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Sammanfattning

Intresset for hampa och hampaodling dr for ndrvarande stort 1 Sverige. Férutom
odling férekommer en miangd andra aktiviteter pa flera hall runt om i landet.
Efter ett langt odlingsuppehdll av hampa i Sverige dr emellertid kunskapen i
manga avseenden bristfillig. Flera av de anvindningsomraden f6r hampan som
idag diskuteras ar ocksé sddana dir ingen tidigare erfarenhet finns inom landet.

Syftet med denna forstudie var att belysa vissa av de fragestdllningar som &r

av betydelse for att kunna bedoma hampans potential som biobréinsle. En viktig
fraga var att utifrdn skordeméitningar som gjorts beddma vilken avkastningsniva
som &r rimlig att uppnd. Vi har ocksé forsokt fa en bild av vilket intresse det finns
fran energibolagens sida att anviinda hampan som brénsle, samt vilka forbrannings-
tester som planeras. Vidare har vi sammanstillt tillganglig kunskap och erfaren-
heter kring skordeteknik for hampa.

Efter att ha gatt igenom resultat fran odlingsforsok (frimst svenska men dven
utldndska) samt skdrdeuppskattningar under senare ar i Sverige, har vi bedomt
att en realistisk avkastningsniva for vilskotta hampaodlingar pé lampliga jordar
bor kunna uppga till ca 10 ton torrsubstans per hektar i stamskord. En nagot
hogre avkastning bor dock vara mgjlig att producera pa mycket goda, bordiga
mulljordar.

Kostnaden for att odla fram ett hampabestand fardigt for skord har berdknats till
knappt 5 000 kr per hektar. Av detta utgor kostnader for utsdde och gddselmedel
en stor del.

Att skorda hampa med konventionella eller ndgot modifierade lantbruksmaskiner
ar i manga fall mojligt men inte optimalt. For att sékerstilla en rationell och
problemfri skord vid storskalig anvdndning av hampa till biobrénsle kriavs ut-
veckling av ldmplig skordeteknik.

Kontakter med energibolag och andra nyckelpersoner inom biobransleomradet
visar att det finns ett stort intresse fran energibolagens sida att anvinda hampa
som biobrénsle. I slutindan ér det emellertid som alltid till stor del en prisfraga.

For att kunna optimera utnyttjandet av hampa som biobrdnsle behovs ytterligare
och fordjupad kunskap inom ett flertal omraden, till exempel néringsbehov,
effekten av olika odlingsatgérder, passande sorter, skorde- och hanteringsteknik
samt forbranningsegenskaper.
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Summary

Currently, there is considerable interest in hemp and hemp-cultivation in Sweden.
Besides cultivation, a great number of other activities are in progress on different
locations around the country. After a long intermission of hemp-cultivation in
Sweden, knowledge in several aspects is insufficient. Furthermore, many of the
discussed applications for hemp have not been employed within the country,
therefore no previous experience exists.

The aim of this preliminary study was to illuminate certain issues of importance
in order to evaluate the potential for hemp as a biomass fuel. One important issue
was to judge a realistic yield potential based on field experiment data. We have
also tried to gain an understanding of energy-companies’ interest in hemp as a
biofuel, and which combustion tests are planned. Furthermore, available knowl-
edge and experience concerning hemp harvesting systems has been surveyed.

After having reviewed field experiment results (mainly Swedish but also foreign)
as well as recent Swedish yield assessments, it was judged that a realistic yield of
well-managed hemp crops on suitable soils could reach 10-tons of stem dry matter
per hectare. Somewhat higher yield-levels could be possible on soils with high
fertility and abundant organic matter.

The cost to produce a hemp crop ready for harvest has been calculated to just
below 5 000 SEK per hectare. Of this amount, costs for seed and fertilizer are
the largest part.

When harvesting hemp, the use of conventional or somewhat modified farm-
machinery is in many cases possible, but not optimal. To ensure a rational and
problem-free harvest for large-scale utilisation of hemp as a biomass fuel, suitable
equipment needs to be developed.

Contacts with energy-companies and other key-persons within the biomass fuel
sphere revealed a great interest from the companies’ side to use hemp as a biomass
fuel. In the end, however, it often comes down to price.

In order to optimise the utilisation of hemp as a biomass fuel, additional and deeper
knowledge is needed within a number of issues, as for example nutritional require-
ments, crop management effects, suitable cultivars, harvesting and handling
technique and also combustion properties.
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Inledning

Intresset for hampa och hampaodling dr for narvarande stort i Sverige. Fran det
att hampa blev tillatet 2003 har antalet odlare och odlad areal 6kat snabbt, bild 1.
Innevarande ar finns 126 stycken brukare med en sammanlagd odlingsareal pa
368 ha registrerade hos Jordbruksverket (Rolandsson, pers. medd.). Férutom
odling forekommer en mingd andra aktiviteter pa flera héll runt om 1 landet.
Efter ett 1angt odlingsuppehall av hampa i1 Sverige dr emellertid kunskapen i
ménga avseenden bristfdllig. Flera av de anvandningsomraden fér hampan som
idag diskuteras ar ocksé sddana dér ingen tidigare erfarenhet finns inom landet.
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Bild 1. Antal registrerade odlare och areal av hampa i Sverige. Kélla: Jordbruksverket.

Syftet med denna f6rstudie var att belysa vissa av de fragestédllningar som ar av
betydelse for att kunna beddma hampans potential som biobrédnsle. En viktig friga
var att utifrdn skordeméitningar som gjorts bedéma vilken avkastningsniva som ar
rimlig att uppna. De uppgifter som hirvidlag cirkulerar &r ndmligen i hogsta grad
varierande.

Vi har ocksé forsokt fa en bild av vilket intresse det finns fran energibolagens sida
att anvinda hampan som brénsle, samt vilka forbrinningstester som ar planerade
och utforandet av dessa. For att kunna skdrda hampan ar det viktigt att det finns
maskiner och utrustning som klarar detta pa ett tillfredstdllande sétt. En genom-
gang av tillgidnglig kunskap och erfarenheter kring skordetekniken och vad som
paverkar valet av denna har ocksé gjorts.

Utforande

Ett stort antal personer verksamma inom bland annat odlings-, forsknings- och
forsoksverksamhet har kontaktats for att fa fram relevant information inom de
omraden som forstudien avser belysa. Information har ocksa sokts i internationella
litteraturdatabaser och pé Internet.

For att fa ett grepp om vilka skordeuppskattningar i hampa som gjorts har bland
annat samtliga Hushallningsséllskap i landet kontaktats. Uppgifter om svenska
forsoksodlingar har inhdmtats i forsta hand frdn SLU 1 Alnarp och Umea.

Energibolagens intresse for att anvinda hampa sonderades genom att kontakta ett
antal bolag fordelade dver landet. I anslutning till dessa kontakter horde vi oss
ocksa for om de sjdlva planerade att utfora forbranningstester, eller om de kidnde
till andra med sadana planer.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Avkastning

Uppgifter om vilken avkastningsniva som kan uppnis med hampa varierar starkt.
Orsakerna till detta kan vara manga. I nedanstdende avsnitt har vi kortfattat {for-
sOkt belysa nagra av de parametrar som paverkar skordenivan. Av betydelse ar
ocksa vilken metod som anvinds for att bestimma avkastningen. Att 1 ett bestdnd
klippa enstaka mycket sma provrutor ger naturligtvis ett osdkrare resultat dn nér
man bestimmer avkastningen genom vigning och ts-bestdmning av hela parceller.

Man maéste ocksé vara observant pa i1 vilken enhet en avkastningsangivelse redo-
visas. Det dr inte alltid den anges i form av méngd torrsubstans (allt vatten borta),
ofta avses da en lufttorr vara som innehaller ca 15 procent vatten.

I litteraturen anvénds ofta begreppet stamskord (eng. stem yield). Med detta avses
endast plantans stam, dvs. inga blad, fron eller blommor 4r medridknade. Det &r
viktigt att man skiljer detta fran den totala biomassaskorden, som inkluderar alla
delar av vixten. I odlingsforsok redovisade av Meijer m.fl. (1995), utgjorde andelen
stam fyra veckor efter uppkomst ca 50 procent av all ovanjordisk torrsubstans. I
sorten Fedrina 6kade stamandelen snabbt till 83 procent. Detta Gverensstimmer
vdl med de flesta andra forsok déar bade stam- och totalskord vid hostskord rapport-
erats. Som regel redovisas ofta en stamandel runt 80 procent, med en relativt liten
spridning kring detta viarde. Senare pa hosten borjar bladen vissna och falla av,
vilket innebdr att stamandelen av den totala mdngden biomassa successivt okar.
Niér sedan frosten sitter in faller alla blad efterhand av och enbart stammarna star
kvar.

Frosten innebir ocksa att bastfibern slipper fran veden, en process som finns
utforligt beskriven av Pasila (2004). Under vintern torkar stammarna successivt
och framat varen dr stammarna som regel mycket torra och innehéller bara 10-20
procent vatten (Pasila, 2004; Finell m.fl., 2004).

En fragestillning som kommit upp vid arbetet med denna forstudie dr huruvida
bladen skall tas med vid skorden eller ej. Av vad som framkommit tyder det mesta
pa att bladen ej ska med. Den frimsta orsaken till detta ar att bladen har en del
ofordelaktiga briansleegenskaper. For det forsta ger bladen oacceptabelt stor méngd
aska. Landstrom & Finell (2001) menar att askhalten &r sa hog att bladen inte &r
lampliga som brénsle ens i blandningar. I samma kélla finns uppgifter om att halten
av kalium i bladen &r 2-3 génger hogre dn i stammarna. Hoga halter kalium ar inte
onskvirt eftersom det kan orsaka problem i forbranningsanldggningarna. Att bladen
sitter kvar vid skord kan ocksa medfora en del andra problem i skorde- hanterings-
kedjan. De flesta verkar dirfor vara 6verens om att bladen ldmpligen far bli kvar

pa filtet s att niringen far aterga till jorden. Detta innebér att skorden kan pabdrjas
forst ndr frosten satt in och de flesta blad ramlat av, vilket ju sammanfaller ganska
vil med nir uppviarmningsbehovet borjar tillta.

Nér man resonerar i termer av skdrdepotential for hampa som biobrinsle, r det
saledes stamskorden som &r relevant och inte den totala mdngden biomassa.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Faktorer som paverkar skordenivan

Jordart. Enligt Osvald (1959) dr den f6r hampan bidsta jordméanen “en jaimforelse-
vis fuktig men vil dranerad, mycket mullrik, bordig léttlera eller lerig sandjord.
Mycket lamplig for hampan dr den kvéve- och kalkrika, vdl formultnande kérr-
torvjorden”. Utifran de erfarenheter och resultat som framkommit vid odlings-
forsok under senare ar 1 Sverige, kan man konstatera att detta fortfarande stimmer
bra.

Jordstrukturen dr ocksa av stor betydelse vid sjélva etableringen av grodan efter-
som hampan dr mycket kénslig for savil for mycket som for litet vatten under

de tidiga faserna av tillvéixt (Pasila m.fl., 2001; Struik m.fl., 2000). Detta &r enligt
den sistndmnda kéllan det storsta problemet vid odling av hampa. Tillgang till
vatten dr dock viktigt for en bra tillvixt, speciellt under de forsta sex veckorna
(Small & Marcus, 2002). Brist pa vatten under en langre period gor att langd-
tillvaxten avslutas i fortid (Osvald, 1959).

Sort. Inom EU é&r det endast vissa sorter av hampa som ér tillatna att odla. Ett
kriterium &r att THC-halten inte far 6verstiga 0,20 procent. Pa jordbruksverkets
lista 6ver godkinda sorter for ar 2005 var antalet 28 stycken. De flesta sorter
som finns tillgéngliga idag har férddlats for fiberanvindning. Malet har dé varit
en hog stamskord med stor andel fibrer, dér naturligtvis dven kvaliteten pa fibern
haft stor betydelse. Det finns ocksd sorter som tagits fram for att ge en stor fro-
produktion, exempelvis den finska sorten Finola. Denna ar betydligt mer 1dgvéxt
an fibersorterna. Nagon forddling med mél att {4 fram sorter med hog avkastning
lampliga for forbranning har inte skett. Eftersom malet vid odling av hampa som
ren brinslerdvara 1 forsta hand dr en stor méngd biomassa, dr det for detta dnda-
mal i forsta hand fibersorter som &r aktuella.

Utsddesmiingd (planttithet). Generellt sett fir man med en hogre planttithet en
okad andel fibrer samtidigt som fiberkvaliteten forbéttras (Crowley, 2001; Meijer
m.fl., 1995). Vid traditionell hampaodling for fiberdindaméal anvinds darfor stora
utsddesmingder: 50-140 kg/ha (Van der Werf, 1994). De studier som gjorts (se
nedan) indikerar att nir man bara vill ha en hog avkastning, kan en betydligt
mindre utsddesmédngd anvindas.

I en del av nedan refererad litteratur redovisas planttithet, men inte utsddesméng-
der. For att fi ett grepp om vilken ungefarlig utsidesméngd en viss planttéthet
motsvarar, kan man dverslagsmissigt rakna med att utsddesméngden i kg/ha multi-
plicerat med en faktor 5 ger antal plantor per m” kort efter uppkomst. Denna om-
rakning baseras pa uppgifter redovisade av Van der Werf m.fl. (1995). Tusenkorn-
vikten for hampafro ar 15-20 g (Osvald, 1959).

Vid treariga odlingsforsok i Skane erh6lls ingen signifikant skillnad i avkastning
mellan utsddesmadngderna 30 och 60 kg/ha (Svennerstedt & Svensson, 2005).
Detta dverensstimmer med finska forsok dir man vid utsddesméngderna 20 och
60 kg/ha inte erholl nadgon storre skillnad 1 avkastning. I danska forsok gick man
annu lagre i utsddesmingd; 8, 16, 32 och 64 kg/ha (Deleuran & Flengmark, 2005).
Inte heller d4 kunde man konstatera nadgon skillnad, varken 1 total- eller stamskord.

Crowley (2001) menar att utsidesméangden kan reduceras betydligt nir inte fiber-
kvaliteten dr prioriterad. I de forsok han redovisar gav en minskning av utsiddes-
mangden (Fedora 17) fran 50 till 20 kg/ha till och med en signifikant 6kning av
stamskdrden under tvé av tre forsoksar.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Struik m.fl., (2000) fann att planttitheten generellt sett inte paverkade mangden
torrsubstans i stamskorden. Forsok utforda i Nederldnderna visade att den slutliga
planttdtheten var 1 stort sett densamma sa lange den initiala var mellan 30 och 200
plantor per m* (Meijer m.fl., 1995). I forsék redovisade av Cromack (1998) hade
frotatheten (200 och 400 fron per m”) ingen signifikant inverkan pa avkastningen.

I holldndska odlingsforsok under tva ar provades olika planttéthet; 10, 30, 90
och 270 plantor per m* med sorten Kompolti Hybrid TC (Van der Werf, 1995).
I slutet av vixtsdsongen erhdlls den hdgsta stamskérden vid 30 plantor per m?,
da den var 14,5 ton ts/ha. Med 90 plantor per m* fick man endast en marginellt
lagre stamskord: 14,3 ton ts/ha.

Rekommenderade utsddesméangder fran de tva svenska foretag som idag séljer
hampautside ligger pa 25 (Bionic, www) respektive 30-40 kg/ha (Persson, pers.
medd.).

Godsling. Som vid all viaxtodling maste naturligtvis tillforseln av olika néarings-
dmnen ske med héinsyn till den niringsstatus som rdder i den jord ddr hampan ska
odlas. Det dr darfor inte mojligt att ge nagra helt allméngiltiga rekommendationer
for gddsling. Generellt sett anses dock hampan ha ett stort behov av nérings-
dmnen. Enligt Osvald (1959) kriver hampan ldttillgéinglig ndring i stor méngd,
sarskilt nér det géller kvdve, kalium och kalcium ar behovet stort. Detta stimmer
vil dverens med tyska uppgifter (Lohmeyer, 1999).

I holldndska forsok dar malet var att optimera tillvixtbetingelserna for hampan,
bedomde man utifrén tillgingliga forsoksresultat fran flera linder, samt franska
gddslingsrekommendationer, att 175 kg kvive per ha skulle ge optimal tillvixt
och en skord pa upp till 15 ton ts/ha av total ovanjordisk biomassa (Meijer m.fl.,
1995). I dessa 175 kg/ha ér da inkluderat den méngd tillgdngligt mineralkvive
som finns 1 marken, vilket i dessa forsok var mellan 40 och 55 kg/ha.

I ett FAIR-projekt med omfattande odlingsforsok med hampa pa tre platser var-
dera i Italien, Nederlinderna och England studerades bland annat kviveeffekter.
Godsling utfordes 1 tre nivaer: 100, 160 och 220 kg N/ha. I de tva sistnimnda
landerna blev den genomsnittliga stamskorden for dessa kvavenivaer 9,0, 10,2,
och 11,6 ton ts/ha (Struik m.fl., 2000), vilket far anses som en mycket moderat
kvéverespons (egen kommentar).

Vid SLU i Alnarp genomfordes under 2005 ett orienterande forsok dar hampa
gddslades med olika médngder kvéve, fran 0 till 200 kg/ha (Svensson, pers. medd.).
Avkastningen 6kade d4 med kvavegivor upp till ca 120 kg per hektar, vid hogre
givor sjonk avkastningen. Forsoket finns utforligare beskrivet 1 avsnittet
”0dlingsforsok i Sverige” 1 denna rapport.

Manga godslingsrekommendationer avser hampa for fiber, dér alltfor hdga kvive-
givor ger forsdmrad fiberkvalitet (Small & Marcus, 2002; Lohmeyer, 1999). Med
stora kvédvegivor (6ver 120 kg per hektar) riskerar man ocksa att fa ligghampa,
vilket kan dventyra skorden (Lohmeyer, 1999).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Odlingsforsok i Sverige

Enligt dldre svenska uppgifter (Osvald, 1959) bér man som medelskérd kunna
rdkna med &tminstone 5 ton frorepad stjalk per hektar. P4 goda jordar och med ratt
utford odling anger samma kélla 7 ton per hektar. Huruvida dessa uppgifter avser
mingd torrsubstans eller lufttorr vara (ca 15 % vattenhalt) framgér e;j.

I borjan av 1980-talet startades Projekt Agrobioenergi, dir en omfattande verksam-
het bedrevs under flera ar for att studera mojligheterna att producera biomassa for
energidndamal i jordbruket. En mingd olika édkergrodor utvirderades pa olika satt.
Tanken var att dven hampa skulle ingd i detta arbete. Hampa odlades ocksa under
det forsta forsoksaret, men det drojde inte lange forrdn odlingen anméildes och
polisen var pa plats, varefter hampan utgick ur forséken. (Fogelfors, pers. medd.).

I Sverige utfordes under dren 1999-2001 odlingsforsok pa tre av SLU:s forsoks-
stationer 1 Sverige: Lonnstorp i Alnarp, Skane; Stenstugu utanfér Visby och
Rébicksdalen utanfor Umed (Svennerstedt, 2004). Ar 2000 forlades dessutom

ett forsok till Ojebyn utanfor Pited. En viss samordning vid forsdksuppliggningen
skedde for att kunna jamfora resultat. Redovisningen av resultat frin dessa forsok
ar emellertid inte helt fullstindig. Sdlunda har resultaten fran det sista forsoksaret
1 Robécksdalen inte bearbetats och sammanstéllts (Finell, pers. medd.). Nedan
ges en sammanstillning utifrdn det material vi lyckats fa fram fran dessa forsok.
Det sista forsoksaret pd Stenstugu har inte tagits med 1 redovisningen, eftersom
gddslingen detta ar var otillrdcklig och de registrerade skordenivaerna anses darfor
inte representativa (Jacobsson, I., pers. medd.) Informationen 1 6vrigt har himtats
fran Svennerstedt & Svensson, 2005; Landstrom & Finell, 2001; Svennerstedt,
2001 samt obearbetade radata frdn Stenstugu (Svennerstedt, 2005).

Pa varje plats odlades 3-4 olika sorter av fiberhampa. En viss variation med av-
seende pé bland annat sorter och utsidesmingder mellan &r och platser forekom.
Det forsta aret anvindes utsddesmingder pa 30, 60 och 90 kg/ha, vid Robicksdalen
dock 20, 40 och 60 kg/ha. Foljande ar uteslots den storsta utsddesmingden vid
Alnarp och Stenstugu samt den ldgsta vid Robdcksdalen. I Lonnstorp lades for-
soken ut som split-plotforsok med tre upprepningar, dar den skordade ytan i varje
sméruta var 21-30 m*. Huruvida forsoken haft samma utformning 4ven pé de tva
andra platserna framgar inte i detalj av tillginglig information. Storleken pa for-
soksrutorna i Robacksdalen och Ojebyn var 20 m?. I tabell 1 framgér jordarterna
pa forsoksplatserna samt vilka kvavegivor som anvénts.

Tabell 1. Platser, jordart och kvdvegddsling vid odlingsférs6k 1999-2001.

Kvavegiva, kg per ha

Plats Jordart 1999 2000 2001
Alnarp Lera 80 80+40° 80+40°
Stenstugu Mull 60 60 -
Roéback Finmo 60 80 -
Ojebyn Sand - 80 -

a) 40 kg N/ha tillfért nar bestandet var 10 cm hogt

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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I Lonnstorp skordades smérutorna med knivslatterbalk vid avslutande
blomning/bdrjan fromognad. Den totala médngden biomassa 1 varje ruta bestimdes
och prover togs for bestimning av ts-halt. Information om hur skérden utforts pa

Ovriga platser har inte gétt att fa fram.

Tabell 2. Médngd biomassa och stammar skérdad pa hésten i svenska férsék 1999-2001.
Siffrorna fran Lénnstorp och Stenstugu avser medelvérden fér sorterna Felina 34, Fedora
17 och Futura 75. Siffrorna fran Rébécksdalen avser medelvérden for sorterna Felina 34,
Fedora 17 samt ytterligare tva (okdnda) fibersorter. Kursiva siffror inom parantes avser
méngd véarskdérdad biomassa pa Stenstugu.

Utsddesméngd, kg/ha

Medelvarde, ton ts/ha

30 60 90 Totalskérd Stamandel Stamskoérd

Lénnstorp
1999 8,6 8,5 8,5 80° 6,8
2000 9,4 9,2 9,3 90 8,4
2001 12,4 12,7 12,5 83 10,4
Stenstugu
1999 13,2 13,1 13,3 13,2 71 9,4

(7,9) (9,1) (8,9) (8,7)
2000 - 13,2 14,9 14,0 83 11,6

(7,5) (5,6) (6,9)

Rébécksdalen
1999 9,0° 11,2 10,1 72 7,3
2000 7.7° 8,1 7.9 82 6,5
Ojebyn 84° 7.9 8,2 82 6,7
2000
Medelvérde, samtl. platser, utsddesméngder och ar 10,5 8,4

a) Uppskattat varde
b) Vardena avlasta ur diagram

Av resultaten i tabell 2 framgar att det 6verlag inte var nagra stora skillnader
mellan de tva utsddesmédngderna. Man kan ocksa se att mulljorden pa Stenstugu
gav hogre avkastning dn pa de andra forsoksplatserna.

Vid SLU i Rébicksdalen utfordes odlingsforsok med fiberhampa dven under 2003
(Finell, pers. medd.). Sorterna Beniko, Fedora och Futura odlades i smérutor om
28 m’ i tre upprepningar. Utsidesméngden var 25 kg/ha. Hampan godslades med
kvdve motsvarande 80 kg/ha. Skorden utfordes med rdjsag, dér halva ytan pa varje
ruta skordades pa hosten (11 sept.) och den andra halvan efterfoljande sommar

(10 juni). Hela skorden vdgdes och 20 plantor togs ut for bestimning av ts-halt.
Resultaten fran odlingsforsdken har sammanstéllts i tabell 3.

Tabell 3. Resultat fran odlingsférsék vid SLU, Rébédcksdalen 2003. Avkastningar i ton ts/ha.

Total mangd bio-  Stamskord pa Stamandel p&  Stamskord pa

Sort massa pa hosten hdsten hosten, % varen
Beniko 9,8 7,7 79 4,7
Fedora 10,2 7,6 75 4.8
Futura 10,1 8,0 79 5,1
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Av tabellen framgér att stamandelen pa hosten uppgick till mellan 75 och 79
procent av totala midngden biomassa. Virt att notera dr den stora minskningen av
stamskord under vintern/varen, i juni var stamskorden bara drygt 60 procent av
den som uppmatts pa hdosten. Resultaten fran dessa forsok kommer att publiceras
1 borjan av 2006.

Vid SLU i Alnarp pagar ett projekt dér kéllsorterat och hygieniserat klosettvatten
fran slutna avloppstankar i Lunds 6stra kommundelar anvinds som ett gédsel-
medel vid odling av fiber- och energigrodor (Svensson, pers. medd.). Under 2005
genomfordes ett orienterande vixtodlingsforsok diar hampa och majs gédslades
med olika mingder klosettvatten. Odlingen var beldgen i Veberdd dster om Lund
och omfattade 1 hektar av varje groda. Jordarten var sandblandad lera och inne-
holl ca 20 kg tillgangligt mineralkvéve per ha pé varen. Hampan var av sorten
Futura 75 och siddes den 13 april med 25 kg/ha. En startgiva av NPK 11-5-18
motsvarande 0, 40 och 80 kg N/ha tillfordes vid sadd. Klosettvatten applicerades

1 borjan av juni i mdngder som motsvarade 0, 40 och 120 kg N/ha. P& detta sitt fick
man en kvévestege fran 0 till 200 kg N/ha i steg om 40 kg N/ha. Den 29 september
utfordes skorden genom att manuellt klippa en provruta pa 1 m’ i varje forsoksled.
Forsoken var av orienterande karaktir och genomfordes utan upprepningar. Det
skordade materialet vigdes och ts-bestdmdes, varur avkastningsnivan for hampan
kunde beriknas. Resultaten som askadliggors i bild 2, visar att avkastningen var
hog dven utan tillforsel av vaxtnaring. Av den 1 diagrammet inlagda trendlinjen
framgér att hogst avkastning, ca 18 ton biomassa/ha, erhdlls vid kvéavegivor pa

ca 120 kg/ha, ytterligare kvéve resulterade 1 en minskad avkastning. Forsoken
kommer att fortsétta nésta ar.

25

Total mangd biomassa, ton ts/ha

0 T T T T
0 50 100 150 200

N-giva, kg/ha

Bild 2. Resultat fran gédslingsférs6k i hampa med klosettvatten i kombination med
startgiva av handelsgddsel vid sadd. Efter Svensson (pers. medd.).
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Skordeuppskattningar hos odlare i Sverige

Observera att uppgifterna om skérdenivder i detta avsnitt avser total médngd biomassa.
Overslagsmdssigt kan man rdkna med att stamskérden utgor ca 80 procent av detta.

Hushéllningssillskapet Skaraborg métte 2003 skordenivén hos en odlare i Gudhem
utanfor Falkoping (Stadig, pers. medd.; Gudhems Kungsgard, www). Odlingen var
pa ett hektar och lag pa ett filt med moridnjord, hampasorten inte kénd. Forutom

en “grundlig godsling med rétslam och nétsvam” tillférdes ocksa 100 kg kvave per
hektar vid sadd. Den 28 augusti klipptes hampan dnda nere vid markytan pa sex
provrutor a 0,5 m” fordelade Gver filtet. Den totala méngden biomassa var i genom-
snitt 18,2 ton ts/ha, med en variation for enskilda rutor mellan 15,5 och 20,8 ton
ts/ha.

I Orebro lin utforde Hushéllningsséllskapet under 2003 och 2004 fyra métningar
1 befintliga hampaodlingar, samtliga pa mulljord (Engman, pers. medd.). Den

22 augusti 2003 togs prov fran tvd odlingar (sorter och gddsling okdnd). I varje
odling skordades fyra provytor a 0,25 m”. Utifrén dessa prover beriknades den
totala méngden biomassa till 21,5 respektive 15,1 ton ts/ha. Den 14 oktober 2004
togs prover i ett helt ogddslat falt med sorterna Futura 75 och Santica. Detta ar
skordades endast en provyta (1 m?) per sort, dér den totala mingden biomassa var
24,8 och 17,4 ton ts/ha for respektive sort.

Hushallningssillskapet i Varmland gjorde den 22 september 2004 skordeuppskatt-
ningar i tva odlingar (Jacobsson, J., pers. medd.). Den ena var en ekologisk odling
av Fedora 17 pa mulljord, ddr man aret innan haft en grongddslingsvall. Féltet var
gddslat med 3 ton Biofer 7-9-0 per hektar, vilket motsvarar 210 kg N/ha, vissa delar
av filtet var dock ogddslade. En provyta vardera pa 0,25 m” klipptes med ca 5 cm
stubb péd godslad respektive ogddslad del av filtet. Den totala midngden biomassa pa
dessa ytor bestdmdes till 15,4 respektive 14,1 ton ts/ha. 1 en konventionell odling
av Futura 75 pa mellanlera klipptes tvé rutor a 0,25 m”. Hér hade man gbdslat med
ca 200 kg N/ha med NPK-medel, och den genomsnittliga mangden total biomassa
bestamdes till 17,8 ton ts/ha.

I Jamtland utférdes under hosten 2005 tre skordemitningar pa tvd hampaodlingar
i Bracke och Ragunda kommuner (Nemby, pers. medd.). I en av odlingarna gjordes
tvd métningar eftersom man dir anvint olika godslingsnivéer. Vid provtagningen
den 4 oktober klipptes for varje mitning 10 stycken provytor om 60*60 cm med

10 cm stubbhdjd. En sammanstéllning av de tre métningarna finns i tabell 4. Upp-
gifter om jordart for de tva filten saknas.

Tabell 4. Avkastningsmétning pa tva platser i Jdmtland 2005.

Total mangd
Plats Sort Gbdsling biomassa, Ton ts/ha
Revsund, Ferimon Notflyt var, 25 ton/ha. Medel: 5,8
Bracke kommun Berakn. N-eff.: 50 kg/ha Max: 10,8
Min: i.u.
Naset, Ragunda Epsilon 68 Notflyt var, 20 ton/ha Medel: 12,5
kommun +300kg NPK 17-4-13. Max: 18,7
Berakn. N-eff.: 100 kg/ha Min: 8,0
Naset, Ragunda Epsilon 68 Notflyt var, 20 ton/ha Medel: 13,1
kommun +600kg NPK 17-4-13. Max: 18,8
Berakn. N-eff.: 150 kg/ha Min: 9,2
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Av resultaten framgar att det var stor skillnad 1 avkastning mellan de tva félten.
Av max/min-virdena kan man se att mdngden biomassa varierar starkt ver filtet.
Vidare framgar en mycket mattlig effekt av ytterligare 50 kg kvive pa faltet 1
Ragunda. Resultaten dr planerade att publiceras i december i ar.

I Visterbotten har Hushéllningsséllskapet i &r f6ljt odlingen av en 12 ha odling
av hampa hos en lantbrukare 1 Degernéds (Helmersson, pers. medd.). Pa filtet
odlades tre sorter av hampa, en olje- och tva fibersorter (Beniko och USO 31).
Beskaffenheten pa jorden var littlera nedtill och finmo upptill. G6dsling hade
gjorts med flytgdodsel motsvarande ca 100 kg kvive per hektar. Sidden var ut-
ford under forsta halvan av juni med 38 kg fré/ha. Uppskattning av skordenivén
gjordes vid tva tillfillen, den 8 september och 24 oktober. Vid dessa provtag-
ningstillfillen klipptes tre respektive fyra provytor 4 0,25 m” fran varje sort. Det
klippta materialet frn respektive smarutor slogs samman, vigdes in och en del
av provet klipptes ned i kortare ldngder for bestimning av ts-halt. Utifran detta
berdknades avkastningen av total mdngd biomassa vid de tva tillfdllena f6r Beniko
till 10,5 respektive 10,9 ton ts/ha och for USO 31 till 6,9 respektive 11,6 ton
ts/ha. Det ska dock podngteras att eftersom bada sorterna hade utvecklats ojaimnt,
utfordes provtagningen pa de delar av féltet ddr hampan sag som bést ut.

I Gévleborgs lén driver Hogskolan i Givle i samarbete med foretagen Hampekraft
och Résjotorv under 2005 projektet IndustriHampa-X (Norberg, pers. medd.).

Inom ramen for projektet odlas ca 50 hektar hampa hos sammanlagt 17 odlare.
Samtliga odlare har anvént utsddesmangder pa 40 kg/ha. Skord av hampan dr nér
detta skrivs inte paborjad, men kommer att ske under vintern 2005/06. Den kom-
mer troligtvis att ske med en sjidlvgdende exakthack utrustad med majs- eller salix-
bord. Varje lass som skordas kommer att vigas pa en lastbilsvag pad samma sétt
som idag ofta sker for salixflis. | samband med leveransen tas ocksa ett prov fran
den hackade hampan for att bestimma ts-halten. Efter arets skord kommer séledes
uppgifter om avkastningsnivaer vid praktisk odling och skord att finnas tillgéngliga.

Odlingsforsok i 6vriga lander

I Finland gjordes under aren 1995-1997 odlingsforsok med totalt 14 sorter av
fiberhampa (Sankari & Mela, 1998; Sankari, 2000a). Forsoken genomfordes i
form av randomiserade blockforsok med tre eller fyra upprepningar och var ut-
lagda pé leriga jordar, fran littlera till styv lera. Forsoksrutornas storlek var 10-
12,5 m*. Kvivegddslingen var 90 kg/ha det forsta aret och 108 kg/ha pafoljande
tva ar. De tva forsta aren skordades forsoksrutorna i borjan av oktober med en
knivslétterbalk vid 5 cm stubbhgjd. Det sista dret klipptes hampan vid markytan
under senare halvan av september pa en yta om 2 m” i varje ruta. Plantorna
torkades varefter blad och blommor avlidgsnades. Stamskdrden bestdmdes efter
analys av ts-halten i stammarna. De genomsnittliga stamskordarna for respektive
ar var 6,2, 6,3 och 5,7 ton ts/ha. Medelvérdet for alla tre aren var 6,0 ton ts/ha.
Den laga avkastningen menar man beror pa att jordmanen inte var optimal for
hampa, samt ogynnsamma véderbetingelser (Sankari, 2000b).

I andra finska forsok har man pa 200 m? forsoksfilt (n=3) registrerat 7,1 ton ts/ha
i total mdngd biomassa vid skord i november (sort Felina 34). Under vintern for-
lorades 16 % 1 form av vissnade och tappade vixtdelar, den kvarvarande méngden
uppgick till 5,95 ton ts/ha (vilket borde motsvara stamskorden — egen kommentar).
Efter skordeforluster pa 14 % aterstod 5,1 ton ts/ha (Pasila m.fl., 1999, Pasila
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2004). Eftersom skorden delvis utfordes for hand, podngterar man att forlusterna
vid maskinell skord blir storre. Pasila, 2004, anger mer generellt vinterforlusterna
till 20 % och skordeforlusterna till 30 % av totala médngden biomassa pd hosten.
Skordeforlusterna avser skord med knivbalk och flexkammarpress. Fréan ytterligare
ett forsok redovisar Pasila m.fl. (2001) en total biomasseskdrd pa hdsten som
uppgick till ca 10 ton ts/ha. Man hade d& gddslat med NPK 20-3-9 motsvarande
100 kg N per ha.

Fran Danmark redovisar Deleuran & Flengmark (2005) resultat fran odlings-
forsok pa tva platser under tre ar med fem sorter av fiberhampa (Fedora, Fedrina,
Felina, Futura och Fasamo). Forsoken var utlagda i randomiserade block med fyra
upprepningar. Vid skorden togs 10 slumpvis valda plantor for bestimning av
bland annat total mdangd biomassa och stamskord. I genomsnitt Gver de tre aren
och for de olika utsddesmingderna erholls, beroende pé sort, totalskordar 1 inter-
vallet 9-13,5 ton ts/ha och stamskordar i intervallet 6-10,5 ton ts/ha.

Under aren 1997-1999 utfordes pé Irland en serie fullt randomiserade faltforsok
(Crowley, 2001). I forsoken ingick bland annat olika utsddesmangder och sju
sorter av fiberhampa. Utifran jordanalyser tillfordes fosfor och kalium i miangder
motsvarande 16-35 respektive 50-100 kg/ha. Kviavegddslingen var 120 kg/ha. Vid
skorden 1 manadsskiftet augusti/september togs 20 plantor fran varje forsoksruta
och alla blad och blommor avldgsnades for att faststdlla stamskorden. Igenomsnitt
for alla sju sorter och tre forsoksar erholls en stamskord pé 11,2 ton ts/ha. Resul-
taten visade ocksd att i genomsnitt var andelen blad och blommor vid skoérd 25
procent av den totala biomassan.

I holléindska odlingsforsok utforda under tre r i slutet av 1980-talet var syftet att
faststélla produktionspotentialen hos fiberhampa (Meijer m.fl., 1995). Forsoken
gjordes pa tva platser med lerjord, ett ar lttlera och tva ar styv lera. De odlings-
atgdrder som vidtogs under vixtsdsongen syftade till att ge optimala tillvixt-
betingelser. Godslingen baserades pa jordanalyser, och kvéve tillférdes i mangder
mellan 120 och 135 kg/ha sd att den totala midngden mineralkvdve 1 marken skulle
ligga pa 175 kg/ha. For att undvika vattenstress utfordes bevattning vid behov till
dess att plantorna nétt 2 meters hdjd. I de tredriga forsoken ingick fyra sorter sédda
med olika utsidesméngder (20, 40, 80 och 140 kg/ha). Forsoken var utlagda som
split-plotforsok med fyra upprepningar, dir storleken pé varje skordad forsdksruta
var 2-6 m”. Vid varje skord togs all ovanjordisk biomassa pa en yta om 0,75 m?,
varefter mdngden for olika fraktioner av plantan bestimdes. I medeltal for alla &r
och sorter uppmattes vid tidpunkten for maximal skord en total mingd biomassa
pa 12,8 ton ts/ha (intervall 9,8-15,7) och en stamskdrd pa 10,8 ton ts/ha (intervall
8,4-13,7).

I sydostra England genomfordes 1994-95 odlingsforsok med fem hampasorter
pa lerjord (Cromack, 1998). Forsoken var utlagda i randomiserade block med tre
upprepningar. Forsta aret godslades med 160 kg/ha kvive och det andra &ret med
125 kg/ha. Aven fosfor och kalium tillférdes vid sabdddsberedningen. Skérden
utfordes nir 95 procent av stammarna uppvisade blommor. I genomsnitt for bada
aren och alla sorter erho6lls en total skord pd 12,9 ton ts/ha och en stamskord pa
10,0 ton ts/ha. Forfattaren konstaterar att dessa avkastningsnivaer dverstimmer
med de nivier som tidigare noterats vid en genomgéang europeiska forsok
(Cromack, 1994).
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En sammanstillning av de ovan refererade odlingsforsdken har gjorts i tabell 5.

Tabell 5. Sammanfattning av data fran utlédndska odlingsférs6k

Avkastning, ton ts/ha

Kalla Plats Jordart  N-gddsling Tot biomassa Stam
Sankari, 2000a Finland leriga 90-108 i.u. 6,0°
Pasila m.fl., 1999 Finland i.u. i.u. 7.1 5,95
Pasila m.fl., 2001 Finland i.u. 100 ca10 i.u.
Deleuran & Danmark i.u. 100-120 9-13,5 6-10,5
Flengmark, 2005

Crowley, 2001 Irland i.u. 120 i.u. 11,2 b
Cromack, 1998 England lerjord 125-160 12,9 10,0°
Meijer m.fl., 1995  Nederl. lerjord 120-135 12,8 ¢ 10,8 ¢

a) Medelvarde for 14 sorter och tre férsoksar

b) Medelvarde for sju sorter och tre forsdksar

c) Medelvérde for fem sorter, tva utsddesmangder och tva férsoksar
d) Medelvarde for tre sorter under tre ar

Skordeteknik

Nar det giller studier av skordeteknik for hampa finns inte mycket gjort i Sverige.
Inte heller utomlands finns sérskilt mycket information att hdmta, speciellt inte
nér det géller skord av hampa for anvindning som biobrédnsle. Vid SLU i Alnarp
pagar dock ett projekt dir man under kommande host och vinter kommer att
studera skordetekniska fragor 1 samband med hampaskord hos lantbrukare
(Horndahl, pers. medd.; Nilsson, M., pers. medd.). Man kommer att utvirdera
funktionen hos olika typer av hackar och balpressar. Hackar med sdvil knivhjul
som knivtrumma kommer att provas, liksom rundbalspressar av bade fix- och
flexkammartyp samt minst en typ av fyrkantbalpress. Om mdjligt kommer man
dven att titta pa hur olika typer av skérbord fungerar, samt att uppskatta hur stora
spillforluster som uppstar vid skord. Nér detta skrivs har skordestudierna dnnu
inte pabdrjats, sdledes finns inte heller nagra resultat tillgangliga.

En sammanstillning av nagra svenska odlares erfarenheter om skord av hampa
har gjorts av Hansson (2005). Har framgér att lantbrukarna foredrar att skorda
hampan fran senhdsten och framat, dd hampan tappat bladen och den dr mer

eller mindre rotad. Hampan dr da torr och ingen eftertorkning krédvs. Att skorda
hampan da rétningen pabdrjats och fibrerna borjar slédppa fran veden, begransar
dock valfriheten nér det giller maskiner som kan anvidndas. Med mer eller mindre
rotad hampa hade ménga upplevt problem med att bastfibern lindar sig runt
roterande maskindelar. Efter att ha provat olika metoder for att klippa hampan,
verkar alla odlare vara 6verens om att dubbelkniv &r det som fungerar bést.

Aven erfarenheter frin Finland visar pa lindningsproblem runt roterande axlar
(Pasila m.fl., 1999). Man konstaterar dér att varken tallrikssldttermaskiner

(med och utan krossaggregat), trumrotorkross eller slaghack fungerar med hampa.
Problem med lindning av fiber runt roterande axlar framhélls dven av Chen &
Liu (2004), Small & Marcus (2002) och Lohmeyer (1999). Pasila m.fl. (2001)
rapporterar om problem med lindning kring pickupen vid bargning av hampa med
rundbalspress. De ovan beskrivna problemen med lindning och stopp 1 skorde-
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maskinerna paminner mycket om de erfarenheter som gjordes med lin i borjan pa
1990-talet (Ihrsén, 1993).

Nir det giller spillforluster vid skord dr uppgifterna mycket bristfélliga. Detta kan
troligen bero pa att skord av hampa for biobrénsle, ndr man vill ha sa mycket bio-
massa som mojligt, knappast forekommer idag. Vid skord av fiberhampa ér det ju
sjdlva fibern som &r intressant, och veddelarna (skdvorna) dr en mindre intressant
biprodukt. Nir fibern lossat frdn veden blir den relativt skor och bryts litt sonder
vid mekanisk bearbetning. Vid varskord med rundbalspress blir darfor en stor del
av skdvorna kvar pad marken (Sankari, 2000b). I en finsk studie rapporteras ett s&
pass stort skordespill som 40 procent vid varskord med knivslétterbalk och flex-
kammarpress (Pasila m.fl., 2001). Senare har Pasila, for samma skérdeteknik, mer
generellt angett en skordeforlustniva pa 30 procent av totala mangden biomassa
pa hosten, vilket motsvarar 37,5 procent av stamskorden (Pasila, 2004).

I samband med odlingsforsok pé Irland under &ren 1997-1999 anlade man det
forsta dret ett 5 ha stort félt for att kunna studera skorde- och lagringssystem for
hampa (Crowley, 2001). Foljande erfarenheter kring skordetekniken redovisas:

» Skarldggare (for raps) hade stora svarigheter i hampan. Dess normala
kapacitet ligger pad mellan 2 och 7 ha/tim, men fick reduceras till hdgst
0,8 ha/tim 1 hampa.

» Slattermaskiner med trummor fungerade inte 1 hampa.

» Slattermaskiner med tallrikar fungerade bra, men formade ingen strang efter
sig. Att forma strangar i en efterféljande arbetsoperation fungerade vil med
en for detta &ndamal avsedd maskin.

*  Rundbalspressar: Savil flexkammarpressar med remmar som fixkammar-
pressar med rullar fungerar, men den forstndmnda typen ar bittre 1dmpad.

* Exakthack forsedd med majsbord klarar att skdrda och blasa det hackade
materialet 1 konventionella ensilagevagnar. Erfarenheten var dock att hampan
madste vara gron och skérdad innan rétningsprocessen borjat.

I sammanfattningen menar man att det finns svarigheter vid skord av hampa med
konventionella maskiner. For att hampan ska kunna utvecklas till en industriell
ravara kravs utveckling av bade skorde- och lagringsteknik.

Vid laboratorieexperiment i Kanada konstaterade man att behovet av skarkraft
och energi vid skord av hampa var betydligt hdgre én vid skord av vallgrodor och
majs (Chen m.fl., 2004). Man konstaterade ocksa att for att skdra av stammar med
65 % vattenhalt var behovet av skérkraft och energi 51 respektive 100 % hogre

an for stammar med 8 % vattenhalt.

En forsvarande faktor vid skord av hampa pé varen kan vara att den har lagt sig
under vintern, vilket noterats av bland andra Svennerstedt & Svensson, 2005;
Pasila m.fl., 2001 och Hansson, 2005.

De problem som kan uppsta vid skord av hampa har lett till att specialmaskiner,
anpassade for hampa, héller pé att tas fram. I Tyskland har foretaget Kranemann
Gartenbaumachinen GmbH tagit fram en speciell sjdlvgdende skordemaskin for
hampa (Kranemann, 2002). Maskinen har tvé stycken vertikalt roterande trummor
med stor diameter och forsedda med knivar pa flera nivaer. Nar maskinen kors i
den stdende hampan kapas stammen i ca meterlanga bitar och ldggs i en string
bakom maskinen. Den stora diametern pa trummorna ska gora att man slipper
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problem med lindning. Den reducerade langden pa hampan bor ocksd kunna med-
fora att lindningsproblem med efterfoljande maskiner minskar. I Nederlanderna
har foretaget HempFlax ocksa tagit fram en specialmaskin for skord av hampa
som kortar stammarna till ca 60 cm langd (Small & Marcus, 2002). Fran Tyskland
noterades emellertid svarigheter med denna maskin under skorden 1999, dir man
1 6vermogna bestdnd drabbades av ideliga stopp (Lohmeyer, 1999).

Aven nir det giller oljehampa kan man se ett pdgdende maskinutvecklingsarbete.
Pé Gotland utvecklar Pajse Maskin AB pa uppdrag av Gotlands Industrihampa
AB en maskin som i en och samma 6verfart bade klipper stammar och skordar fro
(Pajse Maskin AB, www). Ett liknande koncept har ocksa tagits fram och utvérde-
rats 1 Kanada (Chen & Liu, 2004).

Produktionskostnad

De kalkyler som presenteras hdr giller endast kostnader for produktion av hampa
fram till skordetidpunkten. Den framsta orsaken till detta ar att skérden kan
utforas pd manga olika sitt och att det finns stora osdkerheter kring vilka arbets-
och maskinkostnader detta medfor. En jdmforelse av kostnadsbilden gentemot
andra biobrinslen, exempelvis salix, kan d4ndi goras genom att anvinda samma
avgransning.

Utsddet ar den enskilt storsta posten for hampaodling. For ar 2005 forekommer
priser fran 60 (Persson, pers. medd) till 68 kronor per kilo (Bionic, www). Bland
de aktorer som idag jobbar med hampa i Sverige anses allmént utsddespriset som
hogt. En av orsakerna till det hoga priset dr enligt Persson (pers. medd.) att stora
delar av utsddesproduktionen sker i ett statligt franskt féretag med monopol, som
ddrmed kan sitt sina egna priser. Det finns dock férhoppningar om att kunna
sdnka priset nagot till sdsongen 2006. I var grundkalkyl, tabell 6, har vi antagit
ett utsddespris pa 60 kronor per kilo.

Vilken miangd gddsel som ar rimlig att anvdnda i en kostnadskalkyl &r med nu-
varande kunskap svart att bedoma. Vi har dock i grundkalkylen rdknat med en
tillforsel av kvive pa 125 kg/ha i form av NPK 17-4-13. Detta ger samtidigt en
tillforsel av fosfor och kalium 1 mangder motsvarande 29 respektive 96 kg/ha.
Priserna pa godselmedlen har hamtats frdn Lantmdnnen Aros prislista, gillande
frdn 12 oktober 2005 (Filipsson, pers. medd.).

Normalt sett behovs ingen insats av bekdmpningsmedel vid odling av hampa.
Vi har dirfor inte tagit med ndgon kostnad for detta i kalkylen. Vi har heller inte
tagit med nagon markkostnad eller eventuella bidrag for odlingen.

Val av maskinkedja for etablering av hampan grundas pa de erfarenheter som
kommit fram vid kontakter med bland annat odlare och utsddesforsiljare. I kalky-
len har vi antagit att tillforseln av NPK-medlet sker i samma korning som sddden
(kombisadd). Maskinkostnaderna som anvénts i kalkylerna dr himtade fran
kalkylexempel f6r Maskinring Enkoping-Habo géllande for 2005 (Hedstad, 2005).
Upptagna kostnader avser ett hektar och inkluderar forare, traktor och brénsle.
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Tabell 6. Grundkalkyl fér kostnader per hektar att etablera hampa pa rot fardigt for skérd.

Procent av
Kvantitet Pris (kr) Summa (kr) tot.kostn.
Férndédenheter
Utsade 25 kg 60 1500 30
Godsel NPK 17-4-13 @ 735 kg 2,61 1918 39
Summa férnédenheter 3418 69

Arbete och maskiner °

Pldjning 1 dverfart 812 812 16
Sabaddsberedning (harvning) 2 6verfarter 158 316 6
Sadd 1 dverfart 309 309 6
Aterpackning (véltning) 1 dverfart 128 128 3
Summa arbete 1565 31
Summa kostnader, kr/ha 4983

a) Godselmangderna motsvarar 125 kg N, 29 kg P och 96 kg K per hektar.
b) Maskinkostnaderna inkluderar traktor med foérare och bransle.

Kalkylen visar att fornddenheterna dr en mycket stor kostnadspost vid hampa-
odling. Utséde och gddsel utgor tillsammans néstan 70 procent av de totala
kostnaderna. Kostnaden for utsddet vid hampaodling dr hogt 1 jamforelse med
manga andra jordbruksgrodor. Salunda uppgér utsideskostnaden for till exempel
bade spannmal och oljevixter till ca 500 kr/ha.

Det kan i detta ssmmanhang pépekas att priserna for kvive fosfor och kalium

1 viss man péverkas av vilka produkter ur foretagens sortiment man viljer att
anvidnda. Salunda ar det till exempel avsevért dyrare att kopa fosfor 1 ren form

an i sammansatt form, exempelvis tillsammans med kalium (sa kallad PK-godsel).

Eftersom bade prisnivé och behov av insatsmedel for odling av hampa fér
bedomas som nigot osdkra, har en enkel kidnslighetsanalys gjorts for att se hur
fordndringar paverkar kostnadsnivan. I tabell 7 redovisas hur férdndrade priser
eller miangder av olika insatser paverkar kostnaderna i1 grundkalkylen.

Tabell 7. Inverkan av féréndrat pris eller mdngd pé kostnaderna. Tabellen nedan avser
en fordndring pa 20 procent.

Post Kr/ha Procent av tot.kostn.
i grundkalkyl
Utsade 300 6
Godsel 384 8
Arbete/maskiner 313 6

Av tabellen framgér att en 20-procentig minskning av utsddesméngden fran 25 till
20 kg/ha (eller ett 20 procent ldgre fropris) minskar totalkostnaden med 6 procent,
motsvarande 300 kr/ha. Vill man 6ka godslingen 20 procent, vilket innebér en
kvavegiva pa 150 kg per ha, stiger kostnaderna med 384 kr/ha.
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Potentiell marknad

For att £ en uppfattning om energibolagens intresse for att anvinda hampa,
kontaktades inom ramen for denna forstudie ett antal bolag fordelade ver landet.
De viktigaste fragestéllningarna vid rundringningen var att fa reda pé vad som
ligger som grund for energibolagens bedomningar av ett nytt briansle och hur
hampa kan passa in i deras anldggningar.

Priset pa den nya révaran var viktigt for alla bolag, liksom hur den passar in 1
anldggningens befintliga transport- och hanteringssystem. Bolag etablerade 1 norra
delar av Sverige jamforde alla alternativa brinslen gentemot den tréflis som for
deras del ofta finns inom naromradet. Langre sdderut dr transport- och hanterings-
fragor viktigare, da det kan vara svart att fa tag i triflis med korta transportavstand.
I det fall ett nytt bransle skulle krdva nya omfattande investeringar och ombyggna-
tioner av anldggningen minskade intresset (Jansson, pers. medd.).

De kontaktade energibolagen var genomgédende positiva till nya brénslen och
nagra av dem hade ocksa borjat intressera sig specifikt for hampa. Generellt sett
paverkas intresset for olika brinslen av tillgangen, leveranssdkerheten och prisets
konkurrensformaga i forhéllande till andra brianslen (Borgstrom, pers. medd.).
Energibolagen har dock ofta smé resurser att se sig om bland alla alternativa
brinslen, utan ir tvungna att koncentrera sig pa nagra fa. Bland 6vriga intressanta
brinslen ndmndes dven spannmaél och rorflen. Eftersom energibolagen ofta har
mycket begrinsade mojligheter att sjdlva prova och utvirdera nya brénslen, efter-
lystes mer regelritta forbranningstester for att studera hampans egenskaper.

Exempel pa kommentarer fran tva bolag

Milarenergi tror pa en framtida eldning av hampa men séger samtidigt att det
hela tiden &r priset som avgor (Nerén, pers. medd.). Enligt vad de erfar med hjilp
av uppgifter fran Sydkraft Mélarviarme &r eldningsegenskaperna goda.

Lunds Energi och virmeverket i Lomma projekterar en ny virmeanlidggning

och dr i och med detta intresserade av nya brinslen. Nagot som &r viktigt vid val
av olika nya brdnslen dr den form de hanteras i och vilka dndringar som krévs 1
anldggningen for att det nya branslet skall vara hanterbart (Ottosson, pers. medd.).
I en befintlig anldggning far inte allt for stora nyinvesteringar krivas for att kunna
nyttja den nya ravaran. Enligt Peter Ottosson vill man ha mer erfarenheter fran
proveldningar for att veta att man kan gora en fullgod bedomning av branslet.

Forbranningstester

Viktigt att komma ihag &r att skilja pa brdnsleanalys och forbrinningstest
(Ronnbick, pers. medd.). Av en briansleanalys kan man i viss mén forutsdga hur
branslet kommer att fungera i olika pannor, men for att fa en fullstdndig bild av
dess egenskaper maste ett forbranningstest i full skala genomforas.

Under ar 2004 utforde Brénsle och Energilaboratoriet (Belab AB) brénsleanalyser
av hampa pa uppdrag av Sydkraft Mélarvairme AB (Andersson, pers. medd.)

Dir faststilldes virmeinnehéllet i hampa till i medeltal 17,2 MJ/kg ts, vilket mot-
svarar 4,8 kWh/kg ts. Som jamforelse kan ndmnas att ved har ett virmevirde pa
ca 18,7 MJ/kg ts (Morstedt & Hellsten, 1999). Enligt bransleanalysen har hampa
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en asksmilttemperatur pa en niva som gor att problem med beldggningar i pannan
bor vara sma.

Vid Ume4 Universitet pagar ett projekt i samarbete med Angpannefdreningen dir
man studerar bidddagglomerering vid forbrinning av olika odlade brénslen, bl.a.
hampa (Ohman, pers. medd.) I projektet ir det dock mer biddmaterialet én sjilva
brianslena man studerar. Resultaten kommer att presenteras nésta ar.

Kommande forbranningstester

Miilarenergi har under sdsongen 2005 1atit tva lantbrukare odla sammanlagt

2,5 hektar hampa som de kommer att elda i Milarenergis anlidggning 1 Vésteras
under vintern 2005 (Nerén, pers. medd.). Skorden kommer till storsta delen att ske
med exakthack, men beroende pa vilka maskiner som kan uppbringas vid skorde-
tillfallet kan dven andra metoder komma ifraga. Vid eldningen kommer materialet
att blandas upp med flis. Huvudsyftet med denna proveldning dr att se hur det
fungerar med odling, skord och hantering av hampan fram till pannan.

Visby Energi har under ett par ar eldat hampa i virmeverket i Visby. De har
goda erfarenheter av brinslet men pdpekar dock tva stora nackdelar (Pettersson,
pers. medd.). Dels dr hampan volyminds, dels dr den alltfor torr att elda som
enda brinsle i1 deras panna med rorligt roster. De har under de &r de eldat hampa
blandat den med tréflis for att erhalla ratt fukthalt. Visby Energi har tillsammans
med Angpanneféreningen sokt pengar frin EU for att under kommande vinter
gbra mer vetenskapliga studier av hampa som brénsle, vilket inte har gjorts
under de 4r som hampan hittills har anvénts.

Sydkraft Milarviarme, idag E.ON Viarme Sverige AB, har tillsammans med
SLU i Umea sokt pengar for att gora vetenskapliga forbranningsforsok med
hampa (Skoglund, pers. medd.). Ndgra forskningsanslag har dock &nnu inte
beviljats.

Rasjotoryv ir ett foretag som handlar med biobrinslen, bland annat torv. De &r
involverade 1 projektet IndustriHampa-X tillsammans med Hogskolan 1 Gévle.
Den hampa som odlas inom projektet kommer att proveldas i Résjotorvs regi
under vintern 2005. Det dr dock dnnu oklart i vilket virmeverk detta kommer att
ske (Oskarsson, pers. medd.). I samband med eldningen kommer ocksa brinsle-
analyser att utforas.

Hushallningssillskapet i Visterbotten har skickat in en Mél 1 — ansdkan dér
man vill prova hampa i storre skala. Lantbrukare kommer att odla 50-100 ha

pé kontrakt med energibolag 1 Visterbotten. Energibolagen kommer sedan att
genomfora proveldningar av hampan for att se hur det fungerar med lagring,
hantering och transporter pa och kring virmeverket. Inom projektet kommer ask-
halter att registreras tillsammans med avkastning, jordtyp, godsling med mera
(Helmersson, pers. medd.).

Jamtkraft odlar under 2005 en liten areal hampa och kommer att utfora
forbranningstester med bade host- och varskordad hampa (Jansson, pers. medd.).
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Diskussion

I svenska odlingsforsok pa mineraljordar har den totala miangden biomassa pé
hosten som regel uppgétt till mellan 8 och 12,5 ton ts/ha, beroende pa odlings-
forutsittningarna. Annu nigot hogre avkastning noterades pa den gotléindska
mulljorden. Av den ovan angivna mingden utgors ca 20 procent av bladmassa,
vilket innebér att mellan 6,5 och 10 ton ts/ha finns kvar att skorda som stammar.
Detta ér potentiell skordeniva for hampan nér den star kvar pa rot i falt. Hur

stor andel som gér att barga beror dels pa vilken skordeteknik som anvénds,

dels nir skérden sker. De odlingsforsok déar man tittat pa varskord (Stenstugu
och Robicksdalen) indikerar att ytterligare forluster sker under vintern. Vari
dessa forluster bestar av dr oklart, men en hypotes &r att delar av plantan under
inverkan av blést och regn 16sgors fran plantan och faller ned pad marken. Baserat
pa odlingsforsoken 1 Sverige kan man pa de flesta jordar rdkna med att en poten-
tiell stamskord pa upp till 10 ton ts/ha, vilket dverensstimmer med méinga andra
odlingsforsok 1 6vriga Nord- och Mellaneuropa. Pa mycket goda, boérdiga mull-
jordar borde det emellertid vara mojligt att nd en ndgot hogre avkastning.

Avkastningsnivderna i de skdrdeuppskattningar som gjorts under 2005 (Jimtland
och Visterbotten) stimmer ganska vil med vad som uppmitts i odlingsforsoken,
dvs. stamskordar pa upp till ca 10 ton ts/ha. I de tre 1dn dér skordeuppskattningar
gjorts under de tva foregadende aren, ligger emellertid avkastningarna som regel
pa en betydligt hdgra niva. Den hdgsta noteringen fran Orebro lin ligger, om man
antar att 20 procent utgors av blad, pa ca 20 ton ts/ha i stamskord. Orsakerna till
den 1 vissa fall stora skillnaden mellan odlingsforsok och skordeuppskattning ér
oklar och svér att spekulera kring. Rent generellt maste dock skordeméitningar av
hela parceller anses vara mer tillforlitligt &n att klippa enstaka mindre provrutor

1 ett bestdnd. En del av svarigheterna med sméarutor kan belysas med hjilp av de
uppgifter som redovisats fran Jamtland, dér det framgdr att variationen 1 avkast-
ning mellan provrutorna pé ett och samma félt 4r mycket stor. Detta indikerar

att hampabestédnden ofta kan vara mycket ojdmna, vilket gor det svart att genom
klippning av smarutor fa representativitet for ett helt falt. Det ska ocksa noteras att
vissa av de hér redovisade skdrdeuppskattningarna har rdknats fram utifrdn endast
en klippt ruta. Detta géller dven for det odlingsforsok som genomforts vid SLU

1 Alnarp under 2005. Det ska bli mycket intressant att under vintern f6lja de
skorderesultat som projekt IndustriHampa-X 1 Gévleborg kommer att generera.
Forhoppningsvis kan detta projekt ge en ganska god bild om vilka skordenivaer
som &r rimliga under praktiska forhallanden.

Utséddet utgor for narvarande en stor kostnadspost i hampaodlingen. Ser man
enbart till méngd producerad biomassa per ytenhet, visar de studier som gjorts att
utsddesmingden skulle kunna reduceras betydligt utan att avkastningen minskar.
Det finns dock andra aspekter som méste beaktas i detta ssammanhang. Det ena ér
att formagan att konkurrera med ogrés minskar i ett glest bestdnd, vilket kan gora
det svart att undvara anvdndningen av herbicider (Small & Marcus, 2002). Ett
minskat antal plantor per ytenhet innebar ocksa att man far storre och kraftigare
plantor (Lohmeyer, 1999; Van der Werf m.fl., 1995), vilket i hog grad kan for-
svéara den maskinella skdrden. Detta 6verensstimmer med praktiska erfarenheter
frdn en hampaodlare pa Gotland (Nilsson, B., pers. medd.), som av skordetekniska
orsaker inte vill anvinda lagre utsddesmdngder &dn 20 kg/ha. Sammantaget innebér
detta att det knappast dr realistiskt att radikalt kunna minska utsddesmangden vid
odling av hampa som biobrénsle.
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Det finns idag ingen klar bild av naringsbehov, och vad som for svenskt vid-
kommande ér 1dmplig godslingsniva till hampa. Uppgifter om tillférda méngder
kvéve vid forsok, samt uppgifter fran odlare och andra aktorer om lampliga
méngder kvidve, varierar. Sammantaget ligger emellertid de allra flesta uppgifter
som framkommit i denna forstudie inom intervallet 100-150 kg kvive/ha, vissa
ligger ndgot lagre och andra nigot hogre. En del av variationen kan hdnga sam-
man med skillnader i jordat och klimat. Pa bordiga mulljordar dér en avsevard
méngd kvéve kan mineraliseras under vixtsdsongen dr behovet av kviavegddsling
naturligtvis mindre. Man kan dock konstatera att ytterligare kunskap behdvs om
vilken néringstillférsel som under olika forhallanden behdvs for en optimal
produktion av hampa for biobrénsle.

I manga fall fungerar det atminstone hjalpligt att skorda hampa med befintliga
(eller nagot modifierade) maskiner som finns inom lantbruket idag. Tekniken ar
emellertid inte optimal och verkar i vissa fall ge oacceptabla spillforluster nir
hampan ska anvindas som biobrinsle. En mer omfattande odling av hampa {or
detta indamal kommer att krdva maskinutveckling, inte minst for att uppna okad
leveranssékerhet.

Slutsatser

En realistisk avkastningsniva for vilskotta hampaodlingar pé lampliga jordar
bedoms kunna uppga till ca 10 ton torrsubstans per hektar 1 stamskérd. P4 mycket
goda, bordiga mulljordar dr det dock mojligt att nd en nagot hogre avkastning.

Kostnaden for att odla fram ett hampabestand fardigt for skord har berdknats
till knappt 5 000 kr per hektar. En stor del av denna kostnad utgors av utsdde och
gbddselmedel.

For att sdkerstdlla en rationell och problemfri skord vid storskalig anvindning
av hampa till biobrinsle krivs utveckling av lamplig skordeteknik.

Det finns dverlag ett stort intresse fran energibolagen att anvinda hampa som
biobrinsle. I slutindan ar det emellertid som alltid till stor del en prisfraga.

For att kunna optimera utnyttjandet av hampa som biobrédnsle behovs ytterligare
och fordjupad kunskap inom ett flertal omraden, till exempel ndringsbehov,
effekten av olika odlingsatgérder, passande sorter, skdrde- och hanteringsteknik
samt forbranningsegenskaper.
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www.jti.slu.se
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