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Introduksjon

Markberedning er en bearbeiding av jordoverflata, og er det mest effektive
hjelpetiltaket vi har for a fa opp en vellykket foryngelse. Tiltaket gir planter
og fro bedre levevilkdr. Markberedning gir:

* hoyere marktemperatur
* redusert fare for uttorking

* redusert konkurranse fra annen vegetasjon

okt skogproduksjonen
¢ reduserte snutebilleskader

Vi markbereder ca. 20 % av foryngelsesarealet i Norge. Nar vi vet hvor
store fordeler det er med markberedning, er dette relativt lavt. Samtidig
skal det sies at vi har en del arealer i Norge med driftstekniske utfordringer
knyttet til topografi og jordsmonn, som gjor det umulig & gjennomfore
en brukbar markberedning. Historisk sett, har mesteparten av mark-
beredningen i Norge skjedd i Innlandet, men de siste arene ser vi at den
prosentvise ekningen er storst i Oslo, Viken og Agder.

Pa figuren nedenfor ser vi hvordan drlig middeltemperatur har okt. Med
et klima i endring og okt middeltemperatur, oker utfordringen med a
etablere tilfredsstillende foryngelse etter hogst. Slike temperaturendringer
gir gransnutebillene bedre vilkar for bade overlevelse og formering,
samtidig som terkeproblemer pavirker plantene negativt. Dette i sum
gir utfordringer i a forynge skog.
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Det finnes flere mater a markberede pa. Markberedningen kan vaere utfort
som furer, eller avgrenset i punkter/flekker. Punkt-/flekkmarkberedning
deles igjen inn i hauglegging, omvendt humus og invers. Det anvendes flere
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typer utstyr og metoder for & gjennomfore disse tiltakene. Arbeidet utfores
maskinelt. God planlegging og rasjonell gjennomfering er avgjorende
for god ekonomi og kvalitet. Markberedning bor gjennomferes etter at
kvist og hogstavfall har terket, da blir markberedningen lettere, og vi far
et bedre resultat. Dette beste tidspunktet er derfor forste host etter hogst.

Markberedning er
Gransnutebille er en bille som kan gjore store skader pa gran- og furu- ferskvare, det gjelder
planter. De skader plantene ved & gnage rundt barken ved rothalsen, spesielt pd gode boniteter:
og pa den maten odelegge naeringstilgangen til planten. Ved & plante Plant sd fort som mulig!

i rein mineraljord reduserer vi faren for at snutebillen skal gnage pa
plantene, snutebillene trives ikke ute pa mineraljorden. Der stikker
den seg ut og finner ikke skjul mot fugler eller mus som vil spise den.
Gransnutebillen svermer til nye hogstflater pa varen og forplanter og
overvintrer i gamle stubber.

§
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2 Gransnutebillene ankommer 3 .
bestandet, de legger egg farste Gransnutebillene bosetter seg og
barmarkssesongen. overvintrer i kvisthauger og inne

ved stubber

§

" d

Et bestand hogges, lukten av ferskt hogstavfall 4 Figuren viser livssyklusen til
tiltrekker seg gransnutebillene. Andre varen etter at bestandet tebill M K
1 er avvirket legger billene nye gransnulteoiller pa en fers
egg. Sarrlwmefhﬂst klekker hogstflate. Vi ser at dersom
eggene lagt forrige sesong, og .
bestanden med gransnutebiller man ikke skal markberede

blir betraktelig storre. hogstflaten bor man avvente
med planting til tidligst
vdren tre dr etter hogst.
Hllustrasjon: Jenny Torke,
Skogkurs

6 Det samme skjer andre aret etter l

awvirkning. Da er snutebillepopulas- 5

jonen pé sitt starste for veksten avtar. Gransnutebillene «ringbarker» rothalsen til
Skadepotensialet pa plantene er som plantene slik at naeringstilgangen til

storst andre aret, men vedvarer ogsa plantene kuttes og planten der.

tredje ar etter avvirkning. Gransnute-
billene flyr etter hvert til neste felt.

12014 utviklet Skogkurs, i samarbeid med naeringen, en standard for mark-
beredning i Innlandet. Standard for markberedning (statsforvalteren.no)

I denne standarden ble det lagt vekt pa at markberedning skal veere regelen
og ikke unntaket, ved foryngelse.
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https://www.statsforvalteren.no/siteassets/fm-innlandet/07-landbruk-og-mat/skogbruk/skogkultur/markberedningsstandard_kortversjon.pdf

Planlegging og rapportering
Planlegging av foryngelsesmetode skal skje for hogst. Det betyr at skogeier

ma planlegge markberedningen allerede da. I denne prosessen avgjores Markberedningen setter

det om det skal markberedes for naturlig foryngelse eller planting, og standarden pd foryngelsen.

det er viktig & kjenne til de ulike markberedningsmétene for a velge God markberedning med
tilstrekkelig antall plant-

. ) . ‘ eplasser i forhold til bonitet,
infrastruktur og sterrelse pa feltet er sentrale parametre & hensynta i er essensielt for et godt

riktig. Vegetasjonstype, kulturminner, humustykkelse, bonitet, terreng,

planleggingen. Fordi markberedning ofte settes bort til en entreprenor foryngelsesresultat.
som disponerer det npdvendige utstyret, er det viktig at maskinforer/
entreprener far korrekt informasjon om feltet i god tid for oppstart.
Planleggingsdokumenter og annen rapportering etter hogst gir et godt
grunnlag for planlegging av markberedning. Sammen med dette, er det
en stor fordel om markberedningsentreprener har tilgang pa sporlogg
etter hogst, da dette gir god informasjon om hva som faktisk er avvirket,
hvordan kjeremeonsteret er lagt opp m.m. Det er ogsd rasjonelt a vurdere
om andre tiltak kan utfores med samme utstyr. Ved bruk av gravemaskin
kan det samtidig gjennomferes grofting, utbedring av terrengskader eller
opparbeiding av nye driftsveier. Lokale skogakterer eller skogbrukssjef kan
gi tips om hvordan skogeieren kan komme i kontakt med entreprenorer
med egnet utstyr.

Etter at jobben er utfort, er det viktig & dokumentere resultatet av mark-
beredningen. Dette ma gjores for a veere sikker pé at resultatet er tilstrekkelig
i forhold til det som er bestilt, denne informasjonen er relevant for den som
skal plante eller sé feltet. Godkjente plante-/spireplasser kan telles med en
3,99 m stang eller snor. Antallet du far av denne tellingen skal ganges med
20 for & fa et antall plante-/spireplasser
per dekar. Denne registreringen kan
ogsa gjores ved bruk av maleband. Tell
antall plante-/spireplasser 25 meter
langs en stripe. Snu, tell antall plante-/
spireplasser opp langs neste stripe. Da
far du antall godkjente plasser langs
50 meter. Tell deretter hvor mange
striper det er pa 20 meter bortover.
Antall plante-/spireplasser langs de 50
meterne ganges opp med antall striper
pa de 20 meterne. Slik far du antall

plante-/spireplasser per dekar. Dette
kan veere en fin metode & bruke for & Digital Skogbruksplan er et godt hjelpemiddel for a planlegge hogst og foryngelse.
justere tettheten mellom hver stripe. Foto: Jon Eivind Vollen, Skogkurs
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Effekter av markberedning

Som nevnt innledningsvis, har markberedning mange effekter
pé etablering av ny skog. Kort fortalt: Markberedning pavirker
skogproduksjonen ved a redusere dedelighet blant plantene, samt
oke tilveksten.

Reduserer snutebilleangrep

Markberedning er det beste tiltaket vi har for a redusere angrep
av snutebille. Arealet pa en mineraljordflekk ber veere minst
20 x 20 cm, og det ber veert minst 10 cm fra planten og bort til
vegetasjonskanten. Dette reduserer faren for snutebilleangrep, da
billene helst unngar apne flekker i frykt for predatorer. I enkelte
tilfeller fir man ogsé en ekstra plantebeskyttelse ved at finstoffer
fra jorda fester seg til rothalsen pa plantene, som et resultat av
regnver.

Reduserer oppslag av konkurrerende vegetasjon
Plantene som etableres pa et markberedt felt, far et forsprang mot
konkurrerende vegetasjon. Ved at et gitt areal rundt planten blir
bearbeidet, vil det ta noen ar for konkurrerende vegetasjon far
etablert seg i naerheten av planten. Dette gjor at planten star helt
fri for konkurranse de forste arene i etableringen. P4 hoyproduktiv
mark er det et sveert viktig moment at plantene far et forsprang
pé annen vegetasjon for a sikre overlevelse.

@kt jordtemperatur, mindre risiko for frost
Markberedning gker veksten til plantene, fordi jordtemperaturen
stiger og naeringsopptaket bedres. I markberedningsflekken vil
innstralingen om dagen tilfore det overste jordlaget en storre
varmemengde enn i ubehandlet mark. Om natta nar utstrdlingen
er stor, vil lufttemperaturen over flekken bli hoyere enn over ube-
handla mark. I stille, kalde sommernetter er det lavest temperatur
helt nede ved markdekket. Dersom det plantes oppe pa en haug,
vil risikoen for at planten der av nattefrost reduseres ytterligere.
Hvor mange grader dette utgjor, avhenger av jordartens varme-
kapasitet og temperaturen dagen for frostnatta.

Bedre Spirevilkar

Ved naturlig foryngelse eller saing av skog, bedres spirevilkarene
ved markberedning fordi et fro spirer lettere i blottlagt mineral-
jord enn i humus. Dette gjor at tilslaget ved naturlig foryngelse
og saing blir heyere, og det er enklere a forynge bestandet tett
og jevnaldret.
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Kombinasjon av kraftig regnveer og
markberedning har gitt denne planten et
beskyttende lag av sand. Ingen liker sand i
maten, heller ikke gransnutebiller.

Foto: Kjersti Holt Hanssen, NIBIO

Planten fir et forsprang mot konkurrerende
vegetasjon. Foto: Mathis Lunde, Skogkurs




Hayere tilvekst

Fordi neeringstilgangen til plantene blir bedre ved markberedning, vokser
de bedre bade pa kort og "mellomlang” sikt. Nedenfor folger resultater fra
to forsek, der det ene viser reaksjon pa kort sikt og det andre pa 30 ar. Det
er forsket lite pa produksjonseffekter som et resultat av markberedning
pé lengre sikt enn 30 ar, derfor er tallgrunnlaget lite.
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Markberedning har positiv effekt pa plantenes hoydetilvekst (Floistad, 2007).

En av de kortsiktige reaksjonene av markberedning, er at heydeveksten til
plantene gker. Av figuren kan vi se forskjellene mellom “U”- umarkberedt
og “M”- markberedst, fordelt pé fire forskjellige plantetyper. Miniplante
er lite brukt i Norge.
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Stdende volum 30 dr etter foryngelse, fordelt pa kontroll (ikke markberedt), harv
(skogsharv), hog (hauglegging) og plog, som er en markberedningsmate vi ikke benytter
lengre, da den er veldig radikal (Nilsson, O. et al, 2019).

Forskning viser, at markberedning for planting gker produksjonen de
forste 30 arene av omlopet med 30 — 50 %. Dette skjer i all hovedsak
fordi enkelttraerne vokser bedre og fordi planteavgangen er lavere enn
om man ikke markbereder. Ved siden av dette kan man tillate seg a plante
en rimeligere og mindre plante, fordi beskyttelsen mot gransnutebiller
etter markberedning i seg selv er sapass god. I tillegg oker produksjonen
hos planteren, noe som gir lavere kostnader i plantingen. Figuren viser
hvordan det er et hoyere volum etter 30 ar der det er markberedt enn det
er pa kontroll-arealet som ikke er markberedt. Hoyest volum registres
der det er brukt plog, dette er en radikal markberedningsmate som ikke
brukes lengre.

@kt naeringstilgang og overlevelse pa planter og fra som et resultat av
markberedning, gir store positive effekter pa skogproduksjon.
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Markberedningsmetoder

Om vi markbereder for planting, saing eller naturlig foryngelse, kan vi
bruke bade gravemaskin- eller skogsmaskinmontert utstyr. Nedenfor
folger en enkel oversikt over hvilke metoder som er mest vanlig innenfor
de tre ulike foryngelsesmetodene.

Markberedning for naturlig foryngelse og sding

Malet med markberedning for naturlig foryngelse er & skape spireplasser
for freene. En godkjent spireplass er minst 20 x 20 cm, og skal ikke veere
dypere enn 10 cm ned i mineraljorda.

Flekkmarkberedning

Dette er som navnet sier, flekkvis eller punktvis avflekking av vegetasjons-
dekket. Malet med denne behandlingen er a blottlegge mineraljord ved a
fierne humusen. Blottlagt mineraljord gir en betydelig bedre spireplass for
froene. Flekkmarkberedning utferes med gravemaskin eller skogsmaskin-
montert utstyr.

Furemarkberedning

Denne metoden gir ssmmenhengende striper med blottlagt mineraljord,
heller enn bare en flekk. Malet er det samme som ovenfor, & blottlegge
mineraljord. Langflekk/furemarkberedning utferes med skogsmaskin-
montert utstyr. Ved furemarkberedning skal furene har korte opphold
iht. sertifiseringen.

Video: “flekkmarkberedning gravemaskin-lyseggen'
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https://www.youtube.com/watch?v=M3eytltBIVo

Furemarkberedning. Foto: Mathis Lunde, Skogkurs

Markberedning for planting

Malet med markberedning for planting er & skape gode planteplasser. En
godkjent planteplass skal veere minimum 20 x 20 cm pd omvendt humus
med mineraljord pa toppen. Innenfor markberedning for planting er det
hovedsakelig tre aktuelle metoder:

* furemarkberedning
* hauglegging

* invers markberedning

Furemarkberedning

Furemarkberedning for planting gir ssmmenhengende furer med omvendt
humus til siden. Omvendt torv er et innarbeidet begrep, men det vi egentlig
snakker om er omvendt humus. Denne markberedningsmaten gar ut pa a
vende humuslaget og fa overdekning med mineraljord. Omvendt humus
brukes for planting. Fordelen med omvendt humus er at planta far sveert
god naeringstilgang fordi pluggen star i humus og nedbrytbare planterester.

Ved omvendt humus leftes planta litt opp fra bakken, noe som redus-

Skogkurs veileder - Markberedning
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erer risikoen for frost og drukning. Det er fint & plante i omvendt
humus, bare planten settes s dypt at den nar de gode fuktighetsforholdene
mellom omvendt humus og markoverflata. Omvendt humus uten en
mineraljordhaug oppd, oppnar ikke samme effekt av okt varmelagring i
jorda, oppvarming av overflata og snutebillebeskyttelse. Det er allikevel
en naringsrik planteplass som kan benyttes der det ikke er tilstrekkelig
med planteplasser for gvrig.

Omvendt humus kan utferes med gravemaskin. Da brukes enten smal
graveskuffe eller Karl Oskar-aggregat. Det kan ogsa utfores med skog-
smaskiner, pamontert skogsharv eller hauglegger. Skal det plantes samme
ar som det markberedes, ma haugen komprimeres, enten maskinelt eller
ved a fa en komprimeringseffekt av tungt regnveer. Gravemaskin med
spesialskufte kan lage to hauger parallelt, samtidig som de komprimeres.

Video: “omvendt humus lyseggen”

Hauglegging

Ved hauglegging legges mineraljordhauger pd markoverflata (gjerne blanda
med humus). Hauglegging gir en fin planteplass fordi planten kan settes
heyt pa steder der det er fare for drukning. Oppe pa haugen er det ogsa
redusert frostrisiko. Hauglegging kan bare gjores med gravemaskin eller
en hauglegger montert pa skogsmaskiner. Nar det groftes pa hogstfeltet,
er det ofte riktig a utnytte gravemaskinen til a samtidig markberede. Det
er en stor fordel 4 gjenbruke groftemasse og lage planteplasser av dette.

Skogkurs veileder - Markberedning
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https://www.youtube.com/watch?v=pLICs23RH4o

Invers markberedning
Invers markberedning utferes ved at humus og noe mineraljord loftes opp

og legges tilbake pad samme plass, vendt med humusen ned. Dette forer til NB!
at det ikke blir noen heving av markoverflata, og et mindre areal pavirkes Skal det plantes samme &ret,
avinngrepet. Bortsett fra at planteplassen ikke heves fra markoverflata og ma haugen komprimeres.

dermed ikke fir redusert frostrisiko, vil man oppna samme egenskaper
som ved andre typer markberedning der mineraljord blottlegges. Invers
markberedning er en skansom mate & markberede pa, siden massene som

loftes ut bare vendes og legges tilbake pa samme plass. I byneere omrader
er dette et glimrende markberedningsalternativ.

Hauglegging med omvendt humus
utfort med gravemaskin.
Foto: Anna Lena Albertsen, Skogkurs



https://www.youtube.com/watch?v=-6lGeXSadl8

Planteplassering

Hovedregelen for markberedning for planting er at planten skal settes
i omvendt humus. Der det er tilgang pa mineraljord, skal det ligge en
mineraljordshaug oppa den omvendte humusen som planten settes i.

En godkjent planteplass skal veere en omvendt humus pa minimum
20 x 20 cm med mineraljord pa toppen. Mineraljorda skal veere maks
10 cm tykk. Planten skal plasseres minst 10 cm fra vegetasjonskanten.
Tykkelsen pad den omvendte humusen inklusiv mineraljorda, skal ikke
veere storre enn at rotklumpen til planten kommer gjennom humus og

ned til kapilleert vann.

Skogkurs veileder - Markberedning

En godkjent planteplass pd 20 x 20 cm.
Foto: Mathis Lunde, Skogkurs

Bildet viser to furuplanter. En er
plassert riktig pd omvendt humus
(gul), mens den andre er plassert feil
nede i stripen (rod).

Foto: Sverre Holm

14



Spireplass

Pa mark som egner seg godt for naturlig foryngelse, er markberedning
et viktig skjotselstiltak for a etablere skog. Spireevnen til froene oker
dersom det er blottlagt mineraljord i skogbunnen, heller enn ubehandlet
humusdekke. Dette gjor at foryngelsen etablerer seg raskere og tettere,
noe som trekker ventetiden fra hogst til ferdig forynget bestand ned. Det
er positivt for omlgpstiden og kvaliteten pa skogen. Som nevnt ovenfor,
er dette en enkel form for markberedning der kravet til resultat er en
flekk eller en stripe med blottlagt mineraljord, eller miks av humus og
mineraljord. Denne flekken skal vaere minst 20 x 20 cm, og ikke dypere
enn 10 cm ned i mineraljorda.

markberedning. Foto: Trygve @Qvergard, Skogkurs

RS

Furufroene spirer godt etter flekk

[\

Spireevnen til freene gker
dersom det er blottlagt
jord i skogbunnen,

heller enn ubehandlet
humusdekke.




Hvor skal det markberedes?

For a forynge skog pa en enkel og god mate med mal om & gke produk-
sjonen i neste omlgp, er markberedning regelen, ikke unntaket.

Vegetasjonstypen gir en pekepinn for hvordan foryngelsesforholdene er. I
omrader med blabaer-, beerlyng- og lagurtskogtypene, ber det markberedes
for a redusere konkurransen fra vegetasjonen. Pa disse arealene kan det
veere et veldig stort oppslag av smyle etter hogst. Smyle er en flerarig art
i gressfamilien som kan bli 20 - 70 cm heyt og dekker vanligvis hele
hogstflater. Det utgjor stor konkurranse mot plantene i et tidlig stadium.

Pa mark med rdhumus (et lag med dedt, men uomdannet plantemateriale)
tykkere enn 3 cm, ber det markberedes slik at planten far tilgang til
omdannet humus og naring.

I omrader som er utsatt for nattefrost pa sommeren, er det nodvendig a
markberede. Dette kan vere forsenkinger i terrenget eller hoyereliggende
skog. Det er lavest temperatur nede ved markoverflaten; ved & plante pa
toppen av omvendt humus far planten en jevnere temperatur gjennom
degnet og kommer opp fra markoverflaten. Dette oker overlevelsen til
plantene.

I blokkebaerskog og storbregneskog, der grunnvannstanden er hoy, bor
det groftes, se Skogkurs resymé nr. 11 - Grofting av skogsmark. Nar det
groftes, forbedres veksten og rotutviklingen til plantene. Nar groftingen
gjennomfores, bor groftemassen legges utover som hauger pa mark-
overflaten. Pa denne maten kan man nytte massen som blir tatt ut av
groftene, til planteplasser.

Et omrdde med tynt humusdekke
(lavmark) som ikke er markberedt.
Foto: Anders Wila



Sertifisering

PEFC kravpunkt 15 skal sikre at markberedning bidrar til a sikre en
tilfredsstillende foryngelse etter hogst, og at tiltaket gjennomfores pad
en mest mulig skansom madte i forhold til friluftsliv og miljo.

Norsk PEFC Skogstandard som ble godkjent av PEFC International i
januar 2016, betegner markberedning som et positivt hjelpetiltak for a
etablere ny skog. Men det skal tas hensyn til miljoet, og de miljomessige
utfordringene er forst og fremst knyttet til neeringsavrenning, erosjon og
skader pa kulturminner. Derfor er det omrader der ikke skal markberedes,
og det er:

* i myrskog, sumpskog og kildeskog

* i kalkskog

* i hogstaudeskog

* pa lavmark med humusdekke tynnere enn 3 cm

* pd arealer avsatt til kantsoner

* nermere enn 5 m fra bekk med érssikker vannfering
* nermere enn 5 m fra kulturminnets ytre kant

* innenfor kulturmiljoer

* narmere enn 2,5 m fra mye brukte stier

Furene/stripene skal normalt ikke vaere dypere enn 20 cm, og sammen-
hengende furer/striper skal unngés. Dette kan unngas med naturlig
oppleft (mot stein eller stubber) eller ved styrt opploft. I terreng med
erosjonsfare, skal ikke furene/stripene overstige 10 meter.

Ei tre ar gammel hogstflate som er dekket av smyle.
Foto: Jon Eivind Vollen, Skogkurs
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I tillegg til PEFC sine krav til omrader som ikke skal markberedes, bor
markberedning ogsd unngas pa felgende omrader:

* der det er mye stein eller blokk i markoverflaten
* nermere enn 5 meter fra nabobestand for a unnga a skade pa rotter
* permanente driftsveier

* kulturmark i skog, for eksempel setervoller

Flerbrukshensyn

PEFC setter retningslinjer for hvordan markberedning skal forega med
hensyn til flerbruk i skog. Det skal ikke markberedes

* nermere enn 2,5 m fra friluftsanlegg og/eller stier
* nermere enn 5 meter fra bekk med éarssikker vannfering
* naermere enn 5 meter fra kulturminnets ytre kant

Omrader med mange kulturminner ber ikke markberedes, og kultur-
minnene som er pa hogstfeltet ma merkes godt.

Markberedning med gravemaskin er generelt en mer skansom behandling
enn markberedning med skogsmaskin. Spesielt invers markberedning er
skansomt inngrep, og anbefales i bynaere omrader eller omrader med stor
friluftsaktivitet. For a unnga gkt avrenning og erosjon av mineraljord i
forbindelse med markberedning, anbefales det & legge stripene pa langs
med hgydekotene.

Markberedning kan ogsa medfore tap av biologisk mangfold, f.eks. gjen-
nom odeleggelse av liggende dod ved. Markberedningens konsekvenser
for naturmangfold avhenger av hvor stor del av arealet som pévirkes, og
hvilke metoder som brukes. De punktvise, lette formene for markberedning
(flekkmarkberedning, hauglegging, inversmarkberedning) har mindre
effekter pa okosystemet enn om man benytter sammenhengende striper.

Det er viktig a ta hensyn til
miljget ved markberedning,
for d unnga:

)

)

naeringsavrenning
erosjon

skader pa kulturminner

Omrader med
mange kulturminner
bor ikke markberedes

Liggende dod ved og laeger er viktige elementer det mad tas hensyn tzl nar det markberedes Foto: Jon Eivind Vollen, Skogkurs
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Markberedning i klimasammenheng

Ved markberedning blottlegges mineraljorda, noe som forer til gkt temp-
eratur i jorda. Dette oker nedbrytningshastigheten i humusen, og kan
tore til okte CO2-utslipp fra jorda. Det er usikkert hvor stor og hvor varig
denne effekten er. En svensk undersekelse har sett pa okt neeringslekkasje
som et resultat av markberedning. Effekten kompenseres av okt tilvekst
over omlopet, og gir dermed okt opptak av karbon totalt sett. Resultatet
av markberedning er altsa et netto opptak av CO2 i jord og biomasse
samlet over omlopet.

For & unnga tap av karbon fra jord, anbefales det at det gjennomfores
en skansom markberedning der en begrenset del av arealet pavirkes.
A gjennomfore en markberedning som er skansom, men samtidig
tilstrekkelig, er avgjorende bade for a begrense tap av karbon, redusere
det visuelle inntrykket av markberedning, og samtidig produsere nok
godkjente planteplasser/spireplasser til a optimalisere produksjonen i
bestandet. Det skal markberedes tilstrekkelig, men ikke mer enn det. For
omfattende markberedning blir ogsé uhensiktsmessig kostbar.

Stedstilpasning

Det er mange faktorer ved et hogstfelt som er med pa
a pavirke hvilken markberedningsmate som er riktig:

* planting eller naturlig foryngelse?

* vegetasjonstype pa feltet

* storrelsen pa feltet

* terrengutfordringer

* behov for a reparere terrengskader, eller utfore
grofting

* hoy eller lav bonitet

Gravemaskin kan utfere alle de forskjellige mark-
beredningsmatene. Den kan ogsa komprimere flekken
der plantetidspunkt er ensket umiddelbart etter mark-
beredning. Gravemaskin kan ogsé reparere hjulspor
etter drift, og grofte samtidig med at feltet blir mark-
beredt. Det kan ikke skogsmaskinmontert utstyr.
Kostnadsmessig blir skogsmaskinmontert utstyr mer
effektivt enn ei gravemaskin pa storre felt, og blir derfor
det naturlige valget i slike tilfeller.

Ta vare pd eksisterende foryngelse ved markberedning.
Foto: Anna Lena Albertsen, Skogkurs

En riktig utfert markberedning

er skansom, men samtidig
tilstrekkelig med tanke pé & skape
gode plante- og spirevilkar.




Pa felt med hoy bonitet anbefales det & markberede og plante sa raskt
som mulig etter hogst. Det er viktig & komme tidlig i gang med &
etablere skog pé god mark, fordi dette gir plantene et lite forsprang mot
konkurrerende vegetasjon. Omvendt humus eller invers markberedning
med komprimering gjor det mulig a plante dagen etter markberedning, og
er derfor & foretrekke i slike tilfeller. Pa lavere boniteter, der man ensker &
legge opp til naturlig foryngelse, er mineraljordflekk —eller stripemetoden
a foretrekke. Dette er ogsa en rimeligere markberedningsméte enn for
eksempel omvendt humus og invers markberedning. Felt med heyt
grunnvannsspeil og/eller frostfare, er egnet for ren hauglegging. Denne
markberedningsmaten gjor at planta star heyere i skogbunnen, noe som
reduserer risikoen for frost og drukning.

Et omrade med mye blokk der det er vanskelig a fa til bra planteplasser. Sdnne omrader
bor ikke markberedes. Det sliter unedvendig pd utstyret og effekten blir darlig.
Foto: Mathis Lunde, Skogkurs

Bjerk og markberedning

Ferske markberedningsflekker er ypperlige spirebedd for furu og gran,
men ogsa for bjerk. Bjerk kan oppna ca. 2 cm maksimumhgyde med de
neringsreservene som finnes i freet, derfor har de vanskelig for a trenge
gjennom selv de laveste vegetasjonsdekkene. Men de etableres veldig
lett pé bar jord, som for eksempel markberedningsflekker. Derfor kan
det vaere lurt a tenke igjennom nar markberedning gjennomferes. Bjork
slipper fre i august, med en topp i sen september - oktober. I omrader
det er satt igjen bjerk, ber markberedningen utsettes til sent oktober—
november og tilplantes véiren etter. Pa den maten far planten én sesong
forskudd pé bjorka.

Skogkurs veileder - Markberedning

God planlegging er
essensielt for & tilpasse utstyr
og metode til hvert enkelt
felt.
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Det meste av froene til bjerk havner innenfor en avstand pa 40-50 meter
fra frotreet. Det betyr at en bjork som settes igjen, kan frosette maksimum
to dekar. Hvis denne settes igjen i kantsonen, halveres arealet, og man
unngér at den bldser over ende og skader foryngelsen i framtiden.

Markberedning pa brunjord

Brunjord er jordprofil med moldlignende humuslag. Denne jordtypen
har ikke det gra bleike mineraljord-sjiktet som en podsol jordprofil har.
En av grunnene til at markberedning er sé effektivt virkemiddel mot
gransnutebillene, er nettopp den gra mineraljorden pa toppen av mark-
beredningsflekken. Gransnutebillen foretrekker a holde seg i dekke av
vegetasjon og ikke ute pa den dpne mineraljordsflekken. Der er den lettere
synlig og et enklere bytte for predatorer. Der det er brunjord, far vi ikke
den samme effekten mot gransnutebiller, men vi far de andre positive
effektene som ellers ved markberedning.

@konomi

Den gkonomiske verdien av markberedning har sammenheng med:

* hoyere produksjon (kortere omlopstid)

* reduksjon i utgangstetthet ved planting pa 10 %

* billigere planting
I regneeksempelet nedenfor kommer vi tilbake til hvilken verdi disse
punktene har for skogeier, og hvordan markberedning kan vaere lennsomt.

Markberedningskostnaden er hentet fra statistisk sentralbyrd, gjennom-
snittlig kostnad for markberedning i 2020.

Som nevnt under kapittelet om markberedningseffekter, er forventet
gjennomsnittlig ekt produksjon ca. 30 %, noe som skyldesokt overlevelsen
blant plantene som etableres, samtidig som plantene far bedre neerings-
tilgang. Dersom malet for skogeier er a produsere storst mulig volum
per arealenhet, vil omlgpstid kunne forkortes med 10 ar dersom man

markbereder.
e N
Verdiberegning av redusert omlgpstid
Kortere omlgpstid 5ar 10 ar 15 ar
Gangefaktor ‘ 113 : 1,28 | 1,45
R )

Markberedning pa
brunjord har ikke samme
effekt pa snutebilleskader
som andre jordtyper, men
effektene ellers er like gode.

Her ser vi at verdien av markberedning
er lik differansen mellom 10 dr
redusert omlopstid (1,28), og ingen
redusert omlopstid (1,00). Verdien avt
markberednlingen er altsd 28 %.
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Naverdi kr/daa

Naverdiberegning
Driftsnetto kr/m3
5000 300
4000
200
3000
2000
100
1000
0 | | |
G8 G11 G14 G17 G20 G23
Bonitet

/

Figur: Naverdien for normale granbestand i forhold til bonitet og forventet driftsnetto ved foryngelseshogst. Pd

bonitet G17, med forventet driftsnetto 300 kr/m3 blir ndverdien ca. 2500 kr/dekar. sert omlopstid (1,00).

Tabell: For d beregne lonnsomhet md egenandel for skatt benyttes. Skogeiers egenandel ved bruk av skogfond i
% av tiltakets totale kostnad, skattefordel 85 %. Les av tabellen i forhold til tilskuddssats og skogeiers marginale

skatteprosent (tabell fra 2021).

-~

Skogeiers egenandel i % av totale kostnader
beregnet FOR skatt, skattefordel 85%

Tilskudd i %

Marginalskatt i %

22,0 334 35,1 374 46,6 49,6
76,0 % 57,4 % . 54,0 % . 49,2 % . 25,8 % . 16,3 %
L68% L 52% 49% a4% . 23% 15%
L61% i 46% i 3% i 39% 21% 13%.
L53%. 40%. ... 38% . 34% .. 18% ... 119
LA6% 4% 2% 0% o 15% 10%
38 % : 29 % : 27 % : 25% _ 13 % _ 8 %
30 % _ 23 % _ 22 % _ 20 % _ 10 % _ 7 %
2% . 17% . 16%  1s% 8% 5%
15% _ 11 % _ 11 % _ 10 % _ 5% _ 3%

8 % 6 % 5% 5% 3% 2%

\ Tilskudd pa 30 % og en marginalskatt pd 38,4 % gir en egenandel pd investeringen pd 33 %.

~
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Regneeksempel markberedning

Forutsetninger
-G17

- Driftsnetto: 300 kr /m3

- Naverdi etter figur: 2500 kr/dekar

- Det plantes 210 planter / dekar hvis det markberedes

- Det plantes 230 planter / dekar hvis det IKKE markberedes

- Kostnad for plante og plantearbeid blir 0,5 kr */ plante billigere dersom feltet er markberedt

Verdi av kortere omlgpstid - 2500 kr /dekar x28 % =700
+ Faerre planter utplantet - 6 kr/pl x 20 planter =120
+ Billigere planting - 0,5 kr x 210 planter =105
=Total verdi av markberedning i kroner / dekar =925

Markberedningen koster 380 kr /dekar, her ser vi at det er lsnnsomt selv

UTEN a regne skogfondeffekt.

Bruk av Skogfond med tilskudd reduserer kostnaden betydelig. For & vurdere lgnn-
somheten skal “far-skatt-tabellen” benyttes:

380 kr / da x 33% = 126 kr /dekar.

Verdien av markberedning er betydelig hgyere enn kostnaden.

Markberedning er Ignnsomt!

@kt overlevelse og bedre naeringstilgang gir god gkonomi i markberedning.
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Furuplante i omvendt humus med bra tilvekst forste dret! Foto: Mathis Lunde, Skogkurs
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