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Sammendrag:
I rapporten er ulike metoder for behandling av hogstavfall i forbindelse med uttak av sitkagran i verneområder
utredet. Fjerning av hogstavfall kontra nedbryting eller brenning på stedet vil påvirke jordkjemiske forhold,
vann- og luftkvalitet, revegetering og mikroklimatiske forhold. Disseeffektene er komplekse, henger sammen
med hverandre og er avhengig av jo rdtype, treslag, tidshorisont osv. Etter en gjennomgang av de mest
relevante studiene på dette, konkluderes det med at fjer ning av alt virke inkludert hogstavfall er best egnet
som metode ved restaurering av tidlig ere vegetasjonstype. Det er ogsådenne metoden som vil være best egnet
for å hindre regenerering av ny skog, på grunn av at en får rask reetablering av vegetasjon i feltsjiktet.
Feltsjiktet vil ta opp i seg og holde på en stor del av næringsoverskuddet og undertrykke de spirende
ungplantene av sitkagran. Samtidig blir hogstflata lettere tilgjengelig for eventuell mekanisk fjerning av
ungplanter av sitka som eventuelt overlever. Dersomdet ikke er praktisk eller økonomisk mulig å fjerne
hogstavfallet, er brenning med hogstavfallet bredt utover den mest skånsommemetoden. Metoden kan skade
frøbanken og påvirke utfallet av restaureringen dersom laget med hogstavfall er for tykt. Brenning må skje på
våt eller frossen mark, og kan i praksis vise segvanskelig å gjennomføre. Det er vikt ig at hogst i verneområder
skjer på frossen eller snødekt mark for å redusere markskader med påfølgende erosjon dersom det blir brukt
tungt maskinelt utstyr som lager spor i vegetasjonsdekket. Det finnes maskiner for maskinell pakking av
hogstavfall i baller.

Litteraturstudiet viser ellers at det er få studier på sitkagran som invasjonsart, men at den besitter de
egenskapenesom kjennetegner en middels god invasjonsart. Det er ogsåfå studier på hvilke habitat den
naturaliseres i, men det er vist spredning til både kystlynghei og myr. Artens evne til å etablere frøbank er ikke
formelt utredet i studier, men i forsøk med restaurering av kystlynghei fra tidligere plantefelt av sitkagran, har
frøene ikke overlevd lengre enn første vinter. Dette er i samsvarmed studier på andre bartrearter.
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Forord

Bakgrunnen for at dette litteraturstudiet kom i gang var en henvendelse Bioforsk Vest Fureneset fikk
fra Direktoratet for Naturforvalting med ønskeom en gjennomgang av litteratur som omhandler
ulike metoder for å behandle hogstavfall, og effekt en av disse på jordsmonn og revegetering etter
hogst. Dette er et omfattende og komplisert tema, spesielt i forhold til omsetting av næringsstoff
ved nedbryting. Det er publisert en stor mengde li tteratur på temaet i internasjonal forsking i lys
av ønskeom bedret resursutnytting i skogbruket og effektene dette har på skogøkosystemetog
produksjon av neste generasjon skog. Med begrenset kunnskap om fagområdet fra før, kombinert
med at knapp tid har vært stilt til rådighet, har det ikke vært mulig og gå igjennom og tilegne seg
alt som foreligger av litteratur. Det har vært lagt vekt på å gå i dybden og belyse de ulike aspektene
etter en vurdering av hva som er viktigst ut i fra oppdragsgiversbehov, men det må likevel tas
forbehold om at litteraturgjennomgangen ikke er komplett. En del av den skandinaviske
skogforskingen har dessverre ikke vært tilgjengelig for gjennomgang.

Samtidig blir det gjennom dette prosjektet illustrer t at det foreligger et behov for å utvikle system
for å utnytte ressursenefra skogbruket bedre enn i dag. Hogstavfall er en verdifull kilde til energi
som bør kunne gjøres utnyttes kommersielt ogsåi Norge. Skal dette la seg gjøre, må det settes i
verk tiltak for å få utviklet næringsvirksomhet for å håndtere dette. Langskysten er det plantet
store mengder sitkagran og bergfuru på holmer og øyer som neppe noen gang vil gi lønnsomhet hvis
ikke dette kan omsettes på en rasjonell måte innenfor en nyutviklet næring. Det oppfordres derfor
til at det tas et initiativ til utvikling av næringsvirksomhet i tilknytting til dette. Gjennom
prosjektet er det ogsåblitt synliggjort at det er gjennomført svært lite forvaltingsrelevant forsking
både nasjonalt og internasjonalt på tema som går på restaurering av ulike typer habitat.

Til slutt vil jeg gjerne takke oppdragsgiver for oppdraget. Takk ogsåtil SamsonØpstad for
gjennomlesing og kommentarer til rapporten.
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Sammendrag

I en del verneområder langs kysten er det tidligere plantet sitkagran eller andre fremmede bartrær.
Dissebestandene er det nå ønskelig å fjerne ved metoder som muliggjør restaurering av tidligere
habitat og ikke truer verneinteressene. På grunn av det store arealet er det knyttet en betydelig
kostnad til disse tiltakene, samtidig som det er små verdier å hente gjennom hogst. Det er derfor et
forvaltingsmessig behov for å utrede de miljømessige konsekvenseneav ulike metoder for å
behandle hogstavfallet og vurdere hvilken effe kt disse metodene har ved tilbakeføring av
lokaliteten til opprinnelig vegetasjonstype.

Ved bruk av tungt maskinelt utstyr er det viktig at hogst i verneområder skjer på frossen eller
snødekt mark for å redusere markskader med påfølgende erosjon. Fjerning av biomassekontra
nedbryting eller brenning på stedet er vist å påvirke jordkjemiske forhold, vann- og luftkvalitet,
revegetering og mikroklimatiske forhold. Disseeffektene er komplekse, henger sammen med
hverandre og er avhengig av jordty pe, treslag, tidshorisont osv. Det er lite tilgjengel ig forsking på
dette under våre forhold, men et nystartet prosjekt i regi av Skogog landskap vil forhåpentligvis gi
verdifull ny kunnskap om effektene av å fj erne hogstavfall under norske forhold.

Etter en samlet gjennomgang av de mest relevante av disse studiene konkluderes det med at
fjerning av alt virke inkludert hogstavfall er best egnet som metode i et restaureringsprosjekt på
grunn av at dette gir raskere revegetering fra fr øbank. Det er ogsådenne metoden som vil være
best egnet for å redusere regenerering av ny skog ved at en får raskest reetablering av annen
vegetasjon på hogstflaten samtidig som den da blir lettere tilgjengelig for eventuell mekanisk
fjerning av de ungplantene som måtte komme.

Hogstavfall kan forsvares å etterlates på erosjonsutsatte hogstflater. Det kan ogsåforsvares å la
hogstavfallet kompostere på hogstflaten dersom målet for restaureringen er utvikling av lauvskog,
men det må understrekes at det er forsket svært li te på dette. Det er ikke funnet relevante studier
som går direkte på effekten av ulike behandlingsmetoder i forhold til hvilken naturtype som er
målet for restaurering. Det er derfor et stort kunnskapsbehovpå metoder for å restaurere tidligere
naturtyper.

Dersomdet ikke er praktisk eller økonomiskmulig å fjerne hogstavfallet, er kontrollert brenning
mens hogstavfallet er bredt utover ogsåen metode som kan nyttes. Metoden kan skade frøbanken
og vanskeliggjøre restaurering dersom laget med hogstavfall er for tykt slik at brannintensiteten blr
for høy. Brenning må skje kontrollert på våt eller frossen mark og kan vise seg vanskelig å
gjennomføre ved våre klimatiske forhold. Brenning i haug bør ikke gjennomføres uten
skadebegrensendetiltak på forhånd, slike tiltak bør utredes gjennom forsking før metoden tas i bruk
i verneområder. Det må påregnes tiltak for å reparere skader etter en slik brann.

Opphoggingav hogstavfall og virke til flis og kompostering på stedet er en aktuell metode, men det
foreligger få relevante studier på dette og ingen langstidsstudier på nedbryting av tykke flislag. Det
er derfor et klart behov for forsking på dette.

Litteraturstudiet viser ellers at det er få studier på sitkagran som invasjonsart, men at den besitter
de egenskapenesom kjennetegner en middels god invasjonsart. Det er ogsåfå studier på hvilke
habitat den naturaliseres i, men det er vist spredning til både kystlynghei og myr. Et
forskingsprosjekt i regi av UiB vil forhåpentligvi s kaste nytt lys på disse problemstillingene, men
resultatene fra dette prosjektet er enda ikke publ isert. Sitkagranasevne til å bygge opp frøbank er
ikke formelt utredet gjennom studier, men i studier på forsøk med restaurering av kystlynghei fra
tidligere plantefelt av sitkagran er den ikke funnet å overleve mer enn første vinter. Dette er i
samsvarmed studier på andre bartrearter.
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1. Introduksjon

Sitkagran (Picea sitchensis) er en art som ble innført til Norge i stort omfang som ledd i
skogreisingen langs kysten, hovedsakelig fra 1950 og utover. De første plantefeltene ble etablert
allerede på slutten av 1800-tallet. Det naturlige utbredelsesområdet for sitkagran er i et belte langs
vestkysten av Nord-Amerika, fra California og nordover til de sørlige delene av Alaska. På sitt
breieste strekker utbredelsen seg knappe 210 km inn i landet i British Colombia og de sørvestre
delene av Alaska. I disse områdene vokser den helt fra fjæresteinene og opp til tregrensa på ca
1900 m (Harris, 1990; Griffith, 1992). Hele utbr edelsesområdet er preget av store årlige
nedbørsmengder.

Sitkagran har gode spredingsegenskaperog er kjent både som en pionerart og som en klimaksart, og
den er av de tidligste pionerartene på avsetninger etter breavsmeltning, rasmark, sandbanker og
øvre havstrand (Griffith, 1992). Den er ogsåbetraktet som en såkalt klimaksart i kystskog, og er en
verdifull nøkkelart for skogøkosystemetinnenfor det naturlige utbredelsesområdet sitt. Den trives
best på dyp, fuktig og veldrenert jord.

Bakgrunnen for at arten i sin tid ble innført til Norge er at den er forholdsvis sterk mot vind og tåler
ogsåperioder med saltdrev, og er derfor et treslag som passer godt for de klimatiske forholda langs
norskekysten. Arten har svært stor veksthastighet og har 30-50 %større virkeproduksjon enn vanlig
gran (Øyen et al. , 2009). I forhold til vanlig gran tåler den vår- og høstfrost dårligere, og den er også
mer følsom for tørke (Øyen et al 2009). Det er plantet mer enn 500 000 daa sitkagran i Norge,
hovedsakelig i kyststrøk (Øyen, 2000).

Valg av driftsmetode ved hogst av plantefelt av sitkagran i verneområder kan påvirke en rekke
forhold av både økologisk og miljømessig betydning. Ved hogst av en skogbestandvil alle arter som
har leveområde i bestanden bli berørt. Hogsten kan derfor komme til å berøre f.eks utbredelsen av
enkelte sjeldne sopparter eller en hekkelokalitet for havørn. Slike forhold en har valgt ikke å gå
nærmere inn på i denne rapporten på grunn av at dette er forhold som bør vurderes før tiltaket
besluttes. Beslutning om å fjerne et plantefelt av sitkagran eller andre bartrær kan begrunnes i at
dette er en introdusert art og/eller skogbestandeni seg selv representerer en kunstig naturtype som
er fremmed og uønsket i verneområdet.

I rapporten er ulike metoder for uttak av sitkagran eller andre bartrær fra verneområder vurdert.
Metodene skiller seg hovedsakelig på hvor stor del av biomassensom blir etterlatt på lokaliteten og
hvordan biomassensom etterlates blir behandlet. Valg av driftsmetode har ogsåbetydning for
hvilken naturtype som er målet for restaureringsprosjektet. Normalt vil dette være sammenfallende
med den opprinnelige naturtypen fra før tilplanting, slik at behandlingen av hogstavfall i størst
mulig grad må innrettes med sikte på å gjenskape de opprinnelige økologiske forholdene på stedet.

Fjerning av biomassekontra nedbryting eller brenning på stedet vil påvirke jordkjemiske forhold,
vann- og luftkvalitet, revegetering og mikroklimatiske forhold. Disseeffektene er komplekse og
påvirker hverandre, og varierer med jordtype, treslag, tidshorisont osv. Det er publisert en stor
mengde artikler fra studier på effekten av å høste all biomassekontra å la greiner og barnåler
kompostere på stedet både ved flatehogst og ved avstandsregulering. Samtlige studier er
skogbruksrelaterte og ser på hvilken effekt dette har på produksjonsvolumet i neste generasjon
skog. Fra disse studiene er det innhentet opplysninger om innhold av næringsstoff i de ulike
bestanddelene av sitkagran og i hvilken grad disse næringsstoffene resirkule res i økosystemet. Det
er ikke funnet studier som ser på effekten av ulike måter å behandle hogstavfall av sitkagran i et
restaureringsperspektiv, verken nasjonalt eller internasjonalt. Det finnes i midlertidig et fåtall
studier av restaurering av kystlynghei etter fjerning av barskog fra England, men disse studiene ser i
liten grad på effekten av ulike metoder for behandling av hogstavfall.

Maskinell bruk ved hogst i verneområder bør vurderes nøye. Mangehogstmaskiner er svært tunge og
kan gi betydelige kjøreskader. Etter Levende Skog; Standard for bærekraftig norsk skogbruk, bør
hogst og transport normalt skje på frossen mark, eller på mark med godt snødekke. Der dette ikke
er mulig, kan en benytte hogstavfallet som underlag for maskiner for å redusere kjøreskade ved
systematisk oppbygging av kjørematte r med hogstavfall. Dersomdisse blir konstruert riktig og
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regelmessig vedlikeholdt, vil dette kunne være et effektivt virkemiddel for å beskytte kjøresvak
jord (Moffat et al. , 2006). Ved en mattebredde på 5 m er et mattevolum på mellom 500 og 1000
m3/ha anbefalt som tilstrekkelig ved de fleste forhold ved snauhogstav sitkagran (Moffat et al. ,
2006), men dette er avhengig av tyngden på utstyr et som benyttes. Effektiviteten av disse mattene
er størst hvis mattene byggesopp ved å legge toppdelen på tvers av kjøreretning og helling i
terreng. Ellers kan kjøreskader minimaliseres ved å ta i bruk lettere utstyr eller taubaner.
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2. Konvensjonell hogst med eller ut en nedbryting av hogstavfall
på stedet

Konvensjonell hogst med fjerning av kommersielt virke opp til en diameter på 5 cm og kompostering
av resterende biomasse, er den vanligste driftsformen i det norske skogbruket. Metoden er
fordelaktig ved at den ikke medfører kostnader forbundet med videre behandling av kvist samtidlig
som næringsstoff blir resirkulert gjennom nedbrytin g. Avhengigav alder på bestandet vil ofte
hogsten bli utført ved bruk av tungt maskinelt utstyr.

2.1 Biomassevolum og innhold av næringsstoff i hogstavfall fra bartrær
Tabell 2.1 viser en sammenstilling av innhold av viktige næringsstoff i greiner inkludert bar for de
mest utbredte bartre i Norge. Somdet går frem er næringsinnholdet størst i greinene inkludert
barnåler, og aller høyest i små greiner, barnåler og rothår (Wall and Hytönen, 2011). En studie av
næringsinnhold i strøavfall viser at konsentrasjonen av næringsstoff i de enkelte bestanddelene av
treet er lavere i sitkagran enn for vanlig gran for de aller fleste elementene (Pedersen and Bille-
Hansen, 1999). Sitkagrana produserte derimot noe større volum. Næringsinnholdet kan variere med
jordsmonn (Adams, 1974).

Tabell 2.1 Næringsinnhold (kg ha-1) i greiner med bar for ulike treslag

Treslag N
(kg ha-1)

P
(kg ha-1)

K
(kg ha-1)

Sitkagran 219b-300a 20 b -31 a 71 b -106 a

Gran 280c 23 c 65-71d

Furu 74 c 9 c 82-102d

a (Stevenset al. , 1995)b (Titus and Malcolm, 1991)c (Hyvönen et al. , 2000)d(Olssonet al. , 1996a)

Figur 2.1. Prosentvis fordeling av biomasse, nitrog en (N), fosfor (P) og kali um (K) mellom bar (nåler
og greiner), stamme og rotsystem i en 50 år gammel bestand av sitkagran (basert på Carey, 1980
(gjengitt av(Dutch, 1995)).

En litteraturgjennomgang av Dutch (2004) anslår at fjerning av hogstavfall fra bartrær kan øke
uttaket av biomassemed om lag 34%i forhold til konvensjonell hogst. Samtidig vil en øke uttaket av
N, P, K, Mn og Camed henholdsvis 180, 190, 160, 100 og 110%.Miller et al (1993) fant at uttaket av
biomassei en 50 år gammel bestand av sitkagran vil øke med 27%ved fjerning av hogstavfall og at
uttaket av N, P, K, og Caøker med henholdsvis 234, 176, 141 og 69 %.Nyere studier på vanlig gran
fra finske skoger gir noe høyere verdier enn gjennomgangen til Dutch (Palviainen, 2005).
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2.2 Nedbrytingshastighet av hogstavfall i ei åpen hogstsflate
Hvor fort nedbrytingen av organisk materiale går har betydning for omsettingen av næringsstoff. I ei
hogstflate vil nedbrytingshastigheten av organisk materiale bli influert av miljømessige forhold, den
kjemiske sammensetningeni materialet og hvilke organismer som inngår i nedbryterkjeden
(Marshall, 2000; Zhou et al. , 2007). Ved flatehogst endres både lysforhold og mikroklima. Den
gjennomsnittlige luft og jordtemperaturen er generelt høyere i en hogstflate enn i skogen, samtidig
vil temperaturvariasjonen gjennom døgnet bli større i en åpen flate enn i en skog. Jordfuktigheten
kan ogsåbli høyere i en hogstflate etter hogst på grunn av redusert opptak og transpirasjon i
tresjiktet etter fjerning av bestandet (Anderson et al. , 1990). En vil ogsåkunne få økt fluktuasjon i
jordfuktigheten, spesielt i det øvre organiske sjiktet som i perioder kan tørkes helt opp ved økt
innstråling og fordamping (Anderson et al. , 1990). De miljømessige forholdene i en hogstflate kan
derfor i deler av året være mindre fordelaktige for mikroorganismer i nedbrytingskjeden, slik at en
periodevis kan få redusert nedbryt ingshastighet (Marshall, 2000).

Generelt sett er det gjerne antatt at på grunn av gjennomsnittlig økt temperatur og fuktighet ved
flatehogst, økesogsånedbrytingshastigheten (Prescott et al. , 1993). Enkelte studier har i
midlertidig vist at nedbrytingen kan gå saktere i en flatehogst enn i en lukket skog(Cortina and
Vallejo, 1994; Prescott, 1997), og andre igjen har vist at det ikke er noen forskjell i det hele tatt
(Hope et al. , 2003). Spriket i disse studiene illustrerer at nedbrytin gshastigheten varierer med
regionalklimatiske forhold, materialets beskaffenhet og lokale forhold (Prescott, 2005).

I Skandinaviskestudier er det vist at nedbrytingen av barnåler går saktere i en åpen hogstflate på
tross av økt gjennomsnittlig jordtemperatur og fuktighet (Johansonand Grälls, 1989; Palviainen et
al. , 2004). Dette knyttes til perioder med tørke og større mikroklimatiske fluktuasjoner som gjør
forholdene mindre gunstige for ulike mikroorgansimer involvert i omsetting av organisk materiale.
Den reduserte nedbrytingshastigheten kan ogsåknyttes til ødelagt mosedekke i hogstflata
(Palviainen et al. , 2005). Mosedekket har en isolerende evne og tap av mosedekket gir dermed
større fluktuasjoner i temperatur og fuktighet i jorda.

Type nedbrytingsmateriale har stor betydning for nedbrytingshastigheten (Zhou et al. , 2007). Høyt
næringsinnhold, lavt karboninnhold i forhold til andre næringsstoff og lave konsentrasjoner av lignin
øker nedbrytingshastigheten. Den kjemiske sammensetningen i hogstavfallet varierer mellom treslag
og mellom ulike deler av treet. Det er vist at hogstavfall kan brytes raskere ned enn normalt strøfall
(Lundmark-Thelin and Johansson1997) på grunn av at planten trekker mye av næringsstoffene ut av
bladene før de felles (Helmisarri 1992). Finere materiale som nåler, tynne røtter og små greiner
brytes raskere ned enn grovere deler som stubber eller grove røtter og greiner (Hyvönen et al. ,
2000). Nedbrytning av grovt materiale kan ta mange år på grunn av lav konsentrasjon av
næringsstoff og høye C:N- eller C:P-forhold, høyt innhold av lignin og liten overflate i forhold til
volum (Fahey et al. , 1991b; Hyvönen et al. , 2000). Det er videre vist at ei grein som har kontakt
med jord brytes ned raskere enn ei uten bakkekontakt (Fahey et al. , 1991b).

I et irsk studie er det sett på nedbrytingshastighete n for sitkagran, og halveringstiden (tiden det tar
til halvparten av biomassener dekompostert) ble beregnet til 12 år for stammen og 14 år for
stubben(Olajuyigbe et al. , 2011). Stokkene ble brutt ned med 0,059 kg pr m3 og år. Røttene hadde
noe lengre nedbrytingstid. Greiner inngikk ikke i studiet. Hele stammer og store greiner etterlatt på
hogstflata vil ha lavt næringsinnhold, høgt C:N –forhold og stort volum i forhold til overflate.
Enkelte arter i Pinus-slekten er kjent for å ha høy konsentrasjon av ligning og tanniner i barken og
har derfor seinere nedbrytingshastighet (Zhou et al. , 2007).

2.3 Effekter på jordkjemiske forhold ved kompostering av hogstavfall på
stedet
Somnevnt i kapittel 2.1 vil det fjernes store mengder næringsstoff ved å ta bort hogstavfallet. Det
er knyttet noe usikkerhet til om dette har noen langsiktig effekt på næringsbalansen i området.
Omsettingen av næringsstoff i et økosystemer avhengig av en synkron balanse mellom tilførsel,
resirkulering og tap. Næringsstoff tapes først og fremst gjennom utvasking (leaching) som igjen kan
gi forurensing av vann og vassdrag.Opptak i vegetasjon, mikrobiell immobilisering og dannelse av
komplekse bindinger i jord er de viktigste faktorene for å redusere tapet av næringsstoff i
skogøkosystemet. Det er vist at utvasking av enkelte næringsstoff som for eksempel nitrat, kalium
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og fosfat øker etter hogst av sitkagran samtidig som pH faller noe (Adamsonand Hornung, 1990). En
av viktig årsak til dette kan være frigjøring store mengder næringsstoff ved nedbryting av
hogstavfall (Palviainen et al. , 2004; Devine et al. , 2012).

2.3.1 Nitrogen
Tilgangen på nitrogen er ofte begrensende i mange terrestriske økosystemi Norge. Ved tilbakeføring
til en tidligere vegetasjonstype er det ofte ikke ønskelig å tilføre økosystemet nitrogen i store
mengder. Nitrogen er tilgjengelig for vekst av planter hovedsakelig som ammonium og nitrat. Nitrat
dannes av spesialiserte mikroorganismer i jord a fra ammonium via nitritt, i det som kalles
nitrifikasjonsprosessen. Uorganisk ammonium kan dannes fra nedbryting av organisk nitrogen bundet
i dødt plantemateriale ved mineralisering. I denne prosesseninngår ulike bakterier og sopp.
Ammonium kan dessuten tilføres økosystemet ved bakteriell fikser ing av nitrogengass fra luft.
Overskudd av uorganisk nitrogen oppstår når det er mer nitrogen enn plantene og/eller
mikroorganismene kan ta opp. Dette nitrogenet vil vaskesut og tapes fra økosystemet. Nitrogen
immobiliseres når det tas opp av mikroorganismene i jord og det kan tapes ved denitrifikasjon. Ved
denitrifikasjon blir plantetilgjengelig nitrogen oksidert og tapes som gass. I jord drives ogsådenne
prosessenav ulike mikroorganismer, og den inntreffer når det er lite oksygentilgjengelig, f.eks ved
stor vassmetting.

Somdet fremkommer av det ovenstående er omsettingen av nitrogen ved nedbryting av hogstavfall
komplisert. I skogforskingenhar en påvist redusert vekst i neste generasjon skogetter fjerning av
hogstavfall (1991; Proe and Dutch, 1994; Olssonet al. , 1996b). Redusert N-innhold i jord er vist å
kunne gi redusert produktivitet i skog (Proe et al. , 1996; Merino et al. , 2005; Walmsley et al. ,
2009). En nyere, langtidsstudie over 30 år fra Nord-Sverigepå gran (Picea abies) gir indikasjoner om
at reduksjonen i produktivitet er kortvarig (Egnell, 2011), og at en ved å la nålene falle av greinene
før disse samles inn i liten grad får noen effekt av å fjerne hogstavfallet.

I en studie på et plantefelt av sitkagran fra Wales som så på konsentrasjonen av uorganisk N i jorda
to år før og fire år etter hogst, ble det vist at en ved konvensjonell flatehogst kan en få et kortvarig
overskudd av mineralsk N (Stevens and Hornung, 1990). N-konsentrasjonen var høyere i mineraljorda
etter felling enn før, og dette varte i 14 mnd etter hogst. Dette var likt både når alt hogstavfall ble
fjernet og når hogstavfallet ble etterlatt. I den delen av feltet der hogstavfallet ble fjernet, sank
konsentrasjonen ned mot null fire år etter felling . I den delen av feltet der hogstavfallet ble
etterlatt holdt N-konsentrasjonen seg høgt gjennom hele perioden. Det uorganiske nitrogenet var
dominert av nitrat gjennom hele denne perioden, spesielt i de mineralske delene av jordprofilen.

I studiet ble det samtidig vist at svært lite uorganisk nitrogen ble skilt ut fra hogstavfallet, mengden
var mindre enn det som ble tilført gjennom nedbør og var ogsåmindre enn det som ble avgitt fra
trekronen før hogst. Dette studiet indikerer at hogstavfall ikke var en direkte kilde til uorganisk N,
tvert i mot kan det ta opp i seg en del uorganisk N som blir tilført med nedbøren. Hogstavfall kan
derimot være en kilde til organisk N, og det diskuteres i studiet om dette kan være årsaken til den
økte konsentrasjonen av uorganisk N etter bakteriell mineralisering.

I følge Stevensog Hornung (1990) oppstår overskudd av uorganisk N helst ved kombinasjon av stor
input av organisk materiale, kombinert med gunstige mikroklimatiske forhold og midleritidig
redusert opptak av N i vegetasjonen. Overskuddav uorganisk N i de ulike jordlaga indikerer at det
er mer nitrogen tilgjengelig enn det som blir tatt opp av planter eller mikroorganismer. Dette
overskuddet kan bli vasket ut til dypere jord lag eller kan forsvinne med nedbør og tapes fra
økosystemet. Mangeulike prosesserpåvirker hvor stort dette overskuddet er: blant annet
metningsgrad og kapasitet for N i jordtype på stedet (Årgren and Bosatta, 1988) og vegetasjonens
kapasitet til å ta opp N (Vitousek et al 1982).

I tilegg til å være kontrollert av ulike kjemiske og biologiske prosesseri jorda og ulike
driftsmetoder, er ogsåutvaskingen av N påvirket av hydrologiske faktorer som styrer transporten
ned i dypere jordlag (Devine et al. , 2012). Det er såledesvist at nedbør og sesongmessigvariasjon i
nedbør har stor betydning for utvasking av nitrogen. Kombinasjonen av lav biologisk aktivitet og
store nedbørsmengder i vintersesongen kan medføre stor utvasking av nitrogen selv om lave
temperaturer reduserer mineraliseringen av N på grunn av lavere mikrobiell aktivitet (Goodale et
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al. , 2000; Strahm et al. , 2005). Ogsåstore nedbørsmengder om sommeren, spesielt etter perioder
med tørke, kan medføre kortvarige, betydelige utvaskinger av N (Strahm et al. , 2005).

Strahm et al (2005) viste i en studie fra staten Washington i USAat det oppstår nitrogenoverskudd
og utvasking med konvensjonell hogst og nedbrytin g av hogstavfall på stedet. I en høyproduktiv
lokalitet ble hele 75 kg N pr ha og år vasket ut i år 3 og 5 etter 2. gangskonvensjonell hogst av
Douglasgran(Pseudotsugamenziesii var. mezsiesii). Dette er mye høyere enn det en tidligere har
funnet fra mer nitrogenfattige økosystem i nærområdene (Mann et al. , 1988; Fenn et al. , 1998).
Strahm et al. (2005) knytter den høye utvaskingen til stedets høye næringsstatus kombinert med
intensiv fjerning av vegetasjon på skogbunnen. Det er i senere studier bekreftet at egenskaper ved
lokalitet og næringsinnhold i jordtype har betydning for effekten av å fjerne hogstavfallet og at det
kan ta opptil et tiår før disse effektene inntrer (Masonet al. , 2012).

I svenskestudier av lengre varighet har en ikke fått effekt på nitrogenkonsentrasjonen i jord ved å
fjerne hogstavfallet kontra det å la det ligge (Olssonet al. , 1996b). Det er ogsåvist at graden av
utvasking av nitrogen etter høsting er korrelert med forholdet mellom C:N i jorda, når C:N forholdet
i den organiske øvre delen minker økte utvaskingen av nitrogen og lokalitetens næringsstatus
(Futter et al. , 2010; Devine et al. , 2012). Det er vist at fjerning av hogstavfall øker C:N-forholdet i
humuslaget og i den øverste delen av mineraljorda (0-5 cm) (Olssonet al. , 1996b). Gundersenet al
(1998) fant at risikoen for utvasking av N kan deles i 3 risikogrupper basert på C:N forholdet i
skogbunnen, lav (C:N >30), middels (C:N 25-30) og høyt (C:N <25).

Det ser fra disse studiene ut som om en får en kortvarig puls av økt tilgjengelighet av N etter hogst,
og at denne vil øke ved å etterlate hogstavfallet. Effekten syneså være størst på fattige jordtyper.
Høgt karboninnhold ved mye ved i komposteringsmaterialet gir høgt C:N forhold og kan likevel
redusere tilgjengeligheten på nitrogen. Det er lite tilgjengelig forsking på dette under våre forhold,
men et nystartet prosjekt i regi av Skogog landskap vil forhåpentligvis gi verdifull ny kunnskap om
effektene av å fjerne hogstavfall under norske forhold.

2.3.2 Andre næringsstoff
Det er videre vist at fjerning av hogstavfall på næringsfattige og sure jordtyper kan redusere
mengden av næringsstoff som K, P og Ca i jorda (Federer et al. , 1989; Olssonet al. , 1996b;
Sverdrup and Rosen,1998). I et studie fra Wales på sitkagran ble det påpekt at det først og fremst
er mineralene P og Casom kan bli utarmet ved hogst og fjerning av hogstavfallet (Stevens et al. ,
1995). Dette studiet viste at en det første året fikk en puls av spesielt K og i mindre grad Caog P fra
hogstavfallet ved å etterlate det på lokaliteten, men at ikke mer enn halvparten av K nådde
vassdragaog at alt P ble immobilisert i jorda enten ved å tas opp av mikroorganismer eller ved å bli
bundet til jordpartiklene. I studiet fortsatte P å vaskes ut av hogstavfallet i de fire år studiet pågikk
og fremdeles var bare en tredjedel av P-innholdet i hogstavfallet omsatt. Hogstavfall vil derfor
kunne være en kilde til P i mange år. Mengdenav næringsstoff frigitt fra hogstavfall følger denne
rekkefølgen K>Ca=P>N(Emmett et al. , 1991; Fahey et al. , 1991b; Stevenset al. , 1995). Nyere
studier viser at effekten av å fjerne hogstavfall på skogøkosystemeter stedsavhengigog har
sammenhengmed næringsstatus i jorda og at det kan ta nesten et 10-år før slike effekter kan måles
(Masonet al. , 2012).

2.3.3 Effekten på pH
I en studie på podsoljord fra Sverige (Nykvist and Rosen, 1985) er det vist at pH stiger ganskekraftig
i en hogstflate ved host. Studiet ble gjennomført på 11 lokaliteter spredt rundt over hele landet. I
det samme studiet ble det vist at økningen i pH ble redusert ved å la hogstavfallet bli liggende.
Effekten av å la hogstavfallet bli liggende var lite n, men signifikant, og utgjorde bare 0,1 på pH
skalaen. I andre studier har en vist at økning i pH i det organiske lagte begrensesved å fjerne
hogstavfallet med mellom0,2 og 0,4 enheter 7-9 år etter hogst (Staaf and Olsson,1991).

2.4 Effekten av hogstavfall på mikroklima
En flatehogst genererer betydelige mikroklimati ske endringer, jf. kap. 2.2. Effektene av de
mikroklimatiske endringene kan videre bli modifisert av om en fjerner hogstavfallet eller om en lar
det ligge for å brytes ned på stedet (Devine and Harrington, 2007). I en studie fra tre skogbestander



Thorvaldsen, P. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 63 2012

12

fra det engelske høylandet er det vist at fjerning av hogstavfall gir høyere jordtemperatur (målt ved
en dybde av 0,1 m) om sommeren og lavere jord temperatur om vinteren, enn på ei flate der
avfallet er etterlatt (Proe et al. , 2001). Dette knyttes til den isolerende effekten av hogstavfallet. I
en høgde av 30 cm over bakken var dette motsatt, sommertemperaturen var lavere og
vintertemperaturen høyere ved fjerning av hogstavfall kontra konvensjonell hogst. Fjerning av
hogstavfall økte den gjennomsnittl ige vindhastigheten målt i en høyde på 0,3 m med 40%kontra
konvensjonell hogst ved første år. Denneeffekten ble gradvis redusert ned til 5%over de neste 3
åra.

Behandling av hogstavfall kan ogsåpåvirke fuktighetsforholdene i ei hogstflate. I en studie fra Nord-
Amerika ble det vist at jordfuktigheten gjennom året var høyest der hogstavfallet ikke ble fjernet
kontra der den ble tatt vekk (Roberts et al. , 2005). I disse forsøkene ble vegetasjonen fjernet
kjemisk, slik at dette ikke skulle virke inn på resultatene.

2.5 Effekten av hogstavfall på revegetering
Åstrøm et al., (2005) studerte effekten av å fjerne hogstavfall på levermoser, moser og karplanter
over en periode på 5-10 år etter hogst i sørlige barskoger i Sverige. De fant at mosesjiktet ble
halvert ved å fjerne hogstavfallet og at grasdekningen økte med 10 %.Artssammensettingen i
feltsjiktet endret seg ikke signifikant, men en fant en tendens til økt antall arter korrelert med
fjerning av hogstavfall. I studiet inngikk 131 plantearter. Av disseviste bare forekomsten av osp
(Populus tremula) og knappsiv (Juncusconglomeratus)positiv responspå å fjerne hogstavfallet,
mens bare bergsvineblom (Seneciosylvaticus)responderte negativt. Dette er det studiet der flest
arter inngår. I et tidligere studie (Bergquist et al. , 1999) ble det ikke påvist noen effekt målt på
samla biomassei feltsjiktet av å fjerne hogstavfallet kontra det å la det ligge. Feltsjiktet i dette
studiet var totalt dominert av smyle (Deschampsiaflexuosa)som utgjorde 98%av biomassen. I
studiet ble det funnet flere plantearter der hogstavfallet ble liggende. Dette resultatet samsvarer
med Olssonog Staaf (1995) og Stevensog Hornung (1990). Studiet viste likevel en tendens til økende
biomassei feltsjiktet med økende alder slik at i de eldste hogstflatene var feltsjiktet bedre utviklet
der hogstavfallet er fjernet både når det gjelder gras, dvergbusker og til dels ogsåurter. Studiet er
begrenset av at et fåtall arter inngår. Fahey et al., (1991a) viste at akkumulering av biomassei
feltsjiktet etter hogst av sitkagran i et plantefelt i Wales gikk dobbelt så fort ved å fjerne
hogstavfallet. Dette fordi hogstavfall ga mer skygge og dermed gjorde vekstforholdene dårligere.

Revegetering etter hogst er i mange studier vist å være viktig både på grunn av at en får opptak av
næringsstoff i feltsjiktet og redusert utvasking (Stevensand Hornung, 1990; Fahey et al. , 1991a).
Proe og Dutch(1994) fant at veksten av sitkagran 9-10 år ut i andre rotasjon (målt på biomasseog
gjennomsnittlig trehøyde) var signifikant lavere i bestand der all biomasseetter hogst ble fjernet
enn ved konvensjonell hogst, enn der hogstavfallet ble etterlatt for nedbryting på stedet. De viste
at dette resultatet var knyttet til økt beskyttelse for ungplantene de første åra etter planting, samt
redusert konkurranse fra arter i feltsjiktet når hogstavfallet blir lagt igjen. Emmet et al (1991) viste
at ungplanter av sitkagran fikk økt vekst dersom de ble plantet i ly av hogstavfallet og fikk da også
økt konsentrasjon av N i nålene.

Dekningsgradeni feltsjiktet har ogsåbetydning for utvasking av næringsstoff, og flere studier har
vist at tidlig og god reetablering av vegetasjonsdekke etter hogst reduserer tap av næringsstoff
(Fahey et al. , 1991a; Fahey et al. , 1991b; Devine and Harrington, 2007). Andre studier har vist at
ogsåmikrobiell immobilisering har vel så stor betydn ing for utvasking av næringsstoff (Vitosek et al
1992).

2.6 Effekten av hogstavfall på erosjon
Det er vist i spanskeforsøk at en kan få økt erosjon ved å fjerne hogstavfall i bestander der helling
er mer enn 35%(Merino et al. , 1998). I andre studier er det ikke påvist økt erosjon ved å fjerne
hogstavfall (Pye and Vitousek, 1985). Det er derimot i mange studier vist at brann fører til økt
erosjon og at erosjonsfaren øker med økende brannomfang (Shakesbyand Doerr, 2006; Shakesby,
2011). McNabbet al (1989) viste at jordas vannavstøtende evne og dermed erosjonsfaren, økte etter
brenning av hogstavfall mens det var bredt utover og at dette vedvarte i 5 mnd etter brannen før
det igjen normaliserte seg.
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3. Konvensjonell hogst med fjerning av hogstavfall ved brenning

Relevant litteratur for denne delen av studiet er vurdert til å omfatte litteratur som omhandler
problemstillinger knyttet til valget av å brenne hogstavfallet samlet i hauger eller spredt utover,
eventuelt brenne av hele bestandet stående. Omfanget av en brann beskrives av de to
komponentene intensitet og varighet (Certini, 2005). Intensitet bestemmer i hvilken grad brannen
produserer varme, dette påvirkes blant annet av ti lgjengeligheten på brensel og jordfuktighet. Selv
om varmen transporteres raskere og dypere i fuktig jord enn i tørr, vil fordampingen av vann føre til
at temperaturen ikke overstiger 95°C så lenge det er vann til stede. Når vannet har fordampet
stiger temperaturen typisk til 200-300°C., og ved god tilgang på brensel kan den nå 500-700°C i
jordoverflaten, men temperaturen når sjelden 150°C 5 cm ned i mineraljord (se Certini, 2005 for
referanser til dette). Ved kontrollert brenning (prescribed burning) utnyttes høy jordfuktighet slik at
en oppnår en lite omfattende brann avhengig av mengde hogstavfall tilgje ngelig. Certini (2005)
peker på varighet som den komponenten som har størst effekt på jord. Beggedisse
brannkomponentene blir påvirket av om en velger å brenne hogstavfallet spredt utover eller samlet
i hauger.

3.1.1 Brenning av hogstavfall ved kontrollert brann i flater
Forskingen på bruk av kontrollert brann i skogbruket er hovedsakelig vinklet mot problemstillinger
med målsetting om å redusere skogbrannfaren ette r tynningshogst ved brenning av tynningsavfallet
eller nedbrenning av busksjikt med samme formål. Tynningshogstgir en betydelig mindre mengde
hogstavfall enn en flatehogst, slik at dette ikke blir direkte sammenlignbart (Boerner et al. , 2008).
Det finnes et fåtall studier som går på kontrollert brenning av hogstavfall mens det fremdeles er
fordelt utover hogstflata, men dette er lite brukt metode i tradisjo nelt skogbruk på grunn av risiko
for å miste kontroll over brannen der bestandet ikke er isolert fra stående skog. Resultatene
gjengitt i dette kapitlet er fortrinnsvis fra studier der det brukes begrepet ”prescribed burning”
eller der det er spesifikt angitt at studiet er fra flatehogst der hogstavfalle t brennes spredt. Studier
på ukontrollerte skogbranner vurderes som lite relevante for problemstillingene i dette studiet, da
brannomfanget ofte er ekstremt på grunn av stor tilgang på brensel kombinert med ekstrem tørke
når slike branner oppstår. Det finnes ogsånoen få finske studier på flatebrenning av hogstavfall
etter snauhogst (Hiami et al. , 2000; Hjältén et al. , 2010). Dissegår på effekten på innsektfauna i
forhold til om brenning av hogstavfall kan erstatte naturlige skogbranner og vurderes som lite
relevante i denne sammenhengen.

I tette plantefelt av sitkagran kan mengden hogstavfall bli betydelig, dette vil øke både intensitet
og varighet av brannen. Med gode forhold der hogstavfallet er tørt og mens det fremdeles er god
jordfuktighet er det grunn til å anta at dette er en mer skånsommetode enn å samle kvisten i
hauger. Det kan i midlertidig være vanskelig å få brent opp grovere kvist på denne måten.

En brann kan redusere den mikrobiologske biomassenog endre artssammensettingen i disse
samfunnene (Pietikäinen and Fritze , 1995), som ogsåviser at sopp generelt sett påvirkes mer
negativt enn bakterier. Hvor raskt disse artsgruppene tar segopp igjen avhenger av hvor mye de er
redusert og hvor raskt nytt vegetasjonsdekke etableres. Ogsåforekomst av jordlevende innsekter og
artssammensettingen i disse samfunnene vil bli påvirket av en brann (Hjältén et al. , 2010).

En brann vil påvirke en rekke forhold av betydnin g for revegetering. Responspå artsammensettingen
i en hogstflate der avfallet ble brent spredt ble undersøkt i en studie i Ontario i Nord-Amerika
(Whittle et al. , 1997). I de brente flatene ble det funnet 6 arter som var unike for denne
behandlingen mens 1 art var unik for hogstflate med hogstavfall. Alle 6 artene blir beskrevet som
arter som typisk bygger frøbank, mens den arten som ikke tålte brannen og gikk ut var linnea
(Linnea borealis). Studiet viste ogsåat de fleste arter med vegetativ formering ble lite påvirket av
brannomfanget. Responsi vegetasjonen etter brenning av hogstavfall ble ogsåundersøkt av i et
studie fra Maryland i Nord-Amerika (Tyndall, 1994). I studiet ble det vist at flere og andre arter ble
påvirket av brenning enn manuell rydding, noen positivt og andre negativt . Behandlingene påvirket
derfor plantesamfunnene ulikt og kan bidra at vegetasjonsstruktur utvikles forskjellig over tid.
Kunnskapom de ulike artenes brannrespons er derfor viktig hvis en tar i bruk brann for å fjerne
hogstavfall.



Thorvaldsen, P. Bioforsk Rapport vol. 7 nr. 63 2012

14

På sur jord vil både pH og basemetningsgrad øke ved at en rekke alkaliske kationer frigjøres ved
hydrolyse (Pietikäinen and Fritze, 1995; Ballard, 2000; Certini, 2005). Denne effekten er kortvarig.
Likeledes vil en få en kortvarig frig jøring av næringsstoff. (Weston and Attiwill, 1990) viste at nivået
av uorganisk nitrogen i form av ammonium og nitrat nådde en konsentrasjon på tre ganger nivået før
brannen i en eukalyptusskog i Australia, men at dette sank igjen til opprinnelig konsentrasjon i løpet
av et drøyt år. Tilsvarende respons er senere vist ogsåfor nordamerikanske barskogstyper (Certini,
2005), men det synessom det tar noe lengre tid før nivåene reduseres avhengig av nedbør og hvor
raskt vegetasjonsdekket blir reetablert (Certini, 2005).

Det er ogsåvist at noe organisk nitrogen kan tapes fra økosystemet ved fordamping eller ved å inngå
i sterkere bindinger (Knicker et al. , 1996). Nitrat kan vaskesut ganske raskt dersom det ikke blir
tatt opp i plantemassen. Store mengder organisk nitrogen kan ogsåomdannestil ammonium via
termisk reduksjon (Certini, 2005). Ammonium kan vaskesdypere ned i jorda og inngå i bindinger,
men kan ogsåomdannes til nitrat og vaskesut. Fosfor og andre mineral blir i liten grad direkte
påvirket av en moderat brann, men bindingsforholdene kan endres ved endret pH (Certini, 2005).

Nedbrytingshastigheten for organisk materiale kan bli redusert av en brann. I en finsk studie
(Shorohovaet al. , 2008) på effekten av brann på nedbryting av stubber av furu (Pinussylvestris),
gran (Picea abies) og bjørk (Betula sp) ble det vist at både bark og ved av furu ble seinere brutt ned
i hogstflater der det var brent. Nedbryting av granbark gikk ogsåseinere i flater med brann, mens
en ikke fikk noen effekt for ved av gran eller bjørk.

3.1.2 Brenning av hogstavfall i hauger
Det kan i praksis ofte være nødvendig å samle hogstavfallet i hauger for i det hele tatt å få etablert
en tilfredsstillende brann. Dette fører til at både brannintensitet og varighet konsentreres til
mindre delområder innen hogstflata og at de negative effektene av en brann blir forsterket på disse
stedene. Jiménez Esquilin et al (2007) målte ved en slik brann jordtemperaturen til 300°C i senter
av haugen og 175 °C i kanten. Det er gjort en rekke studier av effekten på fysiske, kjemiske og
biologiske egenskaper i jord etter en slik brann og på hvordan sårene ”leges” over tid. Det er vist at
frøbanken går fullstendig tapt i slike brannflater (Korb et al. , 2004; Creech et al. , 2011) og at
bestanden av både myccoriza, andre sopparter og ulike mikroorganismer blir kraftig desimert eller
helt går tapt (Haskinsand Gehring, 2004; Korb et al. , 2004; Jiménez Esquilín et al. , 2007 ). De
forhøya temperaturene under en kvisthaug har ogsånegativ effekt på fysiske og kjemiske forhold i
jorda som er viktig for etablering av nytt plante dekke (Vogl and Ryder, 1969; Jonssonand Nihlgard,
2004; Korb et al. , 2004; Johnsonet al. , 2011a). Somen følge av dette så forsinkes revegetering med
mange år (Korb et al. , 2004; Creech et al. , 2011) og det er en risiko for at brannflatene blir
invadert av fremmede arter (Vogl and Ryder, 1969; Haskinsand Gehring, 2004; Korb et al. , 2004). I
brannsårene fra en studie i Sierra Nevadaer det vist at pH i en periode øker til 11,9 mot 5,6 i
omgivelsene, men at den etter en periode synker til 8. Denne verdien holdt seg gjennom den første
vinteren i hele jordprofilen ned til en dybde på 30 cm (Johnson et al. , 2011b).

Brenning i hauger kan medføre økt risiko for erosjon i brannsårene. Ved sterk brannpåvirkning øker
jordas vannavstøtende evne og dermed risikoen for erosjon (Shakesbyand Doerr, 2006; Johnsonet
al. , 2011a; Shakesby,2011). Størrelsen på kvisthaugen har selvsagt betydning for skadeomfanget
(Creech et al. , 2011), og skadeomfanget er størst nær sentrum av brannflaten (Johnson et al. ,
2011a).

Det er gjort forsøk med å restaurere sårene etter slike branner ved å dekke de til med flis, innsåing
og diverse markberedingstiltak. Kombinasjonen av dekking med et lag med flis (for å opprettholde
jordfuktigheten og redusere N-tilgang) og innsåing av lokale planter, har gitt det beste resultatet på
skogsmarki nordamerikanske studier (Fornwalt and Rhodes,2011).

Til tross for mange negative effekter av brenning av hogstavfall i haug, vurderes likevel metoden
som kostnadseffektive for å fjerne hogstavfall i britisk skogbruk (Moffat et al. , 2006). Det anbefales
å samle kvisten i små hauger før brenning (mellom 10 og 20 pr ha) for å redusere negative effekter
på jorda. Brenning av hogstavfall er fordelaktig for å sikre god tilgjengelig het til lokaliteten etter
inngrepet og etterlater samtidig et ryddig inntrykk. Det kan være mulig å redusere skadeomfanget
ved å sørge for god jordfuktighe t under haugen og/eller legge et lag med f.eks bølgeblikk under
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bålet. Det er ikke funnet studier på denne effekt en, men tiltaket er prøvd ut ved fjerning av
sitkagran i Hoddevika i Sognog fjordane i regi av FMLA(Truls Folkestad, Rådgiver FMLASognog
fjordane, per. med). Hogstavfallet ble der brent etter hvert mens det var friskt.

3.1.3 Kontrollert brenning av stående bestand
Sitkagran tåler skogbranndårlig på grunn av tynn bark og grunt rotsystem, og arten er ikke naturlig
tilpasset regelmessige brannsykluser (Griffith, 1992). Normal brannsyklus i utbredelsesområdet er
anslått til 150- 350 år eller mer, og vil oftest resultere i en total fornying av bestandet. På grunn av
den store frøspredingsevnen vil brannflater raskt bli rekolonisert fra nærliggende skogområder.

Der forholdene ligger til rette, for eksempel på øyer uten bebyggelse, kan dette være en mulig
metode for fjerning av sitkagran eller andre bartrær, fortrinnsvis i unge bestander. Det kan vise seg
vanskelig å få fyr på større trær der det ikke finnes undervegetasjon. Metoden vil redusere de
negative effektene på jordsmonn og er kostnadseffektiv. Det er gjort forsøk med metoden på New
Zealand.
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4. Hogst med kompostering av all biomasse på stedet

4.1 Oppflising av all biomasse og kompostering på stedet
I forbindelse med tynningshogster er opphoggingav tynningsavfall til flis etter hvert i ferd med å bli
tatt i bruk i Nord-Amerika for å redusere faren for skogbrann og samtidlig bedre tilgjengeligheten.
Det er foreløpig bare gjort et fåtall studier på effekten av oppfliset virke på revegetering og på
jordsmonn.

Tilførsel av et lag med opphogd flis vil øke C:N forholdet i nedbrytingsmaterialet på grunn av det er
stort innhold av karbon i veden. Effekten av dette ble undersøkt i et treårig studie i en bestand av
Pinus ponderosa i Nord-Amerika (Miller and Seastedt, 2009). I studiet ble det skapt en gradient i
næringsinnhold ved å øke tilgjengeligheten på N gjennom gjødsling i noen av forsøksrutene, og
redusere tilgjengeligheten i andre deler ved tilf ørsel av sukker (dette gir økt C:N-forhold som
reduserer plantetilgjengelig N). Studiene fant at bruk av flis ikke reduserte tilgangen på nitrogen i
de to første åra av studiet uavhengig av næringsstatus i jorda. Først det tredje år fikk en signifikant
økning i uorganisk N ved å tilsette flis uavhengig av næringsstatus. Økningen var på omkring 33%i
det øverste 10 cm laget av mineraljord. PHi jord ble ikke påvirket av flis på denne jordtypen, men
flisdekke førte til økt jordfuktighet.

Studiet så samtidig på effekten av flis på revegetering. De fant at jorddekking med 11 cm flis ga en
signifikant reduksjon av antall arte r, artsdiversitet og vegetasjonsdekke enn kontrollfeltene. De fant
at enkelte arter gikk ut ved bruk av flis, dette gjaldt spesielt de mer sjeldne artene. Dekking med
flis hadde ingen effekt på antall ungplanter av P.ponderosa (dette var i en tynnet bestand med
fortsatt tresjikt). Lokale buskvekster dro fordel av flisdekket og arter med evne til vegetativ
formering så ogsåut til å bli lite påvirket eller å dra fordel av flisdekke. Disseresultata ble for en
stor del bekreftet av Wolk and Rocca(2009), men dette studiet viste noe avvikende respons for
enkeltarter. På en større skala viste de at flisdekke t i praksis varierte i så stor grad i tykkelse, og
endog enkelte steder manglet helt, slik at en for skogbestandensamla sette ikke fikk noen
reduksjon i antall arter (Wolk and Rocca, 2009). På grunn av redusert gjenvekst i vegetasjonsdekket
kan opphogging av flis øke utvaskingen av næringsstoff.

4.2 Kompostering på stedet av all biomasse uten oppflising
Dette er en lite utredet metode i eldre bestander på grunn av at den er kommersielt uinteressant
for skogeieren, og det er ikke funnet littera tur av betydning på dette. I forbindelse med
tynningshogster blir likevel en del hele trær etterlatt for kompostering på stedet, men dette
genererer ubetydelige mengder hogstavfall i forhold ti l en flatehogst. I en upublisert studie fra New
Zealand der en gjorde forsøk med å felle et tall forvillede trær av innført svartfuru (Pinus nigra) i
en alder av 12-15 år i en grissen bestand med om lag 50 individer pr. ha (Paul and Ledgard, 2005),
ble det sett på hvordan felte trær påvirket stedli g og ikke-stedlige plantearter. Studiet er for
begrenset til å ha noen verdi, men indikerer at høgtvoksendeurter og gras trekker fordel av de felte
trærne.

4.3 Andre forhold som påvirker valg av metode for behandling av hogstavfall
Valg av driftsmetode vil ogsåpåvirkes av ytre forhold, og det vil ofte være nødvendig med en
avveiing mellom mange forhold:

• Eksposisjon. Lokaliteter på utsatte jordtyper beli ggende i bratt terreng i nedbørsrike
områder er utsatt for erosjon de første åra etter hogst på grunn av manglende
vegetasjonsdekke. Etterlatt hogstavfall kan i noen grad beskytte mot erosjon. Dersomhogst
ikke kan gjennomføres på frossen mark elle r godt snødekt mark, kan og bør hogstavfall
benyttes som underlag for hogstmaskiner for å minimalisere kjøreskader i sårbare områder.
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• Arealbruk på stedet. Skal området beites etter hogst sti lles det spesielle krav til rydding for
å sikre god tilgjengelighet for beitedyra. Samtidig vil beiting påvirke revegetering og bidra
til å redusere gjødslingseffekten av etterlatt dekomposterende biomasse.

• Beliggenhet og sårbarheten i naturtypene som omgir bestandet. Uttak av biomassevil
generere et transportbehov som vokser med økende biomasseuttak. Det benyttes ofte tungt
utstyr, dette kan gi store kjøreskader med påfølgende erosjon spesielt i fuktige naturtyper i
kyststrøk der en ikke har mulighet for å utnytte vinterlige forhold med barfrost eller
beskyttende snødekke.

• Tilgjengelighet på utstyr, personell og økonomiske ressurser . Det er mye å hente på å ta i
bruk lettere, og mer skånsomt utstyr som f.eks ATW’er eller snøscootereved uttak av virke i
lavere hogstklasser. Bruk av taubane er ogsåsvært skånsomt. Fløting eller sjøtransport på
lekter og levering av virke til kai er et mulig alternativ for sjønære bestander, det er også
mulig å kombinere taubaner med lektere. Sintef har foretatt en gjennomgang av
mulighetene for å bedre transport av tømmer langs kysten og sett på hvilke kaianlegg som
har kapasitet til å ta i mot virke (Nørstebø et al. , 2011).
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5. Forhold som påvirker spiring og overlevelse av frøplanter av
sitkagran etter hogst

5.1 Sitkafrøets levedyktighet i frøbank
Generelt er det kjent at alle bartrær produserer store mengder frø i regelmessige årlige sykluser.
Det som finnes av tilgjengelige internasjonalt publiserte studier på sitkagran eller andre bartrær
tilsier at sitkagran ikke danner persistent frøbank med varighet lengre enn en vinter, verken i
naturlige eller planta bestander (Strickler and Edgerton, 1976; Hill and Stevens, 1981; Warr et al. ,
1994).

Dissestudiene er i midlertidig lite vinklet mot å vurdere hvor persistent frøet av disse artene faktisk
er i frøbank, men trekker først og fremst en slik slutning basert på at en bare påviser spiredyktige
frø i strøsjiktet og få eller ingen fra dypere lag. Hill og Stevens(1981)registrerer f.eks 28
levedyktige frø av sitkagran pr. kvm i et plantefelt på mellom 41og 43 år gammelt uten å oppgi hvor
i jordprofilen dette stammer fra. Et senere engelsk studie som ogsåinkluderer uttak av frøbank i
plantefelt av sitkagran, registrerer ingen levedyktige frø (Warr et al. , 1994). Det refereres i disse
artiklene til en serie amerikanske studier fra 70-tallet som dokumentasjon på at bartrær ikke
danner langvarig levedyktig frøbank. Dessverreer ingen av dissestudiene tilgjengelig for
gjennomgang.

Flere forhold kan påvirke hvor lenge et frø er levedyktig i frøbank. Frø fra bartrær er relativt lite
beskyttet etter at de er sluppet fra kongla. Studier fra frøspiringsforsøk med sitkagran viser at de da
er lite motstandsdyktig mot sopp og blir raskt brutt ned i naturen av ulike nedbryterorganismer
(Sutherland and Woods, 1978; Griffith, 1992).

Frø fra bartrær er ogsåviktig næringsressursfor innsekter, ulike smågnagerarter og fugl i disse
områdene. Frøene blir både predatert før frøspredning og etter. Noe av årsaken til manglende
spiredyktige frø i frøbank kan derfor ligge i at få frø i realiteten når frøbanken. Et stort antall
studier har vist at predasjon på frø av bartrær etter frøspredning viser sterk variasjon fra nærmest
total tap av frø i enkelte studier (f.eks: Castro et al. , 1999; Schreiner et al. , 2000; Plucinski and
Hunter, 2001; Yin et al. , 2007; Zwolak et al. , 2010) til moderat til minimalt tap i andre (Stoehr,
2000; Cote et al. , 2003; Nilson and Hjalten, 2003; Worthy et al. , 2006). Det er videre vist at graden
av frøpredasjon varierer med makro- og mikrohabitat, planteart, år, tid for frøspreding og
forstyrrelsesregimet (Whelan et al. , 1991; Zwolak et al. , 2010).

Et flertall av studiene er vel å merke fra de ulike bartreartenes naturlige utbredelsesområde, og det
er av den grunn ikke sikkert at det finnes organismer som i samme grad vil redusere frømengden
f.eks på ei isolert øy. Det er funnet et studie fr a SørAmerika som viser at hjemlige smågnagerarter
ogsåkan være predator på frø av innførte treslag og virke som barriere mot invasjon fra bartrearter
(Nuñez et al. 2008). På isolerte øyer på norskekysten, der bartrær har inngått i vegetasjonen i
veldig liten grad gjennom mange år, er det på bakgrunn av dette all mulig grunn til å vurdere slike
forhold nærmere.

5.1.1 Spiring og overlevelse av sitkagran og forhold som påvirker dette
I en studie på revegetering av sitkagran i Alaska ble det vist god rekruttering ved naturlig forynging
av sitkagran. Gjennomsnittlig ungplantetetthet varierte mellom 3000 og 46000 pr. ha. på 15
registrerte foryngingsfelt (Levy et al. , 2010). Gjennomsnittlig alder var 8 år og tall frøplanter var
fire ganger så høgt på liggende tømmerstokker som på uforstyrret skogbunn.

Flere studier har vist at en får bedre overlevelse og vekst av ungplanter av sitkagran ved å la
hogstavfallet ligge (Proe et al. , 1999; Proe et al. , 2001). Zabowski et al (2000) viste at en fikk bedre
vekst i planter ogsåav douglasgranog kontortafuru ved å la hogstavfallet ligge, og knytter dette til
reduserte temperaturfluktuasjone r nær bakken og dermed mer optimale voksetemperaturer for
småplantene. Dette er ogsåvist av (Thompson, 1984; Emmett et al. , 1991; Proe and Dutch, 1994;
Proe et al. , 1996; Pageand Cameron, 2006; Masonet al. , 2012). Dissestudiene peker ogsåpå
redusert konkurranse fra andre mer hurtigvoksende arte r i feltsjiktet når hogstavfallet blir etterlatt.
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Det er vist at spredning av frø til en brannflate kan fremme spiring og øke overlevelse av frøplanter
hos mange bartrær (Bullock, 2009; Zwolak et al. , 2010; Hancock et al. , 2011)

5.2 Studier av forsøk med restaurering av opprinnelig habitat etter hogst av
plantefelt

5.2.1 Frøbankensbetyding
Det finnes enkelte engelske studier der det er vist segat det er mulig å restaurere kystlynghei fra
frøbank på lokaliteter som i mange år har vært plantet til med bartrær (Hill and Stevens, 1981;
Pywell et al. , 2002; Walker et al. , 2004). Hill og Stevens(1981) fant 1000-5000spiredyktige frø pr
m2 på brunjord, 500-2500på torvho ldig gleijord og 50-250 på dyp torv. Antall frø økte ved minkende
tall år som plantefelt. Den vanligste arten i frøbank var røsslyng. Pywell et al (2002) viste ogsåat
røsslyngfrø kan overleve mange år i frøbank i et plantefelt av sitkagran. Etter 40 år som plantefelt
ble det fremdeles påvist levedyktige frø av røsslyng i en mengde på mellom 1200 og 7000 pr m2. I
enkelte tilfeller fant en ogsålevedyktige frø av røsslyngi frøbanken i bestand som var er enn 70 år
gamle, men det ble ogsåvist at slike gamle felt kunne ha mangel på frø. I enkelte felt ble det vist
store mengder spirende blåtopp (Molinia caerulea) som kunne bli et problem ved restaurering. Få
andre grasarter var levedyktig etter alle disse årene. Studiet viste ogsåat pH var noe høyere i
plantefeltet enn i nærliggende lynghei, ellers var det små forskjeller i næringsinnhold i jord fra
plantefelt kontra kontrollfelt med kontinuerlig lynghei. Ogsåsvenskestudier har vist høyt innhold av
spiredyktig røsslyngi frøbank etter hogst (Granstrom, 1988).

Eycott et al.,(2006) undersøkte frøbanken i 29 hogstmodne plantefelt i østengland og fann stor
variasjon i antall frø pr m2. I snitt ble det funnet 3950 spiredyktige pr m2. Det spirte 98 arter hvorav
37 ogsåble registrert i feltsjiktet. De fant 29 arter som var karakteristiske for den regionale
heivegetasjonen. Flere typisle grasarter manglet i frøbanken og innholdet av røsslyngblir beskrevet
som lavt. Eycott et al (2006) vurderte potensialet for å restaurere en grasrik hei fra frøbank som
lavt.

Fjerning av strølaget er viktig for å fremme spiring fra frøbank og fjerne frø fra trær og planter som
har etablert seg i barskogen(Pywell et al. , 2002; Allison and Ausden, 2006). Allison og Ausden
(2006) oppnår 100%lyngdekning etter 12 år i forsøksruter der strølaget blir fjernet ned til
humuslaget og tilsvarende på ruter der fjerning av humuslaget inngikk. Resultatene viste ogsåat en
fikk god effekt av å tilsette røsslyngfrø i form av avklipp av frøbærende skudd, spesielt der også
humuslaget ble fjernet. Restaurering av kystlynghei ble forsøkt etter fjerning av en bestand av furu
og Douglasgrani en engelsk studie (Wilton-Jones and Ausden, 2005). I dette forsøket ble resultatet
dårligere. Det inngår tilsåing med røsslyngfrø direkte på humuslaget etter sammenraking av
hogstavfall og tilsåing etter maskinell fjerning av humuslaget ned til mineraljorda i dette studiet.
Behandlingene ble sammenlignet med ubehandlede ruter med naturlig revegetering. Resultatene
viste dårlig etablering av røsslyng, bare på ett av de to gjentakene der det ble sådd inn frø oppå
humuslaget oppnådde en lyngdekking av betydning (15%)fire år etter behandling. Det ble ikke tatt
ut prøver av frøbank i dette studiet.

Allison og Ausden(2006) konkluderer med at resultatet av restaureringen avhenger av (i) tilgangen
på røsslyngfrø og andre ønskelige heiarter i frøbanken, (ii) rask etablering av høy dekning av
heiartene, (iii) Opprettholde verdier av nitrogen i jorda som er ideelle for røsslyngog (iiii) om det
er praktisk mulig å fjerne strølag og humussjikt.

Det er ogsåvist at det er mulig å restaurere tidligere lauvskoger fra plantefelt i franske studier
(Augusto et al. , 2001) og sanddynevegetasjon i studier fra vestkysten av England(Sturgessand
Atkinson, 1993).
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6. Spredning av sitkagran

6.1 Spredningsegenskaper
Sitkagran har gode spredingsegenskaperog er kjent både som en pionerart og som en klimaksart, og
den er av de tidligste pionerartene på avsetninger etter breavsmeltning, rasmark, sandbanker og
øvre havstrand (Griffith, 1992). Sitkagran formerer seg først og fremst ved frø. Noen individer
starter produksjon av frø allerede ved en alder på 6 år, men de fleste individer er først
kjønnsmoden når de når en alder av 20-40 år (Harris 1990, Griffith 1992). Frøene er små og lette og
blir først og fremst vindspredt. Den blomstrer på våren, konglene modnes i løpet av august og blir
spredt fra oktober og fram til våren. Konglene åpnes og frøene spres ved tørre værforhold, og
frøene kan spre seg opp til 800 m ved gunstige vindfo rhold. I nordamerikanske forsøk har en vist at
54%av frøene er spiredyktig, og at sitkagrana er i stand til å spire på nærmest hvilket som helst
substrat (Griffith, 1992). En har også vist at av frø som faller på moseteppe så har bare 1%vellykket
spiring, og av disse igjen ble 38%brutt ned av sopp i løpet av 1 måned (Griffith, 1992). Frøspiring er
epigal, dvs at frøbladene utvikler seg over jorda.

Sitkagran har ogsåvegetativ formering. På samme måte som norsk gran setter ogsåsitkagran
adventivrøtter fra greiner som kommer i kontakt med jord, spesielt unge greiner vil lett danne
adventivrøtter. Dette er et fenomen en ofte ser i utkanten av utbredingsområdet. Det er ikke kjent
om den er i stand til å formere seg ved rotskudd. Rotsystemet er grunt med lange, lite greinete
utløpere som nærmest danner ei flat e. På godt drenert mark kan det nå ned til to meter. Sitkagran
er en av de få bartrærne som har evne til å sette epikormiske skudd fra stamme (Harris 1990).
Epikormiske skudd gror fra hvilende knopper som ligger skjult under barken, og aktiveres vanligvis
av skade i øvre deler av planten eller økt lystilga ng. Skuddfra slike knopper sesofte på trær langs
veikanter få år etter at de nedre greinene har blitt fjernet.

6.2 Sitkagran som invasjonsart
Sitkagran står ikke på lista over 100 verste fremmede artene i Europa (DAISIEEuropean Invasive
Alien SpeciesGateway). Richardsonog Reymanek(2004) assosierer trekk som små frø (<50mg), kort
periode som juvenil (<10 år) og korte intervaller mellom store frøår med arter som har god
invasjonsegenskaper. Dette er egenskaper sitkagran til en viss grad besitter (Richardson and
Rejmánek, 2004), og den kommer i denne studien ut som en art med middels invasjonsegenskaper. I
følge studiet er den registrert som invasjonsart i tre land, men er ikke vurdert som naturalisert i
noe land. En gjennomgang av studieomfang på bartrær som potensielle invasjonsarter i Europa
(Carrillo-Gavilán and Vilà, 2010) konkluderes det med at fremmede bartrær generelt i liten grad er
oppfattet som problematiske. Sitkagran er den arten i dette studiet som kommer ut med flest
publikasjoner. Ingen av disse handler om artens invasjonsegenskaper. Introduksjonshistorie og
plantefrekvens har ogsåstor betydning i hvilken grad en art er naturalisert (Bucharova and Van
Kleunen, 2009; Pyšeket al. , 2009; Proche� et al. , 2012). Det er ogsåviset at spredningen av
fremmede arter er influert av landskapsstruktur (With, 2002; Vilà and Ibáñez, 2011).

6.3 Spredning til ulike naturtyper
Hvilke habitat som er mest utsatt for å bli invadert av sitkagran syneslite systematisk utredet både
i Europa (Carrillo-Gavilán and Vilà, 2010) og her til lands. I en gjennomgang i regi av Botanical
Society of the British Isles ble det sett på hvordan forekomst av fremmede arter blir registrert
nasjonalt, og på hvilke habitat som er kolonisert av naturaliserte innførte arter (Ison and
Braithwaite, 2009). For sitkagran er det registrert spredning til ombotrof myr, både ”upland” og
”lowland” hei og til veikanter, eikeskoger og bergknauser. I en gjennomgang av de økologiske
egenskapenefor arten i Norge vurderes den som lokalt spredt rundt plantefelt, særlig på
forstyrrede områder med beitebruksendringer eller mye rotvelt (Øyen et al. , 2009). Det er ogsåvist
spredning til både kystlynghei og myr (Thorvaldsen, 2011). Nedenfor et det tatt med noen bilder
som viser hvordan sitkagran sprer seg ut fra de mange plantefeltene langs kysten.
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Figur 5.1. Flyfoto av en sitkabestand på Tarva plantet i 1964. Bestandet vest for vegen utgjør ca 10
daa. Den viktigste spredningssonener markert med rødt og utgjør ca 80 daa. Tettheten av
ungplanter av sitkagran i spredningsfeltet ble estimert til 1550 planter pr daa.

Figur 5.2. Spredning av sitkagran i kystlynghei på Tarva. I bilde ti l høyre ser en et individ som har
spredt seg et stykke bort fra plantefeltet og allerede er i gang med å sette nye frø.
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Figur 5.3. Sitkagran sprer segogsåi lauvskog (til venstre) og på forsyrret mark som f.eks langs en
veikant til høyre.
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7. Konklusjoner

En gjennomgang av tilgjengelige litteraturdatabaser viser at det ikke foreligger studier som går
direkte på effekten av ulike behandlingsmetoder for hogstavfall med en målsetting om tilbakeføring
av plantefelt av sitkagran til opprinnelig vegetasjon etter hogst. Konklusjonene i denne rapporten er
av den grunn basert på en gjennomgang av skogbruksrelaterte studier der en har forsøkt å trekke ut
forhold av betydning for restaurering. På bakgrunn av disse studiene konkluderes det med at
fjerning av alt virke inkludert hogstavfall er best egnet som metode når målsetningen med
prosjektet er tilbakeføring til lokalitetens opprinnelige vegetasjonssammensetning.Konklusjonen er
hovedsakelig begrunnet i at fjerning av hogstavfall fører til at en får raskere og bedre etablering av
vegetasjonsdekke av gras og dvergbusker enn om hogstavfallet blir etterlatt. Det er ogsåvist at
raskere reetablering av annen vegetasjon etter fjer ning av hogstavfall er best egnet for å redusere
regenerering av ny skog. Samtidig blir hogstflate n lettere tilgjengelig for manuell fjerning av de
ungplantene som eventuelt måtte komme. Fjerning av strølag ved raking kan ogsåfremme spiring
fra frøbank, samtidig som en oppnår å fjerne mye frø og kongler fra sitkagran. Hogstavfall genererer
dessuten på mange, spesielt fattige jordtyper, et næringsoverskudd som vil kunne utnyttes av
nitrofile, hurtigvoksende urter, busker og lauvtr e og dermed påvirke vegetasjonssammensettingen
mange år etter restaurering.

Hogstavfall kan forsvares å etterlat es på hogstflater utsatt for erosjon. Det kan ogsåforsvares å la
hogstavfallet kompostere på hogstflaten dersom målet for restaureringen er tilbakeføring til
tidligere lauvskog, men det må understrekes at det er forsket svært lite på dette. Tiden det tar før
hogstavfallet er nedbrutt avhenger av hvor mye biomassesom er etterlatt, av klimatiske forhold og
av jordtype. I et irsk studie er nedbrytningstiden for ulike bestanddeler av sitkagran etter hogst
beregnet, og det ble vist at halveringstiden (tiden det tar til halvparten av biomassener nedbrutt)
er 12 år for stammen og 14 år for stubben. En stamme liggende på bakken ble brutt ned med 0,059
kg pr m3 og år. Røttene hadde noe lengre nedbrytin gstid. Greiner inngikk ikke i studiet.

Dersomdet ikke er praktisk eller økonomiskmulig å fjerne hogstavfallet, er kontrollert brenning
mens hogstavfallet er bredt utover ogsåen metode som kan nyttes. Metoden kan skade frøbanken
og vanskeliggjøre restaurering dersom laget med hogstavfall er for tykt. Brenning må skje
kontrollert på våt eller frossen mark og kan vise seg vanskelig å gjennomføre ved våre klimatiske
forhold. Brenning i haug bør ikke gjennomføres uten skadebegrensendetiltak. Effekten av
skadebegrensendetiltak bør først avklares gjennom forsking før metoden tas i bruk i verneområder
eller verdifulle naturområder. Det må videre påregnes tiltak for å reparere skader i brannflaten ved
brenning i haug, dette har ogsåen kostnad.

Opphoggingav hogstavfall og virke til flis og kompostering på stedet er en aktuell metode, men det
foreligger få relevante studier på dette og ingen langstidsstudier på effekten på revegetering ved
nedbryting av tykke flislag på stedet. Det er derfor et klart behov for forsking på dette før metoden
tas i bruk.

Litteraturstudiet viser ellers at det er få studier på sitkagran som invasjonsart, men at den besitter
de egenskapenesom kjennetegner en middels god invasjonsart. Det er ogsåfå studier på hvilke
habitat den naturaliseres i, men det er vist spredning til både kystlynghei og myr både i
Storbritannia og i Norge. Et forskingsprosjekt i regi av UiB vil forhåpentligvis kaste noe lys på disse
problemstillingene, men resultatene fra dette prosjekt et er enda ikke publisert. Sitkagranasevne til
å bygge opp frøbank er ikke formelt utredet gjennom studier, men i engelske studier på forsøk med
restaurering av kystlynghei fra tidligere plantefelt av sitkagran er den ikke funnet å overleve mer
enn første vinter. Dette er i samsvarmed studier på andre bartrearter.
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