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FORORD

Lantméstarprogrammet &r en tvadrig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hogskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarnai denna & att genomfora ett arbete
som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex.
ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstalining av litteratur
vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (7,5 hp)
per student, vilket betyder att detta arbete omfattar 15 hp.

Hosten 2007 startades ett projekt inom Partnerskap Alnarp® i samarbete med Eslév
Lunds Kraftvarmeverk AB och Lunds Renhallningsverk med namnet ” Skordeteknik och
skdrdetidpunkt for storskalig odling av energihampa’ med projektnummer 212.

Vart examensarbete & en del av detta projekt inom Partnerskap Alnarp och SLF-
projektet " Utvardering av metoder for varskord av strabrénslen”. Examensarbetet ska
redogora for aktuell skordeteknik nar energihampa varskordas och anvands som
strabransle samt redovisa mangden spill for négra olika skordetekniker. Doktorand
Thomas Prade ansvarar for en undersokning av hampans forbranningsegenskaper vid
olika skérdetidpunkter inom Partnerskapsprojektet.

Vi har bada arbetat praktiskt med odling av energihampainnan vi borjade studera pa
Lantmastarprogrammet. Vi tycker att det & en mycket intressant gréda och anser att
hampan har stor potential att anvandas for energiframstallning samt att grodan i manga
fall passar valdigt brain i vara sydsvenska vaxtfoljder. Det finns inte mycket
dokumenterat om vilken teknik som bor anvandas vid varskord av hampattill strébransle.
Déarfor valde vi att skriva examensarbetet om teknik for varskord av hampatill
strdbrénsle.

Vid genomférandet av examensarbetet medverkade Br Anderssons, Norrvidinge,
Heggelunds och Liljenbergs maskinstationer, vilka vi tackar for gott samarbete och
diskussioner runt skdrdetekniken.

Ett varmt tack riktas till universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson och doktorand Thomas
Prade, bada vid Omréade Jordbruk, som varit vara handledare for arbetet. De har bidragit
med mycket kunskap, erfarenheter och litteratur for genomférandet av arbetet. Ett extra
tack till Thomas for bilder i figur 1. Vi vill ocksa tacka universitetsiektor Jan-Eric
Englund vid Omréade Jordbruk, som varit var examinator och har hjalpt oss med
statistiken.

Alnarp, magj 2008

Johannes Nilsson
M attias Ol sson

! Partnerskap Alnarp & en samverkansorganisation mellan L TJ-fakulteten (Landskap, Tradgard,
Jordbruk) vid SLU och néringsliv, myndigheter och branschorganisationer i den sydsvenska regionen.
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SAMMANFATTNING

Hampan &r en ettarig energigroda som passar val in i svenska vaxtfoljder. Det & en
intressant groda med manga fordelar som t.ex. potentialen att under en véxtsasong bilda
en stor méngd biomassa. Hampan &r lattodlad och slér ut ogréas med sitt aggressiva
vaxtsétt, utan att kréva nagon insatsi form av bekampningsmedel. Det verkar som om
intresset for att odla hampa med dagens hdga spannmalspriser har sjunkit en aning under
varen 2008. Vi anser att spannmalen idag med dess béttre nettovinst kan vara med och
bekosta odlingen av hampa. Om hampa infors mojliggors en béttre vaxtfoljd som pa sa
sétt kan betalatillbakai 6kad skérd i de andra grédorna.

Hampans stora nackdel &r varskord i bal, eftersom man inte har sa stor erfarenhet om
hur man ska skorda den pa basta sétt. For skord av gron hampa pa hésten till biogas-
anlaggningar finns det teknik som fungerar tillfredstallande. En vanlig exakthack med
majsbord brukar ga bra. Att skorda hampa torr pa varen som strébransle & ett mycket
intressant alternativ avseende forbranningsegenskaperna. Varskord har dock visat sig
vara besvérlig och den ger ett stort spill vid strangléggning och pressning i bal.

| detta arbete har vi gjort praktiska forsok dar vi tagit fram en forsoksplan pa hur man
ska mata spillet vid varskord av hampa och sedan genomfort detta hos en odlare utanfor
Lund. Strangléggningen av hampan gjordes med en modifierad rapshuggare samt en
sjalvgaende exakthack med en modifierad knivtrumma. Exakthacken placerade
materialet pa marken i en strang, istallet for att bldsa upp det i en vagn. Det stréanglagda
materialet pressades sedan med en rundbal spress av flexkammartyp respektive en
fyrkantspress.

Skorden pa faltet méttes med hjap av skorderutor fore stranglaggning till i genomsnitt
12 ton torrsubstans per hektar. Den skdrdade méngden hampai balar vagdes och visade
ett totalt skordespill pa ca 34 %, vilket ar oacceptabelt for en groda som &r speciellt
odlad for att anvandas som strabransle.

Spill kan vi harledatill avsatt stubb samt séndersmulning av material som aker igenom
maskinerna utan att darefter samlas upp av pressen. Om vi réknar bort spillet i form av
stubbhdjd och sondersmulning sa har vi fortfarande ett relativt stort spill som uppgar till
ca 18 %. Att helt forhindra spill vid varskord av hampa ar i princip oméjligt dats-
halterna & sa pass hoga att det leder till smulning och forlust av materialet.

Vid skordetidpunkten 1ag grodan bitvis ner, vilket medférde hog stubbhdjd, men annars
fungerade bada strangl aggningsmaskinernatill beldtenhet och skillnaderna dem emellan
ligger framst i kapacitet. Pressningen utférdes med en rundbal spress respektive en
fyrkantspress och det uppméttes ingen skillnad i spill mellan dessa pressar.



SUMMARY

Hemp isan annual energy crop that fits very well in Swedish crop rotations. It isan
interesting crop with many benefits, for example its ability to establish a large quantity
of biomass in one year. Hemp is easy to grow and out-competes unwanted weeds
through its aggressive growth pattern without the need for pesticides. Interest in growing
hemp and other energy cropsis currently decreasing, apparently because of high grain
prices. These high prices give a higher net profit that we believe could partly cover the
cost of hemp cultivation, while the hemp in turn would improve the crop rotation and
thus repay its debtsin the form of increased yields of other crops.

The great disadvantage of hemp is the lack of knowledge about spring harvest of the
crop. Spring harvest of hemp as straw fuel produces benefits in combustion quality but
appears to generate large field losses of biomass that have not yet been accounted for. A
satisfactory technique exists for autumn harvest of green hemp for biogas production.

In this study we carried out field tests to measure harvesting losses in a hemp field close
to Lund, southern Sweden. The hemp was cut using a modified (rapeseed) windrower or
aforage harvester with a modified header that lays the material on the ground in a
swathe instead of blowing it up into a wagon. The material was later baled using a flex
chamber round baler or abig baler.

Hemp yield was estimated in the field and averaged 12 tonnes dry matter per hectare.
Weighing of bales showed the losses between cal culated and measured harvest to be
34%, which is unacceptable in a crop grown specifically for its biomass.

Two main sources of biomass losses were crop stubble and material disintegration by
machinery use. However after subtracting these losses, osses of 18% were still
unexplained. It is practically impossible to prevent losses at spring harvest because
plants are very dry and brittle and the material crumbles easily and falls to the ground.
Both the machines tested for cutting the hemp worked well, but there was large
difference in their capacity. Both the balers tested worked well, with no differencesin
capacity or field biomass |osses.



INLEDNING

Under de senaste aren har flera olika metoder for varskord av hampa som strébransle
borjat anvandasi Sverige. Den mest anvanda tekniken & en sjalvgaende exakthack
utrustad med ett Kemper 4500 majsbord. Denna skérdeteknik fungerar tillfredsstéllande
med relativt hdg kapacitet och resulterar i ett finhackat material som kan vidareforadlas
till briketter alternativt pellets (Jonsson, 2008; Bernesson, 2006).

For hantering av varskordad hampai rund- eller fyrkantsbalar har bland annat en
modifierad rapshuggare, MacDon, anvants for att stranglagga hampan fore pressning i
bal. Dennateknik har visat sig fungera utmérkt vissa ganger, medan den vid andra
tillfdlen inte fungerat alls (Prade, 2008). Dock har dennateknik gett ett relativt stort
skordespill. Ska man satsa pa hampa som strabransle maste man ha en teknik som
fungerar och som &r effektiv utan stort skdrdespill. Dessutom bor den garna vara flexibel
och kunna anvandas for skord av andra grédor for att kunna optimera ekonomin fér
aktuella maskiner.

Syftet med detta arbete ar att redogora for aktuell teknik for varskord av hampatill
strabransle som hanterasi fyrkantsbal. Krav finns pa att tekniken ska varatillforlitlig,
effektiv och minimera spill genom vald hantering. Idag finns endast bristféllig doku-
mentation dver problematiken vid varskord av hampatill strébranslei bal. Att finna och
dokumentera tekniska |Gsningar kommer att vara en viktig bestdndsdel om hampan skall
kunnavaramed i varavaxtfoljder. Vidare kravs att hampan har en va fungerande
hanteringskedja fran falt till véarmeverk utan stora forluster. Dettaintresse ligger bade
hos odlare och kopare av strébranslet.

Forra dret gjordes ett examensarbete inom lantméstarprogrammet som visade pa spill vid
varskord av hampa pa hela 59 % (Sjodahl, 2007). Dér faststélls inte vad som &r den
egentliga anledningen till detta stora spill, och vi gér darfor en utdkad spillundersokning
vid varskord av hampa och studerar eventuella skillnader mellan olika skordesystem.

Vi har valt att beskriva och visa upp exempel pa teknik for varskord av hampatill
strabransle. Dessutom har vi tittat nérmare pa spill vid skord av hampa med sjdvgaende
hack som stranglagger hampan, for att sedan pressa den i runda eller fyrkantiga balar,
beroende pa tnskad hanteringskedja efter skord.

Edl6v Lunds Kraftvarmeverk AB & baraintresserad av anvandning av fyrkantsbalar i
sitt hanteringssystem. Vi gér inte djupare in pa odlingsmetoder som godsel strategier da
detta redan finns val dokumenterat. Vidare har vi inte heller valt att gain pa
skordemetod for hampatill andra anvandningsomraden &n for strébransle som till
exempel fiber- och biogasanvandning.



LITTERATURSTUDIE

Odling av hampai Sverige har funnits sedan medeltiden. Det var framfor allt pa Gotland
som man odlade industrihampa fram till 1965. Déarefter forbjods det att odla hampai
Sverige, pga. att myndigheterna ville utesluta méjligheten att den skulle bli forvaxlad
med droghampan. (Bernesson, 2006)

Den 16 jan 2003 tvingades makthavarnai Sverige, efter ett mycket valriktat klubbslag i
EG-rétten, motvilligt borja sérskilja de drogfriaformerna av hampa - s.k. EU-hampa -
fran 6vriga former (Ekman, 2008). Foljden blev att det nu gick att odla hampa lagligt
och att vi sa smatt kunde borja terhamta den kompetens som hade gétt forlorad i
Sverige pagrund av det 1anga forbudet som varade i 6ver 35 ar (Svensson, 2008).
Odling av hampa blev mer attraktivt daintresset for fornyel sebara och miljovanliga
produkter fick myndigheterna att andra instéllning till odling av industrihampa
(Bernesson, 2006).

Under 2007 odlades det 790 hektar industrihampai Sverige, men trenden visar paen
minskad odling under 2008. Hampa &r en intressant gréda som pa 150 dagar expanderar
fran 20 - 25 kg/hatill 20 — 25 ton torr ovanjordisk biomassa/ha. (Ekman, 2008)

Hampa ar en vaxt med manga anvandningsomraden. Den kan anvandas for energi-
produktion, fiber- och oljeframstalining. Dessa fibrer gor problematiken kring
skordeteknik svar. (Svensson, 2008)

| litteraturen namns ofta begreppet varskord nér man talar om skordetidpunkt for hampa
som strabransle (Sjodahl, 2007). Doktorand Thomas Prade, SLU Alnarp, forskar i att
fastsla den optimala skordetidpunkten for energihampa med tanke pa dess forbrénnings-
egenskaper. Hampans blad har en del of 6rdel aktiga bransleegenskaper, bl.a. hog askhalt
och kaliumhalt (Bernesson, 2006). Hoga kaliumhalter &r inte dnskvarda da de kan ge
problem vid forbranningen med t.ex. paslag i rokroren, 1ag asksmatpunkt och
tillsammans med klor ledatill korrosion av stélet i pannan (Bernesson, 2006).

Hampan behdver en frostkndpp for att sluta vaxa och tappa bladen (Prade, 2008). Det &
en fordel att bladen blir kvar pafaltet da det mesta av néringen sitter dar (Hansson,
2005). Nackdelar med att skdrda senare pa varen & forluster av biomassa under vintern,
troligen beroende pa att delar av plantorna l6sgors pa grund av vader och vind, och faller
ner pa marken. Skorden kan ocksa forsvaras om hampan lagt sig under vintern. |
odlingsforsok har torrsubstansskorden varit 35 — 40 % lagre vid varskord jamfort med
skord pa hosten. Skordas hampan efter det att frosten har orsakat att bladen fallit av far
naringen majlighet att atergatill jorden (Bernesson, 2006).

Efter forsta frosten omférdelar vaxten sin transport av vatten. Den vissnar forst i toppen
for att sedan dven vissnanerdt i vaxten. Detta gor att man har htgre andel vatten i de
nedre delarna av plantan under varskorden, vilket gor att man inte vill ha den nedersta
biten av plantan med vid skorden, da det paverkar vattenhalten (Prade, 2008).

Man kan inte hugga eller sld av hampa med maskiner som har roterande delar, eftersom
hampan har en férmaga att lindain sig runt de roterande delarna (Bernesson, 2006).



Skérapparater som &r utrustade med dubbelknivblad, fungerar bra att anvanda vid skord
i hampa av frodiga bestand (Hansson, 2005). Daremot fungerar inte slétterbalkar med
enkelkniv speciellt bravid skord av hampa (Bernesson, 2006).

Stranglaggare som ar avsedd for raps & en annan maskin som har prévats. Det har ofta
varit en del problem vid varskord med dessa. Det framsta problemet har varit att hampan
lindar sig runt haspeln. Detta gor att effektiviteten och kapaciteten sjunker (Bernesson,
2006).

Sjodahl (2007) anvande sig av en modifierad rapsstrénglaggare i sina praktiska forsok
till sitt examensarbete. Denna maskin var av mérket MacDon. Han némner att korning
med den hér typen av maskin inte & helt problemfri. Materialet vill garnafastnai
inmatningen pa skarbordet och dessutom gar det ganska sakta, 0,8 hektar/timme. Vidare
méttes ett skordespill pa upp till 59 % vid stranglaggning och pressning i rundbal.

Majshbord kan ocksa anvandas vid varskord av hampa. Dessa skarbord kan med fordel
anvandas pa g alvgaende hackar. Ett skarbord som fungerar bravid skérd av hampa ar
Kemper 4500 som &r ett radoberoende majsbord. Detta skarbord har en arbetsbredd pa
4,5 m och & utrustat med tva stora och tva smatallrikar. (Andersson, 2008)

Hansson (2005) skriver om ett Kemperbord med sex tallrikar. Pa dessa sex tallrikar
sitter det fingrar som fungerar som kugghjul. Dessa fingrar skall férain grédan mot en
klinga som roterar under den kugghjulsliknande tallriken. Detta bord med sex tallrikar
fungerar inte helt problemfritt vid varskord av hampa enligt praktiska erfarenheter
(Andersson, 2008).

Vi vill egentligen inte ha materialet finhackat, eftersom det inte gar att pressa ett fin-
hackat material med en konventionell fyrkantspress. Men nu finns det en |6sning pa det
hela. HempFlax i Holland har utvecklat och patenterat en hacktrumma vid namn Hemp
Cut. Den har bara en kniv och resultatet blir hackade bitar som & 20-60 cm langa och
dessa & mer létthanterliga (Heggelund, 2008).

Efter var genomgang av litteraturen rérande skord och hantering av hampa som
strabrénglei fyrkantsbalar, har det lett oss fram till fem olika aktuella huvudmetoder att
utveckla och anvanda framéver vid varskord av hampa:

Tvéstegsskord:

e Stranglaggning med rapshuggare och darefter pressning.




e Stranglaggning med modifierad exakthack och dérefter pressning.

— >

Enstegsskord:

e Sjalvgaende press med majsbord.

e Exakthack med majsbord, som drar en press.

Fig. 1. Exempel pa skordekedjor vid varskord av hampa i fyrkantsbalar.
(Prade, 2008. Modifierad fran Hartmann, 1997)

Nedan beskriver vi ndgra maskiner som traditionellt inte finnsi Sverige. For elefantgras
och hampa har man i Holland och Tyskland utvecklat en speciell teknik for stréang-
laggning (se figur 2). Den bygger pa en sjavgaende exakthack med ett radoberoende
majsbord. Men hér exakthackas inte materialet, utan man endast grovhackar det viaen
speciell hacktrumma. Istéllet for originaltrumman for grovfoder sitter det hér en trumma
med bara en kniv som hackar materialet i 20-60 cm langa bitar. Darefter 14ggs material et
pamarken for att sedan pressas med en vanlig press. (Heggelund, 2008)
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Fig. 2. §alvgaende hack med majsbord som lagger materialet i strang.

Istéllet for att forst stranglagga materialet med exakthack i 1anga bitar, for att sedan
pressa det, har man i Osterrike utvecklat ett koncept som gor dettai ett moment. Dér
anvander man i elefantgras ett majsbord i fronten pa en traktor (se figur 3). Under
traktorn sitter ett transportband som for materialet bak till en bal press utan att material et
kommer i kontakt med marken.

Pavaren hdller materialet sa |ag vattenhalt, under 10 %, att det inte behdver |aggas pa
marken for att torka. Detta koncept borde fungera aven i hampa, dar vi i safall troligen
eliminerar en stor kalatill spill, eftersom materialet inte hamnar pa marken. Vid skord
av elefantgras behdver man inte den speciella hacktrumman, som hackar materialet i 20-
60 cm langa bitar. Om det beh6vs en speciell hacktrumma vid skord av hampa sa gér det
att |6sa &ven om majshordet séttsi fronten pa traktorn (Andersson, 2008).

. i 27
Fig. 3. Skord av elefantgras i Osterrike via ett radober oende majsbord. Ett transport-
band under traktorn for materialet direkt till pressen.

Foto: Thomas Prade

Den sjdvgaende hacken (figur 2) skulle varalamplig att kombinera med en
bakmonterad press. Pa savis far man ocksa en form av enstegsskord, dar det
grovhackade materialet inte |aggs ut pa marken utan fors direkt till pressen med hjép av
ett transportband (se figur 4 och 5). D& skulle maskinkedjan vara effektivare och
troligtvis ge betydligt mindre mangd spill. (Svensson, 2008)
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ig. .k ' ut pickup tillsammans med ett transportband som skulle kunna
forain materialet direkt in i pressen efter den sjalvgaende hacken.
http://www.asabe.or g/standards/| CCHP2007Dir ectBal er.pdf

Fig. 5. Skordetroska i kombination med pas som drivs av troskans hydraulik. |
http: //www.asabe.or g/standards/I CCHP2007Dir ectBal er .pdf

Det finns sjalvgaende pressar fran Deutz Fahr dér man har satt pa ett majsbord istallet
for en pickup (se figur 6). Materialet 1aggs inte pa marken utan pressas direkt till balar.
Detta gor att man undviker spill genom att skérda materialet i ett steg. Man kan aven
anvanda ett vanligt pickupbord, men da maste man lagga materialet i strang forst (se
figur 7). (Svensson, 2008)


http://www.asabe.org/standards/ICCHP2007DirectBaler.pdf
http://www.asabe.org/standards/ICCHP2007DirectBaler.pdf
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F|g 6 Deutz Fahr Power Pre& med ett ma;sbord vid skord av elefantgras
http: //www.qgetr el dehei zung.de/bil der/misc-ernte.jpg

Fig. 7. §alvgaende press har med pick-upbord for pressning av material i strang.
http: //www.poljoprivredni-forum.com/viewtopic.php?f=38& t=496

Utover de fem huvudmetoderna sa finns det ytterligare tankbara metoder som annu inte
provats i hampa, men som kan varaintressanta att ndmna. Dessa maskiner &r tillverkade
for skord av bomull (se figur 8 samt Bilaga 1).

Dessa maskiner fungerar antagligen inte i hampa eller liknande grédor utan omfattande
ombyggnad. Men de tillverkas av |edande méarken for jordbruket och deras princip med


http://www.getreideheizung.de/bilder/misc-ernte.jpg
http://www.poljoprivredni-forum.com/viewtopic.php?f=38&t=496
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en maskin som skordar och gor balar i ett steg hade varit intressant att fasei
strabransl eproduktion av t.ex. hampa och rorflen. (Svensson, 2008)

Fig. 8. Skordemaskin for bomull.
http://www.deere.com/en USag/feature/2007/product intro/7760cotton picker.html



http://www.deere.com/en_US/ag/feature/2007/product_intro/7760cotton_picker.html
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FORSOK SUPPLAGGNING

Vi har tre olika forsok som bygger pa varandra. Det forsta behandlar skordeteknik och
de efterféljande tva ska redovisa olika spillorsaker.

Forsok 1.

KkOr defor sok

For att komma fram till skordeforluster gjordes en skordematning pa faltet. Forsoken
gjordes hos Bertil Goransson utanfor Lund somi ett par arstid odlat hampai forsoks-
verksamhet. Den faktiska biomassaskorden métte vi upp genom skord av 10 stycken
provrutor som doktorand Thomas Prade hade placerat ut. Hampan strénglades med tva
olikatyper av stranglaggare. Materialet pressades darefter med balpress. Balarna
transporterades till Alnarp for vagning for att kunnajamfora dess vikt med den uppmétta
hektarskdrden i provrutorna.

| detta praktiska forsok ville vi understka skillnader mellan tva olika skarapparater. En
Claas Jaguar 850 med 4,5 meters Kemperbord déar materialet inte gar genom den
traditionella hacken utan genom en trumma med endast en kniv som sedan lagger
materialet pamarken i en strang (se figur 9 och figur 10).

Fig. 9. Jagu med atentera hackenhet av emFIax r 6av ampa r '
med ett 4,5 meters Kemperbord. Skérd utanfor Lund, 2008.

Foto: Thomas Prade
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Denna maskin har aldrig tidigare provatsi torr hampa och det finnsinte heller nagon
sadan har maskin i Sverige. Maskinen kommer fran Danmark och kordes den 10 april
2008 hos Bertil Goransson.

Fig. 10 Jaguar med HempFIax hackenhet och Kemper 4500 majsbord I
Foto: Thomas Prade

Den andra maskinen & en ombyggd och modifierad stranglaggare av méarket MacDon
som har provatsi torr hampa forut. Aven dennamaskin har 4,5 meters arbetsbredd och
ar forsedd med dubbelkniv. Enligt Liljenberg (2008) har maskinen byggts om genom
framflyttning av sidokniv, byte av inmatningsskruv och omplacering av straavskiljare
(sefigur 11).

. % |
.‘.L-s--n;r__g;_ e ———

T mnnmu“m;u!-_:, '

T e o e o RS L e 1|

AR ...«..wrs» S

| g. 11, Lil ] engs strangl agga av market MDon.
Foto: Roger §6dahl 2007.
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De stora varmeverken foredrar stora fyrkantsbalar, men da det &ven finns manga
gardspannor som bygger pa rundbalar ansag vi det var relevant att prova bada dessa
system och redogora for eventuella skillnader samt for- och nackdelar med dessa
maskiner.

Pressar som testats & New Holland BR750 (se figur 12) samt New Holland BB980 (se
figur 13). Aven detta bygger patest i falt, intervjuer och diskussioner med berérda
manniskor samt densitetskontroll av balerna.

Fig. 13. Fyrkantspress fran Norrvidinge Mi nstatin.
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Forsok 2.

Subbhdjdens betydel se for spillet

Syftet med detta forsok var att fa reda pa stubbhojdens betydel se for spillet vid hampa-
skorden. Att det [dmnas kvar stubb i félt vid skord & oundvikligt, men det saknas data
pa hur mycket kvarlamnad stubb minskar skérdeméngden. Forsoket genomfordes i
samband med Thomas Prades forbrénningsundersotkning.

Thomas Prade hade valt ut fem forsoksrutor som alla var en kvadratmeter stora och
utplaceradei ett falt i Veberdd. Vi klippte av allaplantor i provrutan nere vid marken
och samlade in dem och transporterade dem till Alnarp for bearbetning. Innan vi
Overlamnade materiaet till Thomas Prade vagde vi plantorna var och en for sig, forst
hela plantan och sedan en tillhérande 20 cm lang " stubbhojdsbit”. Pa detta sétt har vi ett
hundratal métvarden som visar hur mycket en 20 cm lang stubbhdjd paverkar
biomassaskorden. Senare fick vi av Thomas Prade en genomsnittsvikt pa
stubbhdjdsbitarnas torrvikt.

Forsok 3.

Soill pga. sondersmulning

Nar vi utfort forsok 2 visste vi infor detta sondersmulningsforsok hur stor betydelse
stubben har pa skordespillet, men inte hur mycket som gar forlorat av att framforallt
pressen smular sonder materialet vid pressningen.

Vi tog en |6pmeter dver ett drags arbetsbredd, i dettafall 3,5 m brett, d.v.s. 3,5 m. P&
denna yta samlade vi ihop spillet i form av sondersmulat material som 1ag under
strangens placering och vagde detta. Pa detta sétt fick vi reda pa hur mycket som
smulats sonder av hack och press och kunde sétta detta varde i relation till stubbhdjdens
betydelse utifran resultatet i forsok 2.
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RESULTAT

FoOrsok 1.

Resultatet av vara skorderutor i hampaféltet visar att den uppmaétta skorden varierar
mellan den lagsta, 7,8 ton ts/ha upp till hogsta skorden pa 14,6 ton ts/ha. Skorderutorna
gav en skord vars medelvéarde blev 12 ton ts/ha (figur 14 med data fran skord i april, se
Bilaga 2).
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14

10 +

ton ts/ha
[ec]

Skoérd med standardavvikelse

Fig. 14. Avkastning fran skorderutorna.

Rundbal spressen korde en stracka av 775 m och en genomsnittlig arbetsbredd pa 3,8 m
vilket ger en ytaav 0,3 hektar. Vagning av balarna gav en totalvikt pa 2520 kg och
omraknat i hektar blir det 8400 kg biomassa. Vattenhalten i balarnalag pa 5 % sats-
skorden blev foljaktligen 7980 kg. Alltsa hade vi ett sammanlagt spill pa 4020 kg ts per
hektar.

Exakthacken fungerade val efter nagra fainstalIningar och med en avverkningshastighet
mellan 7 och 10 km/tim. Detta ger en teoretisk avverkning pa cirka 3 till 4,5 ha/timme.
Foraren uppskattade att maskinen anvéande cirka en tredjedel av sin motorkapacitet for
sitt arbete. Majsbordet |amnade relativt hdg stubb, i genomsnitt ca 30 cm hdg. Dettartill
stor del for att hampan |8g ner pa stora omraden over faltet. Strangarna efter maskinen
var jdmna och véadefinierade.

Strénglaggaren fungerade ocksa bra och kunde koras med mycket lagre i stubbhojd
jamfort med exakthacken. Stubbhojden blev 10 — 20 cm hdg. Pa vissa stéllen pa faltet
med stark "ligghampa’ kunde maskinen bara koras pa ett hall. Maskinen kordes denna
dag fram i cirka 4 km/timme och teoretiska avverkningen blir da 1,8 ha/timme.
Strangarna efter denna maskin blev for breda for pressen och materialet i strangen sig
rorigt ut.
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Forsok 2.

De 102 plantor som vi vagde (se Bilaga 4 och 5) upp visade att varje centimeter som
lamnas kvar som stubb betyder ca 0,9 % av den totala skorden i vatvikt. Nar vattnet &
borttorkat i vaxtmaterialet s stammer inte detta forhallande. Pa grund av att hampan pa
varen har hogre vattenhalt langst ner i plantan gjorde Thomas Prade en uppvéagning av
stubbhgjdsbitarna efter torkning. Berékningar visade att det inte blir mer @n 0,5 % av ts-
skdrden som skall réknas bort per cm stubbhdjd.

Stubbhojdsforstket med exakthacken visar att vi har ett stubbh6jdsspill pa 15 % av
totala skorden, orsakat av de 30 cm stubb som maskinen satte av. Drar vi bort 15 % fran
de uppmétta 12 ton hafar vi 10 200 kg kvar. Drar vi bort var faktiska skérd (7980) som
vi har i balarna, s fattas det 2220 kg som antas vara sondersmulat material pa marken
och eventuel It oférklarat spill.

Forsok 3.

Vi fick ihop 0,15 kg ts hampa pa marken (se Bilaga 3) som smulats sénder av
maskinerna pa en |6pmeter. Omraknat i hektar blir det ca 430 kg per hektar som
motsvarar 3,6 % av de 12 ton vi hade fran borjan.

Sammanfattning av for sdken.

En sammanstalining av forsbken visar att den skdrdade méngden hampai rundbal blev
7980 kg ts per hektar. Skorden borde uppga till 9770 kg ts per hektar vid 30 cm
stubbhdjd och ett spill pga sondesmulning pa 430 kg ts per hektar. Vi har alltsa ett
oforklarat spill p& 1790 kg, vilket motsvarar 18 % av uppmatt skord enligt skérderutorna
(figur 15).

O Skordat material, 7980 kg

W Spill orsakad av 30 cm hog
stubbhdjd, 1800 kg

O Spill pga séndersmulning, 430 kg

O Oférklarat spill pga maskiner och
hantering, 1790 kg

Figur 15. Analys av skordad mangd hampa och spill.
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DISKUSSION

Det &r roligt att hampan sen ndgra &r ater finns som alternativ i den svenska odlingen.
Nu kan vi ateruppta den forlorade kunskap och kompetens om hampaodling som en
gang fannsi vart land. Vi tror att dagens hoga spannmalspriser inte kommer att hallas
uppe om vi dkar véra spannmal sodlingar genom att odla upp tradorna och ekonomiskt
optimera odlingen och darigenom samtidigt riskerar tara pa vara vaxtfoljder. Vi anser att
vinsten fran spannmalen kan bidratill en andel hampai vaxtféljden. Om vi ska
producera energi, fibrer eller livsmedel av hampa spelar mindre roll. Kan vi lyckas
skorda vaxten utan problem, fa betalt for varan samt vinna béttre vaxtfoljd och forfrukt
har hampan fortsatt stor potential.

Det har varit ett intressant arbete att se och prova de olika teknikerna som finns for
varskord av hampa till strébransle. De tva maskintyperna som vi provat & de som star
till forfogande i dagslaget och det har varit givande att gora en direkt jamforel se med
dem i falt och se pa skillnader dem emellan.

Genom vér studie har vi kunnat konstatera att det fungerar att skorda hampa med rorliga
delar och darmed bestrider vi Bernesson (2006) om att det inte gar. Ett majsbord har
definitivt rorliga delar och det fungerade bra. Vi anser att den sjavgaende hacken med
majsbord fungerar béttre jamfort med rapshuggaren. Den har en hogre kapacitet genom
att den avverkar fler antal hektar per timme. Man kan kdra med en hégre hastighet,
vilket gor antalet arbetstimmar farre. Maskinen har en béttre formaga att svalja undan
materialet och det stoppar inte lika mycket som vid kdrning med rapshuggaren.
Dessutom lagger exakthacken jamnare och béttre stréngar efter sig jamfort med
rapshuggaren. Jamna strangar &r till stor fordel eftersom det strular mindre vid
pressning, vilket bor ge mindre spill. Det blir ocksd mindre spill om man kan slippa att
korai det stranglagda materialet som var fallet efter rapshuggaren. Annars far man
bredda sparvidden patraktorn och eventuellt modifiera pickupen pa pressen.

Det som &r till nackdel for den 5jalvgaende hacken &r att den &r dyrare att kora med.
Hacken & aggressivare mot véxten och medfor mer spill samt att det tillhérande
majsbordet idag inte kan kdramed |&gre stubbhdjd &n ca 25 cm. Det hade varit 6nskvart
att fa ner majsbordet narmare marken, vilket rent tekniskt inte borde vara ndgot stérre
problem. Ett forslag &r att montera l&gre framdack pa maskinen och pa sa sétt fa bordet
narmare marken. Sétter man daremot majsbordet i frontlyften pa en traktor, kan man
med hjalp av en hydraulisk tryckstang, vinkla ner bordet i 6nskad h6jd vid skorden.

Rapshuggaren kan i stort sett kdra @nda ner till marken med sitt bord om det ar 6nskvért
och om forutsattningar finns 6ver féltet. En nackdel med rapshuggaren &r att det borjar
bli f& sddana maskiner i landet och &nnu farre som &r av nyare arsmodell. Detta gor det
osdkert att satsa pa denna maskintyp da det blir olika tekniska resultat pa dem vid
ombyggnader. Sjalvgaende exakthackar finns det relativt gott om och tendensen &r att de
Okar i antal.

Kan vi koppla pa en press bakom exakthacken som har motoreffekt dver vid strang-
laggningen sa blir ekonomin battre. Specialtrumman som vi testade satt pa en Claas
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Jaguar, men fungerar pa de flesta 5/a vgaende exakthackar av andra mérken. Den kan
ocksa séttas mellan ett majsbord och fronten pa en traktor.

Att forsoka kartlagga spill vid skord visade sig med facit i hand inte 18t och resultatet
blev inte vad vi vantade oss. Vi hade raknat fram en genomsnittskord pa 12 ton ts per ha,
men fick bara 7980 kg.

Spillet i stubben & vid 30 cm hojd framraknad till 15 % dvs.1800 kg. Ett orienterande
forsok visade att det fanns cirka 430 kg hampa kvar i falt som uppkom genom sonder-
smulning av skérdemaskinerna. Det fattas sdledes 1790 kg eller 18 % som vi inte kan
forklara.

Vi anser dock att forsok 3 (uppmétning av sondersmulat material) bor upprepas for att fa
ett réttvist varde. Vi métte bara pa ett stélle och det var inte enkelt att fa upp alla bitar.
Dettatror vi & en stor felkdlla som borde minskade 18 % i oforklarat spill. Vi har
darfor som forglag till vidare studier att undersoka detta spill mer noggrant.

Vidare tror vi att skdrdeméngden uppméitt i vara skorderutor kan ge en lite for hog
skordeuppskattning. 12 ton ts hampa per hektar |8ter inte orealistiskt, men vi tror att
variationerna ar for hoga for att det ska racka med de tio skdrderutor som vi hade i vart
forsok. Véarabalar visade en skord pa strax under 8 ton ts vilket inte &r 1angt fran den
samsta skorderutan och det var anda utan att draiifran nagot spill.

Vart resultat som visade att det var hogre vattenhalt 1angst ner i plantan var en intressant
iakttagel se angdende stubbhdjdsforluster. Vi blev forvanade dver att det skiljde sa pass
mycket. Spillet blev storre &n vad vi trodde da det &r 0,5 % ts-forlust per cm stubbhojd
och inte samycket som vi matte fram i véatvikt d.v.s. nastan dubbelt s mycket.

En sak som &r vérd att diskutera & vad som egentligen bor definieras som skordespill.
Vi kan inte acceptera ett stort spill i en groda dar hela produktionen skall anvéandas for
strabransle. Vart forsok visar att vaxtdelen langst ner ar oonskad i balarna, da den
innehaller mycket mer vatten an resten av plantan. Darfor anser vi att stubben &r en
forlust av grodan som inte bor réknas som skordespill.

Vi kan inte skérda hampa utan en viss stubbhdjd vid rationell skord och dnskvéard
vattenhalt i materialet. Daremot &r det viktigt att ge optimala forutséttningar vid sadd for
att kunna skorda med sa &g stubbhojd som majligt. Tyvérr verkar vader och vind under
vintern spela en avgorande roll i detta avseende da hela falt |t kan lagga sig ner med
hog stubb som foljd vid skord. Alltsd borde det varaintressant att ta reda pa vilken hojd
i plantan déar vattenhalten blir mycket mindre, alltsd punkten som ska bestamma pa
vilken héjd man bor sétta stubben pa nar man skordar hampa pa varen.

Vi antog att en rimlig stubbhéjd var 20 cm och utgick efter det. Men egentligen borde vi
méatt cm for cm pa plantan for att f& fram den optimal a stubbhdjden vid skord av plantan.
Detta bor framtida forskning undersdka narmare.
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Yutsats

Med vart arbete har vi kommit fram till att hampan inte ska l&ggas pa marken innan
pressning samt att det &r viktigt att fa ner stubbhdjden till rétt hojd. Vilken som &r rétt
hojd pa stubben angaende vattenhaltens brytpunkt, dvs. hojden dar det & optimalt att
hugga av hampan, maste redas ut i framtiden.

Ett majsbord som modifieras sa att den kommer ner nérmare marken i kombination med
ett transportband som for in materialet i en press vore den réatta modellen. Detta koncept
finns beskrivet ovan med en traktor som dragare och anvands vid skord av elefantgrasi
Osterrike. Detta borde fungera utméarkt med den sjalvgéende exakthacken vi anvande
ossav i forsoket da den har gott om motoreffekt dver for att drivaen press.

Avslutningsvis méaste sigas att det vore vardefullt for Sveriges bénder om de ledande
tillverkarna och dess importorer av jordbruksmaskiner visar storre intresse for
problematiken runt varskord av hampa.
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BILAGOR

Bilaga 1.

e e

bomullen parot,
varefter det |6sa materialet hart pressasihop till en fyrkantig bal. Storleken pa balarna

ar anpassade sa att lastbilar backar till och drar upp balen pé flaket.

http: //mww.casei h.com/products/series.aspx?seriesid=2880& lineid=4& & navid=105& RL= ENNA

http: //mww.caselh.comV/products/series.aspx?& navid=105& RL = ENNA& seriesid=2880& lineid=4& featur
esid=8235

Det har ar ocksa en skérdemaskin for bomull. Den ar framtagen av John Deere och gor
runda balar av materialet med plast runt om.

http: //mww.deere.com/en USag/feature/2007/product_intro/7760cotton_picker.html

http: //sal esmanual .deer e.conv/sal es/sal esmanual/images/NA/cottonhar vesting/features _attachment/7760/4
52704 field shot.jpg



http://www.caseih.com/products/series.aspx?seriesid=2880&lineid=4&&navid=105&RL=ENNA
http://www.caseih.com/products/series.aspx?&navid=105&RL=ENNA&seriesid=2880&lineid=4&featuresid=8235
http://www.caseih.com/products/series.aspx?&navid=105&RL=ENNA&seriesid=2880&lineid=4&featuresid=8235
http://www.deere.com/en_US/ag/feature/2007/product_intro/7760cotton_picker.html
http://salesmanual.deere.com/sales/salesmanual/images/NA/cottonharvesting/features_attachment/7760/452704_field_shot.jpg
http://salesmanual.deere.com/sales/salesmanual/images/NA/cottonharvesting/features_attachment/7760/452704_field_shot.jpg
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Bilaga 2. Provrutor.

Provrutor: Beraknad ts-skord 16/3 -08 Beraknad ts-skord 7/4 -08

1 13,7 12,7
2 13,3 13,0
3 11,0 12,1
4 12,5 12,6
5 12,0 12,6
6 11,0 14,6
7 11,6 7.8
8 14,6 10,2
9 11,7 12,1
10 9,5 12,2
Medelvarde: 12,1 12,0

Bilaga 3. Uppsamlat spill.

Delprov: Ts-vikt:
1 39,3
2 45,7
3 38,3
4 26,7
Totalt: (Q) 150,0
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Bilaga 4. Stubbhdjdens betydel se for totala skordespillet.

Stubbhojden
Plantvikt Stubbhojdens S/Pi% Plantvikt S S/P i %
vikt vikt

62.53 9.61 15% 46.04 8.01 17%
54,88 7,22 13% 24,87 4,46 18%
57,29 8,79 15% 49,72 6,52 13%
18,13 3,52 19% 73,09 11,24 15%
9,49 1,97 21% 56,26 9,40 17%
16,96 2,65 16% 47,38 5,03 11%
30,39 3,89 13% 20,84 2,53 12%
38,06 7,23 19% 39,45 7.31 19%
24,96 3,58 14% 43,57 5,47 13%
19,9 2,62 13% 33,1 8,15 25%
39,84 5,25 13% 36,29 5,61 15%
44,52 7,79 17% 43,7 6,98 16%
26,03 3,07 12% 26,04 2,09 8%
54,86 12,44 23% 57,58 10,89 19%
21,17 3,39 16% 36,91 1,87 5%
32,39 5,6 17% 47,69 8,77 18%
41,52 6,4 15% 57,27 11,35 20%
28,25 4,03 14% 16,85 3,76 22%
29,42 4,13 14% 34,98 8,23 24%
42,22 577 14% 50,28 5,49 11%
13,34 2,64 20% 35,62 6,62 19%
36,34 4,88 13% 31,06 7,14 23%
52,51 10,33 20% 26,15 2,35 9%
31,01 5,85 19% 25,85 5,24 20%
18,08 3,11 17% 21,13 2,11 10%
75,47 16,78 22% 50,55 4,97 10%
29,37 2,93 10% 23,35 3,2 14%
8,73 1,80 21% 55,8 11,77 21%
24,25 7,32 30% 37,21 10,93 29%
36.35 7,69 21% 41,03 6,61 16%
46,15 10,76 23% 13,34 1,64 12%
48,07 10,78 22% 19,69 3,05 15%
30,41 4,71 15% 22,51 9,68 43%
32,33 4,79 15% 22,46 2,31 10%
20,75 3.66 18% 33,19 3,97 12%
52,29 11,51 22% 16,06 2,29 14%
32,07 6,33 20% 23,55 2,34 10%
34,79 7,09 20% 33,34 4,16 12%
18,9 4,10 22% 12,86 2,61 20%
31,15 5,01 16% 41,98 3,38 8%
41,91 6,87 16% 51,42 8,64 17%
61,33 9,40 15% 30,09 5,60 19%
38,11 7,46 20% 27,9 4,45 16%
37,56 7,69 20% 46,18 6,98 15%
56,82 13,26 23% 52,61 10,41 20%
31,3 4,13 13% 23,6 3,43 15%
28,65 6,56 23% 48,15 7,84 16%
64,98 6,08 9% 39,52 5,88 15%
63,94 7,57 12% 30,22 5,93 20%
22,38 2,78 12% 45,38 9,16 20%
30,62 5,90 19% 18,58 341 18%




Bilaga 5. Stubbhojdsspill
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