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FORORD

Detta projekt “Utvérdering av metoder for varskord av strabranslen” utreder om enstegsskord,
vid varskérd av hampa, leder till mindre spill samt forbattrad skérdeekonomi (skordeteknisk
intakt) jamfort med skérdemetoder dar flerstegsprinciper tillampas vid pressning av hampa i
fyrkantsbal.

Projektet har genomférts under 2008 - 2010 i samarbete med Eslév Lund Kraftvarmeverk AB
(ELKV AB) inom Lunds Energi. Lunds Energi har initierat projektet tillsammans med LRF:s
kommungrupper i Lund och Eslév.

Stiftelsen Lantbruksforskning har finansierat projektet med 350 000 kr (projekt VV0840057),
Partnerskap Alnarp med 100 000 kr (projekt 233) och ELKV AB med 50 000 kr.

Vi vill tacka alla som bidragit till att detta projekt kunnat genomforas. Vidare ar var
forhoppning att beskrivna metoder och teknik for varskord av hampa skall kunna forbéttra
skdrdeekonomin aven hos andra varskordade strabranslen, t.ex. rorflen, som skall balas.

Alnarp i juni 2010

Sven-Erik Svensson Erik Steen Jensen
Projektledare Omradeschef
Omrade Jordbruk Omrade Jordbruk
SLU Alnarp SLU Alnarp

Skissen pa framsidan ar gjord av Thomas Prade, SLU Alnarp






SAMMANFATTNING

Detta projekt syftar till att, i det lite langre perspektivet, visa pa metoder och tekniska
I6sningar som medfor att strabranslen kan varskordas pa rot och pressas i storbal med
minskat spill samtidigt som en béttre skordeekonomi uppnas jamfort med idag nar
flerstegsmetoder tillampas.

Flera undersékningar visar att skordespillet vid pressning av varskordade strabranslen sasom
hampa och rorflen, i rund- eller fyrkantsbal, kan vara mycket stort, upp till 40-50 %, nér
pressningen av strabranslena sker genom flerstegsskordemetoder. Spillet uppkommer till
storsta delen da det torra och sproda strabranslematerialet lagts pa marken vid strang-
laggningen och pressens pickup inte kan samla upp allt finmaterial igen.

Detta stora spill paverkar odlingsekonomin i mycket hdg grad, nar strabranslegrédorna odlas
specifikt som en huvudprodukt for forsaljning som fastbrénsle. Spill t.ex. vid halmbérgning ar
inte alls lika allvarligt ur ekonomisk synpunkt, eftersom halmen ar en biprodukt vid spann-
malsodling. Ett spill vid halmpressning kan givetvis resultera i 6kade bargningskostnader,
eftersom fler hektar maste utnyttjas for att fa den mangd halm man tankt barga.

Hypotesen ar att enstegsskord (direktskord pa rot) resulterar i betydligt mindre spill och
darigenom en forbattrad skdrdeekonomi, ”skordeteknisk intakt”, jamfort med de flerstegs-
metoder som hitintills anvants nar strabranslen varskordats och pressats i balar.

Projektets studier har avgrénsats till hampa, eftersom spillet enligt genomford litteratur-
genomgang ar mycket stort vid skdrd av hampa samtidigt som hampan stéller mycket stora
krav pa skordetekniken, for att klara av de kraftiga fibrerna i grodan.

Projektets resultat visar att enstegsskord vid pressning av varskoérdad hampa i fyrkantsbal
bade kan resultera i ett starkt reducerat skordespill, ner till ca 20 %, och att skordeekonomin
kan forbattras. Den skordade arealen per ar maste dock dverstiga ca 50 ha for energihampa
eller ca 35 ha for ekologisk fiberhampa for att den hdgre investeringskostnaden i enstegs-
skordesystemet skall kunna réknas hem skérdeekonomiskt, genom det minskade spillet. Dessa
brytpunkter for arealerna har beraknats via traditionell maskinkostnadskalkylering.

Odlingsekonomin forbattras genom att den skordetekniska intékten dkar vid enstegsskord
jamfort med tvastegsskord, pga. det kraftigt minskade spillet for enstegsmetoden. Den skorde-
tekniska intakten definieras har som den potentiella bruttointékten per hektar for grodan
minskad med skordekostnaden per hektar och intaktsbortfallet fran skdordespillet som hamnar
pa marken vid skorden.

Den skordetekniska intakten kan ocksa beskrivas som den potentiella bruttointakten per
hektar fran hampan nar den star pa rot, minskat med intaktsbortfallet fran spillet (20 % for
enstegsskord resp. 40 % for flerstegsskord) samt skordekostnaden for aktuellt skordesystem
per ha.

For att inte hamna i ekonomiska berékningar och diskussioner om odling av hampa 6ver-
huvudtaget ar en 16nsam groda, sa ar de ekonomiska kalkylerna i projektet i huvudsak
avgransade till att berakna den skordetekniska intékten fran hampan per ha, nar den ligger
balad vid féltkant och klar for borttransport for anvandning eller lagring.



En kanslighetsanalys for de i kalkylen ingdende parametrarna, nar de 6kar med 20 %, visar att
den skordetekniska intakten vid skord av konventionell energihampa paverkas mest av
skordens storlek per hektar (en 6kning med 24 till 32 %), forséljningspriset for hampan (en
okning fran 30 till 39 %) och skordespillet (som minskar intakten med 3 till 16 % beroende pa
vilket system och areal som undersoks). Ovriga parametrar i kalkylen paverkar den skorde-
tekniska intakten mer marginellt, om de 6kar 20 %.

Ké&nslighetsanalysen visar att det &r viktigt att se till att skorden blir stor per hektar och att
priset pa forsalt strabransle halls uppe, parallellt med ett minskat spill for att odlingsekonomin
for strabransle skall forbattras.

Projektets mal i det korta perspektivet var dven att undersoka om de skérdemetoder och
skordetekniker som anvands vid varskaérd av elefantgras (miscanthus) i balad form dven

kan tillampas vid varskord av hampa och rorflen. Den metod som Lohnunternehmen Humer i
Heiligenberg i Osterrike har utvecklat for enstegsskord av elefantgras i balad form fungerar
aven for varskord av hampa, vilket har visats inom projektet.

Det visade sig aven att avverkningsférmagan var mycket hdg for Humers enstegsskorde-
system, i den relativt glesa hampan. Arbetshastigheten uppmattes till ca 8 km per timme.
Detta gav en praktisk arbetskapacitet pa ca 2 ha per timme med det 3 m breda skarbordet.

Denna enstegsskordemetod resulterar ocksa i ett mycket rent strabransle med minimalt med
fororeningar i form av sand, grus och jordpartiklar. Detta bor medfora att strabranslet lattare
kan vidareforadlas fran hela balar till andra fastbransleprodukter, sasom briketter eller pellets.

Eftersom enstegsskord blir ekonomiskt 16nsamt i jamforelse med flerstegsskord redan vid en
sa liten anvandning som i ca 50 ha energihampa per ar, vilket motsvaras av ca 35 timmars
anvandning per ar, sa bor det vara relativt latt att introducera denna nya skordeteknik for
varskord av hampa.

Ett skordespill pa 20 % vid enstegsskord ger en kostnad for hampabalar vid varmeverk pa ca
0,90 kr/kg vid en skordeniva pa 10 ton/ha och en skordad areal pa 100 ha/ar. Denna kostnad
motsvarar samma prisniva, ca 200 kr/MWh, som skogsflis hade under forsta kvartalet 2010.

Enstegsskordemetoden for varskord av elefantgras och hampa bor dven vara utvecklingsbar
for varskord av rorflen som skall balas, for att minska spillet, 6ka renheten i det balade
materialet samt forbattra odlingsekonomin dven i denna grdda.



SUMMARY

This project examined methods and technical solutions that can be used in the long-term for
spring harvesting of straw fuels (direct harvesting of the standing crop) and for making big
bales with less losses and better profitability than can be achieved with current multi-step
methods.

Previous studies have shown that harvest losses during square or round baling of spring-
harvested straw fuels such as hemp and reed canary grass can be very large, up to 40-50%,
when multi-step harvesting methods are used. The losses mainly occur when the dry, brittle
straw fuel material is windrowed in the field and the baler pick-up cannot collect all the fine
material.

These high losses affect the profitability of the crop to a very great degree, since straw fuel
crops are grown specifically as the main product for sale as solid fuel. Losses during e.g.
baling of cereal straw are by no means as serious from a economic perspective, since the
straw is a by-product of grain production. Losses in straw baling can of course result in
increased baling costs, since more hectares must be covered to collect the required amount of
straw for baling.

It has been suggested that one-step harvesting (direct harvesting of the standing crop) results
in considerably lower losses and thus better harvesting economics compared with the multi-
step methods used to date for spring harvesting and baling of straw fuels.

The scope of the project was restricted to hemp, since according to the literature, losses
during hemp harvesting are very high. In addition, hemp poses a major challenge for
harvesting equipment because of the coarse fibres in the crop.

The results of the project showed that one-step spring harvesting of hemp in square bales can
greatly decrease harvesting losses to around 20% and thus improve the profitability of the
crop. However, the area harvested annually must exceed approx. 50 ha for energy hemp or
approx. 35 ha for organic fibre hemp in order for the higher investment costs in the one-step
harvesting system to be recouped through the decrease in harvesting losses. These breakpoints
as regards area were calculated using conventional machinery costings.

The profitability of the crop can be further improved due to the increase in harvesting gross
margin with the one-step system resulting from the decrease in losses compared with two-step
harvesting. The harvesting gross margin is calculated as the potential gross income per
hectare from the crop, less the harvesting costs per hectare and the loss of income resulting
from the harvesting losses. The harvesting gross margin can also be defined as the potential
gross income from the hemp on the root, less the loss of income resulting from the harvesting
losses (20% for one-step harvesting and 40% for multi-step harvesting) plus the harvesting
costs for the harvesting system used.

To avoid ending up in discussions on whether hemp is actually a profitable crop, the
profitability assessment in the project was mainly limited to the harvesting gross margin per
hectare from leaving the hemp lying baled at the edge of the field and ready for transport to
the site of use or storage.



A sensitivity analysis of the effects of a 20% increase in the parameters included in the
calculations revealed that the harvesting gross margin was most affected by the crop yield per
hectare (an increase of 24-32%), the commercial price of the hemp (an increase of 30-39%)
and harvesting losses (a decrease in gross margin of 3-16% depending on the system used). A
20% increase in the other parameters in the calculations had a more marginal effect on
harvesting gross margin.

This sensitivity analysis shows that it is important to ensure that yields per hectare are high
and that the price of the straw fuel sold is maintained, in parallel with a decrease in losses, in
order for the profitability of straw fuel to be improved.

A short-term objective of the project was to investigate whether harvesting methods and
harvesting equipment used in spring harvesting of Miscanthus can also be used in spring
harvesting of hemp and reed canary grass. The results showed that the one-step baling method
for Miscanthus developed by Lohnunternehmen Humer in Heiligenberg, Austria, is also
suitable for spring harvesting of hemp.

The results also showed that the work capacity of the Humer one-step harvesting system was
very high in the relatively sparse hemp crop. The driving speed was approx. 8 km per hour,
giving a practical work capacity of approx. 2 ha per hour for the 3 m wide cutting head. This
one-step harvesting method also resulted in very clean straw fuel with minimal contamination
by sand, gravel and soil particles. This should mean that the straw fuel bales can be more
easily processed into other solid fuel products such as brigquettes or pellets.

Since one-step harvesting is more profitable than multi-step harvesting even for areas of
energy hemp as small as 50 hectares, which is equivalent to approx. 35 hours of use per year,
it should be relatively easy to introduce this new harvesting technique for spring harvesting of
hemp.

With harvesting losses of 20%, one-step harvesting gives a cost for hemp bales of approx.
SEK 0.90 per kg from a harvested area of 100 ha/year with a hemp yield of 10 ton/ha. This
cost was at the same energy price level, approx. SEK 200/MWh, as that of wood chips in the
first quarter of 2010.

The one-step harvesting method for spring harvesting of Miscanthus and hemp is probably
also applicable for spring harvesting of reed canary grass in bales in order to decrease losses,
increase the purity of the baled material and improve the profitability of this crop.



INLEDNING

Detta projekt ar inriktat pa utvardering av nya metoder for varskord av strabranslen, framst
hampa, dar materialet direktskordas pa rot och pressas i storbalar (120 x 130 x 240 cm). Var-
skdrdad hampa har bra forbranningsegenskaper med laga vatten- och kaliumhalter samt hdga
asksmalttemperaturer (Berg et al. 2007). Detta medfor att hampa, precis som varskordat
rorflen, dr ett intressant strabréansle.

Metoder for varskord av elefantgras, switchgrass etc. &r bland annat redovisat av Huisman
(2003), dock inte teknik for varskord av hampa, vilket forefaller vara en specifik nordisk
foreteelse. Hansson (2005) beskriver att de metoder som anvands for varskord av industri-
hampa i Sverige ar tvastegsskordemetoder, dvs. forst utfors stranglaggning och darefter sker
pressning av materialet i ett separat moment.

Balning av hampa via tvastegsskord leder till ett mycket stort skordespill (Sjodal, 2007;
Nilsson & Olsson, 2008). Hypotesen é&r att direktskord pa rot, s.k. enstegsskaord (figur 1)
resulterar i betydligt mindre spill och darigenom en forbattrad skordeekonomi jamfért med de
flerstegsmetoder (figur 2 — 4), som hitintills anvénts nar hampa varskérdas och pressas i rund-
eller fyrkantsbalar.

Figur 1. Ett majsbord, Kemper 3000, i fronten pa traktorn och ett transportband under traktorn
levererar strabranslet till pressens pickup. Detta medfor att grodan kan skordas pa rot utan att laggas
pa marken, s.k. enstegsskord. Denna skordemetod bor resultera i ett litet spill och ett rent strabransle
utan fororeningar. Foto: Thomas Prade.

BAKGRUND

Efterfragan pa olika typer av biobransle ¢kar stadigt i Sverige och oron stiger for att skogs-
ravaran inte skall racka till for alla anvandningsomraden i framtiden. Pa grund av den hard-
nande konkurrensen om biomassa okar intresset for anvandning av strabranslen, sasom halm,
rorflen och hampa, inom kraftvarmeproduktion.

Erfarenheterna fran storskalig hantering och anvandning av halm som strabransle ar mycket
omfattande jamfort med rérflen och hampa. | Danmark &r erfarenheterna fran anvandning av
halm i stora fyrkantsbalar till kraftvarmeverk omfattande. FOr att utnyttja potentialen hos
olika strabranslen framéver kravs fungerande och kostnadseffektiva hanteringskedjor for
skord, lagring och transport av brénslena (Berg et al. 2007).


http://www.humer-heiligenberg.at/mispres.htm

Detta projekt syftar till att, i det lite langre perspektivet, visa pa metoder och tekniska
[6sningar som medfor att hampa kan varskordas pa rot och hanteras pa ett betydligt mer
ekonomiskt fordelaktigt sétt infor leverans till stérre varmeverk, jamfért med idag nar
flerstegsmetoder tillampas vid balningen.

Kunskapen om nya skorde- och hanteringsmetoder for varskérd av hampa bor med fordel
aven kunna tillampas i andra strabranslen, framst rorflen, men dven andra energigras, som
skall varskérdas och hanteras i balar.

Projektets mal i det korta perspektivet ar att undersoka om de skordemetoder och skérde-
tekniker som anvands for varskord av elefantgras (miscanthus) i framst Tyskland &ven kan
tillampas vid varskord av hampa.

Lunds Energi har for avsikt att bygga ett kraftvarmeverk vid Ortofta, mellan Eslév och Lund,
som ska eldas med biobréanslen. En av de tva pannorna ska kunna elda ca 75 000 ton stra-
bransle per ar, huvudsakligen halm, men &ven andra branslen sasom hampa och energigréas
skall kunna anvéndas. Kravet pa dessa strabranslen &r att de skall levereras till kraftvarme-
verket i stora fyrkantsbalar, av s.k. Hesston-typ. Det & samma baltyp som anvands i de stora
danska kraftvarmeverken samt i halmpannorna i Skurup och i Trelleborg for fjarrvarme-
produktion (Bernesson & Nilsson, 2005).

Under ar 2006 inledde Lunds Energi ett samarbete med nagra lantbruksforetag i Lund,
Lomma och Staffanstorps kommuner rérande odling av hampa for energiandamal. Under
perioden januari till april 2007 skérdades hampan genom att forst strénglagga den med en
modifierad rapsstranglaggare fran Liljenbergs Maskinstation i Billinge (H66r) och darefter
pressa hampan med vanliga rundbals- och fyrkantspressar (Eborn, 2007).

Lunds Energi har fortsatt provodlingen av hampa under aren 2007 - 2010 i samarbete med
lantbrukarna och SLU Alnarp for att utvardera hampans méjligheter som bransle till det
planerade kraftvarmeverket i Ortofta.

Erfarenheterna fran hampaskorden varen 2007 visar att skordekostnaderna blir hoga, ca 3300
kr/ha. Detta beror till stor del pa skordekonceptet med tvastegsskord dar tva maskiner; en
modifierad rapsstranglaggare (figur 2), med en relativt 1ag kapacitet, och en vanlig balpress
ingar (Prade, 2007). Vidare blev spillet alldeles for stort, dver 50 %, da rapsstranglaggaren
och en rundbalspress skordade hampa pa Alnarps Egendom (Sjodahl, 2007).

Figur 2. Stranglaggning av hampa med modifierad
rapsstranglaggare fran MacDon. Foto: Rune Ekman, Bionic.
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Ytterligare undersokningar av skordespillet i hampa vid tvastegsskord utfordes inom detta
projekt varen 2008. Da testades den modifierade rapsstranglaggaren (figur 2) och en special-
byggd strangldggare for hampa “HempCut” (figur 3) i kombination med en fyrkantspress
(figur 4) och en rundbalspress. Aven har uppmattes ett hogt skordespill, 35 — 45 %, vilket inte
ar acceptabelt ur ekonomisk synpunkt (Nilsson & Olsson, 2008; Lindman, 2008).

Figur 3. Stranglaggning av hampa med den specialbyggda
stringldggaren "HempCut”. Foto: Sven-Erik Svensson.

Figur 4. Pressning av hampa med fyrkantspress, balstorlek
ca 120 x 130 x 240 cm, balvikt ca 500 kg, densitet ca 125 kg per m°.
Foto: Sven-Erik Svensson.

Spillet vid varskord av rorflen kan ocksa vara stort, men ar mycket beroende av hur skonsam
bargningsteknik som anvands. | Finland har i flera forsok mer an halften av skorden gatt till
spillo, nar rorflensbestandet varit kruttorrt vid skorden pé varen (Knuttila, 2006). Stora
skordeforluster genom spill samt 1ag densitet hos balar motiverar att ny skordeteknik
utvecklas for rorflen (Xiong et al. 2008).

En exakthack, utrustad med majsbordet Kemper 4500, fungerar erfarenhetsméssigt bra vid
varskord om hampan ar sprod, dvs. frusen eller snustorr (Svennerstedt & Nilsson, 2006;
Jonsson, pers. medd. 2009). Under varen 2007 testade SLU Alnarp i samarbete med Lunds
Energi mojligheten att pressa exakthackad hampa “stationdrt” med hjalp av en vanlig “mobil”
fyrkantspress.

Malet var att den exakthackade hampan, som var 3 - 5 cm, skulle pressas i fyrkantsbalar for

att darefter underlétta lagring, transport och hantering hos olika anvéndare, t.ex. storre kraft-
varmeverk. Det gick dock inte att pressa den exakthackade hampan till acceptabla fyrkants-
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balar av Hesston-typ. Balarna blev inte riktigt fyllda och de blev inte tillrdckligt formstabila
och darfor inte mojliga att hantera pa ett bra satt vid lagring och transport. Detta berodde pa
att materialet var for finhackat for att kunna hanteras av fyrkantspressen. Danska erfarenheter
visar att exakthackat elefantgras inte far vara kortare &n ca 10 cm om det med framgang skall
kunna pressas till fyrkantsbalar (Flgjgaard Kristensen, 2001).

Teknik for stationar rundbalspressning av exakthackad hampa finns dock pa marknaden, t.ex.
Orkel MP 2000 (Norge) och Goweil LT-Master (Osterrike). Orkel MP 2000 har testats med
gott resultat vid pressning av exakthackad hampa inom projektet Green4u i Vastergotland.
Problemet &r att rundbalar inte kan anvandas i kraftvarmeverk anpassade for fyrkantsbalar.
Vidare blir kostnaden for detta hanteringssystem med exakthackning av hampan i kombina-
tion med stationar rundbalspressning relativt hdg, pga. manga hanteringsled. Detta medfor att
det exakthackade och stationart rundbalade strabranslet far svart att prismassigt konkurrera
med andra biobranslen i storskaliga kraftvarmeanlaggningar.

For smaskalig hantering av strabréanslen, som skall vidareforadlas pa gardsniva till briketter
eller pellets, sd bor denna stationara rundbalningsteknik vara intressant aven ur ekonomisk
synvinkel, jamfort med annan hanterings- och lagringsteknik for exakthackat material, t.ex.
lagring i “’ensilagekorv”.

Vid kortare transportavstand mellan falt och anvandare ar direktleverans av exakthackad
hampa i stora containrar ett intressant alternativ om densiteten pa det hackade materialet blir
tillrackligt hog. Hampa som exakthackas direkt i container far en densitet pa ca 60 kg ts per
m? (Séderstrom, 2010). Detta transportstt har dven testats inom detta projekt, nar den hampa
som odlats i samarbete med Lunds Energi skdrdades varen 2010. Densiteten pa den exakt-
hackade hampan uppmaittes till ca 75 kg per m® i containrar med en volym p& 40 m® och dé
vattenhalten i hampan var ca. 20 %, vilket motsvarar 60 kg ts per m®.

PROJEKTETS SYFTE

Detta projekt syftar till att visa pa metoder och tekniska lésningar som medfor att hampa kan
varskordas pa rot och pressas i storbal med minskat spill och battre ekonomi jamfort med idag
nar flerstegsmetoder tillampas. Projektet har avgrénsats till att studera hampa, eftersom
skordespillet ar stort for denna strabranslegroda, samtidigt som hampan stéller hoga krav pa
skordetekniken for att klara av de kraftiga fibrerna i grodan.

PROJEKTETS GENOMFORANDE

Projektet har indelats i fyra huvuddelar:
e Insamling och bearbetning av praktiska erfarenheter fran utlandet rérande varskord av
elefantgras. Denna projektdel har genomforts via studiebesok och kontakt med
maskinentreprendrer och maskinleverantorer i Tyskland och Osterrike.

e Spill- och kapacitetsmatningar, vid varskérd av hampa, dér en sjalvgaende

fyrkantspress med majsbord (enstegsskord) jamfors med stranglaggning
och separat pressning i fyrkantsbalar (tvastegsskord).
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o Skordeekonomiska berakningar for de tva systemen (enstegsskord och tvastegsskord).

e Demonstration av varskérd av hampa, vilket har formedlas via YouTube.

Enstegsskord; sjalvgaende press byggd runt en stor traktor
http://www.youtube.com/watch?v=ARLrfA6p908

Tvastegsskord; separat stranglaggning och pressning
http://www.youtube.com/watch?v=hQ-bHVxcrhk

RESULTAT
Utlandska erfarenheter rérande varskord av elefantgras

Sjalvgaende press med frontmonterat majsbord for skord av elefantgras pa rot
Huisman (2003) beskriver olika metoder for skérd och hantering av bland annat elefantgrés
(miscanthus), hampa, rorflen och switchgrass. En sjalvgaende press med ett frontmonterat
skarbord och en inmatningsanordning till en integrerad fyrkantspress ser ut till att vara den
optimala l6sningen for varskord av olika strabranslen pa rot. Framférallt om den sjalvgaende
pressen kan utrustas med olika typer av skarbord, anpassade till aktuellt strabransle, sa bor
skordespillet kunna reduceras kraftigt jamfort med nar flerstegssystem tillampas.

Deutz-Fahr utvecklade och tillverkade en sjalvgaende fyrkantspress, Power Press 120 H, i
Tyskland under mitten av 1990-talet. Power Press 120 H kunde utrustas med pick-up samt
olika typer av skarbord beroende pa vilket material som skulle pressas. Nagra av dessa
sjalvgaende pressar har modifierats for enstegsskord av elefantgras, dvs. avhuggning,
uppsamling och pressning i ett och samma moment (figur 5 och 6).

Figur 5. Sjalvgaende fyrkantspress fran Deutz-Fahr, Power Press 120 H, har utrustad med majs-
bordet Kemper 3000 for enstegsskord av elefantgras.Foto: http://ca.tractorfan.eu/picture/12919
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Figur 6. Sjalvgdende fyrkantspress fran Deutz-Fahr, Power Press 120 H. Har utrustad med majs-
bordet Kemper 4500. Detta majsbord ar val utprovat i Sverige for varskord av torr hampa med
exakthack. Foto: http://ca.tractorfan.eu/picture/10663/

Produktionen av Power Press 120 H ar nedlagd sedan ett antal ar tillbaka, vilket betyder att
pressen numera endast finns att kdpa pa begagnatmarknaden. Skulle man valja att investera i
en begagnad Power Press 120 H, far man rakna med att baldensiteten och balkvaliteten inte
riktigt blir den samma som hos balar fran nyare pressar, p.g.a. en nagot foraldrad press-
teknologi. Detta resulterar i en relativt l1ag balvikt, vilket medfor hdgre transportkostnader om
strabranslet skall transporteras dver stora avstand. Vid varskérd av hampa i Sverige dar nyare
teknologi for fyrkantspressning har anvants, s har balvikter pa ca 500 kg uppnatts vid en
balstorlek pa ca 120 x 130 x 240 cm, vilket resulterar i en baldensitet ca 125 kg per m°.

For varskord av elefantgras och hampa pa rot kravs ett radoberoende majshord av ratt
utformning, t.ex. Kemper 3000 eller Kemper 4500. Detta kraver en omfattande ombyggnation
av den sjalvgaende pressen, med forstarkt drivsystem, eftersom dessa majsbord behéver
mycket mer effekt &n en pickup eller ett vanligt skarbord som Power Press 120 H var
konstruerad for.

Paktiska erfarenheter fran pressning av stranglagd fiberhampa pa hosten med Power Press
visar att det kravs ganska omfattande modifieringar med specialgjorda skydd och avskéarande
hylsor runt axlar och lagerbussningar. Pa sa sétt kan den sjalvgaende pressen under en langre
skordeperiod klara av de sega hampafibrerna. Modifieringar bor ocksa goras pa pressens
inmatningskanal med gummimattor som erséatter de tandforsedda medbringarna pa den
traditionella inmatningselevatorn, for att hampan inte skall fastna pa vag upp mot pressen.
(Mayer pers. medd., 2008)

Mot denna bakgrund anser vi att en begagnad Power Press 120 H ganska enkelt kan anpassas
for varskord av rorflen pa rot och andra liknande energigras genom att utrusta den med ett
troskskarbord. Dock kravs det alldeles for omfattande ombyggnationer for att anpassa den till
varskord av hampa pa rot.

Sjalvgaende press byggd runt en traktor med majsbord for skord av elefantgréas pa rot
Framtill pa en stor traktor med stor frigangshojd monteras ett skarbord som ar anpassat till
aktuell groda. En vanlig press ar kopplad bakom traktorn pa normalt satt. Ett transportband
under traktorn levererar materialet pa ovansidan av pressens pick-up. Detta beskriver den
tekniska losning som Lohnunternehmen Humer i Heiligenberg i Osterrike utvecklat for
varskord av elefantgras (figur 7).
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Figur 7. Ett majshord, Kemper 3000, i fronten pa en traktor och ett transportband under
traktorn levererar elefantgraset till pressens pickup utan att materialet 1aggs pa marken.
Detta resulterar i en mycket intressant l16sning for enstegsskord av elefantgras, hampa etc.
Foto: http://www.humer-heiligenberg.at/mispres.htm

Humers l6sning for enstegsskord medfor att strabranslegrodorna hampa, elefantgras, m.fl.
varskordade energigras kan skordas pa rot utan att de forst laggs pa marken, vilket sker da
flerstegsskordemetoder tillampas. Enstegsskordemetoden resulterar i ett mycket rent stra-
bransle med minimalt med féroreningar i form av sand, grus och jordpartiklar. Detta bor
medfora att strabranslet lattare kan vidareforadlas fran hela balar till andra fastbransle-
produkter, sasom briketter eller pellets.

Spill- och kapacitetsméatningar for enstegsskordesystemet

Inom detta projekt har den nya metoden for enstegsskord vid varskord av hampa utvarderats.
Utvarderingen har genomforts i ett samarbete mellan Lohnunternehmen Humer i Heiligenberg
i Osterrike och Omrade Jordbruk vid SLU Alnarp. Véren 2008 séddes ca 1 ha hampa av
sorten Futura 75 av Humer i Heiligenberg och under varen 2009 skordades hampan via
enstegsskérdemetoden (Emgardsson, 2009).

Den 7 april 2009 uppmattes spillet for enstegsskdrdesystemet genom att mata den totala
biomassan ovan mark i 6 skorderutor fore skord, véga de pressade balarna efter genomford
skord, méata stubbhdjden och véga stubbens vikt fran 6 nya rutor dér skord utforts. Detta
resulterade i ett spill pa ca 27 % av den totala biomassan vid en stubbhojd pa ca 20 cm. Av
det totala skordespillet pa 27 % sa kunde vi harleda ca 19 %-enheter till stubbhéjden och
ca 8 %-enheter till spill pa marken. Vidare visade forsoket att varje cm stubb ger ett spill pa
cal %.

Denna nya metod for varskord av hampa ger forutsattningar for ett annu lagre skordespill,
runt 20 %. Detta beror pa att en annu lagre stubbhojd, 10-15 cm, kan erhallas, eftersom det
frontmonterade skordebordet pa traktorn kan modifieras for att ga mycket narmre marken
jamfort med ett traditionellt majsbord pa en exakthack. Detta betyder att om stubbhojden
sanks fran ca 20 cm till ca 13 cm, sa kommer spillet att minska fran ca 27 % till ca 20 %.

En annan orsak till det 1aga skordespillet, utover den laga stubbhdjden, ar att det transport-
band som I6per under traktorn matar pressens pickup med hampamaterialet pa ovansidan.
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Detta medfor att pickupen inte behover plocka upp nagot smatt och sprétt hampa material
som ligger pa marken, vilket ar det normala fallet vid tvastegsskord.

Vidare visade det sig att avverkningsférmagan var mycket hdg for Humers enstegsskorde-
system, i den relativt glesa hampan. Arbetshastigheten uppmattes till 8 km per timme via en
GPS-logger monterad pa traktorn. Detta ger en praktisk arbetskapacitet pa ca 2 ha per timme
da skarbordets arbetsbredd &r 3 m och féltens arrondering &r bra.

Skordeekonomiska berakningar for enstegs- och tvastegsskord

Hypotesen ar att enstegsskordemetoden leder till en forbattrad skdrdeekonomi, jamfoért med
tvastegsskordemetoden, med dess stora skordespill, om den skérdade arealen hampa
overstiger en viss areal per ar. Detta utreds i det foljande av rapporten.

For att kunna bedéma om enstegsskord vid varskord av hampa, med ett lagre skordespill,
leder till hogre intakter per hektar jamfort med metoder dér flerstegsprinciper tillampas, har
data fran spill- och kapacitetsmatningar samlats in inom projektet, bade i Sverige och i
Osterrike, for de tva skérdemetoderna:

1) Enstegsskord dar hampan skérdas med ett majsbord monterat fram pa traktorn.
Hampan transporteras med hjalp av ett band under traktorn utan att laggas pa marken
och pressas i samma skérdemoment med en traditionell fyrkantspress, utan att
materialet hackas/sonderdelas.

2) Tvastegsskord dar hampan stranglaggs med en modifierad rapshuggare och dar
pressningen utfors i ett separat moment med en traditionell traktordriven
fyrkantspress, utan att materialet hackas/sénderdelas.

Dessa spill- och kapacitetsmatningar har kompletterats med skérdemétningar genom uttag av
skordeprov i skorderutor, anda ner till markniva, for att fa indata pa den potentiella hampa-
skdrden som star pa rot. Dessa resultat redovisas i tabell 1 tillsammans med andra indata for
att kunna genomfora skordekostnadskalkyler for de tva systemen.

Tabell 1. Indata for skérdekostnadskalkylering av de tva undersokta skordesystemen

Konventionell hampa | Ekologisk hampa for

till energi fiber etc
Skord (potentiell pa rot) 10 6 ton/ha
Avsalupris (10 % vatten) 0,75 15 kr/kg vid faltkant i bal
Pressning och falttransport 70 70 kr/bal (500 kg/bal)
Tvastegsskord
Spill 40 40 % av skord pa rot
Stranglaggning, kostnad 800 800 kr/tim
Stranglaggning, kapacitet 0,8 1 ha/tim
Enstegsskdrd
Spill 20 20 % av skord pa rot
Investering i utrustning 450 000 450 000 Kr
Kapacitet 1,6 2 ha/tim
Storre traktor (merkostnad) 200 200 kr/tim
Restvarde (majsbord) 100 000 100 000 kr
Ranta 5 5 %
Avskrivningstid 5 5 ar
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De ekonomiska kalkylerna i detta projekt gors pa tva satt. Forst beraknas den “’skordetekniska
intdkten” fran hampan per ha, nér den ligger balad vid féltkant och klar for borttransport for
anvandning eller lagring. Darefter gors en berdkning av kostnaden fér balad hampa levererad
till varmeverk.

Den skordetekniska intékten definierar vi som den potentiella bruttointékten per hektar fran
hampan nar den star pa rot, minskat med intaktsbortfallet fran spillet (20 % for enstegsskord
resp. 40 % for tvastegsskord) samt skordekostnaden for aktuellt skordesystem per ha. Den
skordetekniska intakten kan ocksa beskrivas som nettointakten nar skordekostnaden och
kostnaden for spillet ar frandraget fran bruttointakten. | detta fall hampa pressat i fyrkantsbal
klar for leverans fran lager vid faltkant.

Skordekostnaden for tvastegssystemet; stranglaggning och pressning i fyrkantsbal, ar
beraknad utifran maskinstationstaxor i sédra Sverige. Skordekostnaden for enstegssystemet
har utvecklats och beraknats utifran traditionell maskinkostnadsberakning, enligt Maskinkal-
kylgruppen (2007).

Indata pa investeringens storlek for det nya skérdekonceptet “sjalvgaende press byggd runt en
stor traktor’ har erhallits fran Humer (pers. medd., 2009) och Andersson (pers. medd., 2009).

Pris pa energihampa i fyrkantsbal ar satt till 0,90 kr per kg vid varmeverkets grind vid ett
energipris pa 200 kr per MWh (10 % vattenhalt ger ca 4,5 MWh per ton hampa). Med en
antagen kostnad for transport av balarna fran faltkant till varmeverk pa 0,15 kr per kg, sa blir
priset for hampan vid faltkant, 0,75 kr/kg. Ekologisk hampa i fyrkantsbal kan saljas i Skane,
for leverans till danska uppkopare, for drygt 1,50 kr/kg, enligt Olsson (pers. medd., 2009).

Vi har valt att anvanda en fast maskinstationstaxa i kalkylerna for stranglaggning och
pressning av hampa, eftersom dessa tjanster redan finns tillgangliga pa marknaden. Vidare &r
de inte arealberoende i ndgon storre utstrackning, eftersom dessa maskiner redan anvands
under manga timmar per ar. De dr darmed vél utnyttjade, enligt vedertaget begrepp inom
maskinkostnadskalkylering. Kostnad for stranglaggning av hampa per timme har erhallits fran
Liljenberg (pers. medd., 2009). Egna matningar ligger bakom kapacitetsuppgifterna for
stranglaggning av hampan.

Kostnad for pressning samt transport av balarna till faltkant (vikt 500 kg/bal) 70 kr per bal har
hamtats fran Bernesson och Nilsson (2005). Ovriga indata 4r antagna utifran praxis rorande
maskinkostnadskalkylering, t.ex. 5 % ranta samt 5 ars avskrivningstid for relativt obeprévade
maskiner, se tabell 1. Maskinkostnadskalkyleringen &r utvecklad och utférd i Excel® och i
bilaga 1 visas kalkylarket som anvénds for inmatning av data till berdkningarna samt utfallet
fran berakningarna.

For att visa hur forsaljningspriset for hampan samt skordens storlek per hektar kan paverka
den skordetekniska intakten per hektar, beroende pa valt skordesystem, sa finns berakningar
utférda bade for konventionellt odlad hampa for energiandamal samt ekologiskt odlad hampa
for fiberandamal, se figur 8 resp. figur 9.

Med utgangspunkt fran indata i tabell 1 sa ger maskinkostnadsberakningarna for de tva

skordesystemen; enstegsskord respektive tvastegsskord féljande resultat pa den skorde-
tekniska intakten samt brytpunkten for systemval:
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1) Nar den arliga skordade arealen 6verstiger ca 50 ha sa ar det ekonomiskt I6nsamt att
tillampa enstegsskord for konventionellt odlad hampa, som anvénds for energi-
andamal, se figur 8.

2) Nar den arliga skordade arealen dverstiger ca 35 ha sa ar det ekonomiskt I6nsamt att
tillampa enstegsskord for ekologiskt odlad hampa, som anvands t.ex. for fiberandamal,

se figur 9.
Konventionellt odlad hampa
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Figur 8. Vid en arlig skordad areal éver 50 ha konventionell hampa for energiandamal,
da 10 ton per ha star pa rot, ar det ekonomiskt lonsamt att tillampa enstegsskord.

Av figur 8 framgar att den skordetekniska intakten efter tvastegsskord ligger pa ca 3000 kr
per hektar, vilket skall tdcka alla andra kostnader for den konventionella hampaproduktionen.

Figur 8 visar vidare att om enstegsskordesystemet anvands pa 100 ha per ar sa blir den

skordetekniska intakten ca 4000 kr per hektar, eller ca 1000 kr storre per hektar jamfért med
om tvastegsskordesystemet anvands.
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Ekologiskt odlad hampa

7 000
6 000
— — -
— - -
5000 ——
-
g P
< .
- 2z
™ 4000 -
f=
: /
@ ’
c
£ /
[
< 3000 /
% 7/
o) ’
X
’ /
2000 ’ Tvastegsskord
/ — - Enstegsskérd
I
y
1000 }
1)
0 —1 ; ; ; ; ; ; ; ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Arlig skérdad areal, ha

Figur 9. Vid en arlig skordad areal 6ver 35 ha ekologisk hampa for fiberandamal,
da 6 ton per ha star pa rot, ar det ekonomiskt Ionsamt att tillampa enstegsskord.

Av figur 9 framgar att den skordetekniska intakten vid tvastegsskord av ekologisk fiberhampa
ligger pa ca 4000 kr per hektar, vilket skall ticka alla andra kostnader for odlingen. Berak-
ningarna visar vidare att om enstegsskdrdesystemet anvands pa 100 ha ekologisk hampa per
ar sa blir den skordetekniska intakten ca 5500 kr per hektar, eller ca 1500 kr storre per hektar
jamfort med om tvastegsskordesystemet anvands.

| bilaga 2 visas resultatet i en kanslighetsanalys hur de i kalkylen ingaende parametrarna
paverkar den skordetekniska intakten, nar de okas en i taget med 20 %. De tre viktigaste
parametrarna som paverkar den skordetekniska intakten ar; skordens storlek per hektar som
okar den skordetekniska intakten med 23-32 % beroende pa valt system), forséljningspriset
(ger en 6kning med 26 till 39 %) och spillet (ger en minskning med 3 till 16 %). Alla de andra
pararmetrarna paverkar den skordetekniska intakten mer marginellt nar de andras med 20 %.

Kostnaden for balad hampa levererad till varmeverk beraknas med utgangspunkt i foljande
antaganden:

e Enstegsskordaren skordar 100 ha/ar till en kostnad av 2 100 kr/ha

e Kostnad for hampa pa rot 0,40 kr/kg, vid 10 ton/ha och 4 000 kr/ha, beraknat fran

Forsberg et al. (2006)

e Balarna levereras direkt till vdrmeverk utan lagring

e Transport av balar till varmeverk i naromradet kostar 0,15 kr/kg

e Tre olika nivaer pa spill vid enstegsstegsskord av hampa; 15, 20 resp. 25 %

19



Resultatet fran berdakningarna visar att ett skordespill pa 20 % vid enstegsskord ger en kostnad
for hampabalar vid varmeverk pa ca 0,90 kr/kg, se figur 10. Detta motsvarar samma prisniva,
ca 200 kr/MWh, som skogsflis hade under forsta kvartalet 2010 (SCB, 2010).
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Figur 10. Kostnad for balad hampa vid varmeverk vid olika nivaer pa skordespillet.
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DISKUSSION

Flera undersokningar visar att skordespillet kan vara mycket stort, upp till 50 %, vid pressning
av varskordade strabranslen, sasom hampa och rorflen, i rund- eller fyrkantsbal. Spillet vid
tvastegsskordemetoden uppkommer till storsta delen da det torra och sproda strabréansle-
materialet lagts pa marken vid stranglaggningen och att pressens pickup inte kan samla upp
allt material igen.

Detta stora spill paverkar odlingsekonomin i mycket hdg grad, eftersom strabranslegrodorna
odlas specifikt som en huvudprodukt for forséljning som fastbrénsle. Spill vid halmbargning
ar inte alls lika allvarligt ur ekonomisk synpunkt, eftersom halmen ar en biprodukt vid
spannmalsodling, men spillet kan givetvis resultera i 6kade bargningskostnader, eftersom fler
hektar maste utnyttjas for att fa den mangd halm man tankt barga.

| detta projekt har vi visat att enstegsskord vid pressning av varskordad hampa i fyrkantsbal
bade kan resultera i ett starkt reducerat skordespill, ner till ca 20 % och att odlingsekonomin
kan forbattras for energihampa om den arligen skérdade hampaarealen 6verstiger ca 50 ha
med denna nya skdrdemetod.

Odlingsekonomin forbattras genom att den skordetekniska intédkten (den potentiella brutto-
intakten per hektar minskat med intéktsbortfallet fran spillet och skordekostnaden per hektar)
okar vid enstegsskord jamfort med tvastegsskord pga. det minskade spillet for enstegsskorde-
metoden. Den skordade arealen maste dock dverstiga ca 50 ha for energihampa och ca 35 ha
for ekologisk fiberhampa per ar for att den hogre investeringskostnaden i enstegsskorde-
systemet skall kunna rdknas hem genom det minskade spillet. Skdrdas daremot 100 ha
konventionell energihampa per ar med enstegsskordemetoden sa forbattras nettot for odlaren
med ca 1000 kr per ha jamfort med om tvastegsskordemetoden anvands.

Eftersom enstegsskord blir ekonomiskt 16nsamt i jamforelse med flerstegsskord redan vid en
sa liten anvandning som i ca 50 ha energihampa per ar, vilket motsvaras av ca 35 timmars
anvandning per ar, sa bor det vara relativt latt att introducera denna nya skordeteknik for
varskord av hampa.

Ett skordespill pa 20 % vid enstegsskord skulle ge en kostnad for hampabalar vid varmeverk
pa ca 0,90 kr/kg, inom ett kort transportavstand. Det motsvarar samma prisniva, ca 200
kr/MWh, som skogsflis hade under forsta kvartalet 2010.

En kanslighetsanalys for de i kalkylen ingdende parametrarna, nar de 6kar med 20 %, visar
att den skordetekniska intakten for den konventionella energihampan paverkas mest av
skordens storlek per hektar (6kar med 24 till 32 %), forséljningspriset (6kar med 30 till 39 %)
och spillet (minskar den skordetekniska intakten med 3 till 16 %) beroende pa valt system och
arlig skordad areal.

De 6vriga pararmetrarna i kalkylen paverkar den skordetekniska intakten mer marginellt, om
de 6kar 20 %. Kénslighetsanalysen visar att det &r viktigt att se till att skérden blir stor per
hektar och att priset pa forsalt strabransle halls uppe, parallellt med ett minskat spill for att
odlingsekonomin for strabransle skall forbattras.

Den metod som Humer i Osterrike har utvecklat for enstegsskord av elefantgras fungerar dven
mycket bra for varskord av hampa. Det visade sig att avverkningsformagan var mycket hog
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for enstegsskordesystemet, i den relativt glesa hampan. Arbetshastigheten uppmattes till 8 km
per timme. Detta gav en praktisk arbetskapacitet pa ca 2 ha per timme da arbetshredden pa
skarbordet var 3 m.

Enstegsskordemetoden resulterar ocksa i ett mycket rent strabransle med minimalt med
fororeningar i form av sand, grus och jordpartiklar. Detta bér medfora att strabranslet lattare
kan vidareforadlas fran hela balar till andra fastbransleprodukter, sasom briketter eller pellets.

Enstegsskordemetoden for varskord av elefantgras och hampa bor dven vara utvecklingsbar

for varskord av rorflen som skall balas, for att minska spillet, 6ka renheten i det balade
materialet samt forbéattra skorde- och odlingsekonomin &ven i denna gréda.
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Bilaga 1 — Kalkylblad for berékning av skordeteknisk intékt vid varskérd av hampa

Hektarskérd HAMPA Resultat Kanslighetskalkyl
kgha [ 100 ] I 5000 ]
Avsalupris Potentiellt skérdevary 9000 kr/ha 9000 kr/ha
Krikg [ 100 ] 50 1
Balvikt Antal balar 12 balarha 12 balar/ha
Kgibal [ 100 ] * | I |
Tvastegsskrod
Stranglaggare Tvastegsskérd
kh [ 100 ] | I |
Kapacitet stré Stranglaggning 800 krha 800 kr/ha
ham [ 100 ] 70 ]
Balpress (inkl uttrp) Pressning 504  krha 504  kr/ha
= [100] | I |
Spill Mangd spill 2400 kg/ha 2400 kg/ha
[ B [oo ] [ ]
Antal skérdade balar 7 balarha 7,2 Dbalar/ha
Enstegsskord
Majsbord Skordeteknisk intakt [2086 Jkrha [Eese Jkrna
(250000 |kr 100 [=50000 ] ‘ |
Ombyggnad Enstegsskord E%
[ T T 200000 ]
Livslangd Avskrivning o ranta 838  krha 838  kr/ha
I [0 ] = | I |
Arlig anvandning Traktor merkostnad 100 kr/ha 100 kr/ha
[T G TR [0 ]
Ranta Pressning 672  krha 672  kr/ha
% | | I |
Restvarde Mangd spill 1200 kg/ha 1200 kg/ha
keh  [100 ] * [ 100000 |
Storre traktor merkostnad Antal skérdade balar 10 balarha 10 balar/ha
keh  [100 ] [ 200 ]
Kapacitet kw Skordeteknisk intakt | 5591 Jkriha Ikn‘ha
hah  [100 ] * | I |
Balpress (inkl uttrp) | 0 |
habal [_100 ] * | I | ‘
Spill Pracentuell skillnad 36% I
% [ ] - 20 ] ’
Resultatforandring kr.’ha . 1 495 Ikn’ha
Resultatforandring kr/ar : 149 450|kn’;"1r
Ekologiskt odlad hampa
7 000
6 000
—
—_—— -
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-
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= .
- £z
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(2]
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Bilaga 2 - Kanslighetsanalyser

Om nagon av faktorerna "Hektarskord till Kapacitet” 6kas med 20 % sa medfor det att den
skordetekniska intakten férandras antigen positivt eller negativt, se tabell 1 och 2. Om
exempelvis hektarskérden dkar med 20 % sa okar den skordetekniska intdkten med 24-32 %,
for hampa i konventionell odling, beroende pa vilken skdrdemetod och hur stor den arliga

anvandningen ar for enstegsskordesystemet, se tabell 1.

Tabell 1- konventionell odling

Tvastegsskord Enstegsskord

Foréndring 20 % vid antagen 20 % vid 20 % vid antagen 20 % vid

areal (100 ha) brytpunkt (50 ha) areal (100 ha) brytpunkt (50 ha)
Hektarskord 24 24 25 32
Avsalupris 30 30 31 39
Balvikt 5 5 5 6
Strénglaggare -4 -4
Balpress -6 -6 -6 -7
Spill -16 -16 -3 -8
Majshord -1 -7
Ombyggnad -2 -6
Livslangd 3 8
Ranta -1 -2
Restvérde 1 2
Storre traktor -1 -1
merkostnad
Kapacitet 1 1

Skillnaden i utfallet ligger inte i den arliga anvandningen, eftersom skillnaderna i resultatet
vid 100 ha resp. 50 ha per ar & marginella). Skordenivan och avsalupriset ar de tva absolut
viktigaste faktorerna, inte bara for att de ger utrymme for stora investeringar, utan for hela

I6nsamheten av odlingen.

Tabell 2 - ekologisk odling

Tvastegskord

Enstegsskord

Forandring 20 % vid antagen 20 % vid 20 % vid antagen 20 % vid
areal (100 ha) brytpunkt (35 ha) areal (100 ha) brytpunkt (35 ha)
Hektarskord 24 24 23 32
Avsalupris 26 26 26 36
Balvikt 2 2 2 3
Stranglaggare -4 -4
Balpress -2 -2 -2 -3
Spill -16 -16 -6 -8
Majsbord -2 -8
Ombyggnad -2 -6
Livslangd 2 8
Rénta -0 -2
Restvérde 1 2
Storre traktor -0 -0
merkostnad
Kapacitet 0 0

Skillnaden i utfallet ligger inte i den arliga anvandningen, eftersom skillnaderna vid 100 resp.
35 ha per ar ar marginella. Skordenivan och avsalupriset ar aven har de tva absolut viktigaste
faktorerna, inte bara for att de ger utrymme for stora investeringar, utan for hela Il6nsamheten

av odlingen.
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