i ANOVA var de vanligaste arterna stadskantlav Lecanora
conizaeoides och Hypogymnia physodes som bada fanns pa 31 trad (Figur 5). Stadskantlav
Lecanora conizaeoides réknades bara nar de hade apothesier, vilket kan ha lett till en
underskattning av antalet forekommer. Omradena i Stockholm innerstad skiljer sig fran
referensomradet Vasterangsudd och dven inom Stockholms innerstad finns skillnader.
Skillnaderna ligger bade i vilka arter som finns, artantal och abundansen av arterna. Pa
Kungsholmen var blaslav Hypogymnia physodes vanligast, pA Norrmalm var det rosettlav
Physcia sp. och pa Sédermalm stadskantlav Lecanora conizaeoides. | alla tre omradena ar det
ett fatal arter som dominerar, men det finns &ven ett antal arter som bara finns pa mindre &n
fem trad (Figur 5). | alla tre omradena finns dven lavar som bara finns inom just detta omrade,
t. ex. rosettlav Physcia aipolia finns bara pa Kungsholmen och Rinodina pyrina hittades bara
pa ett trad pa Sodermalm.
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Figur 5. Antalet trad varje lav hittats pa i de olika omradena i Stockholm innerstad.
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De flesta funna lavarna var sma och manga av dem i ganska daligt tillstand. Nagra trad var
vandaliserade av bl.a. klotter. Jag vet inte hur detta paverkar lavarna.

Det fanns vissa arter som inte hade nagot kanslighetsindex eller kvéavetal (Tabell 2). For dessa
har jag foreslagit varden. Lecanora sp. fick samma vérde som Lecanora hagenii. Physcia sp.
fick medelvardet av finlav Physcia tenella och hjalmrosettlav Physcia adscendens
(kanslighetsindex: 3.5 och kvavetal: 2). Rinodina pyrina fick vérdet 0 for de ké&nslighetsindex

och kvavetal.

Tabell 2. Lavar som hittades i Stockholms innerstad. Kénslighetsindex och kvévetal féljer Hultengren m. fl.
(1991). Skyes Klassifikation ar fran hans avhandling (1968). Arter som ej har nagot varde #ir markerat med “-*.

Patraffande i| Kanslighets- | Kvavetal Skyes
Lavarter provrutor index klassifikation
Caloplaca cerina 1 5 15 2B-3
Cetraria chlorophylla 1 4 0 1B
Evernia prunastri 4 5 0,5 2B
Hypocenomyce scalaris 82 2 0 1B
Hypogymnia physodes 67 2 0,5 1A
Hypogymnia tubulosa 4 5 0 3
Lecania cyrtella 1 5 1 -
Lecanora conizaeoides 63 0 1 1A
Lecanora hagenii 17 1 1,5 3
Lecanora sp. 4 1 1,5 -
Lepraria incana 12 1 0 1B
Melanelia exasperatula 4 4 1,5 3
Parmelia sulcata 34 3 0,5 1B
Phaeophyscia nigricans 27 4 1 3
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Phaeophyscia orbicularis 13 3 1 2B
Phlyctis argena 1 4 0,5 2B
Physcia adscendens 5 4 2 3
Physcia aipolia 1 5 1 3
Physcia sp. 41 3,5 2 -
Physcia tenella 25 3 2 2B
Physconia enteroxanta 20 3 1,5 2B
Pseudevernia furfuracea 3 4 0 2A
Rinodina pyrina 1 0 0 -
Scoliciosporum chlorococcum |2 1 2 1A
Usnea hirta 3 5 0 3
Xanthoria parietina 3 3 1,5 2B
Xanthoria polycarpa 12 5 1 3
For sma for att bestammas 82

Jamforelse med Skyes resultat

Vilket papekats tidigare fann Skye (1968) fa lavar i Stockholms innerstad. Resultatet av min
studie ar svart att jamfora med Skyes, eftersom han bl.a. valde de inventerade traden
subjektivt, inventerade flera tradslag och inventerade nasten hela stammen pa traden.
Huvuddelen av mina undersokta lokaler ligger i Skyes zon 1, den som da var utan lavar, och
nu fann jag har 27 arter. De fa arter som Skye anda fann, hittade han pa Kungsholmen och
Sédermalm. Detta kan jamforas med att jag kom fram till att S6dermalm hade den lagsta
artdiversiteten och Norrmalm det hogsta antalet arter.

For att Skye skulle finna luddig skagglav Usnea hirta fick han ga hela végen till Skarpnack
(ca 10 km sydvast om innerstaden) eller till Lovon (ca 13 km Oster om innerstaden) (Skye,
1968). Idag finns luddig skagglav Usnea hirta i t. ex. Vasaparken pa Norrmalm. Mangfruktig
vagglav Xanthoria polycarpa (en nitrofil art) fanns pa sextiotalet inte narmare stan an
Hésselby (ca 15 km norddst om Stockholm) (Skye, 1968) och idag hittades den i 12 provrutor
I Stockholm innerstad.

Diversitet

| innerstaden har Norrmalm det hogsta antalet arter, 21 (Figur 6). Nar man anvander det
balanserade dataset som anvéndes i ANOVA ar Norrmalm foljd av Kungsholmen, som endast
har en lavart mindre. Sédermalm har det l&gsta artantalet, bara ca hélften av det artantal som
finns i referensomradet (Figur 6).
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Figur 6. Det totala antalet lavar funna i de olika omradena.

N&r man mater diversiteten som antal lavar/trad, har Sédermalm &ven hér det lagsta vérdet
med ett medelvarde pa 2,2 arter/trad och Kungsholmen har det hdgsta med 4,1 arter / trad.
(Figur 7). Tukeys test visar ingen signifikant skillnad mellan Kungsholmen och Norrmalm
eller mellan Sddermalm och Norrmalm. Den &nda signifikanta skillnaden &r mellan
diversiteten pa Sodermalm och pa Kungsholmen. Mellan innerstaden och referensomradet ar
det ocksa en signifikant skillnad, Vasterangsudd har ca dubbelt sa manga lavar / trad som
innerstaden (Figur 7) Diversiteten ar inte styrd av vare sig barkdjup eller omkrets pa traden.

Kungsholmen Norrmalm Sddermalm Vasterangsudd

Figur 7. Medelvérden for antalet lavar/trad i de olika omradena. Felstaplarna visar standardavvikelsen.
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Det finns ingen signifikant skillnad mellan antalet arter/trad for alm och ek (Tabell 3). Aven
om alm och ek har olika lavarter (Tabell 4), sa varierar inte det totala antalet lavar/trad mellan
de tva tradslagen. Den extra provrutan pa den vastra sidan pa ek har ej anvénts i analysen,
men nar det totala artantalet raknades ut anvandes den. Pa alm var de vanligaste lavarna (de
som patraffades pa flest trad) i Stockholms innerstad Physica sp. och Phaeophyscia nigricans
och pa ek var de vanligaste arterna Hypogymnia physodes och Hypocenomyce scalaris (Tabell
4).

Tabell 3. Analys Over variansen av arter/trdd (ANOVA). DF: frihetsgrader, SS: summa av kvadraten, MS:
kvadratens medelvarde.

Source DF SS MS F P
tree 1 7,1 7,1 0,09 0,769
Error 6 452,17 75,5

Total 7 459, 8

Tabell 4. Abundans och pétraffande i provrutot for de olika tradslagen alm och ek.

Abundans

(antal Antal

smarutor patraffanden i

laven fanns i) | provrutor

ek alm ek alm
Caloplaca cerina 0 1 0 1
Cetraria chlorophylla 1 0 1 0
Evernia prunastri 3 1 2 1
Hypocenomyce scalaris 282 13 27 1
Hypogymnia physodes 151 12 24 7
Hypogymnia tubulosa 2 1 2 1
Lecania cyrtella 0 5 0 1
Lecanora conizaeoides 61 25 17 14
Lecanora hagenii 18 27 6 6
Lecanora sp. 0 3 0 2
Lepraria incana 3 2 2 2
Melanelia exasperatula 3 1 2 1
Parmelia sulcata 50 18 12 9
Phaeophyscia nigricans 0 103 0 16
Phaeophyscia orbicularis 0 21 0 9
Phlyctis argena 0 1 0 1
Physcia adscendens 0 6 0 5
Physcia aipolia 0 1 0 1
Physcia sp. 1 112 1 21
Physcia tenella 1 46 1 15
Physconia enteroxantha 1 41 1 12
Pseudevernia furfuracea 1 0 1 0
Rinodina pyrina 0 1 0 1
Scoliciosporum chlorococcum |0 1 0 1
Usnea hirta 2 0 2 0
Xanthoria parietina 0 8 0 3
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| Xanthoria polycarpa 7 23 3 5

Abundans

Abundansen av lavarna visar ett liknande monster som lavantalet. Vasterdngsudd har en
mycket hogre abundans &n omradena i Stockholms innerstad (Figur 8). Omradena i
innerstaden varierar dven sinsemellan. Kungsholmen har signifikant hogre abundans &n
Norrmalm och Sédermalm, men mellan Norrmalm och Sédermalm visade Tukeys test ingen
signifikant skillnad. Mellan dessa tva omraden fanns dock bara ett litet intervall vilket
indikerar trenden att Sédermalm har den lagsta abundansen.
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Figur 8. Medelabundansen i de olika omradena. Felstaplarna visar standardavvikelsen.

Tabell 5. Analys av variansen (ANOVA) av den logaritmiskt transformerade abundansen mot omradena och mot
tradslag.

Source DF SS MS F P
omrade 3 9,208 3,069 24,45 0,000
Error 100 12,555 0,126

Total 103 21,763

tadslag 1 0,692 0,692 3,35 0,070
Error 102 21,072 0,207

Total 103 21,763

Abundansen av lavar pa ek och alm skiljer sig inte signifikant at i ANOVAN. Det laga men
inte signifikant P-vérdet (0,07) (Tabell 5) visar att det ar en trend att Querqus har hogre
abundans av lavar. Eftersom det vaxer olika lavarter pa traden skiljer sig dven abundansen at
for de olika lavarterna. Pa ek representerar flanlav Hypocenomyce scalaris 48 % och blaslav
Hypogymnia physodes 24 % av den totala abundansen. For alm star rosettlavar Physcia spp.

19



for 35 % (Physica sp. 24 %, finlav P. tenella 10 % och hléalmrosettlav P. adscendens 1 %) och
dvargkranslav Phaeophyscia nigricans for 22 %.

Luftkvalitetsindex

Aven luftkvalitetsindex visar lagre varden for omradena i innerstaden &n for referensomréadet
Vésterangsudd (Figur 9).

o 11 —1—

Kungsholmen Norrmalm Sddermalm Vasterangsudd

Figur 9. Medelvarden for luftkvalitetsindex i de olika omradena. Felstaplarna visar standardavvikelsen.

De hogre vérdena i Vasterangsudd forklaras med att det héar finns ett hogre antal
fororeningskansliga arter. Stockholms innerstad har en fattigare flora med lagre antal arter,
lagre abundans och mer toleranta arter. ANOVAnN (Tabell 6) och Tukeys test visar
signifikanta skillnader mellan alla omraden utom mellan Sédermalm och Norrmalm, de tva
omradena med de lagsta vardena.

Tabell 6. Analys av variansen (ANOVA) for luftkvalitetsindex mot omradena.

Source DF SS MS F P
omraden 3 10,3346 3,4449 50,11 0,000
Error 100 6,8739 0,0687

Total 103 17,2085

Lavkvalitetsindex

Lavkvalitetsindex visar signifikanta skillnader (p = 0,02) mellan omradena (Tabell 7).
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Tabell 7. Analys av variansen (ANOVA) av lavkvalitetsindex mot omradena.

Source DF SS MS F P
Omraden 3 411,8 137,3 11,43 0,020
Error 4 48,0 12,0

Total 7 459, 8

Tradart 1 7,1 7,1 0,09 0,769
Error 6 452,77 75,5

Total 7 459, 8

Olika vérden pa indexet kan ses for ek och alm (Figur 10), men det &r inte nagon signifikant
skillnad i ANOVA (Tabell 7). | de tre omradena i Stockholms innerstad har alm det hégsta
vardet, men i Vésterangsudd har ek det hogsta vérdet. Detta kan leda till att ANOVA inte ger
nagon skillnad.

Liksom for luftkvalitetsindexet visar trenden, synbar i Figur 10, att S6dermalm har det lagsta
indexet foljt av Norrmalm och sedan Kungsholmen. Referensomradet har det hogsta vardet.
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Kungsholmen Norrmalm Soédermalm Vasterangsudd

Figur 10. Lavkvalitetsindex for de olika omradena. Ett index ar utraknad for varje tradslag.

Kvaveindex

For att se vilket omrade som har den storsta andelen nitrofila arter, har de mest nitrofila
arterna, rosettlavarna Physcia sp., finlav P. tenella, hjdlmrosettlav P. adscendens och
tradgronelav Scoliciosporum chlorococcum, adderats ihop. Hur stor andel av det totala antalet
dessa arter utgor visar pa hur kvavegynnad floran ar (Figur 11). Dessa arter har den hogsta
representationen i Norrmalm, foljt av Kungsholmen och sedan S6dermalm och lagst andel har
Vésterangsudd.
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Figur 11. Procenten av de mest kvavegynnade arterna i de olika omradena.

Ett annat satt att jamfora kvavetillgdngen mellan omradena ar med kvaveindexet. ANOVAnN
visade signifikanta skillnader mellan omradena (Tabell 8). Vasterangsudd har lagre andel
nitrofila arter an vad Stockholms innerstad har. | indexjamforelsen (Figur 12) har Norrmalm
den lagsta andelen nitrofila arter i innerstaden, foljd av S6dermalm. | Stockholms innerstad
har Kungsholmen den hogsta andelen kvavegynnade arter. Detta kan jamforas med testet av
procentandelar Physcia sp. etc. (Figur 11), da Norrmalm hade det hogsta procentandelen. alm
har signifikant hogre andel kvavegynnade arter an ek (Tabell 8).
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Figur 12. Medelvarden av kvaveindex for de olika omradena. Felstaplarna visar standardavvikelsen

Tabell 8. Tvavags-ANOVA mellan kvaveindex och omraden och tradslag.
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Source DF SS MS F P

Omrade 3 0,07255 0,02418 2,76 0,046
Tradslag 1 0,68074 0,68074 77,70 0,000
Interaction 3 0,15183 0,05061 5,78 0,001
Error 96 0,84106 0,00876
Total 103 1,74619

Diskussion

| jamfoérelse med 1960-talet har lavfloran forbattrats dramatiskt, bade antalet lavar och
abundansen av dessa har 0kat. Skye (1968) fann i Stockholms innerstad en lavoken, med bara
nagra fa exemplar av stadskantlav Lecanora conizaeoides och blaslav Hypogymnia physodes,
och nu fann jag 27 lavarter. Till och med luddig skdgglav Usnea hirta, som &r en
luftfororeningskanslig art, finns numera i Stockholms innerstad, t. ex. i Vasaparken. Detta
korrelerar bra med SO»-halterna som har minskat drastiskt sedan 1960-talet. Den forbéattrade
luftkvaliteten i Stockholms innerstad har gjort det majligt for lavarna att aterkomma till
Stockholm. De flesta lavexemplar som hittats har varit sma, troligtvis pa grund av att de
nyligen koloniserat omradet. Forr var SOz ett stort fororeningsproblem, men nu éar
fororeningsproblematiken mer sammanbundet med trafiksituationen.

SO--halterna tillsammans med NOx-halterna forefaller dock fortfarande paverka floran i
Stockholms innerstad, eftersom floran har ar mindre divers an floran i referensomradet. De
arliga medelvardena for svaveldioxiden &ar laga men extremvarden sa mycket som 50 ganger
hogre kan forekomma. Andra studier har visat att &ven om fororeningshalterna har minskat sa
avgor SO»-halterna fortfarande forekomsten av lavar (Geebelen & Hoffmann, 2001). Detta
kan dven vara fallet for Stockholm, da det i synnerhet &r extremvardena som sétter de yttre
granserna for lavarna. Det har ocksa visat sig att blandningen av NO3 och SOz kan vara mera
skadligt an SO, ensamt (Balaguer & Manrique, 1991). Sa dven om SO har minskat ar den
tillsammans med trafikutslappen farligt for lavarna.

Undersokningen visade att Stockholms innerstad hade en hogre andel nitrofila arter &n
referensomradet. Detta kan forklaras av att de hdgre utslappen av kvaveféreningar gynnar
dessa arter. Det skulle ocksa kunna forklaras av NHs-fororeningar, som ékar barkens pH och
darmed gynnar nitrofila arter. Det kan ocksa vara sa att lavarnas situation idag &r ratt bra, men
att da nitrofila arter koloniserar snabbare sa har de andra arterna inte hunnit komma upp i
samma antal an. Floran i Stockholm kanske blir mer artrik om nagra ar da fler arter hunnit
kolonisera. | Stockholms innerstad finns fortfarande problemet med Overskridandet av
miljokvalitetsnormen for NO.. Det ar inte tillatet for medelvardet for en timme att Gverstiga
90 pg/m® mer an 175 ganger /ar, enligt miljokvalitetsnormen. | verkligheten dverstigs denna
grans alldeles for manga ganger, och detta kan paverka lavarna negativt, eftersom NO; &r mer
eller mindre toxiskt for flera lavarter.

Aven om det inte &r statistiskt sakerstallt i alla test, finns det en trend i mina data. Trenden
visar att Sédermalm har den lagsta diversiteten, f6ljt av Norrmalm och den rikaste floran kan
hittas pa Kungsholmen. Fran detta drar jag slutsatsen att luftkvaliteten (i alla fall kvalité fran
lavarnas perspektiv, laga halter av SO2 och NO>) ar bast pa Kungsholmen, féljt av Norrmalm
och att Sodermalm har den hogsta halten luftféroreningar. Det hoga antalet stadskantlav
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Lecanora conizaeoides pa Sodermalm visar pa hoga halter av SO2, vilket ocksd matchar
luftféroreningsdata (Susann Ostergard pers. komm.). (Skye fann diremot fler arter pé
S6dermalm &n pa Norrmalm.) Den laga halten av de mest kvavegynnade arterna (Physcia sp.,
P. tenella, P. adscendens och Scoliciosporum chlorococcum) pa Sédermalm kan forklaras av
den hdga andelen Lecanora conizaeoides och inte med att omradet har fa nitrofila arter,
eftersom att Sodermalm, nar jag jamforde de olika omradenas kvaveindex, hade ett hogre
varde an Norrmalm. stadskantlav Lecanora conizaeoides ar valdigt talig mot SO2, men inte sa
gynnad av kvdve att den rdknas till de “mest kvdvegynnade arterna”. Ett kvdveindex pa 1
(Tabell 2 ) och den hoga abundansen av stadskantlav Lecanora conizaeoides ger omradet ett
hogt kvaveindex. Luftféroreningsdata stoder teorin att floran pa Sodermalm skulle vara mer
kvavegynnad &n floran pa Norrmalm, da halterna av NOx &ar hogre pa Sodermalm.
Kungsholmen som hade den hogsta diversiteten hade ocksa den hogsta andelen kvavegynnade
arter.

Diversitetsmatt och luftkvalitetsindexet skiljer inte pa kvéavegynnade arter och icke-
kvévegynnade arter. Detta kan leda till att man tror att luftkvalitén &r bra, &ven om det hdga
artantalet bara beror pa en hog andel kvavegynnade arter. | synnerhet pa trad med sur bark, ar
de nitrofila arterna inte sa kansliga for SO-. Istallet kan deras existens visa pa héga NHs-
fororeningar. Det kan vara sa att det hoga artantalet pa Kungsholmen bara ar orsakad av den
hoga andelen kvavegynnade arter och darmed inte tyder pa att luften ar renare har.

Skillnaden mellan de olika omradena i Stockholms innerstad &r ganska sma och i vissa fall
inte statistiskt sékerstéllda. Vad man daremot kan se &r att fordndringen av lavfloran sedan
1960-talet och dven skillnaden mellan referensomradet och innerstaden. Det ar tydligt att
lavfloran i Stockholms innerstad idag har en mycket hogre diversitet bade nar det galler
artantal och abundansen av lavarna &n vad den hade pa sextiotalet. Lavfloran i innerstaden &r
dock fortfarande inte lika rik som floran i referensomradet sa det behdvs ytterliggare
forbattringar av luftkvaliteten. Detta kan inte bara goras med minskade SO»-halter utan, en
minskning av NOx-utslappen maste ocksa ske. Detta ar kanske viktigare idag da SO2-halterna
redan ligger pa en lag niva. Minskningen av NO; ar en svar uppgift, eftersom stora delar av
utslappen beror pa trafiksituationen vilken inte ar lika latt att andra pa. | synnerhet da det inte
finns lika stor politisk vilja att minska trafiken i innerstaden.

Tack

Jag vill tacka Susann Ostergard fran Stockholms miljéforvaltning for all hjalp med t. ex. val
av parker, utskrivning av flygfoton och fotografering. Jag vill ocksa tacka min handledare
Goran Thor pa institutionen for naturvardsbiologi, SLU; for allt han har hjalpt mig med. Aven
ett stort tack till Lena Gustafsson, institutionen for naturvardsbiologi, SLU, for hennes
synpunkter pa manuskriptet.
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