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Forord

Skogforsk har tillsammans med Chalmers tekniska hogskola tagit ett helhetsgrepp om
den svenska industrins klimatomstéllning i ett projekt som har finansierats av
Energimyndigheten (47722—-1). I projektet "Overgéng till en koldioxidneutral industri i
Norge och Sverige — Processlésningar och stodjande infrastruktur”, som gér under
namnet ZeroC, har akademi och niringsliv tillsammans analyserat viktiga vigval i resan
mot en koldioxidneutral industri. Ut6ver Energimyndigheten har Preem, Cementa,
Stockholm Exergi samt Goteborgs Energi bidragit med finansiering och engagemang.
Under projektet har dven flertalet andra foretag bidragit i workshops och
intressentdialoger. Projektperioden har varit ar 2019—2023.

Den har rapporten beskriver den skogliga biomassa (timmer, massaved och grot) som kan
bli tillgénglig under tidsperioden 2020-2044, samt vilka marginalkostnader som &ar
kopplade till olika volymer av biomassauttag.

Vi riktar ett stort tack till alla foretag och akademiska partners som bidragit i de kreativa
losningsorienterade diskussionerna.

Uppsala, juli 2023
Projektgruppen genom projektledare for Skogforsks arbete Anders Eriksson



Summary

In addition to being more circular and resource-efficient, future society needs sustainable
materials, sustainable and accessible energy, and probably also opportunities to create
negative emissions. A major transition has already taken place in the district heating
sector, where oil and coal have been replaced by e.g. various types of forest fuels,
including primary forest fuels such as tops and branches (logging residues) from final
felling.

The purpose of this study was to examine how much forest biomass (timber, pulpwood
and logging residues) can be available and at what cost, using marginal cost curves. The
work is based on forecasts of biomass volumes from the Forest Impact Assessments
(SKA15), using figures from the current situation (2020—2024), the short term (2030—
2034), and the long term (2040—2044). Distances from the forest to industries were
estimated by analysing historical transport data. The final step was to cost all operations
required to deliver the biomass to industry.

For timber, pulpwood and logging residues, transport distances generally decreased from
north to south (longer distances in Norrland, shorter distances in Svealand and
Gotaland). For Norrland, the transport distances from inland to coastal areas were
considerably shorter, as many of the major forest industries and fuel consumers (heating,
and combined heat and power plants) are concentrated along the coast. In contrast, the
industries in Svealand and Gé6taland are generally spread across the landscape. For
pulpwood, it also became clear that the terminals complement the flow patterns for direct
transports by road. For primary forest fuels, the distances are generally much shorter
than for timber and pulpwood, due to often tight financial margins.

The results showed that most of the sustainable potential for timber and pulpwood is
already realised, and possibilities to increase harvesting levels are small. However,
logging residues show a large unrealised potential, and in theory these could be delivered
at competitive costs in Norrland and even Svealand. Today, the industry sector is looking
for sustainable domestic fuels that can be available with high reliability over time, and
there is interest in increasing the national security of supply.

Only 3 percent of all timber goes via rail terminals. The corresponding volume for
pulpwood is 18 percent, and 3 percent for primary forest fuels. This may change in the
future through changes in infrastructure that could allow greater use of rail terminals for
long-distance transports.

The study showed that the conditions for delivering forest biomass differ across the
country, both in the forest and in the industrial landscape and infrastructure. However,
the future is always associated with uncertainties, including both industrial landscape and
forestry perspectives. Major changes in policy design, forest management, forestry
systems, and the way to handle and transport forest biomass can change and outdate
some results.



Sammanfattning

Utover att bli mer cirkulart och resurseffektivt behover framtidens samhéille héllbara
material, hallbar och tillgdnglig energi och sannolikt ocksé mojligheter att skapa negativa
utslapp. En stor omstéllning har redan skett inom fjarrvirmesektorn dar fossil olja och
kol ersatts av olika typer skogsbrénslen, bland annat priméra restprodukter sa som grenar
och toppar (grot) fran slutavverkningar.

Syftet med den hir studien var att beskriva hur stor volym skoglig biomassa (timmer,
massaved och grot) som kan bli tillgidnglig, och till vilken kostnad, med hjilp av
marginalkostnadskurvor. Arbetet bygger pa de prognostiserade biomassavolymerna fran
de skogliga konsekvensanalyserna (SKA15) givet dagens situation (2020—2024), pé kort
sikt (2030—2034) och pé 1ang sikt (2040—2044). En metod for att uppskatta avstand fran
skogen till mottagarindustrier genom analyser av historiska transportdata anviandes. Det
sista steget bestod i att kostnadssétta alla operationer som kravs for att f4 biomassan
levererad till mottagaren.

For timmer, massaved och grot var det generellt sett en fallande skala fran de lingsta
avstanden i Norrland till kortare avstidnd i Svealand och Go6taland. Fér Norrlands del
minskade transportavstandet markant fran inland till kustland, eftersom manga av de
stora skogsindustrierna och bréansleférbrukarna (virme- och kraftvirmeverk) finns langs
med kusten. Daremot ar industrierna i Svealand och Go6taland generellt mer utspridda
over landskapet. For massaved blev det ocksa tydligt att terminalstrukturen kompletterar
flodesmonstren for direkttransporter. For primért skogsbrinsle dr avstdnden idag
generellt sett mycket kortare én for timmer och massaved. Priméra skogsbranslen ar en
mer lagvirdig produkt med smé ekonomiska marginaler. Resultaten visade att den storsta
delen av den héllbara potentialen for timmer och massaved redan idag anviands och
utrymmet att 6ka avverkningsnivaerna &r litet. Daremot finns det gott om utrymme att
oka uttaget av grot, och i teorin leverera den till konkurrenskraftiga kostnader i Norrland
och dven i Svealand. Idag s6ker manga varmekunder efter héllbara inhemska branslen
som kan vara stabilt tillgédngliga 6ver tid och det finns ett 6kat fokus pa nationell
forsorjningstrygghet.

Endast tre procent av allt timmer som transporteras i Sverige gar via tdgterminaler.
Motsvarande volym for massaved dr arton procent, och tre procent for priméara
skogsbrinslen. Detta kan komma att dndras i framtiden genom fordandringar i
infrastruktur som kan majliggora en storre anvindning av jairnvigsterminaler for
langviga transporter. Studien visade att forutsattningarna for att leverera skoglig
biomassa skiljer sig mellan olika delar av landet, bade vad giller de skogliga
forutsittningarna och i hur industrilandskapet och infrastrukturen ser ut. Framtiden ar
dock alltid forknippad med osdkerheter, bade kopplat till ett foranderligt
industrilandskap och det skogsbruk som bedrivs. Stora dndringar i styrmedel, vart sitt att
bruka skogen, vart skogsbrukssystem samt sittet vi hanterar och transporterar den
skogliga biomassan kan dock utdatera vissa resultat.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vi star infor flera globala hallbarhetsutmaningar dar 16sningarna ofta kraver stora
forandringar pé flera plan som kommer att paverka oss alla. En av dessa utmaningar ar
hur vi bryter dagens fossilberoende. Stora mangder fossila resurser tas fortfarande upp ur
marken och anvinds till exempel i transportsektorn och i den tunga industrin. De storsta
utsldppen av viaxthusgaser frén Sveriges industri kommer frén jarn- och stalindustrin,
mineralindustrin samt raffinaderier (Naturvardsverket 2023). UtGver att vara mer
cirkulart och resurseffektivt, behover framtidens samhélle héllbara material, hallbar och
tillganglig energi och sannolikt ocksd majligheter att skapa negativa utslapp.

Sverige ar ett skogsrikt land och cirka 70 procent av landytan (27,9 miljoner hektar)
klassas som skogsmark. Virkesforradet har 6kat fran 1 790 miljoner skogskubikmeter
(m3sk) vid mitten av 1920-talet till 3 596 miljoner m3sk idag (en 6kning pa drygt 100
procent), samtidigt som avverkningsnivaerna ocksa har 6kat (Roberge m.fl. 2023). Detta
har varit méjligt bland annat genom en langsiktig skoglig planering, ett aktivt skogsbruk
och engagerade skogsédgare. Skogsindustrin svarar for 9—12 procent av den totala
sysselsdttningen, exporten, omséttningen och foradlingsvirdet i svensk industri
(Skogsindustrierna 2022). Pa bioenergisidan har Sverige under de tre senaste
decennierna skalat upp produktionen och lyckats 6ka tillférseln av bioenergi med cirka
tre TWh arligen (Svebio 2020). En stor omstéllning har redan skett inom
fjarrvirmesektorn dar fossil olja och kol ersatts av olika typer skogsbrinslen, bland annat
primaéra restprodukter s& som grenar och toppar (grot) fran slutavverkningar, nedklassat
rundvirke, klentrad, och skogsindustrins biprodukter sa som bark och span. Idag befinner
sig ett flertal andra sektorer, sd som transportsektorn och den tunga industrin, p4 samma
resa mot ett minskat beroende av fossila ravaror och fossilfrihet (Fossilfritt Sverige 2023).

Skogen och dess biomassaresurs lyfts ofta ut som en viktig majliggorare for att Sverige
ska kunna bli virldens forsta fossilfria valfardsland. Det finns idag stora ansprak pa
skogens biomassaresurs, bade de primira produkterna som timmer, massaved och
skogsbrinslen, sdvil som skogsindustrins biprodukter. Forviantningarna ar att vi ska
bygga mer i trd och samtidigt producera nya produkter si att vi via substitution kan
ersitta fossila produkter med biobaserade alternativ. I utarbetade omstillningsplaner for
olika industrisektorer sitts stora forhoppningar till att skogens produkter ska vara en del
av 16sningen tillsammans med till exempel elektrifiering, koldioxidinfangning och
effektivisering. Samtidigt okar ocksa samhallets och politikens krav och forvantningar pé
Okade arealer avsittningar, samt att skogen i allt hogre grad ska brukas for att bidra till
okad kolinlagring, biologisk mangfald och andra ekosystemtjanster.

Det finns stor tilltro till att skogen fortsatt ska kunna vara behjilplig i omstéllningsresan.
Det finns dock begransningar, sévil ekologiska, tekniska och andra héllbarhetsrelaterade
restriktioner, som tillsammans sitter ramarna for hur mycket biomassa som kan bli
tillgangligt. Hur vi véljer att bedriva vart skogsbruk styr ocksé vad som kan komma
sambhallet till gagn péa alla nivder. Man kan fundera mycket kring hur skogsbruket
kommer att se ut i framtiden och argumentera for olika moéjliga forandringar. Till hjalp
finns de skogliga konsekvensanalyserna (SKA) som Skogsstyrelsen gor i samarbete med
SLU med jamna mellanrum.



I SKA utgér man frén ett antal scenarier dar Sveriges skogar nyttjas och skots pé olika
sétt, och simulerar i Heurekasystemet vilka konsekvenser detta far for den framtida
virkestillgdngen och skogstillstdndet pd hundra ars sikt (Skogsstyrelsen 2022; Wikstrom
m.fl. 2011).

Vér studie har for avsikt att addera kostnadsperspektivet till SKA for timmer, massaved
och grot, eftersom hur mycket biomassa som kan bli tillgdngligt ocksé beror pa vad
marknaden ar beredd att betala. Marginalkostnaden 6kar med 6kad uttagsvolym,
eftersom man oundvikligen méste hamta ravaran frin trakter med samre forutsittningar,
exempelvis langre bort frdn kunden eller med svarare drivningsférhéllanden.

Marginalkostnadskurvorna kan anvéndas utifrén tvé olika perspektiv:

1. Om betalningsviljan ar sa har stor, dd kan s& hiar mycket skoglig ravara bli
tillganglig.

2. Om sa hiar mycket biomassa behover mobiliseras, dd méste nagon vara beredd att
betala minst s har mycket.

1.2 Syfte

Syftet med den hir studien var att beskriva hur stor volym skoglig biomassa som kan bli
tillgidnglig till vilken kostnad. Med andra ord, att beskriva relationen mellan tillgdng och
kostnadsinsats for olika skogliga sortiment.

Mer specifikt var syftet att ta fram marginalkostnadskurvor for timmer, massaved och
grot givet dagens situation (2020—2024), pé kort sikt (2030—2034) och pé lang sikt
(2040-2044), samt sitta dessa kurvor i en regional kontext landsdelsvis.

2. Metod

En marginalkostnadskurva visar forhéllandet mellan enhetskostnad for en vara och
teoretisk utbjuden méngd av samma vara (Figur 1). Vart arbete med att ta fram
marginalkostnadskurvor bygger pa prognostiserade volymer fran SKA15, som kombineras
med en metod for att uppskatta avstind fran skogen till mottagarindustrier (sdgverk,
massa- och pappersbruk, virme- och kraftvarmeverk). Det sista steget bestod i att
kostnadssitta de operationer som kravs for att fi biomassan levererad till mottagaren.
Arbetet illustreras av Figur 2 och beskrivs i detalj i efterfoljande stycken.

Enhetskostnad

Utbjuden méangd (volym)

Figur 1. Konceptuell modell av en marginalkostnadskurva.



Vad kostar det att fa
2
Vart ska dens? den dit?

Hur mycket
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Figur 2. Konceptuellt arbetssatt for framtagning av marginalkostnadskurvorna.

2.1 Volymer biomassa (timmer, massaved och grot)

Grunddata for tillgdnglig biomassavolym hamtades fran SKA15 (Claesson m.fl. 2015;
Skogsstyrelsen 2015), vilket var den senaste versionen av SKA nir projektet ZeroC
inleddes. SKA15 baseras pa Riksskogstaxeringens féaltinventeringsdata for permanenta
och tillfalliga provytor for aren 2008—2012 (Figur 3). SKA15 anvander analys- och
planeringsverktyget Heureka for att simulera skogstillstdnd och utfall frén dessa provytor
(utbudspunkter”) fran &r 2010 till 2110. Resultat kan plockas ut i femarsperioder for en
mangd variabler. Utfallet utgor den teoretiska potentialen f6r timmer, massaved och grot
péa virkesproducerande mark, det vill sdga produktiv skogsmark som inte innefattas av
reservat, frivilliga avsattningar eller hansynsytor. Av alla moéjliga scenarier i SKA15 valde
vi "Dagens skogsbruk”, som antar att skogen avverkas och skots s som man har gjort de
senaste aren och en klimatforandring motsvarande det av IPCC beskrivna utslappscenario
RCP4,5. Vi har valt att plocka ut resultat frén tre olika tidsperioder for att illustrera
forandringar som bedéms vara intressanta inom ZeroC projektet:

1. Dagens situation (nuldge): period 2020—2024.
2. Forandringar pa kort sikt: period 2030—2034.
3. Forandringar pé lang sikt: period 2040—2044.

For timmer och massaved inkluderades samtliga volymer som faller ut fran gallringar och
slutavverkningar, men daremot begriansar vi grotuttag till endast slutavverkningar.

Vi tillimpar ekologiska restriktioner enligt Skogsstyrelsens rekommendationer for
grotuttag (Drott m.fl. 2019), som innebar att inget uttag sker fran sumpskog, torvmarker,
blota marker eller fuktiga marker med fina jordar, pa grund av den 6kade risken for
korskador. For att virna om den biologiska mangfalden och de organismer som lever pa
dod ved ska ocksa 20 procent av groten lamnas kvar pd hygget. I den hir studien antas att
30 procent lamnas kvar, oavsett om groten ska skotas fiarsk eller hyggeslagras, baserat pa
studien av Eliasson och Nilsson (2015). Enligt resultaten fran samma studie, antar vi
ocksé att 50 procent av barren ldmnas kvar eller faller av under hanteringen frén
hyggeslagring fram till flisning vid vigkant.

Dagens tillstand

Figur 3.

Principskiss for hur de
framtida uttagsvolymerna
berdknas fram inom de

Skogliga
Konsekvensanalyserna (SKA)

Skotsel och Utveckling,
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v
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figuren).




2.2 Destinering av biomassan

En viktig del for att kunna berdkna vad det kostar att f4 biomassan fran skogen till en
mottagare, ar att veta hur langt biomassan maéste transporteras for att nd mottagaren. I
praktiken gér inte alltid biomassan till den ndrmaste mottagaren. Det beror pi att olika
mottagare har olika volym- och kvalitetskrav, olika affarsuppgorelser och foretagsmassiga
aspekter, eller helt enkelt att det inte finns en efterfrdgan hos den narmaste mottagen.

For att berdkna hur ldng en trolig transport kommer att vara for varje volym som faller ut
fran utbudspunkterna (Figur 3), genomférdes analyser pa historiska data for faktiskt
utforda transporter. Till detta anvindes transportdata fran Biometria for perioden 2018—
2020, som bestod av cirka 250 000 avldgg och 5 000 mottagningsplatser per ar. Var
metod byggde pa att hela Sverige delades in i ett 10 x 10 kilometer rutnit dar samtliga
utforda transporter under den angivna perioden analyserades sortimentvis (Figur 4). For
varje ruta berdknades ett medeltransportavstand (volymvagt) om vagtransporten gick
direkt fran skogen till en industri, och ett medeltransportavstdnd om vigtransporten gick
fran skogen till en tagterminal. Vidare berdknades hur stor andel (i procent) som var en
direkttransport till industri, samt hur stor andel som gick via en tgterminal. For att
minska risken for tomma rutor for transporter av grot (grotverksamheten var i storsett
nedlagd i Norrland under perioden 2018—2020) anviandes transportavstand for alla
priméra skogsbrinslen sammanlagt.

Utifran de berdknade medeltransportavstanden fran varje ruta utvecklades fargdiagram —
sé kallade heatmaps. Ett medeltransportavstind fran tagterminaler till
mottagarindustrier berdknades ocksa med stod i historiska data for tagtransporter.
Heatmaps och andra nyckeltal redovisas i avsnittet "Resultat”.

For de rutor som trots allt blev tomma (det vill sdga inga utférda transporter av timmer,
massaved eller primira skogsbranslen) uppskattades ett teoretiskt transportavstand och
volymfordelning genom interpolering av virdena fran de narmaste rutorna. Dessa
uppskattningar anvindes for kostnadsberdkningarna, men ingar inte i de heatmaps som
togs fram. Dessa visar endast de faktiska vardena.

_ +| Industri
809% till terminal Ry P

Medelavstand 20 == 20% direkt till industri
i Medelavstdnd 45 km

S : - -
10 km

. . . . . . .

© Lantmateriet

Figur 4. Principskiss for ett exempel pa hur de forvantade avstanden beridknades for varje 10 x 10 km
ruta i hela landet, oavsett om biomassan gar direkt fran skogen till industri eller via terminal.

10



2.3 Kostnad for biomassamobiliseringen

Den sista delen i att kunna ta fram en enhetskostnad for volymerna timmer, massaved
och grot, var att kostnadssitta de ingdende operationerna i forsorjningskedjan som kravs
for att fa biomassan fran skogen till industrin.

Dessa var:

e Drivning: avverkning och skotning fram till bilvag.

e Sonderdelning (giller bara grot).

e Vidaretransport till industri: direkt med lastbil eller via en tagterminal.

e Andra kostnader (giller bara rundvirke): skogsvard (markberedning, plantering,
sidd, rojning, godsling, o.s.v.), vigar, administration, méatkostnad vid industri
och ovriga kostnader.

Markagarersittning ingick inte i marginalkostnadskurvorna. Normalt sett betalas ett
virkespris till markégaren vid bilvig som inte kan modelleras, eftersom det beror av
maénga faktorer s som sortiment, dimensioner, kvalitet, marknadslage, konjunktur och
detaljer i den enskilda affarsuppgorelsen. Markéagaren star for drivningskostnader, vigar,
administration samt 6vriga kostnader, medan virkeskopare (industrin) som koper virke
av markagaren star for transport- och méatkostnader. Ersidttningen som markagaren far ar
avsedd att bade tacka kostnaderna och ge en vinst, med andra ord, en 16nsamhet.

En marginal {6r risk och vinst ingick inte heller i marginalkostnadskurvorna, varfor det
nodviandiga marknadspriset for bade rundvirke och grot *fritt industri” méste vara hogre
an marginalkostnaden som tas fram i var studie.

2.3.1 Drivning

Drivningskostnader bestar av avverkning, skotning och fordelade omkostnader, gillande
exempelvis maskinforflyttningar. Har anvidnds de inrapporterade kostnaderna frén
skogsentreprendrerna for &r 2020 i enkéten av Eliasson (2021a). Enkitens
drivningsvolym motsvarade 50 miljoner m3fub (kubikmeter fast under bark), vilket ar
cirka 2/3 av nettoavverkningen i Sverige r 2020. Dessa kostnader presenteras per
avverkningsform och landsdel for att aterspegla de regionala forutsittningarna i samtliga
landsdelar (Tabell 1).

Tabell 1. Inrapporterade kostnader for drivning (avverkning, skotning, fordelade omkostnader),
medelstamvolym och uttag vid gallring och slutavverkning, fér 2020 ars prisniva.

Landsdel Avverkningsform
Gallring Slutavverkning
Kostnad Medelstamvolym Uttag Kostnad Medelstamvolym Uttag
(kr/m3fub) (m3fub) (m3fub/ha)  (kr/m3fub) (m3fub) (m3fub/ha)

Norra 206 0,092 44 116 0,196 138
Norrland

Sodra 201 0,091 56 104 0,253 204
Norrland

Svealand 203 0,093 53 100 0,369 220
Gotaland 230 0,108 40 102 0,514 234
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For att kostnadssitta grotskotningen anvindes produktionsnormen av Brunberg och
Eliasson (2013). Med denna beridknades tidsatgangen for att skota grotvolymerna som
faller ut vid varje utbudspunkt (Figur 3), med hinsyn till de angivna ekologiska
restriktionerna. Ingdngsvariablerna i produktionsnormen (specifika for varje
utbudspunkt) var uttagsvolym per ha, korhastighet (beroende pa ytstruktur och lutning)
och terrangtransportavstand. Terrangtransportavstindet berdknades som avstdnd
fagelviagen fran centrum av utbudspunkten till ndrmaste vig i den skogliga nationella
vigdatabasen (Biometria 2022). Avsténd fagelvigen korrigerades med en regional
slingerfaktor med hjilp av avstinden som rapporteras av Brunberg (2017). Som
timkostnad f6r 2020 irs prisniva antogs 1 0770 kr per timme for en medelstor skotare.

2.3.2 Sonderdelning (grot)

For sonderdelning anvindes en genomsnittlig kostnad pa 48 kr/MWHh f6r ar 2020, enligt
undersokningen av Eliasson (2021b). Ett medelvarde fungerar bra eftersom var studie
inte kopplas till en specifik sonderdelningsmetod. Brunberg (2014) visade att den
dominerande sonderdelningsmetoden i Sverige ar flisning (96 procent av volymen), och
vad giller groten gors sonderdelningen vanligen i skogen (91 procent). Det sonderdelade
materialet vidaretransporteras huvudsakligen (96 procent) med lastbil.

2.3.3 Vidaretransport

Transportkostnader frén skogen till industri berdknades per sortiment och landsdel. Till
detta anvindes avstand fran heatmaps enligt metoden i avsnitt 2.2. Transporterna ersatts
vanligtvis utifran vikt (ton) och avstand (km), och darfor anviandes kalkylmodellen av
Fjeld m.fl. (2021) for att berdkna landsdelsvisa enhetskostnader for transport i kr/tonkm
(Tabell 2). Ingdngsparametrar anpassades efter svenska forhallanden med hjilp av
Noreland (2020), och Enstrom och Winberg (2009). For alla vigtransporter anvindes en
bruttovikt for lastbilar pa 64 ton, tomma returer och en ranta pa fem procent. I kalkylerna
for nuldget (2020—2024) anvindes ett dieselpris vid pump pé 14,47 kr/1, d.v.s. det
genomsnittliga priset for 2020 inklusive moms exklusive rabatter (Drivkraft Sverige
2023). Exklusive moms och inklusive rabatter var priset 11,10 kr/1 for lastbilstransporter
och 9,17 kr/1 for drivning och sonderdelning (inklusive ett avdrag pé energiskatt for
skogsentreprenorer). For tagtransporter antogs ett genomsnittligt elpris (inklusive
handels- och nitpriser exklusive skatt) pa 44,21 6re/kWh for ar 2020, berdknad for hela
Sverige och stora forbrukarkategorier utifran SCB (2023).

Vagtransporter av sonderdelad grot frainkopplades fran specifika fordonssystem (s& som
huggbil, skopbil, flisbil eller containerlastbil) genom att nivaldgga enhetskostnaderna
med den genomsnittliga kostnaden for vidaretransport av grot, 47 kr/MWh, som
rapporteras av Eliasson (2021b). Detta gjordes eftersom maximal lastvikt samt fasta och
rorliga kostnader, skiljer sig markant mellan olika fordonssystem.

Tabell 2. Berdknade enhetskostnader (kr/tonkm) fér vdg- och tagtransporter fér 2020 ars prisniva.

Sortiment Vagtransport Tagtransport
Norra Norrland  Sodra Norrland  Svealand  Gotaland Sverige
Timmer 0,970 0,977 1,013 1,023 0,240
Massaved 0,960 0,988 1,020 1,003 0,211
Grot (flis) 2,137 2,152 2,232 2,254 0,191
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2.3.4 Andra kostnader

For marginalkostnadskurvor for timmer och massaved ingick kostnader for skogsvéard,
vagar, administration, mitkostnad vid industrin och 6vriga kostnader, enligt Eliasson
(2021a). Dessa hanterades som ett fast tillagg pd 122 kr/m3fub. For grot exkluderades
diaremot kostnader for terminalhantering, administration och omkostnader (som var
cirka 60 kr/MWHh inkl. markégarersattning, enligt Brunberg 2014), pa grund av den stora
variationen som finns och att de kan belasta flera aktorer i forsorjningskedjan.

2.3.5 Kostnader for olika tidsperioder

For dagens situation (2020—2024) anviands kostnader for 2020 ars prisniva och ett
dieselpris pa 14,47 kr/1 vid pump, medan det pa kort sikt (2030—2034) och lang sikt
(2040—2044) antas att dieselpriset okar till 30 kr/l. Okningen i dieselpriset hanteras som
ett tillagg med hjalp av brianslefoérbrukningsdata for avverkning och skotning av rundvirke
(Eliasson 2023), skotning av grot (von Hofsten & Eliasson 2016), flisning av grot
(Lombardini m.fl. 2013) och vidaretransport (Fjeld m.fl. 2021). Andra fasta och rorliga
kostnader som tillkommer (som till exempel rantor, férsikring, smorjmedel, dick, service
och personal) behalls oférdndrade mellan analysperioder. Pa kort och léng sikt antar
kalkylerna att elpriset for tagtransporter 6kar i samma takt som dieselpriset.

2.3.6 Omrakningstal

I SKA15 redovisas volymer av timmer och massaved i m3fub, medan grotvolymer
redovisas i m3f och ton torrsubstans (TS). For rundvirkestransporter anvinds
omrakningstal frin Biometria (2021) for att omvandla fran ms3fub till ton, specifikt for
sortiment, tradslag och omréde. For grot anviandes verktyget WeCalc (Nylinder &
Kockum, 2016) och antagandet av 45 procent fukthalt och 2,5 procent askhalt i flisad grot,
vilket ger ett energiviarde pa 4,812 MWh/ton TS.
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2.4 Plottning av marginalkostnadskurvor

For varje volym som produceras vid varje utbudspunkt (provyta) berdknas de ingéende
kostnadskomponenterna och summeras till en total enhetskostnad, antingen i kr/msfub
for timmer och massaved eller i kr/MWh for grot (Figur 5). Sedan sorteras utbudspunkter
fran lagst till hogst enhetskostnad. Enhetskostnaden (y-axeln) och den kumulativa
volymen timmer, massaved eller grot (x-axeln) plottas ut och bygger upp en kurva.
Alternativt kan den kumulativa volymen beréknas vid fasta varden for enhetskostnaden.
De volymer fran trakter med totalt sett bast forutsattningar hamnar langst till vanster,
medan de mer utmanande trakterna hamnar langst till hoger.
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Figur 5. Konceptuell plottning av marginalkostnadskurvor.

3. Resultat och diskussion

3.1 Destinering — vart ska den skogliga ravaran?

En viktig del i framtagandet av marginalkostnadskurvorna var att destinera biomassan pa
ett realistiskt sitt och indikera hur l&ngt den ska transporteras (se avsnitt 2.2.). Detta
kravdes for att mojliggora berdkningar av realistiska transportkostnader. Nedan foljer de
heatmaps som togs fram och som indikerar hur langt, i medeltal, biomassan fran varje 10
x 10 km ruta transporterades under perioden 2018—-2020. Det var tydligt att de
geografiska forutsdttningarna inte bara skiljer sig at mellan olika sortiment, utan ocksa
mellan olika regioner, vilket motiverar att 4ven analysera det regionala perspektivet i
denna studie. Kalkylerna antar att biomassan kommer att transporteras med ungefar
samma transportmonster under perioderna 2020—2024, 2030—2034 och 2040—2044.
Déaremot om forandringar i framtidens industrilandskap sker, till exempel forandrad
efterfrdgan hos befintliga industrier eller nya industrietableringar, sa kan
transportavstdnden komma att forandras.
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3.1.1 Timmer

For timmer ar det generellt sett en fallande skala i medeltransportavstind, fran de langsta
avstanden i Norrland till kortare avstdnd i Svealand och Gétaland (Figur 6, Tabell 3). I
Norrland finns manga av industrierna langs med kusten (Skogsindustrierna 2023) vilket
gor att avstdnden fran inlandet ocksa blir relativt l1&ngt. I Svealand och Goétaland ar sag-
verken utspridda 6ver landskapet, vilket forklarar de generellt kortare medeltransport-

avstanden. Endast en liten del (tre procent)
via tigterminaler.

av allt timmer som transporteras i Sverige gar

Faktiskt medeltransportavstand 2018 - 2020
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Figur 6. Heatmaps for timmer med de faktiska medeltransportavstanden for transporter direkt till

industri (till vanster) eller via en tagterminal (till hoger).

Tabell 3. Medeltransportavstand foér vag- och tagtransporter av timmer, och férdelning av volymen

som gar direkt, alternativt via en tagterminal. "Direkt” avser avstand fran skog till industri med lastbil;

"Till tdgterminal” avser avstand fran skog till tagterminal med lastbil; “"Tag

tagterminal till industri”.

-

avser jarnvagsavstand fran

Norra Norrland  Sodra Norrland  Svealand Gotaland  Sverige
Direkt (endast lastbil) 109 km 104 km 91 km 80 km 92 km
Till tagterminal 64 km 57 km 60 km 56 km 59 km
Tag 625 km 207 km 415 km 210km 234 km
Volym direkt 96 % 95 % 98 % 98 % 97 %
Volym via tagterminal 4% 5% 2% 2% 3%
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3.1.2 Massaved

Aven for massaved skiljer Norrland ut sig med de lingsta transportavstanden (Figur 7,
Tabell 4). Den generella industristrukturen med massabruk utefter kusterna
(Skogsindustrierna 2023) ger lingre avstand i sodra Sveriges inland och Norrlands
inland. For massaved gér en stérre andel (18 procent av volymen) via tagterminaler i
jamforelse med timmer som nistan uteslutande (97 procent av volymen) transporteras
direkt till industri. Det blir ocksa tydligt att terminalstrukturen kompletterar
flodesmonstren for direkttransporter. Om industriférutsattningarna ger langa avstand
fran vissa omréden finns ofta ett flode via tigterminal darifran som komplement.

Faktiskt medeltransportavstdnd 2018 - 2020 Faktiskt medeltransportavstand 2018 - 2020
Massaved Endast lastbil Massaved ; Till tigterminal
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Figur 7. Heatmaps for massaved med de faktiska medeltransportavstanden for transporter direkt till
industri (till vanster) eller via tagterminal (till hoger).

Tabell 4. Medeltransportavstand foér vag- och tagtransporter av massaved, och fordelning av volymen
som gar direkt alternativt via tagterminal.

Norra Norrland  Sodra Norrland  Svealand Gotaland  Sverige

Direkt (endast lastbil) 128 km 102 km 94 km 95km 102 km
Till tagterminal 70 km 66 km 61 km 58 km 64 km
Tag 386 km 240 km 363 km 257 km 284 km
Volym direkt 82 % 74 % 76 % 92 % 82 %
Volym via tagterminal 18 % 26 % 24 % 8% 18 %
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3.1.3 Primart skogsbransle

For primért skogsbransle ar avstdnden som kors idag (i genomsnitt 61 km for direkta
lastbilstransporter) generellt sett mycket kortare &n for timmer och massaved (Figur 8,
Tabell 5). Det ar en mer lagvirdig produkt med smé ekonomiska marginaler som har
svart att bara for langa transportavstand. Dessutom finns kunderna pa energimarknaden
relativt utspridda, atminstone i Svealand och Gétaland (Bioenergitidningen 2021, 2022).
I Norrland koncentreras de stora forbrukarna av priméara skogsbrianslen langs kusten. I
Norrland, dar nastan ingen grot tagits ut under de senaste aren, var dataunderlaget for att
analysera transporterna litet. Darfor forekommer stora vitfargade omraden i Figur 8,
framfor allt i Norra Norrland och Sédra Norrlands inland, vilket betyder att ingen
namnvard transport av primart skogsbrinsle forekom under 2018—2020.

Primart skogsbransle Enbart lastbil

S r—
it anade_iMMottpl_Medelim
0

Faktiskt medeltransportavstand 2018 - 2020

Faktiskt medeltransportavstind 2018 - 2020
Primart skogsbransle Till tAgterminal

Figur 8. Heatmaps for primart skogsbransle med de faktiska medeltransportavstanden for transporter
direkt till industri (till vanster) eller via tagterminal (till hoger).

Tabell 5. Medeltransportavstand for vag- och tagtransporter av primart skogsbransle, och fordelning

av volymen som gar direkt alternativt via tagterminal.

Norra Norrland  Sodra Norrland Svealand Gotaland  Sverige
Direkt (endast lastbil) 64 km 75 km 63 km 57 km 61 km
Till tagterminal 95 km 60 km 66 km 65 km 63 km
Tag 327 km 303 km 328 km 350 km 326 km
Volym direkt 93 % 85 % 99 % 98 % 97 %
Volym via tagterminal 7% 15 % 1% 2% 3%

17



3.2 Nationella marginalkostnadskurvor

De nationella marginalkostnadskurvorna for timmer, massaved och grot presenteras i
Figur 9—11 for samtliga analysperioder: dagens situation (2020—2024), kort sikt (2030—
2034) och lang sikt (2040—2044). Figurerna visar att marginalkostnaden 6kar med 6kad
volym, eftersom man da méste himta ravaran fran trakter med samre forutséttningar.
Det finns stora skillnader i vad som kravs for att fa rundvirket till en mottagare och de
kostnader som ar forknippade med dessa aktiviteter. Nar det giller grot koncentreras
uttaget till trakter med goda forutsattningar att ge ett positivt netto. Det vill sdga i
slutavverkningar som ger stora mangder grot per ha, som ar relativt nira forbrukare och
med korta skotnings- och flyttavstand.

Ar 2020 var nettoavverkningen av timmer 37,2 miljoner m3fub (99,5 procent av volymen
barrtrad och 0,5 procent 16virad). Motsvarande siffra for massaved av barr- och 16vtrad
var 31,5 miljoner m3fub (Skogsstyrelsen 2023). Detta innebir att idag avverkas i stort sett
den héllbara potentialen av timmer (Figur 9) och en stor del av potentialen massaved
(Figur 10). Det finns darfor inte mycket marginal att 6ka avverkningsnividerna den
narmaste framtiden, om inte atgirder vidtas for 6kad tillvaxt. I SKA22 (Skogsstyrelsen
2022) bedoms att det kan finnas utrymme att 6ka avverkningen av rundvirke med cirka 6
miljoner m3fub per r fram till 2035, huvudsakligen av 16vtrad i norra Sverige. Den
senaste statistiken fran Riksskogstaxeringen (Roberge m.fl. 2023) bekriftar rekordnivaer
pa avverkningen, men ocksa att tillvixttakten har 6kat nagot och en fortsatt svag 6kning
av virkesforradet.

Situationen for grot dr dock helt annorlunda jamfort med timmer och massaved, och det
finns goda majligheter att 6ka uttaget. Enligt Figur 11 ar den ekologiska grotpotentialen i
storleksordningen 21 TWh per ar under perioden 2020-2044. For &r 2020 togs endast
7,8 TWh ut (Energimyndigheten 2022), motsvarande 37 procent av potentialen.
Motsvarande siffra for ar 2021 var 9,3 TWh (44 procent av potentialen). Nyare siffror fran
SKA22 (Skogsstyrelsen 2022) visar en ekologisk potential pa i storleksordningen 24 TWh
per ar fram till 2035. Prognosen for marginalkostnaden vid ett grotuttag om cirka 8 TWh
per ar (Figur 11) validerades med statistik for 4r 2020, d4 kostnaden for flisproduktion i
genomsnitt var 138 kr per MWh, enligt Eliasson (2021b). I genomsnitt stod skotning for
31 procent av kostnaden, sonderdelning for 35 procent och vidaretransport for 34
procent.

Timmer, dagens situation (2020-2024) Timmer, kort sikt (2030-2034) Timmer, lang sikt (2040-2044)

U o N ce
Qo Q Q
o o O o

400

Now
Qo Q
(=R =]

Marginalkostnad (kr/m3fub)

100

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Volym (Mm?fub/ar) Volym (Mm?3fub/ar) Volym (Mm>*fub/ar)

Drivning, vidaretransport, andra kostnader
Drivning och vidaretransport
——Vidaretransport

Figur 9. Nationella marginalkostnadskurvor fér timmer.
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Massaved, dagens situation (2020-2024) Massaved, kort sikt (2030-2034) Massaved, lang sikt (2040-2044)

===

5 10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 0O 10 15 20 25 30 35 40 45
Volym (Mm?fub/ar) Volym (Mm?3fub/ar) Volym (Mm?3fub/ar)

800

U o~
e o <o
S & S

Marginalkostnad (kr/m3fub)
=N W A
(=] (=) (=] (=]

(=] o (=) (=] (=]

Drivning, vidaretransport, andra kostnader
Drivning och vidaretransport

——Vidaretransport

Figur 10. Nationella marginalkostnadskurvor for massaved.
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Figur 11. Nationella marginalkostnadskurvor for grot.

3.2.1 Marginalkostnadskurvor per avverkningsform

Figur 12 presenterar marginalkostnadskurvor for timmer och massaved uppdelat per
avverkningsform. Vid gallring faller normalt sett storre volymer massaved ut 4n timmer,
medan vid slutavverkning ar volymen timmer stérre 4n massaved. De klenare
medelstamvolymerna och det lagre uttaget per hektar vid gallring jamfort med
slutavverkning ger dyrare drivningskostnader (Tabell 1) och hégre marginalkostnader.
Detta som en f6ljd av en lagre maskinprestation vid gallring 4n i slutavverkning (bade vid
avverkning och skotning) (Brunberg 2017).

I Figur 9—10, som blandar volymer fran gallring och slutavverkning, kommer manga
slutavverkningar att hamna ldngre till vianster i kurvan ("de lagst hingande frukterna”
som visas i Figur 12), medan manga gallringar kommer att hamna langre till hoger. Vid
trakthyggesbruk ar gallring och slutavverkning inte oberoende av varandra utan de ingér i
ett system av skotselatgarder som en markagare tanker sig genomfora for att optimera
maélsittningarna med sitt skogsbruk och skogsidgande. Gallringar genomfors trots att de
ar dyrare an slutavverkningar, eftersom de ar en investering i det framtida bestdndet och
kan dessutom ge ett positivt netto under tiden besténdet vaxer till foryngringsalder.
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Figur 12. Nationella marginalkostnadskurvor for timmer och massaved, per avverkningsform.

3.3 Regionala marginalkostnadskurvor

Nar man tittar pa de regionala marginalkostnadskurvorna for timmer (Figur 13),
massaved (Figur 14) och grot (Figur 15) framkommer stora skillnader mellan de olika
regionerna. Skillnaderna i potentialer forklaras av att de skogliga férutsittningarna skiljer
sig, till exempel arealen produktiv skogsmark, virkesforrad, tillvaxt, tillstand och
forvantat brukande. Skillnaderna i kostnader forklaras av att 1) medelstamvolym och
uttag per ha vid slutavverkning 6kar fran norr till séder, 2) industrilandskapet ser olika ut
i de olika regionerna, och 3) infrastrukturférutséattningarna skiljer sig at. Dessa resulterar
ilangre avstind mellan avlagg i skogen och mottagare i norra dn sédra Sverige (Figur 6—8
och Tabell 3—5). Terrangtransportavstandet 6kar ocksa fran norr till séder (Brunberg
2017). Dessa faktorer forklarar de generellt hgre marginalkostnaderna for skoglig
biomassa i Norrland jamfort med Svealand och Gotaland.
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Figur 13. Regionala marginalkostnadskurvor for timmer.
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Massaved, dagens situation (2020-2024) Massaved, kort sikt (2030-2034) Massaved, lang sikt (2040-2044)
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Figur 14. Regionala marginalkostnadskurvor for massaved.
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Figur 15. Regionala marginalkostnadskurvor for grot.

3.4 Generell metoddiskussion

Heatmaps och marginalkostnadskurvorna for dagens situation (2020—2024) ar avsedda
att presentera en bra modell av nuléget, dd vi har haft tillgang till data for att beskriva och
kvantifiera hur rdvaruforsorjningen och industrilandskapet ser ut idag. Kurvorna kan
ocksa anvindas for prognoser och scenarioanalyser av framtida biomassatillampningar,
som vi har gjort pa kort (2030—2034) och lang sikt (2040—2044). Pa en strategisk niva
kan marginalkostnadskurvorna ge stod for planering och beslutsfattande. Men skulle man
zooma in till bestdndsniva skulle dock osidkerheterna 6ka. Osdkerheten minskar niar man
zoomar ut och behéller en aggregerad detaljniva. Detta pd grund av att provytorna frén
Riksskogstaxeringen som anvinds i SKA15 representerar skogstillstdndet av relativt stora
arealer med hog noggrannhet, vilket innebar att volymprognoserna frin SKA15 fungerar
bist pa en aggregerad niva som lidn, landsdel eller riksniva.
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3.5 Osdkerheter kring biomassamobilisering

Pé langre tidshorisont finns dock risken att kunskapen och dataunderlaget som kurvorna
bygger pa succesivt blir utdaterat. Risken for stora forandringar och osédkerheten pa
biomassatillgédng (skotselsystem, skador, osv.), maskinsystem, infrastruktur och
industrilandskap 6kar med tiden.

Nya industrietableringar kan dndra efterfragan pa den skogliga biomassan och ddrmed
transportavstdnden i heatmaps. Det ar dock, & andra sidan, inte osannolikt att en ny typ
av industri eller biomassaanvindning 4nda kommer att "kroka arm" med dagens
etablerade skogsindustrier i ett s kallat joint venture. Om man forsoker dra nytta av
redan etablerad infrastruktur och bygga pa synergier med dagens system kan utarbetade
heatmaps dndé vara ett bra stod kring framtida biomassaanvindning. I denna studie
antog vi att man hanterar biomassan pé ett liknande sett som idag fram till 2044. Om
stora forandringar sker, till exempel en storskalig elektrifiering av skogstransporterna,
kommer kostnadskomponenterna ocksa fordandras. En sddan forandring kan ocksa
paverka hur foretagen tanker kring flodesomraden och sa vidare.

Implementering av alternativa skogsbruksmetoder till det dominerande
trakthyggesbruket kan forandra dagens floden och forsorjningskostnader. I denna studie
har vi anvant oss av resultat frdn "Dagens skogsbruk” pa SKA15, men det finns andra
scenarier att tillgd som antar en minskad avverkning och en 6kning av arealen
naturvardsavsattningar.

Berdkningarna antar att markigaren ar villig att mobilisera biomassan vid "ratt” tidpunkt
och att det finns obegrinsat med entreprendrer att utfora arbetet. Men det ar inte sakert
att den enskilde markigaren avverkar nir analyserna tror att den gor det. I praktiken ar
det ménga olika faktorer som paverkar den enskildes avverkningsbeslut och enbart en
kostnadstiackning riacker inte, utan det kan behovas en bra 16nsamhet och andra skal.
Dessutom finns osidkerheter kring hur markdgarna kommer att prioritera olika mal for
sitt skogsidgande, och dessa varderingar kommer formodligen dndras med tiden.

3.6 Skillnader mellan analysperioder

De olika analysperioderna visade relativt smé skillnader i biomassapotential, vilket
forklaras av de sma skillnaderna i grunddatat fran SKA15 (Figur 9—15). De skillnader som
finns beror pé att skogens tillstand fordndras, men kan ocksa vara en f6ljd av
klimatforandringarna som simuleras i scenariot “Dagens skogsbruk”, som leder till en
langre vaxtsdsong och tillvixt. Samtidigt leder ett varmare klimat till 6kade risker for
manga typer skador och detta simulerades ddremot inte.

For att underlétta jamforelser mellan perioderna dndrade vi enbart pa dieselpriset (och
elpriset for tdgtransporter) och beholl allt annat oférandrat. Fordubbling av dieselpriset
(fran cirka 15 kr/1 till 30 kr/1 vid pump) 6kade marginalkostnaden markant nir man
jamfor dagens situation med kort och léng sikt (se Figur 9—11). Vid dagens uttag, 6kade
marginalkostnaden for grot med cirka 12 procent (Fernandez-Lacruz m.fl. 2023).
Forandrade elpriser har en begriansad effekt pad marginalkostnadskurvorna eftersom de
endast paverkar en liten procent av transportkostnaden, da bara en liten del av all skoglig
biomassa transporteras med tag (Tabell 3—5). Detta kan komma att dndras i framtiden
genom forandringar i infrastruktur som kan mojliggora en storre anviandning av
jarnvagsterminaler for 1angviga transporter, en elektrifiering av vigtransporter och dven
av andra led av forsorjningskedjan.
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Omvarldslaget, som Coronapandemin och den pdgiende energikrisen som en f6ljd av
kriget i Ukraina, kan snabbt pdverka manga av kostnadskomponenterna i kalkylerna,
vilket gor det svart att gora prognoser pa langre sikt. I verkligheten finns en del andra
faktorer (utover drivmedelspriser) som har lett till kostnadsokningar vid f6rsérjningen av
rundvirke och skogsbrinsle, och som inte har tagits med i vara analyser. Till exempel
komponentbrist och 1anga ledtider pa reservdelar, brist pa arbetskraft, hoga rantor och en
Okning av antalet forsvarade avverkningar i skadad skog.

3.7 Méjligheter for grot

Den stora forandringen som rimligen kommer att ske i nértid ar att grotverksamheten
ateretableras i Norrland och expanderas i sodra Sverige. Figur 11 och Figur 15 visar att det
finns en stor outnyttjad potential att ta ut mer grot till rimliga kostnader for en
industrianvindare som ser ett virde i groten. Men for att &teretablera verksamheten
kravs det att entreprenorer vagar investera i maskiner, hittar personalresurser och bygger
upp affarsrelationer igen for vilfungerande forsorjningskedjor. Med hjilp av siffrorna pa
hur mycket grot som lamnas kvar i skogen (Parklund 2023), uppskattades att i norra
Norrland anvindes bara 1 procent av grotpotentialen, medan motsvarande siffra var 7
procent for sédra Norrland, 48 procent for Svealand och 83 procent for Gotaland.

Efterfragan pa inhemska brénslen (som grot) kommer att 6ka om det sker fordndringar i
branslemixen i dagens virme- och kraftvirmeverk. Skogsindustrins biprodukter i
bréanslemixen sdsom sagspan kan komma att allokeras om till andra tillimpningar som
tillverkning av pyrolysolja, biokol och syngas (Eriksson och Parklund 2023). Idag ser sig
manga virmekunder om efter héllbara inhemska brianslen som kan vara stabilt
tillgangliga 6ver tid till foljd av ett 6kat fokus pa nationell forsorjningstrygghet. Det kan
vara riskabelt att i for hog grad vara beroende av importerade branslen.

Slutsatser

e Forutsidttningarna for att leverera skoglig biomassa skiljer sig mellan olika delar av
landet. Skillnaderna ligger bade i de skogliga férutsattningarna och i hur
industrilandskapet och infrastrukturen ser ut i Sveriges landsdelar.

e Det hogre dieselpriset paverkade utseendet av marginalkostnadskurvorna avsevart
fran dagens situation till kort och léng sikt, och innebar att marknaden méste vara
beredd att betala mer for ravaran i framtiden.

e Framtiden ar dock alltid féorknippad med osédkerheter. Bland annat finns det
osdkerheter kring om vi kommer att bruka skogen pa samma sitt som idag och hur
det nya skogsbruket kommer att se ut, samt om vi fortsatt kommer hantera och
transportera den skogliga biomassan s som vi gor idag.

¢ Om mer biomassa ska mobiliseras till ndgon tillimpning &r groten ett bra alternativ
da det finns stora miangder outnyttjade volymer som teoretiskt sett kan levereras till
konkurrenskraftiga kostnader. De storsta outnyttjade volymerna finns i Norrland.

e Den storsta delen av den héllbara avverkningspotentialen for timmer och massaved i
den svenska skogen anvands redan idag, och det finns lite utrymme att 6ka
avverkningsnivierna om inte atgarder vidtas for 6kad tillvaxt.
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