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Industrinamp

Kulturplanten hamp (Cannabis sativa L.) stammer fra Central og Sydvest Asien og har
veeret dyrket siden oldtiden bade til mad, fiber og medicin. Industrihamp adskilles fra
cannabis pa baggrund af indholdet af det psykoaktive stof tetrahydrocannabinol (THC),
som i Danmark ikke ma overskrive 0,2% (https://Ibst.dk/landbrug/planteavl/canna-
bis#c60125; Kaur et al., 2023).

| Danmark har det siden 1998 veeret lovligt at dyrke industrihamp, dog skal der indhen-
tes tilladelse fra myndighederne. | Danmark dyrkes hampen typisk med henblik pa fi-
ber, frg eller som vildtafgrgde (https:/Ibst.dk/landbrug/planteavl/industrihamp#c8729).
Hampplanten er etarig med en dyb paelerod. Den har en hurtig vaekst og kan blive 1-6
m hgj afhaengig af dyrkningspraksis og sortsvalg. Det er derved en plante med stort
potentiale til at binde store maengder CO2 per hektar. Starstedelen af kulstoffet lagres i
staenglen og mindre i roden og bladene (Adesina et al., 2020; Manian et al., 2021).
Studier tyder pa, at hamp kan dyrkes flere ar i treek pa samme mark. Det kan dog veere
fordelagtigt at have hampen til at indga i et saedskifte med fx korn, da hampen kan for-
bedre jordkvaliteten, undertrykke ukrudt samt reducerer skadedyr og patogener
(Adesina et al., 2020; Manian et al., 2021).

| dette projekt skal der undersgges, om det er muligt at dyrke hamp som en efterafgrg-
deafgrgde, der kan udnyttes. Formalet er at hgste hampen senere pa aret eller hen i
foraret og udnytte hampens fibre i industrien til fx tekstil eller isoleringsmateriale. Litte-
raturen og erfaringer med dyrkning af hamp som efterafgrgde er meget begraenset.
Studier hvor hamp dyrkes som hovedafgrgde, vil derfor tages med i dette notat.

Reproduktion

Hampplanten er hovedsageligt tvebo, planten er altsa enkgnnet og hanplanterne har
en tendens til at veere hgjere. Der findes dog ogsa sorter, der er enbo, altsa hvor blom-
sterne er enkgnnede, men den enkelte plante kan have bade han- og hunblomster fx
sorten Futura 75. Hvis man dyrker hamp med henblik pa at producerer hampefrg, er
det en fordel at dyrke disse sorter, da der vil vaere starre succes med bestavningen.
Modsat indenfor hamp til fiber, har man gaet efter tvebosorter, da de hgje hanplanter
skulle kunne producere fiber af en hgjere kvalitet. Det er dog ikke helt enkelt, da han-
og hunplanter ikke modnes helt ens, hvilket kan skabe problemer ved hgst (Wulff et al.,
2021).

Dagslengde

Hamp er fotosensitiv og har en kritisk fotoperiode pa omkring 14 timer. Dette betyder,
at blomstringen vil finde sted hurtigst muligt, efter at dagsleengden er kortere end 14 ti-
mer. Staenglen stopper som udgangspunkt med at vokse ved blomstring. Hvis hampen
dyrkes for dens fibre, er det derfor favorabelt med sa sen blomstring som muligt, for at
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optimere udbyttet. Der er dog betydelige sortsforskelle i fotosensitiviteten, hvor sorten
Futura 75 fx er mindre fotosensitiv og vil derfor ga i blomstring senere end den meget
fotosensitive sort Tiborszallasi (Wulff et al., 2021; Amaducci et al., 2008).

Amaducci et al., 2008 har lavet flere studier pa forskellige sorter af hamp dyrket i Italien
og undersgagt, hvordan disse pavirkes af temperatur og dagslaengde i forskellige
vaekststadier ved forskellige saningstidspunkter. Planteudviklingen efter fremspiring og
inden blomstring deles ind i to faser "temperature-dependent basic vegetative phase”
(BVP) som efterfolges af "day length-dependent photoperiod induced phase” (PIP). For
Futura 75 blev BVP bestemt til 510 (498-518) graddage og PIP 751 (25-1154) grad-
dage. BVP er som navnet indikerer temperaturafhaengig, modsat PIP, som pavirkes af
dagsleengden. Hvis dagslaengden er mindre end 14 timer, vil dette vaekststadie blive
forkortet, og planten vil ga hurtigere i blomst og det fulde veekstpotentiale vil ikke blive
udnyttet.

De samme studier fra Amaducci et al., 2008 konkluderer ydermere, at der ikke er store
sortsforskelle i temperaturbehovene for de 5 undersagte sorter, men at basis tempera-
turen varierer mellem vaekststadierne. Ty (basis lufttemperatur for udvikling) estimeres
til at veere 1,9 °C i BVP, mens den er pa 11,3 °C i PIP. To (optimal lufttemperatur, hvor
udviklingen foregar med den hgjeste hastighed) estimeres til at veere 26,4 °C for begge
de naevnte veekststadier.

Teaenkt scenario

Gradberegneren pa landbrugsinfo er blevet brugt, til at udregne forskellige scenarier,
hvis hamp blev saet som efterafgrgde d. 01-07-2022, d. 15-07-2022 eller d. 01-08-
2022 i Aarhus 8200 (Graddageberegner (landbrugsinfo.dk)). To samt anslaet lazengde i
graddage er begge veerdier taget fra Amaducci et al., 2008. | Danmark er dagslaeng-
den efter d. 31 august kortere end 14 timer.

31-08-2022 01-11-2022
BVP PIP [graddage] [graddage]
Saning 01-07-2022 01-07-2022 - 172,3 248,0
Saning 15-07-2022 16-08-2022 - 97,3 173,1
Saning 01-08-2022 02-09-2022 - - 73,2

Tabel 1: Hamp saet pa tre forskellige datoer i Aarhus 2022. Til udregning af graddage er basisvaerdien
(To) sat til 1,9 °C for veekststadiet BVP og 11,3 °C for vaekststadiet PIP. Den anslaede lazengde af BVP er
sat til 510 graddage og PIP er sat til 751 graddage.

For alle saningsdatoerne, kan planterne na at gennemga BVP. Nar planterne er i PIP,
vil en dagslaengde kortere end 14 timer starte blomstsaetningen og plantevaeksten vil
stoppe. Ved saning den 1. august, nar planten ikke ind i PIP fgr dagsleengden er under
14 timer. Ved ingen af de valgte saningsdatoer, nas det fulde vaekstpotentiale i PIP at
blive udnyttet, far temperaturerne bliver for lave. Det er vigtigt at udveelge en hampe-
sort, der ikke er sa fotosensitiv, for at forlaenge vaekstperioden s& meget som muligt.
Desuden er tidlig saning, inden midten af juli at foretraekke, for at forleenge veekststa-
diet PIP og derved gge biomassepotentialet.

Jordbund

Hamp vokser bedst i jorde med en pH mellem 6-7,5. For at opna de optimale vaekstfor-
hold, er det vigtigt, at jorden er luftig, neeringsrig og har en hgj vandholdningskapacitet.
| litteraturen beskrives den optimale jordteksttur lidt forskelligt, men generelt anbefales
"sandy loam” efterfulgt af "clay loam”, svarende til JB 5 og 8. Modsat frarades det at
dyrke hamp i "sandy soil” samt "heavy clay soil” svarende til JB 1+2 samt 9. Den tunge
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lerjord og sandjord fraradet pga. de ofte indeholder henholdsvis for meget eller for lidt
vand (Adesina et al., 2020). | forhold til, at vi i dette projekt koncentrerer os om efter-
arsdyrkning af hamp, vil vandmanglen pa en sandjord nok ikke veere et lige sa udtalt
problem, som hvis der var tale om hamp dyrket om sommeren og i andre lande med
mindre nedbgr. | forhold til nedber star der i litteraturen, at den optimale arlige nedber
ligger mellem 630-750 mm, men at hampplanten er hardfgr og kan klare sig under
mere varierende nedbgr og temperaturer (Marian et al., 2021).

Fiber

Nar hampen dyrkes for dens fiber, benyttes en planteteethed pa mellem 50-750 planter
pr m2. Intervallet er bredt, men afhaenger af slutproduktet samt den @nskede fiberkvali-
tet. Typisk er saning i fordr/sommer anhaengig af sorten og en raekke miljgfaktorer som
breddegrad, jordtype, fugtighed samt lufttemperatur (Adesina et al., 2020; Manian et
al., 2021).

Fibrene fra hampplanten deles ind i primaere og sekundaere bastfibre. De primeere fibre
optreeder i de tidlige stadier af planteudviklingen og lgber gennem planteleengden. De
sekundeere fibre dannes senere i vaekstudviklingen og findes i de nederste dele af
staenglen, de er kortere og mere lignificerede end de primaere bastfibre. Efter blom-
string @ges andelen af de sekundeere bastfibre. Hasten skal derfor helst forega i
blomstringsfasen (Manian et al., 2021).

Efter host skal fibrene udvindes. Farst skal hampestaenglerne igennem processen “ret-
ting”, hvor steengelstrukturen lgsnes efterfulgt af en mekanisk proces, hvor fiberbund-
terne adskilles. Retting processen kan opnas med forskellige teknikker. Teknikkerne vil
kun beskrives meget kort, da de ligger udenfor dette projekts formal.

Retting kan forega pa marken, hvor hampestaenglerne skaeres ved hgst og derefter
lzegges ud pa marken i bundter, hvor jordens mikroorganismer sa begynder at ned-
bryde det yderste lag pa steenglerne. En anden mulighed, kaldet pre-harvest retting, er
hvor steenglerne ikke skaeres ned, men nedvisnes med et herbicid og efterfalgende
star pa marken mens mikroorganismer starter nedbrydningsprocessen af staenglen,
hvorved steengelstrukturen lgsnes. Der er i dag ogsa udviklet en raekke industrielle pro-
cesser, til denne Igsning af staengelstrukturen, som er vigtig for ikke at lave strukturelle
skader pa fibrene.

| den mekaniske proces adskilles fiberbundterne og slutproduktet kan fx bruges til reb.
Hvis der skal laves tgj af fibrene, skal der yderligere laves en kemisk behandling, for at
adskille sterstedelen af bundterne i finere mere ensartede trade. Af den resterende
plantemasse kan korte fiberbundter af en acceptabel la&engde bruges til garnspinding
og resten kan fx bruges i byggeindustrien som varmeisoleringsmateriale. Det kan ogsa
vaere muligt at bruge de mest lignificerede dele af plantefibrene i papirindustrien.
Bastfibrene kan potentielt benyttes i stedet for traefiber, glasfiber samt bomuld. Det skal
dog neevnes, at bastfibrene kun udger mellem 5-30% af plantens tgrvaegt (Manian et
al., 2021).

De helt korte traeagtige fibre kaldes hurds, de kan ogsa udnyttes i industrien til fx frem-
stilling af let beton, bionedbrydelig plastic eller dyrestrgelse. For en detaljeret gennem-
gang af udnyttelsespotentialet for hamp, se da Crini et al., 2020.

Biomasse

| stedet for at bruge hampplanten til fiber, kan biomassen ogsa udnyttes til foder eller
biogas. | et svensk studie blev hamp dyrket som energiafgragde. Til biogas blev den op-
timale hgstperiode fastsat til at vaere fra september til oktober, hvor BEY (maximum
potential energy yield) per unit area svarede til sukkerroer og majs, mens den var 14 %
hgjere end for klgvergrees. Planterne blev saet fra april til maj, hvilket svarer til mellem



2427-2640 graddage fra saning til hast. Aret med den tidligste saning, gav det hgjeste
torstofudbytte (Prade et al., 2011).

Studier har vist, at det kan vaere favorabelt med ensilering af hamp til biogas, bade for
at @ge udbyttet men ogsa som en velegnet metode til opbevaring. Ensilering af hamp
til foder har ogsa potentiale, men der er behov for yderligere forskning indenfor dette
omrade (Wrébel et al., 2023).

Neeringsstoffer

Af neeringsstofferne er kveelstof den vigtigste. Studier har vist, at N-gadning tilfgrt far
saning har positive effekter pa plantehgjden og biomassen, nar hampen dyrkes for
dens fiber. Kveelstofbehovet er starst i den forste maned med plantevaekst. Ved tilfar-
sel af mere end 150 kg N/ha blev der ikke malt yderligere veekstudbytte. Ved for meget
kveelstoftilfgrsel er der stgrre risiko for lejesaed samt en reduktion i fiberkvaliteten. Fak-
tisk tyder flere studier pa, at i neeringsrige jorde, er der en meget begraenset vaekstre-
spons til N-ggdskning (Adesina et al., 2020).

| fors@get fra Sverige med hamp som energiafgragde, blev der ikke malt nogen signifi-
kante forskelle i tgrstofudbyttet ved forskellige kveelstoftilfarsler. Der blev afprovet 4
forskellige maengder, mellem 0-200 kg/ha (Prade et al., 2011).

Erfaringer fra landsforsggene 2010 (s. 190-193)

USO31

Tilbage i 2010 blev der i landforsggene lavet forsag med gkologisk hamp, hvor man
gnskede at finde ud af, om det var muligt at dyrke hampefrg til modenhed i Danmark.
Der blev testet tre sorter, hvor den ene var fibersorten USO31. Den blev saet d. 5. ma;
i Silkkeborg pa en JB 1 og hastet 30. september. Pa hgsttidspunktet var freene endnu
ikke helt modne. Udsaedsmaengden var 10 kg/ha., hvilket de oplyser var det anbefa-
lede for hamp til frg, men de oplevede lav fremspiring dette ar og derved et plantetal pa
23 planter/m? mod det gnskede pa 150 planter/m?2. | det pagaeldende forsag, blev der
opnaet en plantehgjde pa 167 cm.

Hamp som efterafgrade

| 2010 blev der ogsa lavet forsgg med hamp som efterafgr@de, her var malet at under-
sgge biomassepotentialet i efterafgragder til biogasproduktion. Forsggene blev anlagt i
Vestjylland og Senderjylland. Forsgget i Vestjylland var pa en JB 3, hvor hampen blev
saet den 6. august og hastet den 8. november. | Sgnderjylland var det pa en JB 4, hvor
der blev saet den 13. august og hastet den 1. november. Pa begge lokaliteter blev sor-
ten Felina brugt, med en udssedsmasngde pa 30 kg/ha og ved saning blev der tilfgrt 30
kg N/ha.

| slutningen af september kom der frost i S@nderjylland, hvilket hampen tog skade af. |
Vestjylland blev der opnaet en plantehgjde pa 47 cm og et hgstet tarstofudbytte pa 9,8
Hkg, hvilket var veesentlig lavere end for fx olieraeddike, hvor der kunne hgstes 16,7
Hkg.

Anbefalinger fra forhandleren

Hampefrgene er kabt hos BAFA neu GmbH, som har nogle generelle anbefalinger til
korrekt dyrkning. | disse anbefalinger, er der ikke taget hensyn til, hvis hampen dyrkes
som en efterafgrade.

De anbefaler en saningstaethed pa 45 kg/ha, hvilket skulle resultere i 250 planter/m?.
Frgene plantes i en dybde pa 3-4 cm. De pointerer, at tilfgrsel af mange naeringsstoffer
ikke @ger udbyttet, men forringer kvaliteten og gar planterne mere ranglede og derved i
risiko for at veelte. Et tgr-staengel udbytte pa 5-8 tons/ha er estimeret til at fierne 100-



120 kg N/ha. (20201124 Anbautipps Hanf (bafa-gmbh.de). Efter en korrespondance

med forhandleren, blev sorterne Finola og USO31 anbefalet, nar hamp dyrkes som ef-
terafgrede. USO31 er en tvebosort, som bade kan benyttes for dens stra og fr@. Mod-
sat er Finola en enbosort, der er udviklet for dens frg og ikke udvikler ret meget steen-
gel. Til dette projekt, vil sorten USO31 derfor benyttes.

Hamp som efterafgrade i Tyskland

Dyrkning af hamp som efterafgrgde er endnu ikke ret udbredt. Den tyske delstat Nord-
rhein-Westfalen i den vestlige del af Tyskland har dog lavet en officielle vejledning. De
anbefaler saning fra midt til slutningen af juli, en udsaedsmaengde pa 25 kg/ha samt en
sadybde pa 3 cm. Eventuel ggdskning naevnes ikke. Der anslas en udbytteforventning
pa 2-4 t/ha. De anbefaler yderligere, at hampesteenglerne fgrst hgstes i februar/marts
det efterfglgende ar. Fordelen ved at beholde afgrgden pa marken over vinteren er, at
den i efteraret kan binde neeringsstoffer, undertrykke ukrudtet og forbedre jordstruktu-
ren. Derudover vil steenglerne i Igbet af vinteren virke erosionsbeskyttende. Den fgrom-
talte retting, hvor staengelstrukturen Igsnes, kan nu forega i Igbet af vinteren pa mar-
ken. De antyder, at finheden af fibrene er bedre, nar hampen dyrkes som efterafgrade
og star pa marken vinteren over.

Nar hamp dyrkes som efterafgrade, frarades det stadig at dyrke den bade pa let sand-
jord og tung lerjord samt generelt pa vandlidende og komprimeret jord (Winterhanf
aullen.cdr (landwirtschaftskammer.de).

Dyrkningsvejledning

Ud fra ovenstaende gennemgang af litteraturen, landsforsggene samt tyske erfaringer i
dyrkning af hamp bliver anbefalingerne fglgende:

Sorten er USO31, som skal sas i fgrste halvdel af juli. Det er valgt, at fraene spredes
ovenpa jorden, derfor veelges en hgjere udsaedsmaengde pa 30 kg/ha.

Jorden ma ikke veaere JB 1,2 eller 9 samt, hvis den enkelte mark er kendt for at veere
vandlidende i Igbet af efteraret, fraveelges disse.

Erfaringer fra landsforsggene i 2010 viste, at i hvert fald sorten Felina ikke taler frost.
Frostfglsomheden af den valgte sort USO31 kendes ikke, men geografiske omrader
med stgrre risiko for tidlig nattefrost i september og oktober fraveelges.

Der er planlagt en gadskningstildeling pa 40 kg N/ha ved saning, det er ukendt, om
dette er ngdvendigt.
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