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Program for terrestrisk naturovervaking

Program for terrestrisk naturovervaking rettes mot effekter av langtransportert forurensninger og
skal fglge bestands- og miljegiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av nedbgr, jord, vege-
tasjon og fauna, samt landsomfattende representative registreringer inngdr. Programmet supple-
rer andre overvakingsprogram i Norge nar det gjelder terrestrisk milja.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er at det skal gi grunnlag for bedemming av
eventuelle langsiktige forandringer i naturen. Sammen med gvrige program for overvaking av luft,
nedbgr, vann og skog skal det gi grunnlag for & klarlegge arsakssammenhenger.

Data for overvakingsprogrammet skal bidra til & dekke forvaltningens behov med hen-syn til 4 ta
administrative avgjarelser (utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det skal ogsa gi
grunnlag for vurdering av naturens talegrenser (kritiske konsentrasjons- og belastningsgrenser) for
effekter av langtransporterte forurensninger i terrestriske gkosystemer.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Direktoratet for naturfor-
valtning er ansvarlig for gjennomferingen av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil blir publisert i arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til
Direktoratet for naturforvaltning, 7485 Trondheim, tif 73 58 05 00.
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Referat

Larsen, R. S. og Bruteig, I. E. 2003. Lavded pa Dstlandet. Rapport til Direktoratet for naturfor-
valtning april 2003. 18pp.

| 2001 rapporterte Yngvar Gauslaa ved Landbrukshggskolen pa As om omfattande skadar pa
lav som voks pa rikborkstre (i farste rekkje osp, alm og ask) i As og store delar av Austlandet
elles. Omfattande skadar pa epifyttisk lav blir oftast sett i samanheng med forureiningsepiso-
dar, og det vart spekulert paA om det kunne ha vore ein sur nedbgrsepisode eller anna forurei-
ning som var opphav til skadane. Hausten 2000 var uvanleg nedbgrsrik i Sgr-Noreg, og sjglv
med normale konsentrasjonar av forureiningskomponentar i nedbgren vil den totale depo-
sisjonen av desse stoffa kunne bli hag. Skademgnsteret var noko annleis enn det ein vanleg-
vis ser ved forureiningsskader: Skadeomfanget var stgrst hos skorpelav og bladlav som veks
tiltrykt til underlaget, medan busklav og enkelte stgrre bladlav som star ut frd underlaget viste
fa teikn til skade. Skadeomfanget var sterst ho ein del neeringskrevjande artar, sa som vanleg
messinglav, medan ei rekkje artar som er rekna som kjenslege overfor miljgendringar (til dg-
mes lungenever og strylav) hadde klart seg bra. Det verka som stammeavrenning og krone-
drypp har hatt innverknad pa skadeomfanget, og at skadene er sterst der det har vore mest
vatn.

Konklusjonen er at det uvanlege nedbgrsmgnsteret hausten 2000 har fgrt til at laven har
"drukna” i vatn. Lav er avhengig av terr/fuktig-syklusar for & kunne overleve, og det er velkjent
at lav som blir halde under hgg luftfuktigheit i laboratorium dayr etter kort tid. | oktober-
desember 2000 var den relative luftfuktigheita stort sett over 90% heile perioden ved Rygge
malestasjon i Ostfold, og berre tre dagar hadde relativ fuktigheit under 80%. Dette har fart til at
laven ikkje har fatt terka ut, seerleg ikkje dei artane som sit tett inntil underlaget. Busklavar
som star ut fra stammen har betre mulegheit til & tarke ut nar luftfuktigheiten gar ned, og det er
truleg arsaken til at busklavane har klart seg betre. Den totale deposisjonen av forurei-
ningskomponentar i 2000 var relativ hag, men likevel under nivaet for rundt 10 ar sidan

Varen 2003 er skadane framleis omfattande til demes pa As, men laven er i ferd med & rege-
nerere. Mange trestammar er framleis snaue, men fleire artar regerererer fra levande delar av
gamle thallus eller reetablerer seg fra diasporar som kan ha kome fra hggare opp i krona eller
fra nabotre.

Ekstreme versituasjonar som denne nedbarsperioden pa Austlandet hausten 2000 kan bli
vanlegare som fglgje av klimaendringar. | overvakingssamanheng er det viktig & vere klar over
at langvarig nedbgr og hag luftfuktigheit kan gje seg utslag i denne typar skader pa lav. Denne
episoden viser ogsa at det er viktig & sja pa ulike treslag i miljgovervakinga, og at artar som
veks pa rikborkstre ofte er meir kjenslege overfor miljgendringar enn artar pa bjerk og bartre.

Emneord: lav — klimaeffektar — terrestrisk miljg

Inga E. Bruteig; Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim
E-post: inga.bruteig@nina.no
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Forord

Denne rapporten er gjort pa oppdrag for Direktoratet for naturforvaltning, som ein del av Pro-
gram for terrestrisk naturovervaking (TOV).

Takk til Yngvar Gauslaa, Norges landbrukshggskole, As, som farst observerte og rapporterte
desse skadene pa lav som oppstod vinteren 2000/2001, og som velviljug har vist rundt og
kome med innspel i samband med dette arbeidet.

Trondheim, juni 2003

Inga E. Bruteig
Prosjektleiar
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Introduktion

| 2001 observerede Yngvar Gauslaa omfattende skader pa epifytisk lavvegetation pa rig-
barkstreeer i og omkring As efter tre maneder med vaesentlig mere nedbgr hasten 2000 end
omradet normalt modtager (Gauslaa 2002).Skaderne er ikke jeevnt fordelt pa alle arter af lav,
og syntes ikke at have pavirket mosfloraen. Skaderne har ikke samme mgnster som er kendt
fra forurening og svampeangreb. Nogle forureningsfelsomme arter lever fint. Skorpelever og
bladlaver er skadet mere end busklaver. Der er ikke tegn pa omfattende parasitisme.

1 Observationer fra As Marts 2003

» Kun lavflora pa rigbarkstraeer og eternittag er pavirket

» Kun lavflora pa stammerne er pavirket, ikke lavflora i treekroner og grene. Stammenedigb
syntes at have en akkumulativ effekt uanset om det er for vandet eller indholdsstoffer i
vandet.

« Lavflora pa hustag under drypzone af bjerk er ogsa veek. Her er ingen stammenedigb, men
muligvis vandholdighed fra mosser, og kveelstofpavirkning fra eternittag.

« Almindeligt forekommende skorpelaver, og mange bladlaver, isaer vanlig messinglaver
(Xanthoria parietina) er forsvundet fra mange steder, eller har steerkt reduceret vitalitet.

» Andre slaegter af lav havde ogsa reduceret vitalitet, dog i mindre grad. Dette gaelder seaerlig
arter i slekterne rosettlav, dogglav, lindelav og brun rosettlav (Physcia, Physconia ,
Parmelina og Phaeophyscia). Ligeledes var et stort individ af herregarsdlav (Pleurosticta
acetabulum) steerkt reduceret i starrelse, men ikke udryddet helt.

« Busklaverne i slekterne ragglav og tjaflav (Ramalina og Evernia) er ikke pavirket, mens
allélav (Anaptychia ciliaris), der sidder taettere pa barken er delvis pavirket.

» Forureningsfalsomme laver som strylav (Usnea spp.) og lungenever (Lobaria pulmonaria)
er ikke pavirket.

» Mosserne er ikke pavirket

» Skaderne er ligeligt fordelt pa alle sider af treeerne.

Disse observationer blev foretaget pa en tur med Yngvar Gauslaa, der opdagede faanomenet,
bor og arbejder i omradet og har beskrevet det i et nordisk lavtidsskrift (Gauslaa 2002).

Der syntes at veere et tydeligt sammenhaeng mellem nedbgren og nogle lavers forsvinden,
men om det skyldes vandmaengden, vandets indholdsstoffer eller falgeeffekter som parasitis-
me fra svampe, stressmotiveret svampehammende stoffer der er udskilt fra traeerne eller an-
det vides ikke.

Lavdaden er knyttet til omradet i laviandet omkring Oslofjorden.
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Lavfloraen pa osp er helt forsvundet eller steerkt skadet pa deler af Dstlandet

Osp fra As, Akershus. De lyse pletter pa bar-
ken er spor fra tidligere lavflora.

OspiAs, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Detalje fra bark. Spor af lavflora ses. Det er formodent-
lig skorpelaven Lecanora chalotera og bladlaven mes-
singlav (Xanthoria parietina), der har vokset pa dette
tree.

Osp i As, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Osp fra Trondheim, med almindelig velud-
viklet lavflora af messinglav.

Osp i Trondheim, 17.4.03.
Foto: R.S.Larsen

Vanlig messinglav taler meget kveaelstof og stev.
Den ses ofte i byer. Alt efter skyggeforholdene ud-
vikler messinglaverne mer eller mindre gul farve.
Osp i Trondheim, 17.4.03.

Foto: R.S.Larsen
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Reduceret lavflora pa rikbarkstrzeer

Rester af dgd bristlav (Parmelia sulcata) pa
poppeltrae. De sorte omrader er rester af rhizi-
ner: de "redder” laven haefter sig til substratet
med. Yderst til venstre ses lidt bristlav der lever.
Osp neer As, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

iR Y
Herregardslav (Pleurosticta acetabu-
lum), der tidligere stor og sammen-
haengende. Nu er kun dele af laven
levende, men heldigvis regenerende.
Ask pa As kirkegard, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Pa store d
nggen. Tidligere daekkede lav og mos
hartad hele barken.

Ask pa As kirkegéard, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen
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Laver pa treestammerne er mer skadet end laverne der vokser i traekronerne og sidegrene

Disse ospetrae i Jstfold var tidligere helt
gule af vanlig messinglav (Xanthoria parieti-
na).

OspiAs, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Laverne i treekronerne ser ikke du til at have

lidt overlast.

OspiAs, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen
,\\‘ NA

Pa denne osp er bristlaverne pa
sidegrenen ikke skadet. Pa
stammen ses rester af den gule
messinglav, der er under rege-
neration.

OspiAs, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen
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Dogglav (Physconia) var nogle steder skadet, men ikke alle individer.

Dogglav, hvor den gverste
sorte del er dad, mens den
lysere gra del nederst er
levende.

Det orange er vanlig mes-
singlav. Det meste af laven
er vaek, men laven vokser
igen fra de yderste spidser.
Osp neer As, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Sund dogglav. Fotograferet
treetoppen af et nyligt feeldet tree.
Osp naerAs, 24.3.03.
Foto: R.S.Larsen
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Lave der ikke sidder teet tiltrykt substratet (busklaver) syntes at vaere sundere
end de laver der gror teet til substratet (skorpe- og bladlaver).

P4 treeer hvor det meste at lavfloraen er
forsvundet sidder stadigveek fuldt vitale
tjafslav (Evernia prunastri). Tjafslav liker
ikke specielt fugtige forhold. Den er for-
mentlig ikke forsvundet fordi den ikke sid-
der teet tilknyttet til treeet. Derved har den
lettere ved at tarre ud.

Ask pa As kirke allé, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Lungenever (Lobaria pulmonaria), er
tilpasset hgje fugtighedsforhold, men
taler darligt forurening. Hverken
lungenever eller strylav, der ogsa er
forureningsfaglsom, har aendret vitali-
tet under eller efter den volsomme
nedbar i hgsten 2000.
Egekrat naer As, 24.3.03
Foto: R.S.Larsen

10



nina oppdragsmelding 790

Vanlig messinglav (Xanthoria parietina) kommer igen pa Gstlandet

Sma nye gule messinglaver koloniserer
barken af de ospetreeer hvor lavfloraen
forsvande i hgsten 2000.

Her er det formentlig sporer fra de laver
som sidder i traekronerne der har feestnet
sig og nu vokser. Der er altsé ikke noget i
vejen for vaeksten af disse laver nu.

Osp i As, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

Vanlig messinglav kan regenere sig fra
lobeenderne (de yderste dele af laven).
Laver bestar af svamp og alger. Algerne
serger for fotosyntesen. | de lyse, grélige
omrader er algerne dgde, mens de gule
omrader af laverne er ny vaekst.

OspiAs, 24.3.03.

Foto: R.S.Larsen

1"
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2 Nedbgrens mangde og indhold pa Ostlandet i
2000:

NedberiAs
400
300 A —e— Normaler for 1961 -
e 200 1990.
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Figur 1. Nedbaren mélt pa Landbrugshajskolen i As. Figur er baseret p& data sendt af Signe
Kroken, Institutt for Tekniske fag, NLH i As.

Nedbgren i As, senhast 2000 var tre gange normalen malt over 30 ar (figur 1). | Oktober til
December faldt 646 mm regn, mens normalen for omradet er 232 mm.

Neermeste baggrundsstation for hovedkomponenter i nedber er Lagken og Lardal hhv. gst og
vest for Oslofjorden. Nedbgrsmaengderne i 1999 og 2000 var langt hgjere end normalt for
omradet (figur 2). Specielt var der meget nedber i sidste del af hgsten. | Lardal faldt 454 mm
regn i Oktober og November, hvilket svarer til 25% af den rigelige arsnedbgr i ar 2000 og 40 —
50 % af normal arsnebgr (Tal fra Dalsbg Klimaavdelinga, Meteorologisk institutt, 2003).

Nedbgr ved malestationer 1990-2001

2000 -
1500 -
€ —e—Laken
1000 -
€ —a— Lardal
500 -
0
S S &FF I LSS S S
222222222288

Figur 2: Arsnedbar 1990-2001 for Lardal i Vestfold og Loken i Akershus. Grafen er baseret pé
tal fra Tabel A.1.21 i Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr (Aas et al.

2002).

Nedbgrens pH i Sgrgst-Norge er jeevnt stigende (figur 3). Stigningen i nedbgrens pH skyldes
formentlig nedgang i svoviemission de sidste artierne. At pH er lille i &r 2000 skyldes forment-

12
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lig en fortynding af regnens indholdsstoffer generelt. Dog vil epifytiske laver placeret i stam-
menedlab maske opleve det anderledes hvis opkoncentration af stofferne finder sted.

pH i nedbar
4.8
4,7
4,6 -
4,5 4 —e—Lgken
4.4 —&— Lardal
4,3
4,2
4.1 T T T T T T T T T T T
FFEEEEE8 5885

Figur 3: pH i nedbar for Lardal i Vestfold og Leken i Akershus. Grafen er baseret pa tal fra
Tabel A.1.21 i Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedbgr (Aas et al. 2002).

Den arlige vadafsaetning af svovl og kvaelstof felger regnen, og viser at der har vaeret ekstra
store pavirkninger pa laverne i 1999 og 2000 (figur 4). Dog ikke mere pavirkninger end der har
veeret for bare fa ar tilbage.

Arlig vadafsa tning

1000 -

900

800

700 —e—Lardal SO4-S
o 600 —s—Lardal NO3-N
g 500 —&—Lardal NH4-N
g —e—Lgken SO4-S

400
300
200
100

—&—Loken NO3-N
—A—Logken NH4-N

Figur 4: Arlig vadafsaetning for Lardal i Vestfold og Loken i Akershus.
Grafen er baseret pa tal fra Tabel A.1.21 i Overvéking av langtransportert forurenset luft og
nedbgr (Aas et al. 2002).

Tabel 1: Nedbgren malt pa4 Rygge maélestation i @stfold, 35 km syd for As. Baseret p& data
indhentet fra Meteorologisk instituts hjemmeside http://met.no.
Nedbgr i ar 2000
mm regn % af normalen Dage med regn

Oktober 235 222% 28
November 316 364% 29
December 119 189% 21

13
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Figur 5. Nedbar i Oktober, November og December ar 2000, malt pa Rygge malestation i
@stfold, 35 km syd for As. Baseret p& data indhentet fra Meteorologisk instituts hiemmeside

http.//met.no

Tabel 1 viser at der er malt usaedvanligt meget nedbgr i den sidste del af ar 2000 i gstlandet.
Nedbgren var ret konstant fra slutningen af Oktober til midten af December (figur 5). Selv de
fa dage uden nedber er den relative fugtighed i luften meget hgj (figur 6).

100 -
90 -
80 -

RH

70 -

Relativ luftfugtighed i ar 2000

Oktober

60 TTTTTTT I T I I T T I T I T T T T T T T T I T I T T T T T T I T I T T T I T ITTIT T Tl

Novem Decem

Figur 6. Relativ fugtighed i Oktober, November og December &r 2000, malt p4 Rygge ma-
lestation i @stfold, 35 km syd for As. Information hentet fra Meteorologisk instituts hjemmeside

http://met.no

Tabel 2:Nedbar og afseetning i Lardal og Laken for Oktober og
November 2000 i % af aret. (Kilde: Aas et al. 2001)

Malestation Lardal Lgken
Nedbar millimeter 49% 39%
S0, mg S/m° 43% 18%
Nitrat mg N/m?® 49% 37%
Ammonium  mg N/m° 53% 33%
H* nekv/m? 53% 46%

Nedbgren var usaedvanlig stor i ar 2000, og ligeledes vadafsaetningen af svovl og kveelstof.
Derudover faldt halvparten af nedbgren og de vadafsatte stoffer i bare to maneder af aret ved
Lardal malestation (Tabel 2).

14
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3 Teorier:

Laverne er “kvalt” af vand

Nedbgr indeholder for meget svovl, kvaelstof eller miljgfremmede stoffer

Barkstruktur og kemi i samspil med de ovennaevnte

Fugt induceret parasit, der draeber laverne.

Forsvarsmekanisme fra traeer, der udskiller fungicider under stress?

Kemiske stoffer, der lgsnes fra jorden og suges op af radderne og skilles ud af treeerne?

ook wN=

4 Diskussion

Fordelingen af lavskaderne pa traeerne hvor laverne pa stammerne er mere skadet end laver
pa grene og i treekronen indikerer at skaderne er pavirket af gren- og stammenedlgb. Forde-
lingen af skadet lav viser dog ikke om det er vandmaengden, eller forskellige tardeponerede
stoffer pa treeerne, der opsamles og lgber ned over laverne pa stammerne.

4.1 Nedbgrsmangde og —hyppighed

Forskellige laver har forskellige gnsker til deres omgivelser, ogsa i forhold til fugtighedsforhold.
Wirth (1991) har forsagt at beskrive hvilke omgivelsesparametre de enkelte laver foretreekker
efter Ellenbergs index. Afsnittet om vand er med overlaeg ikke kaldt "regn” men “fugt” idet fugt
er bedre vandkilde for laver end regn. De laver der har lidt mest skade (vanlig messinglav
Xanthoria parietina, skorpelaven Lecanora cf. chlarotera og nogle rosettlaver Physcia spp.) er
typisk terketolerante. De uskadte ragglaverne (Ramalina spp), piggstry (Usnea subfloridana)
og isaer lungenever (Lobaria pulmonaria) lever helst under lidt fugtigere forhold. Busklaven
bleiktjafs (Evernia prunastri), der ikke syntes at aendret vitalitetsstatus har samme index vaerdi
i Ellenbergs skala for fugt, som de skadede laver. At bleikijafs ikke har taget skade kan skyl-
des at den er en busklav, der altsa ikke sidder taet inde pa substratet, og er dermed mindre
pavirket af de pavirkninger der er fra gren- og stammenedigb. At laver der ikke er sa pavirket
af gren- og stammenedligb pga. deres strukturelle fordel ved ikke at veere i bestandig kontakt
med underlaget giver dog ingen information om lavernes forsvinden skyldes vandet alene,
eller kemiske forhold i vandet.

Fuktighet er regnet for at vaere den viktigste faktoren for lavernes vekst (Ahmadijian 1993).
Harris & Kershaw (1971) fant at sykluser som vekslet mellom tarr og fuktig tilstand og mellom
lys og marke, var ngdvendig for lavvekst. Ved konstant fukt vil algekomponenten i laven dg
som felge av at soppkomponentens respirasjon blir stimulert og fotosynteseprodukterne blir
fort bort fra algerne. Konstant fugt er ogsa vist at heemme lavernes gasdiffusion (Lange &
Green 1996, Lange et al. 1997, Lange et al. 1996). En veksling mellom terr og fuktig status er
ogsa ngdvendigt for at fa laver til at vokse i laboratorier, og laver som blir holdt konstant fukti-
ge vil raskt do (Farrar 1976a, b). Hos vanlig messinglav (Xanthoria parietina) er der fundet
hygrofob vaegoverflade pa svampehyferne for at opretholde gasdiffusionen (Scherrer et al.
2000).

Meteorologisk data viser at der var usaedvanligt meget nedbear i &r 2000 (figur 1). Fordelingen
af nedbgr over aret viser ogsa at de sidste maneder af ar 2000 modtog ussedvanlig meget
nedber (figur 1, tabel 1). Selvom der har veeret dage uden nedber i den regnfyldte periode
(figur 5), sa er den relative fugtighed ikke faldet til et niveau hvor laverne forventes at kunne
torre ud (figur 6), og dermed respirere.

Forsgg har vist at vanlig messinglav (Xanthoria parietina) klarer stress bedre under tgrkeperi-
oder end i fugtig tilstand (Honegger 1995). Et enkelt opstillet forsgg med konstant vanding af
laver med rent vand i et par maneder ville klarlaegge om (og hvilke) laver der kan klare det.
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4.2 Nedbgrskemi

Nedbgrens pH i sgrast-Norge har veeret jeevnt stigende de sidste 10 ar (figur 3). Det skyldes
formentlig faldet i svovlemisionen. Da netop vanlig messinglav (Xanthoria parietina) taler hgj
pH (van Dobben & ter Braak 1999) og er blandt de laver der har lidt starst skade er der ingen
grund til at tro en pH-ggning i nedbgren skulle veere skadelig.

Den arlige vadafsaetning af svovl er jeevnt faldende i sgrast-Norge (figur 4). Stigningen i ar
2000 skyldes den store regnmeengde. Dog overstiger niveauet for svovlafseetningen ikke ni-
veauet for 10 ar siden. Der er ingen grund til at tro svovlafseetningen alene kan forsage lavde-
den. Iseer ikke fordi de svovl-fglsomme arter lungenever (Lobaria pulmonaria) og strylaver
(Usnea spp.), der lever i omradet ikke har taget skade.

Kveelstof afseetningen (NO3-N, NH+4-N) afveg ikke sd meget at det skulle pavirke epifytflo-
raen i neevneveerdig grad (figur 4). Det er heller ikke de nitrogen falsomme arter der er for-
svundet. Vanlig messinglav hgrer til blandt de mest nitrogen elskende laver (van Dobben & ter
Braak 1999). Det er dog sveert at adskille nitrogenpavirkninger fra pavirkninger af gget pH
(van Herk 2001).

De forureningsfglsomme laver lungenever (Lobaria pulmonaria) og strylaver (Usnea spp.)
trives som de plejer i omradet. Det er tegn pa at der ikke er har vaeret en forureningsepisode.

4.3 Barkstruktur og —kemi

o Laver pa “rigbarkstraeerne” osp, alm og ask (Populus, Ulmus og Fraxinus) var mere skadet
end laver pa traeer med mere fattig bark, som bjark, or, eik, rogn og bartreeer (Betula, Al-
nus, Quercus, Sorbus, Pinus og Picea ).

o Barkstrukturen og kapasitet til at holde vand syntes ikke at vise et manster.

» Der syntes ikke at veere direkte sammenhaeng mellem hvilke traeers lavflora der var skadet
og barkens hardheds- og glathedsgrad. Og dermed hvor hurtigt vandet Igber vaek og hvor
meget af vandet der suges op af barken, og som derved bevarer en hgj fugtighedsgrad i
lzengere tid.

e Asketraeerne pa As kirke allé var gamle, og barken var meget blgd, med en stor vandhold-
ningskapasitet. Dog var de omrader af ospetreeerne, hvor lavfloraen var forsvundet hoved-
salig glat bark, hvor vandet vil Igbe af hurtigt.

e Det faktum at alt vanlig messinglav (Xanthoria parietina) er forsvundet fra et eternittag (ba-
sisk substrat) syntes at kunne understatte at laver pa “rige” substrater er mere pavirkede,
men der er ikke tale om at traeerne har aktiv del i eventuelle kemiske arsager til lavernes
forsvinden.

4.4 Parasitisme

Neermere eftersyn af laverne i mikroskop indikerer ikke at skaderne er forarsaget af parasitisme.

4.5 Trzeet udsender svampehammende stoffer

Lavdeden pa hustaget var formodentligt ikke forsaget af udsendte svampehaemmende stoffer.
De svampeheemmende stoffer skulle ogsa vaere artsspecifikke idet ikke alle laver er lige ramte
af episoden, hvilket syntes usandsynligt, da svampehammende stoffer sandsynligvis ville
veere generelle i stedet for specifikke, idet de vil vaere beregnet pa vednedbrydere og ikke
laver.
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4.6 Der udlgses kemiske stoffer i jorden pga. den store
regnmangde.

Tre maneder syntes som relativt kort tid for udlgsning og transport af kemiske stoffer fra jor-
den og op gennem traeerne. Lavdaden pa eternittag modsaetter sig denne teori, savel som at
treeerne skulle udsende svampehammende stoffer.

5 Konklusion

Det er sandsynligvis selve maengden og hyppigheden af regn, der har forarsaget den omfat-
tende lavded pa Jstlandet. Der er ikke tegn pa at parasitisme eller kemiske forhold har haft
direkte indflydelse, selvom laver pa basisk substrat er mest skadet.

5.1 Vil laver kunne bruges til monitering af lignende
fremover?

Ja. Det er oplagt at fglge lavernes regionale udbredelsesmgnster, og koble lignende stgrre
endringer af lavfloraen til nedbarsforhold.

5.2 Hvordan kan fremtidig biomonitering inkludere
observationer af denne karakter ?

Ved at se pa flere traearter. Det er sannsynlig at arter som vokser pa rikere treeslag er mer
gmfindtlige for miljgaendringer end fattigbarksarter (arter som f. ex. vokser pa barteer og bjark).
Maske mindre intensivt. Inkludere generelle observationer / beskrivelser af almindelige arter
pa rigbarkstraeer. Problemet er at systematiske observationer vil veere omfattende og sand-
synligvis lidet givende. Det mest kosteffektive er at gennemga nedbgrsinformationer og deref-
ter undersgge omrader med ekstrem nedbgr. Det er dog et problem at der derved ikke bliver
sammenlignings grundlag med lavflora fer kraftigt regnvejr.

5.3 Har det noget med global opvarmning at gore?

Nar en veletableret lavflora forsvinder, er det et tegn pa at noget usaedvanligt er sket. Denne
undersggelse kan kun sige noget om skaderne efter en usaedvanlig voldsom nedbgrsperiode,
ikke hvad arsagerne til den ggede nedbgr er. Ustabilt klima med blant annet ekstreme ned-
bgrssituationer som den i sgrest-Norge i hgst 2000 er hvad klimaforskere har forudsagt vil
veere konsekvenserne af gget global opvarmning.

Det er sandsynligt at lignende episoder er sket ogsa tidligere, men ikke rapporteret, idet det er
almindelige og forureningstalsomme laver der er forsvundet.
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