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Forord

Milje- og Fedevareministeriet har ensket en rapport fra Aarhus Universitet med en beskrivelse af, hvilke
specifikke afgreder og dyrkningssystemer (f.eks. her (spindhar), hamp), der kan produceres pd danske
landbrugsarealer, og som er velegnede til anvendelse som biopolymer inden for produktomréder som f.eks.
byggeri, tekstil og emballage. | rapporten bedes Aarhus Universitet beskrive de milje- og klimamcessige
perspektiver, der relaterer sig til dyrkning af de specifikke afgreder, herunder de scedskifter der indgdr i
driftsskonomien, markedssituationen og eventuelle gvrige relevante forhold. Sidst men ikke mindst bedes
Aarhus Universitet beskrive den logistik- og forarbejdningssektor, som de valgte afgreder afscettes til. | det
omfang at kendskabet til produktion og forarbejdning er af historisk karakter, bedes dette beskrevet i forhold

til, hvordan sektoren sa ud og eventuelt med henvisning til en nuvcerende produktion.

| den felgende besvarelse er der redegjort for produktion af her og hamp, herunder udbytter, miljgmcessige

forhold og scerlige udfordringer omkring hast.

Ministeriet har i en samtidig bestilling til Institut for Fedevare- og Ressourceskonomi (IFRO), Kebenhavns
Universitet ansket et overblik over danske og udenlandske révarer til biopolymerer. | den sammenhceng laver
IFRO beregninger af driftsekonomien og underseger markeds-situationen, hvorfor disse elementer ikke indgdr

i ncervcerende besvarelse.

Rapporten er udarbejdet pd bestilling fra Fedevarestyrelsen som en del af "Rammeaftale indgdet mellem
Milje- og Fedevareministeriet og Aarhus Universitet om forskningsbaseret myndighedsbetjening af Milje- og
Fedevareministeriet med underliggende styrelser 2019-2022" under ID 6.04 i "Ydelsesaftale Planteproduktion
2019-2022".

Niels Halberg

Direktar, DCA - Nationalt Center for Fadevarer og Jorabrug
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Indledning

Interessen for biopolymerer, der kan anvendes i byggeri, tekstil og emballage, er steget i de senere dr. Mange
landbrugsafgreder indeholder agrofibre, men kun f& landbrugsplanter indeholder lange agrofibre
(biopolymerer) i maengder, der ger en produktion interessant. Fokus i ncervaerende rapport er biopolymererne
her og hamp, der begge har lange fibre af stor brudstyrke i staenglerne. Herdyrkning, der er endrig og velkendt
under danske forhold, kan nemt indpasses i danske scedskifter og hurtigt tilpasses markedet (Pallesen, 2017).
Dyrkning af hamp til fiberproduktion er kendt i Europa, og hamp har tidligere vceret dyrket i Danmark. Hamp
er ligesom har endrig, hvilket ger, at den ligeledes nemt kan dyrkes og indpasses i danske scedskifter (Pallesen,
2018). Teknisk er der udfordringer i forbindelse med hasten, idet bdde hamp og her kreever specielle
maskintekniske lasninger, hvis den hgjest mulige fiberkvalitet skal bevares. For b&de her og hamp geelder det,

at der findes adskillige tilgaengelige sorter til fiberproduktion pd& EU’s sortsliste (Europa-Kommissionen, 2019).

Figur 1. Hermark. Foto. Colourbox Figur 2. Hampmark. Foto: Colourbox



Produktion af her og hamp i Europa

Fiberproduktion baseret pd& her (Linum usitatissimum L.) og hamp (Cannabis sativa L) til anvendelse i tekstiler,
reb og sejl har foregdet gennem mange drhundreder i sGvel Europa som resten af verden. | de senere ar er

fiberprodukter indgdet i diverse industrielt fremstillede kompositter (Sarasini og Fiore, 2018).

Her er en 50-120 cm hgj endrig plante med pcelerod. Forskellen mellem sorter af olieher og spindhar er
primcert, at oliesorter har et starre freudbytte, mens spindher har lange stcengler. Hamp er en hurtigvoksende
endrig afgrede, bredbladet og med pcelerod, typisk 2-3 meter haj og med en stcengel pd 5-25 mm. Hamp er
normalt tvebo med han- og hunplanter pd hver sin plante. Der findes dog sorter med bdde hun- og hanplanter
(enbo). Hanplanterne er betydeligt mindre samt tidligere modne end hunplanterne og scetter ikke fre. De fleste
dyrkede sorter er tvebo og bestar af 85-90 % hunplanter. Der findes en rcekke hybride sorter af fransk oprindelse

med overvejende hunplanter.

Figur 3. (a) Skematisk tvaersnit af en herstaengel- (b) tvaersnit af taver af har og hamp, samt (i) midtersektion af fiber og (i)
ende af fiber. Efter Schénefeld (1955)

Fibrene i her og hamp findes i taver i staeenglerne. Stcenglerne bestdr af et lag overhud af primcerbark yderst
(figur 3), derefter kommer tavelaget, veekstlag (cambium), vedlaget og marven. Vedlag og marv kaldes samlet
for skaeven. Karakteristisk for her- og hampefibre er, at de sammenlignet med de fleste andre naturlige fibre
pd& naer bomuld er lange (tabel 1). Typisk er leengden mere end 30 mm i b&de her og hamp, hvorimod den
almindeligvis er under 3 mm i hvedehalm og trce. Indholdet af cellulose i fibrene af her og hamp er pd ca. 70-

80 % og indholdet af hemicellulose er pd ca. 15-20 % (Bledzki et al., 1996; Fuqua et al,, 2012).

Taverne bestdr af lange fibrese bundter med 10-40 enkeltfibre. Disse ligger overfladisk i stcenglen og udger
ca. 20 % af steenglen. Traditionelt er udvindingen af staengeltaverne sket ved, at skaeven (det planteveev der
ikke er taver) bringes i hel eller delvis forrddnelse ved en redningsproces. Ved en efterfelgende torring af
plantematerialet bliver skceven sker og kan frigeres fra taverne i en proces kaldet skcetning. Redning kan
foretages pd flere mdder. markradning, vandredning i bassiner, enzymatisk redning og kemisk radning.

Markredning er under danske forhold den normale procedure (se afsnittet om hest af her og hamp).



Tabel 1. Dimensioner og karakteristika for fibertyper af her, hamp, bomuld, ndletrce og hvedehalm samt indhold af
céellulose, hemicellulose og lignin for varbyghalm, rapshalm og roepuilp

Cellulose  Hemicellulose Leengde Densitet
(%) (%) (mm) (g/cm?)
Bledzki et al,
Her (taver) 71-81 18,6-20.6 2.2-3 5-60 1.51-1,54 1996; Fugua
etal, 2012
Bledzki et al,
Hamp (taver) 702-74.4 17,9-22,4 3.7-5,7 5-55 1,48 1996; Fuqua
etal, 2012
Fuqua et al,
2012;
Bomuld 827-92 57-6 0 10-60 15-1,6
Malkapuram
et al, 2009
Naletrce 42-44 22-27 28-31 35-5 03059  padhaetal
Fuqua et al,
Hvedehalm 28,8-48,8 35,4-39,1 17,1-18,6 1-3,4 1,49 2012; Kaushik
etal, 2010
Varbyghalm 45 22 16 - - Sander, 1997
Rapshalm 45 19 18 - - Sander, 1997
Michel et al,
Roepulp 22-24 26-32 1-2 - - 1988

Produktionen af her er svagt stigende i Europaq; s@ledes blev deri 2017 i EU-28 dyrket 117.680 ha med spindher
mod 68.760 ha i 2010 (Eurostat, 2019). Heraf har Frankrig det absolut sterste areal og den absolut sterste
produktion (fig. 2 og 3). Globalt set er Frankrig ligeledes den starste producent af spindher. Arealet med hamp
i Europa er stigende. Der blev i EU-28 i 2010 dyrket 9.360 ha, hvilket i 2017 var steget til 36.850 ha (Eurostat,
2019).

I Nord- og Vesteuropa har Frankrig efterfulgt af Holland vceret den sterste producent af fiberhamp i perioden

2014-17 (fig. 5 og 6). Globalt set er Kina og Nordkorea de starste producenter af fiberhamp (FAOSTAT, 2019).

10



Spindhgr, areal

100
80
60
40

1000 ha

20

, A8 _ HN _ HE _ HE _

2014 2015 2016 2017

m Belgien mFrankrig mletland mHolland mPolen

Figur 4. Spindharareal 2014-17 i nord- og centraleuropcaeiske lande, 1000 ha (Eurostat 2019)
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Figur 5. Spindharproduktion 2014-17 i nord- og centraleuropceiske lande, 1000 t (Eurostat, 2019)
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Figur 6. Spindharudbytte 2014-17 i nord- og centraleuropceiske lande, 1000 t/ha (Eurostat 2019)
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De officielle udbytter af spindher (stcengel) varierer meget mellem de europceiske lande (figur 6). Udbytte-
niveauet I& i 2017 pd& 6,08 t/ha i Frankrig, mens udbytteniveauet i Holland 1& p& 4,10 t/ha og pd 4,35 t/hai
Belgien (Eurostat, 2019).
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Figur 7. Fiberhampareal 2014- 17 i nord- og centraleuropceiske lande, 1000 ha (Eurostat 2019)
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Figur 8. Fiberhampproduktion 2014-17 i nord- og centraleuropceiske lande, 1000 t (Eurostat 2019)
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Figur 9. Fiberhampudbytte 2014-17 | nord- og centraleuropceiske lande, 1000 t/ha (Eurostat, 2019)

De officielle udbytter af fiberhamp er i 2017 angivet til at vcere 8,10 t/ha i Polen, 7,50 t/ha i Frankrig og 7,35
t/ha i Holland (figur 9), mens der er registreret betydeligt lavere udbytter i @strig (3.39 t/ha) (Eurostat, 2019).
Udbyttepotentialet er sdledes stort i hamp. Dette er ogsd vist i en tredrig undersggelse af fiberhamps
udbyttepotentiale i hhv. Italien, Holland og Storbritannien, hvor det opndéelige terstofudbytte blev angivet til
15-22,5 t/ha (7.5-12 t cellulose/ha) i ltalien, 17,5-19,5 t/ha (9-10 t cellulose/ha) i Holland og 9-10 t/ha (5-6 t

cellulose/ha) i Storbritannien (Struik et al., 2000).
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Tidligere danske undersagelser af spindher

Optegnelser viser, at der var en vaesentlig produktionen af spindher omkring anden verdenskrig med et areal
pd ca. 8.500 ha i 1945, hvorefter produktionen aftog samtidig med indtoget af syntetiske fibre og bomuld.
Forsagsarbejdet pd den tid havde fokus pd sdtid, hest og efterbehandling, og de opndede udbytter var 4,0-
5,0 t/ha str& og 0,7-0,9 t/ha fre (Bagge, 1949). Efterfelgende er der udfert dyrkningsforseq, hvor faktorer som
rcekkeafstand og udscedsmcaengde er undersagt i relation til jordtype. P& god lermuldet jord var optimal
reekkeafstand 8 cm, og det tilstraebte plantetal var p& 2.400 planter/m? (Larsen og Bagge, 1957). De anvendte
godningsmcengder var 20-40 kg N/ha. Her har svag konkurrenceevne over for ukrudt, og der blev gennemfert
kemisk ukrudtsbekcempelse med de pd den tid tilgeengelige herbicider. Der var ikke vaesentlige angreb af

sygdomme og skadedyr i de rapporterede forsaq.

Sorternes udbytte blev forbedret over drene, og i "Forseg med sorter af spindhaer 1962-68" rapporteres udbytter
pd& 6,3-7,17 t/ha strd og 0,64-1,13 t/ha fre (Nordestgaard, 1976). Figur 10 sammenfatter det gennemsnitlige

udbytte og fraktioner af her i forsagsserien.

| en nyere publikation omkring udvikling af spindhersorter i Litauen (Jankauskiené og Gruzdeviené, 2015)
angives forcedlingsmal som veerende haje og stabile udbytter, god strastyrke/ringe tilbgjelighed til lejesced og
lav modtagelighed for svampesygdomme. De opndede udbytter ligger i intervallet 6,0-6,67 t/ha stré for sorter
afprevet i 2007-08, og er sdledes ikke hejere end de udbytter, som blev opndet under danske forhold i

perioden 1962-68. Harudbyttet pdvirkes meget negativt af terke om fordret.

Det er interessant, at her er blevet/bliver dyrket i meget diverse landbrugsomrader (Canada, Rusland,
Kazakhstan, Indien, Kina, USA, Argentina, Egypten og en rcekke lande i Europa). Haers genom er publiceret i

2012 (Wang et al., 2012), hvilket kan forventes at @ge udviklingen af nye hersorter (Zuk et al., 2015).
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Skaever
5,27 t/ha (58 %)

Figur 10. Gennemsnitligt udbytte og fraktioner af tre harsorter aforevet i Danmark 1962-68 (Nordestgaard, 1976)

Skaever
6,5 t/ha (53 %)

Figur 11. Gennemsnitligt udbytte og fraktioner af fire hampesorter aforevet i Danmark 1998-2000 (Deleuran og Flengmark,
2005)
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Tidligere danske undersagelser af hamp

Der findes optegnelser af det dyrkede areal med hamp for perioden 1940-49 i Bagge og Larsen (1951).11940
var arealet 35 ha, mens produktionen kom op p& 2.180 ha i 1943 under anden verdenskrig. Som for hars

vedkommende faldt produktionen, da de syntetiske fibre og bomuld blev tilgeengelige.

| et forseg med forskellige stammer af hamp i perioden 1941-44 var gennemsnitsudbyttet pd 4,2-6,5 t/ha
(Bagge og Larsen, 1951). Der blev gennemfeart satidsforseg med fire satider i peroden 29/4 - 5/6. Forsegene
blev gennemfart pd forskellige lokaliteter. P& god, mild jord opndedes bedst resultat ved ferste satidspunkt,
mens der pd mosejord blev hastet sterst udbytte ved sdtid to eller tre. Hasttidspunktet var pdvirket af
satidspunktet og |4 i intervallet 9/9 - 29/9. De anvendte sorter i disse forsag har altsd fortsat vaeksten til ud p&
efterdret. Der var ogsd undersagelser af sdmaengde/tilstraebt plantebestand pé 60, 90 og 120 planter pr. m?
og forseg med forskellige reekkeafstande (12, 24 og 36 cm). P& den gode jord er opndet bedst udbytte ved

den laveste rcekkeafstand og hgjeste udscedsmaengde.

Forcedlingsarbejdet har frembragt hejtydende sorter, og udbytteforsaq fra perioden 1951-56 og 1957-61 viste
udbytter p& henholdsvis 7,5-8,4 0g 9,7-10,4 t/ha (Larsen 1961, 1963). Denne udvikling ser ud til at vcere fortsat.
Forseg med fire sorter af hamp i perioden 1998-2000 gav gennemsnitsudbytter pd 12,3 t/ha terstof og heraf
0,5 t fre/ha (Deleuran og Flengmark, 2005). Stcengeludbyttet var i gennemsnit 9,2 t/ha og fiberudbyttet 2,7
t/ha, hvilket svarer til en fiberandel p& 29 %. Der blev testet fire udscedsmcengder (8, 16, 32 og 64 kg/ha) og
to rcekkeafstande (24 og 48 cm). De bedste resultater blev opndet ved 32 kg udsced/ha og 24 cm
rcekkeafstand. Generelt anferes, at svampe- og skadedyrsangreb har vceret uden betydning i forsagene. Figur

11 sammenfatter det gennemsnitlige udbytte og fraktioner af hamp i forsegsserien.

De ovenncevnte forseg i perioden 1998-2000 er gennemfeart pd god lerjord, og de opndede udbytter er
bemcerkelsesveerdigt haje til sammenligning med udbytterne fra nord- og centraleuropceiske lande (figur 9).
Generelt kan der dog veere stor divergens mellem udbytter i forseg og nationale gennemsnitsudbytter. |
Frankrig, hvor der aktuelt dyrkes bdde hamp og her, er de opndede udbytter ca. 25 % hajere i hamp end i her

(pers. komm. Louis-Marie Colcombet).
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Dyrkning af spindher og fiberhamp i Danmark

Viden om dansk herdyrkning og hampedyrkning til fiberproduktion er forholdsvis veludviklet. Saledes stiller
SEGES dyrkningsvejledninger for begge afgrader til raddighed for potentielle producenter (SEGES, 2019). Da

der endvidere er tale om endrige afgreder, kan dyrkningsarealet hurtigt tilpasses til efterspargslen.

Dyrkning af spindher

Hor trives pd lerblandede sandjorder, sandblandede lerjorder og ikke for svcere lerjorde (SEGES, 2019).
Humusrige lave jorder er uegnede, da har har en tilbgjelighed til ikke at afslutte vaeksten her. PG meget svaer
lerjord kan en uensartet fremspiring volde problemer, hvilket giver problemer med en ensartet hastkvalitet. Har
stiller krav om et fint, men ikke for dybt bearbejdet sdbed og sas medio april. Her er en relativ Gben afgrede,
hvorfor ukrudt kan blive problematisk, og herbicidbekcempelse kan vcere nedvendiq. En rcekke svampe-
sygdomme som harstcengelplet, hervisnesyge, herrust, grdskimmel, knoldbcegersvamp og meldug kan
angribe her. Ligeledes kan skadedyr som trips, jordlopper, skyggeviklere og tceger forekomme i et omfang, der

betinger en behandling med et insekticid.

Kvcelstofnormen er ens for olieher og spindher og er ifelge "Vejledning om gedsknings- og harmoniregler,
Planperioden 1. august 2018 til 31. juli 2019” (Landbrugsstyrelsen, 2018) for har pd hhv. 101 kg N/ha pd
uvandet grovsand (JB 1 + 3) og 76 kg N/ha p& sandblandet lerjord (JB 5-6). Her er en god scedskifteafgrede i
kornrige scedskifter, og forfrugtsvcerdien for den efterfelgende afgrade er sattil 23 kg N/ha, hvilket er pd niveau

med var- og vinterraps.

Dyrkning af hamp

Hamp trives pd lerblandede sandjorder og sandblandede lerjorder (SEGES, 2019). Hamp tdler ikke frost og
kan derfor normalt ferst s&s fra medio april. S&ning af hamp fordrer en las og ikke sammenkert jord. Nar
jordtemperaturen er ndet op pd 10 grader C, spirer hamp frem i lebet af 8-12 dage. Den hurtige fremspiring
ger, at hamp er en stcerk konkurrent over for fremspirende ukrudt og normalt selv kan vokse over ukrudtet,
hvorfor dette normalt ikke behaver at bekcempes. Det skal bemcerkes, at der ikke findes godkendte midler til
kemisk behandling af ukrudt i hamp i Danmark. Mekanisk ukrudtsbekcempelse ved radrensning vil saledes
vcere eneste mulighed om nedvendigt. Hamp angribes kun i ringe grad af sygdomme eller skadedyr.

Drueskimmel, rodfiltsvamp og kimskimmel kan ses som rodbrandlignende angreb pd& kimplantestadiet.
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Udbredte angreb af graskimmel kan forekomme i fugtige &r med sen afmodning. Skadedyrsangreb af

knoporme og smelderlarver kan forekomme, men anses ikke for at veere af stor betydning.

Der findes 66 sorter af hamp pd EU’s sortsliste over godkendte sorter. Listen indeholder bdde sorter til fiber- og
freproduktion og kommer primcert fra forcedlingsprogrammer i Frankrig, Italien, Ungarn, Polen og Rumcenien.
For at komme pd EU’s sortsliste skal sorterne veere af typer med et lavt indhold af tetrahydrocannabinol (THC).
Moderne sorter af fiberhamp er haje og har en vaekstform uden sideskud og et relativt lavt freudbytte (De
Meijer, 1995). Via forcedling er indholdet af fibre steget fra 12-15 % op til 25-33 % (De Meijer, 1995; Hennink,
1994).

Kveelstofnormen for hamp er med en udbyttenorm p& 121 hkg/ha ifelge "Vejledning om gedsknings- og
harmoniregler, Planperioden 1. august 2018 til 31. juli 2019” (Landbrugsstyrelsen, 2018) hhv. 155 kg N/ha p&
uvandet grovsand (UB 1 + 3) og 130 kg N/ha pd& sandblandet lerjord (JB 5-6). Dette svarer stort set til normen
for varbyg. Hamp er som her en god scedskifteafgrede i kornrige scedskifter, og forfrugtsveerdien for den

efterfelgende afgrede er sat til 23 kg N/ha, hvilket er pd niveau med var- og vinterraps.
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Milje

Finnan og Styles (2013) har i et irsk studie sammenlignet hamp dyrket til energiformdl med to flerdrige
bioenergiafgreder, Miscanthus og pil, og to traditionelle endrige bioenergiafgreder, sukkerroer og raps, og
fundet, at drivhusgasbalancen (GHG) for hamp ligger midt mellem de fler- og endrige afgreder. Dornburg
(2005) har beregnet GHG-emissionen ved dyrkning af fiberhamp pr. ha og &r til hhv. 1,69 og 1,56 Mg CO2¢q
under hollandske og polske forhold. Til sasnmenligning angives GHG-emissionen for vinterhvede til hhv. 3,10

og 1,67 Mg COzeq under hollandske og polske forhold.

Det danske landbrugsland er domineret af nogle f& store afgreder som hvede, byg og raps. En @get dyrkning
af spindher s@vel som spindhamp vil ege diversiteten. De positive effekter ved en starre diversitet i scedskiftet
er veldokumenterede (Bullock, 1992; Karlen et al., 1994), selv om processerne ikke forstds fuldt ud (Zegada-
Lizarazu og Monti, 2011). Det drejer sig f.eks. om @gning af jordens fertilitet og hojere udbytter, reduceret input

af gedning og pesticider i scedskiftet samt en @get diversitet i det dyrkede land.

B&de hamp og her udviste i et studie fra Det Europceiske Miljgagentur, hvor de miljgmcessige effekter af
dyrkning af diverse afgreder blev sammenlignet, gode miljgmaessige egenskaber i forhold til andre afgreder
(Petersen et al., 2007). | studiet blev afgrederne evalueret med veerdierne A til C, hvor A indikerer den bedste
og C den vcerste performance af de undersegte parametre. | sammenligning med de mest udbredte
landbrugsafgreder er hamp estimeret pd samme niveau som klevergraesmarker (tabel 2). Tabel 2 er dog ikke
pd alle punkter i overensstemmelse med danske resultater. F.eks. vurderes dyrkning af fabriks-sukkerroer i
Danmark at have lige s& god effekt mod nitratudvaskning som udlceg af efterafgreder i korn (Eriksen et al.,
2014).
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Tabel 2. Miliamcessig effekt af hamp, har og diverse landbrugsafgrader; A. Lille pévirkning af miljeet B: Medium pdvirkning,
C: Stor pavirkning af miljeet. Kilde: Danmarks Statistik, 2019; Eurostat, 2079 og udvalgte data fra Petersen et al. 2007

a) Eurostat, 2019. gns. 2014-17 for Belgien, Frankrig, Letland, Holland og Polen.

b): Eurostat. 2019, gns. 2014-17 for Belgien, Tyskland, Estland, Frankrig, Holland, Polen og Dstrig.

¢J): Danmarks Statistik, tabel HST77 og HALMT, gns. 2014-17 for hele Danmark. Standard vandinahold i hvede og byg 15
%, raps 9 %, flerdrigt grees, roer og kartofler 75 %.
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Hast af her

Heastteknologien tilpasses hovedformdlet med dyrkningen af herplanten, selvom der ofte ses udnyttelse af
bdde steengel og fre. Specielt ved hast af spindher til tekstilproduktion stilles der scerlige krav til hastteknikken.
Hesten udferes normalt i august-september, hvor planterne nér den ideelle modningsgrad. Ved hest af oliehar
bedemmes modenhed efter frestandenes farve. Her skal hestes, ndr 90 procent af skulperne er brune.

Stcenglerne kan godt stadig vaere granne, efter at freene er klar til at heste (Kandel et al., 2015).

For her, som dyrkes med henblik pd fiberproduktion, tales der om tre grader i modningen - gren, gul og brun.
Den gule har vist sig at veere den bedst egnede, da fibrene her er lange og smidige og derfor ideelle til den
videre behandling (Pari et al.,, 2014). Her, der hastes for tidligt - grant, indeholder meget fine, men svage fibre.

| sent hestet her - brunt, er stcenglerne stcerke, men sprade, og her vil der komme mange ugnskede korte fibre.

Figur 12. Hest af har. Foto: Colourbox
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Host til fiberproduktion (spindher)

Den scedvanlige metode til hest af fiberher er ved brug af en herrusker. Maskinen traekker planterne op af
jorden og lcegger dem parallelt med rod og topende pd tveers af fremkarselsretningen i et skar pd marken
(Pallesen, 2017). Her kan afgraden sa vejre og tarre, samtidig med at den kombinerede virkning af bakterier
og svampe samt sol, luft og dug scetter gang i redningsprocessen. Nar planterne traekkes op, undgds tab af

fibrene taet pd roden, da der ikke efterlades en stub i marken.

De meget specialiserede hgrmaskiner, som anvendes ved ruskningen, fremstilles hovedsagelig af
vesteuropceiske selskaber, herunder Dehondt (Notre-Dame-de-Gravenchon, Frankrig), Union (Beveren Leie,

Belgien) og Depoortere (Beveren-Leie, Belgien). Maskiner til hast/ruskning af fiberher er vist i figur 13.

Figur 13. Maskiner til ruskning (hast) af fiberhar. Planten traekkes orm med rod og aflcegges i et veloranet skdr pd jorden.
Foto: Swicofil/Swissflax

Nar planterne er trukket op og ligger pd skdr i marken, sker der en vejring, terring og redning, som ofte tager
fra 2 uger op til 2 mé&neder afhcengigt af vejrforholdene og afhcengigt af om redning skal ske i marken. Under
redningen skal halmen vendes for at sikre en ensartet tarring og redning. Til det formdl anvendes specielle
skarvendemaskiner, som produceres af eksempelvis de tidligere ncevnte firmaer Dehondt og Union, se figur
14.

Figur 14. Selvkarende specialmaskine til vending af rusket harskdr. Foto: Reff Luigi Pari et al, 2014
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Skarene kan ogsé vendes med standardsiderive eller tilsvarende, men kvaliteten vil herefter ikke vcere til
tekstilindustrien, men kun til andre fiberformadl, eksempelvis kompositter, fiberplader, papirindustri og

isoleringsmateriale.

Ndr den enskede terring og eventuelle markredning er opndet, er harplanterne klar til bjcergning. Til denne
proces anvendes selvkarende eller bugserede hgrrundballepressere. Det er i princippet rundballepressere,
som er specielt designet til at danne regelmcessige herlag i de oprullede baller. Lagenes regelmcessighed
sikrer en nemmere behandling i den efterfelgende industri. Herpresserne fremstilles af flere virksomheder, og
som ved de @vrige harmaskiner er Dehondt, Union samt Vliamalin (Tielt, Belgien) dominerende pd markedet
(Pari et al., 2014).

Ballerne opbevares tert indtil den videre forarbejdning. Her fiernes freet fra stcenglerne. Til at adskille fre fra
haerstcengler er der traditionelt anvendt en form for ribning med en grov kam, men separation eller tcerskning,

s& der kommer en fraktion til fibre og en til fro (eksempelvis til linolie), kan industrielt ske pd flere mader.

For at forenkle hgstteknologien til produktion af herfibre, som ikke nedvendigvis skal anvendes i tekstil-
industrien, men til kompositter, isolering, papirindustri m.m., er der gennemfert forseg med traditionelle
landbrugsmaskiner i form af en mejetcersker - eventuelt lidt modificeret - samt standardhalmpresser
(Mankowski et al., 2017; Pallesen, 2017). Metoden vil give en reduktion i udbyttet af fibre, alt afhcengig af
stubhgjde. Med den normale plantehajde (over 700 mm) og en stubhojde under 80 mm udger tabet mindre
end 10 %. Herhest ved denne metode reducerer de samlede Ignomkostninger med 30 % og
lznomkostningerne ved hast med mere end 42 % (Mankowsk et al., 2017). Overordnet set fungerer denne
hestmetode tilfredsstillende. Metoden med standardmaskiner forenkler hele produktionsteknologien

veesentligt.
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Figur 15. Hermark. Foto: Colourbox
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Hast af fre (olieher)

Host af olieher kan foretages ved direkte mejetcerskerhast, men der kan vcere udfordringer i forbindelse med
den hdrde fiberholdige stcengel, som kan vcere gren og umoden ved optimalt tidspunkt for frehaest. Det er
neodvendigt, at skcerebordet er optimeret og med skarpt klippeudstyr. Eventuelt kan der anvendes en
knivbjcelke med specielle knive og fingre. For at undgd driftstop er det afgerende med jeevnt indtag af
afgreden. Umodne hearstrd har stor tilbejelighed til at ophobes under kniven samt vikle sig omkring de

bevcegelige aksler mm. i selve tcerskevcerket.

For at lette mejetcerskerprocessen og sikre mere ensartet modne fre kan olieharren skdrlcegges. Ofte vil der
0gsd veere en bedre mulighed for at bjcerge fre med et lavt vandindhold, ndr afgreden skarlcegges.
Lagerstabile herfra kreever et vandindhold p& under 10 %. Det kan vcere vanskeligt at opnd s& lavt et

vandindhold ved optimalt tidspunkt for direkte mejetcerskerhost.

Skarleegningen foretages ved samme modningsgrad som ved ruskning, dvs. ved gulmodning. Traditionelt vil
der altid forekomme et vist frespild ved skdrlcegning. Forseg med skarleegning af olieher har dog vist, at
skarleegning kan vaere en acceptabel metode bdde ud fra bedemmelse af frekvalitet samt med hensyn til
fraspild. Forseqg fra USA viser kun en ikke-signifikant freudbyttereduktion ved sammenligning af direkte hast og

skdrlcegning med efterfelgende mejetcerskning af skarlagt afgrede (Berti et al., 2018).

Restproduktet fra hest af olieher er halm bestdende af stcengler og blade, som efterlades pd marken efter
mejetcerskeren. Skar af herhalm kan bearbejdes og presses som almindelig kornhalm ved hjcelp af
almindelige landbrugsmaskiner. Til vending af herhalm kan sdledes anvendes siderive eller rotorrive.
Herhalmen kan ballepresses med rundballepressere eller storballepressere, hvorefter halmen - fiberfraktionen
- kan handteres, transporteres og lagres som halm fra kornafgreder. Som tidligere ncevnt er herfibre bjcerget

pd denne mdde ikke af en kvalitet, som er egnet til tekstilproduktion.

En alternativ metode til direkte mejetcerskerhast er hast med ribbebord (Pallesen, 2017), se figur 16. Med
ribbebordet plukkes fra, blade m.m. af steenglerne. Stcenglerne efterlades p& marken, hvor de kan modne,

terre og redne, mens det primeert er fre og blade, som transporteres ind gennem selve mejetcerskeren.
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Figur 18. Hast af harfra med ribbebord monteret pd mejetcersker. Foto: Bodll Pallesen, AgroTech

Da det meste af harstraene ikke skal gennem mejetcerskeren, kan hestkapaciteten eges vaesentligt. Specielt i
tilfcelde af umodne og grenne strd forleber hasten vaesentlig lettere (The Flax Council of Canada, 2019).
Efterfelgende kan herstrdene skdrlcegges med standardskarlcegger enten med skiveskeer eller knivbjcelke.

Den skarlagte herhalm kan sammenrives, vendes og ballepresses med traditionelle landbrugsmaskiner, som

anvendes ved handtering af kornhalm.
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Host af hamp

Heastteknologien skal tilpasses anvendelsen af hampeafgreden. Her er der stor forskel pd, om det er
plantestcenglerne, der skal anvendes som fiberafgrede, eller det er hampefreene, der skal bjcerges og

anvendes til udvinding af olie. Eventuelt kan der vcere situationer, hvor man vil udnytte béde fibre og fre.

Generelt er hgst af hamp til fibre mindre besveerlig end hest af hamp, hvor freene skal udnyttes, eller hvor
planten udnyttes til dobbelt formdl (bdde fra og fibre). Hestudstyr og hdndteringsredskaber, som almindeligvis
anvendes inden for landbruget, kan fungere uden starre cendringer, nér hamp skal anvendes til fibre. Desuden
er der udviklet specialudstyr til hest af hamp til fibre, som i hgjere grad opfylder de specifikke krav ved hest af

hamp.

Dyrkes hamp til fibre, hestes afgreden omkring tidspunktet for afsluttet blomstring, da der her opnds den bedste

kvalitet af fibrene.

Ved hest af hamp hvor fokus er pd udnyttelse af freene, hastes hamp senere. Her hastes farst, ndr freene er
modne og der kan opnds den bedste oliekvalitet. Her kan der anvendes mejetcerskerteknologi. | en raekke
europceiske lande - Frankrig, Holland og Ungarn - er der eksempler pd, at hamp udnyttes til dobbelt formdail,
altsé bade fibre og fra. Her hastes, ndr freene er ncer modenhed. Hasten sker med kombineret udstyr, som er
modificeret til at heste eller klippe fredelen hejt fra jorden og derefter skcere eller skarlcegge stcenglerne.
Fibrene fra hamp til dobbelt formdl er normalt af lavere kvalitet og bruges ofte i produkter med forholdsvis lav

veerdi, som eksempelvis papirmasse.

| det felgende beskrives de eksisterende mekaniske hastsystemer til hamp, og der gives en beskrivelse af de
traditionelt anvendte maskiner samt nogle nye udviklingsprojekter og prototype-maskiner, der de senere ar er

fremkommet for at optimere hastprocessen og @ge veerdien af hamp og hampprodukter.

Figur 17. Hampmark. Foto: Colourbox
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Host til fiberproduktion

Hest til fiberproduktion bliver normalt foretaget, nér hampplanterne er i fuld blomstring. | dette vaekststadie kan
der normalt opnds det maksimale udbytte af de primcaere bastfibre (Amaducci et al., 2008, Mediavilla et al.,
20071).

Hamp er forskellig fra de fleste andre endrige afgreder, der dyrkes under danske forhold, p& grund af sin
betydelige hejde (2-3 m og derover), sine tykke og hdrde stcengler (Pallesen, 1998 og 2016; Shafer et al.,
2006), sit relativt hgje udbytte af gren biomasse (op til 50 ton biomasse pr. ha) (Amaducci et al., 2008; Balodis
etal, 20171; Pallesen, 1998) samt sit heje indhold af fibre (Koztowski et al., 1998; Lohmeyer, 2000).

Ved hest af fiberhamp skal stcenglerne bevares i hele stcengler eller i lange stcengelstykker, som efterfelgende
bjcerges til den videre forarbejdning. Efter hast eller skérlcegning bliver stcenglerne anbragt parallelt med
hinanden i skér pd jorden eller i det mindste i afgreensede skar, som er egnede til maskinel opsamling med

ballepresser (Canadian Hemp Trade Alliance, 2019).

Hastes hamp pd denne mdade, kan der opnds et materiale bestdende af lange fibre, der kan anvendes i
industrien, herunder til kompositter og isoleringsmaterialer. Skal fibrene anvendes til tekstiler, er de mekaniske
hostsystemer imidlertid ikke altid tilpasset den efterfelgende behandlingsteknologi i industrien. Ved
anvendelse af hamp til tekstiler er de industrielle skcetningslinjer ofte en begrcensning, hvilket skyldes, at det
anvendte udstyr oprindeligt er udviklet til her og krcever, at steengelstykkerne ikke er lcengere end 1T m
(Sponner et al., 2005; Pari et al., 2014).

Traditionel skarlcegning

Skarleegning af hamp kan udferes ved hjcelp af enten en skiveskarlcegger med eller uden crimper-valser eller
en skdrlcegger med knivbjcelke. Selvkerende skarlceggere af typen, som anvendes ved skdrlcegning af raps,
har vist sig mindre egnede. En fordel ved at bruge skiveskdrlceggere er, at der kan keres med hgj hastighed
og dermed stor kapacitet, mens der med knivbjcelkeudstyr mé& anvendes lav fremkarselshastighed. Skal
hampplantens fibre anvendes til tekstiler, er en simpel skarlcegger med knivbjcelke dog den mest velegnede
til hasten, da stcenglerne er intakte og ligger pcent og jeevnt direkte pd jorden, séledes at der er mulighed for

jeevn terring og ensartet redning, figur 18.
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Figur 18. Skdrlaegning af hamp med traditionel knivbjaelkeskdriaegger. De hele ubeskadigede staengler ligger jaevnt pd
marken og der er mulighed for ensartet reaning. Foto: HempFlax Group B.V.

Stubhgjden i hamp scettes traditionelt til mindst 10 cm over jorden for at undgd den harde treeagtige del af
steenglerne tcet pd jorden. Optimal stubhejde er naturligvis en balance, idet haj stub resulterer i tab af

fiberudbytte.

Generelt er hamp en vanskelig afgrede pd& grund af sin sterrelse og de stcerke fibre. Der kan vaere behov for
ekstra afdcekning og beskyttelse af roterende aksler, kceder, hjul m.m., da materiellet er meget tilbgjeliq til at

vikle sig omkring de bevcegelige dele.

Skdrleegning og klipning af hamp

Ved denne form for hest far planten en relativ hard behandling, og steenglerne efterlades i afklippede stykker
pd jorden, hvor de danner et ensartet skar bestGende af de let bearbejdede stcengler og blade. Til
skarlcegningen anvendes en rcekke maskiner og udstyr, som oprindeligt er udviklet til hast og skarlcegning af
andre typer landbrugsafgreder. Udstyret kan i sterre eller mindre grad vcere modificeret for bedre at kunne
h&ndtere hampen. Metoden er ikke optimal set ud fra fiberkvalitet, og faktisk er de fibre, der bjcerges ved
denne metode, vanskelige at anvende i tekstilindustrien (Pari et al., 2014). Omvendt er det traditionelt
anvendte skdrlceggerudstyr udmcerket, sdfremt hele hampbiomassen skal anvendes til energiformdl, eller

safremt fibrene skal anvendes i papirindustrien, til kompositmaterialer eller isoleringsmateriale.
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Det mest almindelige udstyr i Europa, der arbejder efter dette princip, er en s@kaldt HempCutter. Hasteren
bestdr af et modificeret og udbygget Kemper raekkeuafhcengigt majsskaerebord, som monteres pd en

selvkerende finsnitter, se figur 19. Maskinen er videreudviklet af det tyske firma Wittrock.

Figur 19. "HempCutter’. Modificeret Kemper raekkeuarthaengigt skaerebord monteret pd selvkarende snitter.
Foto: HempFlax Group B.V.

Det modificerede skaerebordshoved er tilpasset og pdbygget en knivskceretromle. Under maskinens fremdrift
fedes plantens stcengler i lcengderetningen ind i skaeretromlen, hvor de klippes i stykker pd ca. 600-700 mm,
hvorefter de efterlades direkte p& jorden under tromlen. Materialet passerer séledes ikke gennem selve
snitteren. Den selvkerende finsnitter anvendes derfor kun til at bcere udstyret og levere kraft til drift aof

skcerebordet med knivtromlen.

"Bluecher 02/03" er en lidt tilsvarende maskine, som blev udviklet i slutningen af 1990°'erne, se figur 20.

Figur 20. Bluecher 02 monteret pa selvkarende New Holland 1905. Foto: Reff Luigi Pari et al, 2014
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Selve hest og skdrleegningsprincippet er til dels det samme som ved HempCutteren. Konceptet for Bluecher-
hastsystemet er baseret pd onsket om at bevare hampens oprindelige form og egenskaber, indtil stcenglerne
klippes eller skceres i stykker p&d 600-700 mm. | ferste omgang samler og holder de 2 store tromler
hampstcenglerne i lodret position. Ved tromlernes rotation mod hinanden samles stcenglerne, og efterhdnden
som de presses sammen og ind mellem tromlerne, gennemskceres de af skiver, som er placeret i faste
positioner pd tromlerne. De snittede staengelstykker holdes opretstéende i deres naturlige position og falder
efter at have passeret mellem tromlerne ned pd jorden, hvor de efterlades i et smalt skér. Malet med maskinen

er at kunne haste hamp i en kvalitet, som burde kunne anvendes i tekstilindustrien.

Fordele ved dette system er stor kapacitet, og - specielt for HempCut - er der tale om et kendt og velafprovet
system. Ulemperne er, at der er behov for en dyr selvkarende finsnitter eller tilsvarende til at kere med udstyret.

Desuden bjcerges hampefro ikke.

Et andet system til hastning af hamp, hvor stcenglerne klippes i lange stykker, er det s@kaldte Tebeco-system,
som oprindeligt er udviklet i Tjekkiet. Hastmaskinen bestdr af en bugseret rammekonstruktion med 3
knivbjcelker placeret i forskellige hgjder over jorden. Maskinen trcekkes af en traktor, og knivbjcelker og andre
funktioner pd maskinen drives via traktorens hydraulikudtag. Knivbjcelkerne er som ncevnt placeret i forskellige
hegjder fra jorden - dette med henblik pd& at opnd stcengler der opfylder kravene til forarbejdningsanlceggene.

Et eksempel pd en maskine efter skaerebjcelkesystemet er Clipper 4.3 MMH, som er vist i figur 21.

Figur 21. Tebeco Clipper 4.3 MMH haster med 3 knivbjaelker. Foto: Reff. Luigi Pari et al, 2014

De 3 knivbjcelker pd denne maskine er 4 m lange, og mdlet er at skaere steengerne ned i lcengder af ca. 1 m.
Maskinen er udstyret med et klippesystem baseret pd hurtiggdende knive, som skaerpes kontinuerligt under
arbejdet. Det afklippede/hastede materiale bliver fordelt over hele markoverfladen og sdledes ikke lagt i et

skar. Af hensyn til terring og redning kan dette veere en fordel.

Fordelen ved systemet er, at det er en forholdsvis enkel og billig maskine, som kan anvendes sammen med en

mindre standard-traktor. En ulempe ved dette system er, at hvis stcenglerne ikke stér lodret eller de pdvirkes af
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vind eller andre forhold, vil klippelcengden stige, hvilket kan vcere et problem ved den efterfelgende
forarbejdning. Opbygningen med det lagdelte klippesystem krcever en hgj fremkerselshastighed - 12 til 18 km
pr. time - for at undgd dobbeltklip af de everste staengelstykker. Hej fremkarselshastighed er endvidere
nedvendig for at sikre en jaevn og ensartet aflcegning af materialet p& jorden. Som ved HempCutter- og

Bluecher-hgsterne bjcerges hampefreene ikke.
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Hast af fro

Til hest af de olieholdige hampefre kan anvendes mejetcersker, figur 22. Mindre modifikationer og tilpasninger
kan veere ngdvendige (Olsen et al., 2011). Ofte scettes en meget hgj stub, dels for at undgd de stive og

fiberholdige stcengler i tcerskesystemet, dels for at minimere spild af fre ved skcerebordet.

Heasten foretages normalt direkte i stdende afgrede. Fugtige hampefre pd skdr i marken er tilbgjelige til at spire,
og skdrleegning anvendes derfor kun i scerlige situationer. Under terre forhold og ved kort afgrede kan

skarlcegning forud for mejetcerskning veere fordelagtig.

| forhold til mejetcerskerhast af andre korn- og frearter er der ofte betydelige mcengder plantemateriale i den
hestede vare. Under danske forhold er der behov for terring, for at freene kan lagres, og der krceves en effektiv
rensning af den hastede vare, hvis ikke terringsprocessen skal blive unedig besveerlig og langsom. Ved sen
hest af fuldmodne og meget tarre fre er freene meget tilbgjelige til at revne under hest- og handterings-

operationerne, hvilket kan forringe oliekvaliteten i vaesentlig grad pd grund af oxidering af olien.

Figur 22. Hast af hampefra med mejetaersker. Foto: Lars Egelund Olsen, SEGES

For at forhindre hampstcengeldelene i at vikle sig omkring og indpakke aksler, kceder, lejer m.m. i meje-
tcerskeren kan der vaere behov for mindre modifikationer i form af afdaekninger. Dette bade for at undgd
ophobning af fibre og deraf felgende driftstop, men ogsd for at minimere risiko for brandfarer. P& grundlag af
danske forsaqg udfert af SEGES anbefales det, at pigge pd indferingstromlen afmonteres, og at der monteres
afdcekningsplader, som reducerer bredden af indferingsslug for at sikre minimal kontakt med indferingskceder,

tcerskecylinderaksel og lejer (Olsen et al,, 2011).
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Skal stecengelfraktionen bjcerges, kan materialet efterfelgende og efter terring pd marken, ballepresses med
standardrundballepressere eller storballepressere. De lange stubbe kan slds med traditionel skarlcegger.

Typen med knivbjcelke og uden crimper-udstyr er bedst egnet.
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Hest af bade fre og steengel

Totalhast af vad biomasse

Stilles der ikke scerlige krav til varen, men skal al biomassen udelukkende anvendes til energiformdl i
eksempelvis biogasanlceq, kan der anvendes traditionelt maskinudstyr, som anvendes ved eksempelvis hast
og handtering af mqjs til foder. Selvkarende finsnitter med raekkeuafhcengigt majsskaerebord kan heste og
snitte hampplanterne. Den bjcergede biomasse kan derefter lagres lufttcet og ensileres. Materialet er ikke

egnet til hverken fiberformdl eller udvinding af hampeolien i freene.

Dual crop harvesting/double cut system

Der findes en rcekke maskintekniske Iasninger til samtidig hest af fre- og stcengelfraktionen. Et velafprovet
system, som kom frem omkring &r 2000, er "Hemp Total Harvester” (Hanfvollernter-Gotz/BAFA system). Teknisk
er der tale om en kombination af en standardmejetcersker monteret med det specielle HempCut-skcerebord,

se figur 23.

| skcerebordet klippes stacenglerne i stykker p& ca. 600 mm, hvorefter alt plantematerialet transporteres gennem

maskinens tcerskesystem og sektion for frgudskillelse og rensning.

Fordele ved systemet er, at der hastes bdde fre og fiberfraktion i en arbejdsgang. Et problem kan vecere, at
optimal hesttidspunkt for fre er senere end optimal fiberkvalitet i stcengler. En anden indlysende ulempe ved
systemet er, at al den hastede biomasse skal gennem mejetcerskerens tcerskesystem og rensesektion, hvilket i
hej grad reducerer maskinens kapacitet. Endvidere har test vist, at Kemper-skcerebordet giver anledning til et

stort frespild i forbindelse med indtag af hampplanterne (Gusovius et al., 2017).
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Figur 23. Totalhast af hamp. Principskitsen til venstre viser materialeflowet gennem maskinen.
HempFlax Group B.V.

For at undgd problemet med den store stcengel- og biomassemaengde gennem mejetcerskeren er deri 2014
praesenteret et nyt system kaldet "Double-Cut-Combine”. Her er mejetcerskeren modificeret saledes, at den
har et specielt hgjtplaceret standardmejetcerskerskoerebord, som afklipper toppen af planterne. De afklippede
plantetoppe bestGende af fre og blade m.m. falder fra skcerebordet ned i maskinens indfering og videre
gennem maskinens tcerske- og rensesektionen. Under dette hejtplacerede standardskcerebord er der sé
monteret et HempCut-skcerebord, som haster og neddeler den resterende del af planten. HempCut-enheden
efterlader de neddelte stcengelstykker direkte i et skér pd& jorden. Denne fraktion passerer s@ledes ikke gennem

selve mejetcerskeren.

Dun Agro-system med ribbebord

En anden kombineret hastmaskine er udviklet af en hollandsk pioner inden for dyrkning og anvendelse af
hamp, Albert Dun. Maskinen har vceret demonstreret i Danmark og vist sig at vcere i stand til at heste og
fraktionere materialet. Maskinen, som er en sammenbygning af en rcekke kendte maskiner og maskindele, er

vist i figur 24.
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Figur 24. Hollandske Dun Agros hampehaster. Maskinen er bygget sammen af en selvkerende roeoptager, et
maysskaerebord, et ribbebord og en finsnitter. Foto Jens B. Kjeldsen, Aarhus Universitet

Basismaskinen er en selvkerende roeoptager, hvor optagerenheden er udskiftet med et Claas rcekke-
uafhcengigt majsskcerebord og snitteaggregat. Snitterenheden klipper hampstcenglerne i stykker af en
lcengde pd ca. 400 mm. Efter snitterenheden falder de neddelte staengelstykker ud af maskinen og efterlades
i et skdr pd jorden. | en teleskoplcesserarm over majsskaerebordet er der monteret en finsnitterenhed med et
ribbebord. Bordet afribber blade og fre, som via snitteren blceses over i transportkassen pd maskinen.

Ribbebord og snitter drives via hydraulik.

| 2015 blev der vist en ny udgave af hestprincippet, hvor Dun Agro i samarbejde med Claas har optimeret
systemet. Basismaskinen er her en selvkarende Claas-snitter. Under hast transporteres fre og bladfraktionen fra
ribbebordet direkte via et transportbdnd til en opsamlertank og bearbejdes sdledes ikke af en finsnitterenhed.

Princippet med skdrlcegning og neddeling af den ribbede staengelfraktion er bibeholdt.

Den afribbede fraktion er ikke en fcerdigvare, men en blanding af fre, blade og ogsd en del steengelstykker.
Skal freene anvendes til olie, resterer en starre opgave med oprensning. Fraktionen kunne eventuelt anvendes
til fremstilling af proteinfoder (HempFlax, 2013). De skarlagte staengelstykker er i vaesentlig grad uden blade

og topskud, hvilket er en fordel af hensyn til tarring og redning i marken.
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Presning af skarlagt hamp

Af hensyn til opsamling og ballepresning af skarlagt hamp er det en fordel, nér der er sket en vis bearbejdning
eller snitning af stcenglerne. Det vil minimere problemer med svabning og generelt forbedre muligheden for
god ballekvalitet. Hvis der enskes redning i marken, kan der ofte vcere behov for en lcengere tid mellem hast
og ballepresning. Under gode vejrforhold terrer skarlagt hamp som andre strdafgreder, og det er normalt

muligt at n& et vandindhold pd& 15 %, hvilket er nedvendigt for at sikre lagerstabile baller.

Skarlagt hamp kan sammenrives med standardrotorriver. Denne rivetype kan ogs& anvendes til vending af

hampeskar, hvilket kan veere nedvendigt for at opnd tilstraekkelig terring.

Skarlagt ter hamp kan ballepresses med sével rundballepressere som storballepressere til rektangulcere baller.
Der kan, specielt ved storballepressere for rektangulcere baller, vcere behov for modifikationer i form af
afdcekninger og ekstra skcerme for at undgd, at steenglerne vikler sig omkring aksler, kaeder, lejer og andre

bevcegelige dele.

Figur 25. Presning af hamp med storballepresser. Foto. Reff. Luigi Pari et al, 2074

Rundballeprincippet, som er det mest enkle og med fcerrest beveegelige dele, kan derfor veere at foretrcekke
til selve presningen, men omvendt er store rektangulcere baller lettere at hdndtere, transportere og lagre (figur
25).
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RESUME

Rapporten er udarbejdet pd bestilling af Milje- og Fedevareministeriet og giver en redegerelse for hvilke specifikke afgreder,
der kan produceres pa danske landbrugsarealer er velegnede til anvendelse som biopolymer inden for produktomrader
som f.eks. tekstil, emballage og byggeri. Rapporten indeholder opdateret viden om produktion af her og hamp i Danmark
og Europa, deres dyrkningssystemer samt en kort gennemgang af tekniske karakteristika for fibertyper af her og hamp i
sammenligning med andre plantefibre. Forventet udbytte og de dyrkningsmaessige udfordringer og muligheder for dyrkning
af spindher og hamp gennemgds. Endvidere beskrives miljg- og klimamcessige perspektiver, der relaterer sig til dyrkning
af spindher og hamp.






