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Forord

Lunglav ar en stor bladlav som kan véxa pa stammar av olika lovtrad. Den ar mycket kanslig for
luftféroreningar och kan darfor anvandas som levande matare av luftkvalitet. Laven har tidigare
funnits i Goteborgsomradet men den forsvann, troligen pa grund av luftféroreningar, under
1960-talet.

For att undersoka om lunglaven kan ateretableras nar luftkvaliteten blir battre har miljo-
forvaltningen latit utfora forsok med att plantera ut lunglav pa sex platser i Goteborg. Dessa
forsok paborjades med utplantering 1994 och de har sedan féljts upp fyra ganger med foto-
grafering och analys. Ytterligare utplantering har gjorts pa vissa forsoksomraden 2004 och 2006.

Arbetet med att plantera ut och aterinventera lunglav i Goteborg har utforts av Svante
Hultengren, Naturcentrum AB pa uppdrag av Goteborgs Stad, miljoforvaltningen.

Goteborg 19 december 2006
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Sammanfattning

Syftet med projektet ar att studera effekter av lokalt bildade luftféroreningar pa
kénsliga organismer. | det hér fallet har den féroreningskansliga, och numera réd-
listade (Géardefors 2005) laven lunglav Lobaria pulmonaria NT (Near Threatened),
nyttjats som en "levande méatare” pa miljotillstandet i nagra skogsomraden i och
kring centrala Géteborg. Lunglav ar mycket kanslig for olika luftféroreningar, framst
svaveldioxid men ocksa kvéaveoxider. | Hultengren m fl (1991) ges en 6versikt 6ver
kritiska belastningar och olika, for lavar, skadliga &mnen.

Projektet har pagatt i 12 ar med oférandrad metodik. Den forsta utplanteringen och
fotograferingen av lunglav genomférdes 1994 och aterkommande inventeringar och
utvarderingar har gjorts under 1996, 1998 och 2002.

Under 2006 ars aterbesok kunde det konstateras att laven faktiskt fanns kvar med
fastvaxta individ pa fem av de sex utvalda lokalerna. Detta tolkas som att lycko-
samma etableringar skett och som positiva signaler nar det galler luftmiljon. Pa den
sista lokalen, i Tuve, saknades laven. Den sammanlagda tdckningsgraden av
lunglavar i Botaniska tradgarden har minskat sedan tidigare ar, men inte mindre an
35 olika mindre lunglavar kunde réaknas pa stammen under 2006. Pa en annan lokal,
den vid Larjeholm, hade lunglaven etablerat sig med ett par storre balar. Laven sag
mycket vital ut vid faltbesoket. Nastan lika vitala exemplar kunde konstateras pa
Stora Amundon. Allra mest gladjande ar nog anda att det fanns ett par mindre
exemplar kvar pa ekstammen i Rya skog.

De manga etableringarna av lunglav som registreras under 2006 tolkas som att
1) lunglaven numera forekommer pa fem olika platser i kommunen, och

2) att lunglavens etablering visar att luftmiljon &r tillrackligt bra, till och med
centrala i Goteborg, for att lunglav och andra liknande organismer skall kunna
Overleva dar.

Goteborgs Stad Miljoférvaltningen
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Inledning och syfte

Syftet med projektet ar att studera effekter av lokalt bildade luftféroreningar pa
kansliga organismer. | det hér fallet har den, for svavel- och kvavefoéroreningar
(Hultengren m fl 1991), k&nsliga, och numera rodlistade (Gardefors 2005) laven
lunglav Lobaria pulmonaria NT (Near Threatened) nyttjats som en “levande méatare”
pa miljatillstandet i nagra skogsomraden i och kring centrala Goteborg. Utplan-
teringen av lunglav &r en del i ett 6vervakningsprogram dér vaxter och djur anvéands
som bioindikatorer pa olika typer av fororeningar (Goteborgs kommun 1995a,
1995Db). En sérskilt viktig aspekt med lunglavstransplantationerna ar att se om denna
kan ateretablera sig nu nar luftmiljon forbattras. Ett likartat projekt genomfordes av i
Stockholm 1997 - 2001 av Naturcentrum AB (Hultengren & von Proschwitz).

Arbetet med att plantera ut lunglav pa olika platser i Goteborg har utforts pa uppdrag
av miljéférvaltningen i Goteborg.

Detta projekt har pagatt i hela 12 ar med oférandrad metodik. Den férsta utplan-
teringen och fotograferingen av lunglav genomférdes 1994 och aterkommande in-
venteringar har gjorts under 1996, 1998 och 2002. Under saval 2002 (september)
som 2006 (november) aterbesoktes och aterfotograferades de transplanterade
lavarna. Pa de platser dar laven forsvunnit transplanterades nya balar.

Bakgrund

Under 1950 till 1980-talet var utslappen av svaveldioxid till atmosfaren mycket
hoga. Halterna var pa manga platser i Sverige avsevart hogre an vad naturen talde.
Datidens hoga svaveldioxidhalter skapades genom en anvandning av kol och
svavelhaltiga oljor. Manga organismer tog skada under denna period och bl.a.
minskade flera kéansliga lavar. | vattendragen slogs oring- och laxbestand ut av den
forsurning som foljde av de hoga svaveldioxidutslappen.

Under 1990-talet har flera miljoforbattrande atgarder vidtagits saval lokalt som re-
gionalt och nationellt. Detta har resulterat i dramatiskt minskande svaveldioxidhalter
i luften (> 90 %).

En intressant fraga som foljer nar fororeningshalterna (framst svaveldioxid med dven
kvaveoxider) minskar ar om detta kan resultera i en aterhamtning av arter och eko-
system i naturen. Kan kénsliga arter komma tillbaka nér féroreningshalterna
minskar? En i sammanhanget sérskilt intressant art &r lunglav Lobaria pulmonaria.
Den &r mycket kanslig for luftféroreningar och den fanns tillsammans med
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narbeslaktade arter i Goteborgsomradet. De forsvann troligen pa grund av
luftféroreningar under 1960-talet.

Metodik

Under 1994 planterades lunglav ater ut pa sex olika lokaler i Géteborgs kommun.
Under 1996, 1998, 2002 och 2006 aterbesoktes platserna. 2002 och 2006 gjordes
kompletterande utplanteringar. Lunglavar samlades i Aplared, Ljushult och Skephult,
Vastra Gotalands lan. Extremt rika lokaler har nyttjats och framforallt har lavbalar
som fallit ner fran trad insamlats.

Arbetet har genomforts av Svante Hultengren. Allt bakgrunds- och arbetsmateriel har
arkiverats bade digitalt och analogt hos Naturcentrum AB i Stenungsund. De lokaler
som anvants for att transplantera lunglavarna anges i tabellen nedan.

Tabell I. Forteckning 6ver lokaler med koordinater for de trad dar lunglav transplanterats.
Koordinaterna anges enligt Rikets nat RT 90.

Rya skog X: 640355, y: 126670
Larjeholm X: 641040, y: 127410
Larjean vid Gunnared X: 641465, y: 127705
St. Amundén X: 639175, y: 126695
Botaniska tradgarden X: 640080, y: 127140
Tuve X: 640910, y: 127025

Goteborgs Stad Miljoférvaltningen
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Figur |. Karta som visar undersodkningslokalernas lage i Géteborg.

Pa de utvalda lokalerna fastes lunglavarna vid tradstammar med hjalp av fisklinor
och de exakta platserna markerades noggrant. Darefter fotograferades de olika
"lunglavstransplantaten”. | bilaga 1 visas bilder pa de olika traden dar lunglav
transplanterats och den ram som anvants for att fotografera lunglavarna.

Avsikten &r att de transplanterade lunglavarna skulle fungera som kénsliga
biologiska luftkvalitémétare. Om lunglavarna 6verlever och véxer fast vid underlaget
skulle detta visa att luftfororeningshalterna ar tillrackligt laga for att lunglav och
liknande (kéansliga) arter ater kan dverleva. Aldre uppgifter anger att halterna maste
vara mindre &n ca 30 pgr SO./m® luft (&rsmedelvarde) (Hawksworth & Rose 1976).
Senare undersokningar antyder att till och med betydligt lagre halter &ar skadliga.

Goteborgs Stad Miljoforvaltningen 7
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Vil "rensade” lavbalar har sedan fasts under linorna. Totalt transplanterades ca 3—-7
lavbalar pa varje lokal. Den exakta platsen for fotografiet pa tradet har sedan mérkts
med en farmarskruv. Skruven har sedan utgjort en fast punkt for fotograferingen.
Fotoramen, som ar 40 x 40 cm, har placerats ovanfor skruven. Vid fyra tillfallen har
lokalerna aterbesokts och aterfotograferats. Fotograferingen, utvarderingen och
analysen av resultatet har utforts med en val beprévad metodik.
Aterfotograferingarna har genomforts med nagra rs intervall d.v.s. 1996, 1998, 2002
och 2006.

Vid de forsta aterinventeringarna forstorades fotografierna (6x6 cm) upp till naturlig
storlek (40x40 cm) med hjélp av en projektor. Lavarna ritades darefter av i original-
storlek pa millimeterpapper. Darefter beraknades lunglavarnas area genom att rakna
rutor. Tackningsgraden berédknades genom att dividera tackningen av lavarna med
den avbilade tradstammens area. Under aterinventeringen 2002 och 2006 anvéandes
en digital kamera, varpa de digitala bilderna analyserades i dator dar ocksa
tackningen berdknades (CANVAS 9.0 och CANVAS X).

Resultat

Tabell 11 och figur Il visar utvecklingen hos de transplanterade lunglavarna under
perioden 1994 — 2006 pa de sex olika lokalerna. Utplantering genomfordes1994 och
darefter gjordes aterbesok 1996, 1998, 2002 och 2006. Aterfotografering av fasta
provrutor har utforts vid tre tillfallen 1996, 1998, 2002 och 2006. Under 2002 trans-
planterades nytt lunglavsmaterial pa samtliga lokaler utom Botaniska och 2006 trans-
planterades material ut i Tuve, Larjean Gunnared samt i Rya skog.

Vid den forsta utplanteringen tackte lunglavarna mellan 7,7 och 11,7%, i medeltal
9,6% av de 40 x 40 cm stora provytorna. Under de paféljande aren fram till 1996
minskade tdckningsgraden till i medeltal 4,4 %, ett varde som bestod fram till 1998.
Under 2002 fanns lunglav enbart kvar pa en lokal, Botaniska tradgarden. | Botaniska
syntes en 6kning med ungefar 10% under de fyra aren som gick sedan starten, under
2002 konstaterades en liten minskning i tdckning i fotografierna. Laven hade
emellertid etablerat sig pa fler platser pa tradstammen, framforallt langre ner. |
Botaniska kan man darfor saga att laven hade ateretablerat sig med framgang.

Under 2006 ars aterbestk kunde det konstateras att laven faktiskt fanns kvar med
fastvaxta individ pa fem av de sex utvalda lokalerna. Enbart i Tuve saknades laven.
Den sammanlagda tackningsgraden i Botaniska tradgarden hade minskat ytterligare,
men inte mindre &n 35 olika mindre lunglavar kunde réknas pa stammen. Pa en
annan lokal, den vid Larjeholm, hade lunglaven etablerat sig med ett par storre balar.
Laven sag mycket vital ut vid faltbesoket. Nastan lika vitala exemplar kunde
konstateras pa Stora Amundon. Allra mest gladjande ar nog anda att det fanns ett par
mindre exemplar kvar pd ekstammen i Rya skog.

Goteborgs Stad Miljoférvaltningen
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Den langsiktiga dverlevnaden &r emellertid svar att sia om. Luftfororeningssitua-
tionen kan snabbt férandras till det sémre. Langvarig torka kan ocksa sannolikt sla ut
de sma transplanterade populationerna, men egendomligt nog har lavarna klarat sig,
trots den langa torra varen och sensommaren 2006. Eftersom det ror sig om ett enda
trad pa varje plats, med nagra fa individ, kan det ocksa tankas att det finns en risk att
laven forsvinner genom andra orsaker t.ex. faglar, klafingriga manniskor eller att
tradet bryts.

Trots att lunglavarna minskat kan man dnda konstatera att lunglaven etablerat sig pa
fem av de sex lokalerna (ej Tuve). Resultatet maste tolkas pa sa satt att det numera
finns goda forutsattningar for mycket ké&nsliga lavar att leva nastan dnda in i centrala
Goteborg. Tolkningen ar ocksa att luftkvaliteten tillater detta. Liknande resultat har
erhallits med samma undersokningsmetoder i centrala Stockholm (Hultengren & von
Proschwitz 2001).

Att lunglaven forsvunnit eller minskat i tackning i ndgon av provytorna behéver inte
nddvandigtvis betyda att fororeningshalterna ar for hoga for att laven skulle kunna
forekomma dar idag. Minskningen kan ocksa bero pa nagon annan yttre omstandig-
het som t.ex. tillfallig torka eller slitage. Valet av trad ar ocksa betydelsefullt — det
maste finnas gynnsamma ytstrukturer och lokal fuktighet i tillracklig mangd for att
lavtransplantaten skall kunna dverleva.

Tabell Il. Lavdata fran perioden 1994 — 2002.

Tackning (%) Tackning (%) Tackning (%) Tackning % | Mytt material (%) | Tackning % | Nytt material (%)

1994 1996 1998 2002 2002 2006 2006
Rya skog 9.1 0 [} 0 16.8 0,2 15,2
Tuwe 77 3.9 2.1 0 26,5 0 6,8
Amundin 8 5.9 3 0 17.9 3.8 -
Larjehalm 10,9 1.1 0.5 0 18,2 6,7 -
Larjedn 1.7 4.6 5.4 0 18,2 0,5 9.8
Bataniska 10,1 11,2 11.1 8 - 3,2 -

Goteborgs Stad Miljoforvaltningen 9
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Figur 1l. Diagrammet visar utvecklingen hos de transplanterade lunglavarna under
perioden 1994 — 2006 pa de sex olika lokalerna.

Sammanfattningsvis kan man séga att de manga etableringarna av lunglav som regi-
streras under 2006 tolkas som att 1) lunglaven numera férekommer pa fem olika
platser i kommunen, och 2) att lunglavens etablering visar att luftmiljon ar tillrackligt
bra, till och med centrala i Goéteborg, for att lunglav och andra liknande organismer
skall kunna Gverleva dar.
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BILAGA 1. Fotograferade trad fran undersokningslokalerna
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