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Sammendrag

@yen, B.-H. 1994. Epifyttiske lav i Mosjgen-omradet og luftforurensning. (Epiphytic lichens
in the Mosjgen area and air pollution). Rapp. Skogforsk. 1/94: 1-15.

Rapporten beskriver lavvegetasjonen pa stammer og greiner av gran i Mosjgen-
omridet, Nordland fylke, relatert til lokal luftforurensning. Epifyttiske lav er
benyttet som biologiske indikatorer. Deler av underspkelsesomridet er kjent utsatt
for forurensning hvor fluorid er den viktigste komponent. Det er funnet effekter av
luftforurensning pd den epifyttiske lavfloraen i skogomridene som ligger mindre
enn 4-5 km fra byen og aluminiumsverket i hovedvindretningen. I by- og verks-
nzre omrader er det funnet redusert artsantall i forhold til skogomradene lengre sgr
i dalferet. Samtidig som nzromridene er mest forurensningsbelastet, er naturlige
skoggkologiske forhold, bla, trealder, avgjerende for artsdiversitet og dekning.
Sammenlignet med en tidligere undersgkelse er det registrert rekolonisering av lav
i omrider som har vart forurensningsbelastet. Dette kan knyttes til en nedgang i
fluoridforurensningen i de senere Ar. Effekter av andre kilder enn fluorid-
forurensning pé lavfloraen er diskutert.
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Innledning

Lav inntar en spesiell plass blant plantene pd grunn av sin spesielle bygning. Lav
er en dobbeltorganisme bestidende av en sopp og en eller i blant to algearter. Man
antar at organismene lever i symbiose med hverandre, Etter W, Nylanders klassiske
undersgkelse i Paris midt pd 1860-tallet har epifyttiske lav i en arrekke vert brukt
som indikator pa luftforurensninger (Hawksworth 1973). Men forholdet mellom
lavflora og forurensning har veert gjenstand for store diskusjoner i tidens lgp. Er det
ngdvendigvis luftforurensninger, eller kan det vare andre miljgforhold, bl.a.
klimaendringer, som har medvirket til at lavfloraen har forandret seg ?. Helt frem
til slutten av 1960-tallet fremhevet bl.a. Rydzak mf. (Coppins 1973) terkehypotesen
som den viktigste forklaringsmodell til manglende lavflora i byer og industri-
omrader. Effekter av SO,-forurensning pé lav er bl.a. vist av Rao & LeBlanc 1973,
Turk & Wirth 1975, Holopainen 1983 og William et al. 1988. Men ogsd andre
forurensnings-komponenter pavirker lavfloraen, bl.a. nitrogenforbindelser (Kauppi
1980), tungmetaller (Nash 1988) og fluorid (LeBlanc et al. 1971). Fluorid vil
gradvis akkumuleres i algekomponenten(e), og ved overskridelser av toksiske
nivder i cellene vil plasmalemma skades, og laven kan dg. Foruten luft- og
nedbgrforurensning er det en lang rekke andre faktorer som pdavirker lav-
vegetasjonen pd treer. Sentralt er mikroklima, fuktighetsforhold, lys og ikke minst
tilgjengelig barksubstrat. A finne uttrykk for alle de faktorer som pévirker
lavfloraen er komplisert og kostbart. Likefullt er det foretatt mange studier av
lavfloraen hvor artenes gkologi og felsomhet er registrert og rangert. Dette gjor det
mulig 4 analysere lavfloraen i et omréde utsatt for forurensninger.

I Norge er det utfgrt flere kartleggingstudier av epifyttiske lav i byer og
industrisentra, bl.a. Oslo (Haugsjd 1930; @iseth & Aarvik 1980), Bergen (Lie
1971), Kristiansand (Egerhei 1978), Hergya-distriktet (Gurholt 1968; Horntvedt
1972), Drammen (Bruteig 1987), Mo i Rana (Hilmo & Wang 1989) og
Sgr-Varanger (Bruteig 1984; Aamlid 1992). I forbindelse med kartleggingsstudier
av lav i nzrheten av aluminiumsverk finnes det materiale fra Mosjgen (Skye 1969,
1993), Karmgy, Husnes og @vre Ardal (Gilbert 1975) og Odda & Tyssedal
(Horntvedt 1975).

1 Mosjeen-omradet er det utfart lgpende registrering av fluoridbelastning siden
aluminiumsverket startet produksjonen i 1958. I de senere ar er det foretatt mer
inngdende studier av horisontal- og vertikalspredning av fluorid gjennom kjemiske
analyser av vegetasjonspraver (Jyen 1993). Det er foretatt to stgrre inventeringer
av lavfloraen i omridet (Skye 1969, 1993). I tillegg er det foretatt drlige befaringer.
Béde eventuelle sviskader pd vegetasjon samt lavfloraen er registrert pd faste
observasjonsflater.

I f@lgende undersgkelse er flere metoder benyttet for & karakterisere lavfloraen.
Hensikten var d finne ut om og i hvor stor grad lavfloraen pévirkes av lokal
luftforurensning.



Materiale og metoder

Det undersgkte omridet ligger i Vefsn kommune i Nordland fylke. Sentralt
plassert i nordenden av undersgkelsesomridet ligger kilden til fluorid-
forurensningen, Elkem aluminium, Mosjgen (EAM). Underspkelsesomradet ligger
i en utsatt posisjon i hovedvindretningen ser for EAM. Thrane (1981) registrerte
midlere sommerkonsentrasjoner av fluorid pa 2,1 pg/m’ luft pd en mélestasjon ca.
1.5 km i hovedvindretningen sgr for EAM. Utslipp av tot.-fluorid har som
Arsmiddel de senere ir ligget rundt 8 kg pr.time. Midt p4 1960-tallet var utslippene
oppe i over 20 kg pr. time. Omréidet har et superhumid klima. Arsmiddel for
nedber er ca. 1640 mm, arlig middeltemperatur er 4.2°C (DNMI 1993).

I omradet ble det sommeren 1991 etablert et nett av 24 observasjonsflater (Fig.
1). Flatene (ca. 200 m® 14 fra 5-205 m o.h., med middel pd 83. Flatene ble
subjektivt valgt ut og lagt til gran-dominert, eldre produksjonsskog. Relativ alder
pé treeme ble bestemt ved boring i brysthayde, et tre pr. flate. Alderen varierte fra
69 til 118 4r, med middel pd 95. Relativ tetthet i bestandene ble uttrykt ved
relaskopmalinger av grunnflatesum. Tettheten varierte fra 16-28 m%ha.

Vegetasjonstypen var hovedsaklig bldbartyper; Eu-Piceetum myrtilletosuny/
Corno-Piceetum myrtilletosum. Pi hver observasjonsflate ble 10 herskende eller
medherskende grantrer undersgkt. Hver lavart ble registrert i felt. Lavdekningen
pa stammene og de nederste levende greinene ble estimert, fra O til ca. 2.5 meter
over bakkenivd. Observasjonsflatene ble undersgkt i 1991, 1992 og 1993, de to siste
drene ble det kun foretatt artsregistrering. Hult-Sernanders dekningsgradskala ble
benyttet i 1991;

0 = mangler dekning, 1 = dekn. < 1/16, 2 = dekn. 1/16-1/8, 3 = dekn. 1/8-1/4, 4 =
dekn. 1/4-1/2 og 5 = dekn. 1/2-1.

P4 greinene ble dekningen vurdert og estimert pa oversiden av skuddene, langs
hovedgreinaksen. Verdier for lavdekningen pd hver observasjonsflate ble direkte
kalkulert som summen av artsverdiene. Indeks for "luftens renhet" (Index of
atmospheric purity - IAP) er kalkulert for hver flate (Hawksworth 1973). Til
falsomhetsklassifiseringen er benyttet Hultengren, Martinsson og Stenstrgms
indekser (1991, 1992). Foruten en generell fglsomhetsindeks for luftforurensning
(K-verdi) er artene gitt nitrogen- og pH-indekser. Indeksene indikerer henholdsvis
lavartenes voksestedsbehov for nitrogen og ne&ringssalter, samt artenes
pH-karakteriserbare krav til voksested (barksubstrat). Til artsbesternmelsen er
benyttet litteratur av Krogh, @sthagen & Tensberg (1980) og Moberg & Holmdsen
(1982). Nomenklaturen fglger Santesson (1984).

Resultater

Lavvegetasjonen pd granstammene i omradet viste seg & vaere dominert av vanlig
kvistlav (Hypogymnia physodes), vanlig papirlav (Plastimatia glauca), bristlav
(Parmelia sulcata) og kruslav (Cetraria chlorophylla). Andre viktige arter som ble
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Fig. 1. Fordeling av observasjonsflater for undersgkelse av epifyttiske lav i Mosjgen-
omrédet, Nordland fylke. Kartgrunnlag er NGO: M-711, 1826 T & I1, 1926 IIT & IV,
Distribution of plots for the study of epiphytic lichens in the Mosjpen area, Nordland
county. Maps used is NGO: M-711, 1826 1 & II, 1926 IIT & IV.



registrert i Mosjgen-omradet.

Tabell 1. Epifyttiske lav pa kvister og stamme hos vanlig gran (Picea abies (L.) Karst.)

Epiphytic lichens on twigs and stems of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.)

recorded in the Mosjgen area.

Botanisk navn
Botanical name

Norsk navn
Norwegian name

Alectoria sarmentosa
Bryoria capillaris
Bryoria furcellata
Bryoria fuscescens coll.
Cavernularia hultenii
Cetraria chlorophylla
Cetraria pinastri
Cladonia coniocraea
Cladonia fimbriata
Haematomma elatinum
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Lecanactis abietina
Lecanora subfusca coll.
Lecanora sp.

Lepraria incana
Lobaria scrobiculata
Mycoblastus sanguinarius
Ochrolechia sp.
Parmelia exasperata
Parmelia exasperatula
Parmelia olivacea
Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Parmeliopsis ambigua
Parmeliopsis hyperopta
Pertusaria amara
Plastimatia glauca
Plastimatia norvegica
Pscudevernia furfuracea
Ramalina farinacea
Scoliciosporum sp.
Usnea sp.

Gubbeskjegg
Bleikskjegg
Piggskjegg
Mprkskjegg
Groplav
Kruslav
Gullroselav
Stubbesyl
Melbeger
Fokklav
Vanlig kvistlav
Kulekvistlav
Gammelgranlav
Brun kantlav
Kantlav-arter
Bligrd mjgllav
Skrubbenever
Blodbarklav
Korkjelav-arter
Vortelav
Klubbebrunlav
Snpmerkelav
Gra fargelav
Bristlav

Gul stokklav
Gré stokklav
Bitterlav
Vanlig papirlav
Skrukkelav
Elghornslav
Barkragg
Tregranske
Hengestry

registrert var grd fargelav (Parmelia saxatilis) og blodbarklav (Mycoblastus
sanguinarius)., Gul stokklav (Parmeliopsis ambigua) og barkragg (Ramalina
Jarinacea) fantes mer sporadisk. Ved basis av eldre stammer fantes spesielt
stubbesyl (Cladonia coniocraea). Av skorpelav ble brun kantlav (Lecanora
subfusca (coll.)) og bitterlav (Pertusaria amara) hyppig registrert.



P34 kvister av gran var lavfloraen mer rik. Foruten vanlig kvistlav (Hypogymnia
physodes), kulekvistlav (Hypogymnia tubulosa), vanlig papirlav (Plastimatia
glauca) og kruslav (Cetraria chlorophylla) er det szrlig skjegglavene som
dominerer. Viktigst er strylav (Usrea sp.) og bleikskjegg (Bryoria capillaris). Noe
mindre hyppig er mearkskjegg (Bryoria fuscescens (coll)) og gubbeskjegg
(Alectoria sarmentosa). Sporadisk ble det registrert groplav (Cavernularia
hultenii), skrukkelav (Plastimatia norvegica) og gullroselav (Cetraria pinastri). 1
Tab. 1 er alle registrerte arter og artsgrupper fart opp.

I effektmessig sammenheng viser den totale dekning p& stammene minst grad av
variasjon mellom observasjonsflatene. Variasjonen i artsmangfold mellom flatene
er stgrre. Maksimalt pa stammer ble det registrert 11 lavarter pr. flate, minimum
var 4 arter. For bdde grein og stammelav var maks. og min. henholdsvis 19 og 6
arter. I Tab. 2 er det oppfert dekningsgrad for 8 flater med de hyppigst registrerte
artene. Bare dekningsgrad for stammene er tatt med.

Tabell 2. Gjennomsnittlig dekningsgrad for lav pd stammer av gran pa observasjonsflater < 4
km fra EAM (1-4) og > 15 km fra EAM (21-24). - = mangler, + = notert ulen
dekning.

Mean cover of lichen on stems of Norway spruce in sample plots < 4 km from the
aluminium plant (1-4) and > 15 km from the plant (21-24). - = not found, + =
Jound without cover.

Brycoria capillaris +
Cetraria chlorophylla 1
Cladonia coniocraea L
Hypogymnia physodes 3
Lecanora subfusca coll. +
Lepraria incana =
Lobaria scrobiculata &
Mycoblastus sanguinarius-
Ochrolechia ssp. =
Parmelia exasperatula =
Parmelia saxatilis 1
Parmelia sulcata 2
Parmeliopsis ambigua +
Pertusaria amara 1
Plastimatia glauca 1
Plastimatia norvegica -
Ramalina farinacea

Usnea sp. et w2

Effekter av luftforurensning er indikert ved beregning av IAP-indekser (index of
atmospheric purity) for epifyttiske lav. Hgye indekser for en observasjonsflate er
tegn pd liten forurensningsgrad mens lave indekser ogsa kan skyldes andre forhold
enn luftforurensning. 1 Fig. 2 er det vist et plott av IAP-verdi for lav pa
granstammer mot avstand fra EAM i km. Enkel linear regresjon viste at
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Fig. 2. Sammenheng mellom IAP-indekser (index of atmospheric purity), beregnet ut fra
dekning og artsantall av epifyttiske lav pd kvister og stamme av gran, og avstand fra
aluminiumsverket i hovedvindretningen.

Relationship between IAP-index (index of atmospheric purity), calculated froni cover
and no. of epiphytic lichen species on twigs and stems of spruce, and distance from
the aluminium plant in the main wind direction.

IAP-verdiene gker med gkende avstand fra EAM (r*=0.41, p<0.01). For kvister ble
det funnet et tilsvarende, men svakere, mgnster (r’=0.29, p<0.05).

Gjennom studier av i hvilken rekkefglge arter av epifyttiske lav forsvinner fra et
omride utsatt for luftforurensning, kan man fa et uttrykk for deres felsomhet.
Fordelingen av arter relatert til den svenske falsomhetsklassifiseringen (Hultengren
et al. 1991, 1992), viser at 34 % av artene registrert i Mosjgen og omegn tilhgrer
gruppen svert fglsomme (K-verdi > 6). Hovedtyngden av arter har en K-verdi
mellom 3 og 6, (50 %). 1 Fig. 3 er de registrerte lavene pa stamme og kvister
oppfert etter K-verdi. Forurensnings-profilen viser at de mest sensitive artene ikke
er registrert i skogomridene mindre enn 4-5 km fra bysentrum og EAM.

Relatert til lavenes krav til voksested har Hultengren et al. (1991, 1992) gitt hver
art en indeks som angir pH i bark. Arter som prefererer kalkrikt barksubstrat er gitt
hey pH-verdi, mens arter som foretrekker surt og naringsfattig substrat er gitt lav
pH-verdi. [ Fig. 4 er lav fra Mosjgen-omradet ordnet i et histogram etter pH-verdi.
Forurensningsprofilen, med observasjonsflater < 4 km fra EAM, viser en
forskyvning i retning av arter med lavere pH-verdi.
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Fig. 3. Fordeling av epifyttiske lavarter i Mosjgen-omrédet etter en svensk klassifisering
(Hultengren et al. 1991, 1992). Hver art er klassifisert etter sensitivitet for
luftforurensning og er gitt en K-verdi. Klasse 9 inneholder de mest sensitiv lavartene,
mens 0 er de mest tolerante. Hvite sgyler = alle obs.flatene, skraverte sgyler =
obs.flater < 4 km fra verket.

Distribution of epiphytic lichens in the Mosjgen area according to a Swedish
classification system (Hulitengren et al. 1991, 1992). Each species is classified
related to its susceptibility to air poliution and is given a K-value. Class 9 contains
the most sensitive, and () the most tolerant species. White columns = all plots,
hatched columns = plots < 4 km from the aluminium plant.

Diskusjon

Det er i denne undersgkelsen registrert 34 arter/artsgrupper pi gran i
Mosjgen-omradet. Dette er 8 fame enn det som ble registrert av Skye (1993).
Hilmo & Wang (1989) registrerte 20 arter/artsgrupper av busk- og bladlav, samt 26
skorpelav, pa gran ved Mo i Rana. Bare 10 graner har i denne undersgkelsen blitt
analysert p& hver observasjonsflate, og registrerings-metodikken gir trolig
minimumstall for antall lavarter.

Det er flere forhold som er fremtredende nér det gjelder arts-sammensetning og
dekning av epifyttiske lav i undersgkelses-omridet. Hypogymnia- og Parmelia-arter
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Fig. 4. Fordleling av epifyttiske lav i Mosjgen omridet etter en svensk klassifisering
(Hultengren et al. 1991, 1992). Hver art er klassifisert etter preferanse for pH i bark,
og er gitl en pH-verdi. Hvite s@yler = alle obs.flatene, skraverte sgyler = obs.flater <
4 km fra verket.

Distribution of epiphytic lichens in the Mosjgen area according 10 a Swedish
classification system (Hultengren et al. 1991, 1992). Each species is classified
related to its preferance to pH in bark, and is given a pH-value. White columns = all
plots, hatched columns = plots < 4 km fronr the aluminium plant.

dominerer pd stammene. Lavsamfunn med disse artene regnes for a vare relativt
tolerante mot luftforurensninger (Westmann 1976, 1982).

Den gjennomsnittlige dekningsgraden viste relativ liten variasjon mellom
observasjonsflatene. Analyserer man dekningsgraden for hver art, blir bildet mer
sammensatt. Vanlig kvistlav (Hypogymnia physodes) og bristlav (Parmelia sulcata)
har bl.a. stgrre dekning pd observasjonsflatene nart EAM i forhold til flatene
lenger unna. Ser man pd artsantallet isolert, er det en tendens til at det er flere
lavarter pi observasjonsflatene som ligger lenger unna enn de som ligger nart
EAM. Dette gir seg utslag pd IAP-indeksene. Forskjellene er ikke store, og
variasjonen bade innen og mellom observasjonsflatene er betydelig.
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Nedbgrsforholdene kan influere pa indeksene, men innenfor 20 km avstand fra
verket er det liten grunn til 4 anta at dette er en viktig variasjonsérsak. Andre
gkologiske faktorer, bl.a. lys, luftfuktighet, barksubstrat og mikroklima, synes
viktigere ettersom totalvariasjon er stgrre mellom treme innen observasjonsflaten.

I et omrade utsatt for luftforurensning vil det kunne skje en forandring ved at
falsomme lavarter dgr, og ved at tolerante arter overlever og i bestemte tilfeller kan
spre seg ytterligere. Minsker forurensningene kan bide folsomme og tolerante arter
utvide sine posisjoner. Tidsfaktoren er dermed sentral i en rekolonisering. En
sammenligning med Skye (1969) viser at flere kjente sensitive lavarter i denne
undersgkelsen er registrert n@&rmere bysentrum og verket. At rekolonisering har
funnet sted viser at miljgforholdene i dag er av en slik karakter at flere av lavartene
kan utvide sine posisjoner. Det er naturlig & knytte dette til at fluoridutslippene fra
EAM er redusert de senere 4r.

Til tross for stor variasjon er det funnet en sammenheng mellom tiltagende
IAP-verdier med gkende trealder for epifyttiske lav pd stammer (r* = 0.42, p<
0.001), Variasjonen kan delvis forklares ved aldersforskjeller pd trerne innen
observasjonsflaten (Fig. 5). Alder pa greinene ble ikke registrert. IAP-verdiene for
stammer synes 4 reduseres svakt med gkende relativ tretetthet (r’ = 0.31, p< 0.05).
For greinlav ble det ikke funnet tilsvarende effekt. Resultatene indikerer at
uavbrutt gkologisk kontinuitet er spesielt viktig for de mest sensitive lavartene.

Fig. 5. Sammenheng mellom IAP-verdi

(index of atmospheric purity), 0 JIeE (sge) T
beregnet utfra dekning og antall —8q-= 5
arter av epifyttiske lav pd stammer, 1201

og alder (i brysthgyde) pa
grantreme i Mosjgen og omegn.
Relationship between [AP-values
(index of atmospheric purity),

calculated from cover and no. of w0
epiphytic lichen species on stems,
and age (at breast height) of the 20

trees in the Mosjgen area.

T T T T
0 5 10 16 20 25
IAP—slamame (IAP—stem)

Vanlig kvistlav (Hypogymnia physodes), bristlav (Parmelia sulcata) og gré
fargelav (Parmelia saxatilis) er de mest tolerante av epifyttiske makrolav i
Mosjgen-omradet. Gilbert (1971) hevder at grd fargelav (Parmelia saxatilis) er
mindre tolerant for fluoridforurensning enn bl.a. blodbarklav (Mycoblastus
sanguinarius) og gul stokklav (Parmeliopsis ambigua). Skye (1972) rapporterer at
vanlig kvistlav (Hypogymnia physodes) er den mest tolerante av 23 registrerte
lavarter pa furu ved aluminiumsverket i Sundsvall. Blant de mest sensitive rangerer
han mgrkskjegg (Bryoria fuscescens) og bleikskjegg (Bryoria capillaris).
Elghomslav (Pseudevernia furfuracea) anses av flere forfattere, bl.a. Skye (1972)
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og Horntvedt (1975), & vaere en god indikator pd flucoridholdige avgasser. Arten er i
denne undersgkelsen kun funnet pd en lokalitet og synes ikke & vare hyppig
forekommende i distriktet. Skjegglavene er noksi vanlig utbredt, og er kjent som
gode indikatorarter (Westman 1976). Flere arter viser en utbredelse og dekning i
Mosjgen-omradet som indikerer at de er svart fglsomme for luftforurensning, bl.a.
skrukkelav (Plastimatia norvegica) og skrubbenever (Lobaria scrobiculata).
Sistnevnte er i tillegg kjent som en gammelskogsindikator som er rammet av stgrre
tilbakegang i Sverige, blant annet pd grunn av luftforurensning og skogbrukets
driftsmetoder (Moberg 1984).

Av de 34 arter/artsgrupper som er registrert i omrédet, er det 32 som inngér i
den svenske klassifiseringen av Hultengren et al. (1991, 1992). De to artene som
ikke inngdr er de oseaniske artene groplav (Cavernularia hultenii) og skrukkelav
(Plastimatia norvegica). Tyngdepunktet i artsfordelingen ligger i klassene 4 og 5,
dvs. middels sensitive arter.

Plasserer man de 7 observasjonsflatene som ligger mindre enn 4 km fra EAM i
en sdkalt forurensningsprofil, er det en forskyvning i profilen i retning av flere arter
med lavere K-verdi (Fig, 3). Relatert til artenes krav til barksubstrat kan 81 % av
lavene plasseres i den "sure" del av skalaen, dvs. tilsvarende pH i bark fra ca. 3.0 -
5.6 etter den svenske klassifiseringen. Ingen av de registrerte lavartene foretrekker
pH-verdier som overstiger den "subneutrofile" klasse, tilsvarende pH i bark pi ca.
5.7-7.0. Forurensnings-profilen (Fig. 4) viser at det er en forskyvning i retning av
flere "acidofile'" arter nart EAM og Mosjgen sentrum. Dette indikerer en
forsuringseffekt i barksubstratet. Det er relevant d knytte denne effekten til utslipp
av fluorid, SO, og stgv fra EAM (i 1992 henholdsvis ca. 8, 30 og 23 kg/t). Men
ogsd forurensning fra oljefyring og annen lokal industri kan i en viss grad veare
medvirkende. Resultatene harmonerer med det sprednings- og skademgnster som er
beskrevet i omradet, utfra opptak av fluorid i vegetasjonen (Jyen 1993).

Beregning av N-verdier for epifyttiske lav etter Hultengren et al. (1991, 1992),
som gjenspeiler artenes preferanse for nitrogen, viser at 91 % av lavene 1 Mosjgen
og omegn tilhgrer gruppen "anitrofile". Anitrofile arter foretrekker bark som er
"ikke eutrofiert”. Av lav i Mosjgen-omradet er det kun artene klubbebrunlav
(Parmelia exasperatula) og dverggulsottlav (Xanthoria polycarpa) som prefererer
"svakt eutrofiert bark”, og tregrgnske (Scoliciosporum sp.) "temmelig eutrofiert
bark”. Skye (1993) papeker at det de senere &r har skjedd en tilvekst av flere
"nitrofile" arter pd observasjonsflater nert sentrum, noe som han henfgrer til en
klar ekning i biltrafikken og NO,-utslippene. EAM har et utslipp av NO, ved
dagens produksjonsniva beregnet til ca. 8 kg/time (Rekke 1989).

I lgpet av tre drs registrering er det i to tilfeller blitt observert skadesymptomer
pd lav. Symptomene var klorose pd thallus (Hypogymnia physodes) og merke
nekrotiske lobespisser (Usnea sp.), begge tilfellene ved observasjonsflater nermest
Mosjgen og EAM. En kjemisk analyse avdekket at konsentrasjon av fluorid i
hengestry (Usnea sp.) var ca. 3.5 ganger sd hgy hos skadede individer i forhold til
en blindprave (henholdsvis 30.0 og 8.6 mg Fikg tgrrstoff). Gilbert (1971) anbefaler
kritisk belastningsnivi hos epifyttiske lav fra 30-50 mgF/kg torrstoff.
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Analyseprgvene indikerer at konsentrasjonene av fluorid i neromridene av verket
fortsatt kan vare skadelig for enkelte epifyttiske lav.

Konklusjon

Det er registrert 34 arter/artsgrupper epifyttiske lav pa gran i Mosjgen og omegn,
Lavsamfunn med Hypogymnia- og Parmelia-arter dominerer pa stammer, mens
serlig Usnea- og Bryoria-arter er medherskende pd grankvister. Det er funnet
effekter av forurensning pé lavfloraen i omridet. Effektene er redusert artsdiversitet
lokalt. Mindre enn 4-5 km fra aluminiumsverket og Mosjgen sentrum i hoved-
vindretningen er det registrert en endring av lavfloraen ved at sensitive arter gér ut,
og mer tolerante arter overtar. Den totale dekningsgrad av lav pd granstammer er
lite pdvirket av forurensninger, hvor den viktigste komponent er fluorid.
Forurensningsindeks for lav (IAP), beregnet ut fra artsantall og dekning, viser en
stigende tendens med gkende avstand fra aluminiumsverket. Fglsomhetsverdier for
epifyttiske lav, etter en svensk klassifisering, viser at omrddene som ligger mindre
enn 4-5 km fra bysentrum og verket i hovedvindretningen er pivirket av
forurensning. Det er registrert rekolonisering av epifyttiske lav i omrider som
tidligere var forurensningsbelastet. Dette kan knyttes til reduserte utslipp av fluorid
fra aluminiumsverket de senere dr, og bedret luftkvalitet. Relatert til mengden av
sensitive lavarter som er funnet i Mosjgen-omridet og utbredelsen av skade-
omridet, md dagens effekter av luftforurensning karakteriseres som begrenset.

Epiphytic lichens in the Mosjgen area and air pollution

Species composition and cover of epiphytic lichens have been surveyed on
Norway spruce (Picea abies (L.)Karst.) stems and twigs in the Mosjeen area
(Fig.1). The area has been suffering from air pollution, especially hydrogenfluoride
from an aluminium plant. 34 species and species-groups were recorded on stems
and twigs on one or more of the sample plots (Tab. 1). Hypogymina- and
Parmelia-communities were dominating the stems, Usnea and Bryoria species was
codominating on twigs. The total cover of lichen on stems did not differ
significantly on sample plots in the investigated area (Tab. 2). Still, there is a
noticeable decline of the number of lichen species in the area less than 4-5 km from
from the aluminium plant and the city centre in the main wind direction. A
calculated index of atmospheric purity (IAP-index) is increasing with an increasing
distance from the plant (Fig. 2). Nearby the pollution source less tolerant species
are substituted by more tolerant lichens, according to a Swedish susceptibility
classification (Fig. 3 & 4). The relative age of the trees seems to influence the
indexes (Fig.5). Recolonisation of lichens are recorded in areas which previously
were damaged by fluoride. This could be connected to reduced emmisions from the
aluminium plant the last few years, and improved air quality. Due to the
distribution of sensitive lichen species, and the size of the damaged area, the effects
of air pollution today must be considered as limited.
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Etterord

Rapporten er en del av "Effektstudien”, finansiert av norsk aluminiumindustri og Norges
Forskningsrid. Effektstudien er et tverrvitenskaplig forskningsprosjekt over &rene 1990-
1994,

Gjennom samarbeidsprosjektet sgker aluminiumindustrien & belyse sammenhengen
mellom utslipp og effekter i miljget rundt de syv primaeraluminiumverkene i Norge. Takk til
Erik Skye for veiledning i felt og til Kre Venn og Dan Aamlid for kommentarer til manus-
skriptet.
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