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Inledning

Uppsatsen & ett delmoment i 5 -poangskursen” Energikdllor och Energisystem” vid Goteborgs
Universitet varen 2005.

Vérldens ener giberoende 6kar varje ar. Energitillgangen & grundvalen for den accelererande
teknologiska och industriell a utvecklingenoch till samhélsutvecklingen i stort. Samtidigt medfor
den Okade konsumtionen av energi manga problem. Miljopafrestningar, maktobalanser i varlden,
utlandsberoende och klimatférandringar & de mest akuta foljderna av den universella jakten pa
billig energi. Att finna lésningar till dessa problem borde dérfor prioriteras hogt.

Biobransle har manga fordelar jamfort med de icke fornybara konkurrenterna olja, gas, kol och
uran. Den dterupptackta hampan &r ett intressant komplement till de redan etablerade
biobrénslena. Hampan Cannabis Sativa, har varit en viktig groda i hela vérlden och har odlats i
mer an 4000 ar for dess fibrer och fron. Meni stora delar i vastvarlden har den under de sista
decennierna av 1900-talet varit forbjuden att odla da den har klassats som narkotika. | Kinaoch i
de forna Ostrepublikerna har den dock alltjamt odlats, och sedan négra &r tillbaka har
restriktionerna | attat nagot ocksa i vast. Manga varianter hampa innehaller namligen sa
forsumbara halter av de narkotiskt verksamma amnena att den inte kan anvéndas som
berusningsmedel. Fr.o.m. i februari 2003 har man kunnat odla industrinampa i Sverige forutsatt
att tillstand utfardats. Industrihampa enligt EU: sdefinition & hampa som innehdller mindre an
0.2 % av narkotikadmnet tetrahydrocanabiol, forkortat THC. Sinande oljetillgangar, hampans
unika egenskaper och en "artificiell” statlig hamning av hampaproduktion under manga ar talar
for att hampan kan faett stort uppsving.

Dispositionen av detta arbete & upplagt for att forst ge en snabb dverblick éver varldens och
Sveriges energiforsorjningar och utmaningar de stér infor. Darefter redogor jag kort for
biobransleanvandningi Sverige. Sen pressenteras hampaplantan, dess egenskaper,
anvandningsomraden och dessroll for en uthdllig utveckling av Sveriges energiforsorjning.

Syfte

Syftet med denna uppsats & att undersbka hampans roll i en ekologisk hdllbar omstallning av den
svenska energifdrsorjningen och att belysa hampans framtidsméjligheter.

Varldens och Sveriges energiforsorjning

Ar 2002 producerades 1 203 616 TWh (1203616* 10*12 watt timmar) energi. For att relatera
denna siffratill vardagsvérlden kan sagas att endeciliter réoljaeller ett 0.45 kg tungt farskt vedtra
(med 50 % fuktighet) innehdller 1 kWh. 1 kWh &r vad en 60 W lampa forbrukar om den &r lyser
oavbrutet 17 timmar, eller vad som krévs for att lyfta ett ton 380 m vertikat fran markytan. Dvs.
varje & produceras energi motsvarande vad som kravs for att halla 1.2 miljoner milljarder 60 W
glédlampor lysande i 17 timmar.
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Figur 1 2002 &rs energiforsorjning i varlden Totat 1 200 PWh. (Kéalla: International Energy
Agency: www.iea.org)
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Figur 2. Varldens totala energiforsorjning 1972 — 2002. (Kélla: International Energy Agency:
Www.iea.org)

De fossila branslena kol, olja och gas tillhandahdler som synes 80 % av den energi som vérlden
forbrukar. Biobransle och sopforbranning stér for 11 % av energiproduktionen. Motsvarande
tabeller for Sverige visar att den totala energiproduktionen fran olja, kol och gas utgor 37 % av
all energitillforsel i Sverige, och sop —och biobrange férbranning star for 16 %.
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Figur 3. Olika energikélors bidrag till Sveriges sammanlagda energitillférsel ar 2002, som totalt
uppgick till 592 TWh. (Kéalla: International Energy Agency: www.iea.org)
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Figur 4. Olika energikallors bidrag till Sveriges energiforsorjning under perioden 1972-2002.
(Kdlla: International Energy Agency: www.iea.org)

Det starka beroendet av fossila brangen tvingas man snart att minska drastiskt pa. Utdldpp av
koldioxid, svaveldioxid, kvaveoxider, bly, sot och andramiljo ochh&sovadliga amnen till foljd
av foérbranning av fossila bransen kan anses vara skél nog att minska anvandandet av dem.
Direkt tvingande & de sinande tillgéngarna pa dem. Aven om det rader oenighet bland forskare
och oljebranchfolk om nér oljeproduktionen nar sin topp ar alla dverens sa kommer att ske.
Huruvida toppen redan & nadd eller kommer att nas forst om 20 & diskuteras men en allt stérre
efterfragan fran Indien och Kina har redantvingat upp oljepriserna. Kol vantas daremot racka
ytterligare ndgra hundra ar, likasa torv ochnaturgas. Behovet av alternativ till de fossila
branslena ar sdledes akut. Nedan redogor jag for bioenergi och i synnerhet hampansroll i en
omstallning av den svenska energiforsorjningen i ekologiskt hallbar riktning.

Biobransle

Biobransle & ett sammanfattande namn pabiologiskt baserade branslen sdsom halm, ved och
grés som bara marginellt omvandlats kemiskt (i vissafall anses @en torv tillhtra dessa, t.ex. om
den anvands i samma takt som den nyproduceras).

Det produceras idag nastan 100 TWh energi fran biobrénslen i Sverige. Naringsdepartementet har
kartlagt biobranslets utbredning och potential och hyser stor tilltro till biobrénsle och dess 6kande
betydelse i framtiden. Teoretiskt skulle ca 40 % av vart energibehov kunna téckas av biobrénde i
framtiden Ett okat uttag av s.k. skogsbrande, framfor allt avverkningsrester, anses ligga narmast
till hands for att 6ka utbudet av bioenergi i Sverige. Biobransen anvands framfoér allt i
skogsindustrin som producerar och utnyttjar knappt 50 % av den totala bioenergin for eget bruk.
30 % nyttjasi fjarrvarmesektorn och drygt 10 % anvandsdirekt i smahussektorn. 2025 procent



av villornai Sverige varms med ved som huvudsaklig varmekalla. Knappt 5 % av bioenergin
genererar e, och da framst inom skogsindustri. Den stora anvandningen i energisektorn &
mestadel s ett resultat av en successivt 6kande energi och koldioxid-beskattning av fossila
branden samt bl.a. stod till investeringar i biobranslebaserad kraftvarme.

Biobrandena ar till storsta delen svenskproducerade och utgdrs av skogs- och trédbrénslen
(avverkningsrester, bark, span och energiskog), returlutar (biprodukter vid kemisk
massatillverkning), avfall, och strdbréanslen (ham och energigrés). Energigrodor, till exempel
energiskog och strébranden, har anvants i viss omfattning sedan borjan av 1990-talet, men
anvandningen &r fortfarande begrénsad. Anvandningen av energigrodorna har de senaste aren
legat under 1 % av den totala bioenergianvéandningen, &ven om en 6kning kan skonjas.

Hampaplantan

Hampans harkomst &r centralasien i trakterna soder om Kaspiska havet, dar den fortfarande

vaxer vilt. Den odlade hampan harstammar fran Persien och Indien och omnéams som odlad i
Kina 2800 f kr.

Den typ av hampa detta arbete avhandlar & den s.k. mjukhampan Cannabis Sativa, som &r
vabeprovad och visat sig vara mycket 1&mplig for odling i Sverige. Hampan Cannabis Sativa &
en ettdrig, hogvaxt ort som kan blir mellan 0.5 och 10 m hog (i Sverige blir den ca2 m hog). Det
& en sedan fleratusen ar tillbaka anvand spanads- och oljevaxt. Hampavéxten kategorisers till
nasselvaxternas ordning, Ulticales, i familjen Cannabaceae. Den har néra daktskap med humlen,
som ocksa tillhor familjen Cannabaceae. . Stjdlken & under forsta delen av vaxtperioden mjuk
och saftig men blir sd smaningom férvedad och har da formen av ett tjockvaggigt rér. Hampan
har en mycket kraftig och djupt véxande rot, kraftigt forgrenad palrot samt hogvuxen stjalk.
Stjdlken bar de karaktaristiska, 5-7 flikiga bladen med sagtandade kanter. Hampan bér fron rika
pa protein och fett.

Odlingsforutsattningar

Hampan har traditionellt odlads huvudsakligen i Halland och pa Gotland, men odlades under
vikingatiden 6ver nastan hela landet. Hampa & en kortdagsvéaxt sarskilt 1ampad for odling pa
mullrika jordar med god tillgang pa néring och vatten. Dock &r denkandig for htgt grundvatten,
sadikning av akermarken &r ofta behdvligt. Lanpliga odlingsomraden &r bordigabygder sd som
Ostergotland, Vastergétland, Malar- och Hja marregionen, Sméland, Gotland, Skane och
Halland.

Hampan har en starkt ograskvavande forméaga, vilket gor den extraintressant som trédesgroda.
Den &r okandlig for odling pa sammafélt fleradr i foljd och kan darfor effektivt anvandas for att
utrota svarartade rotogrés. Denédr i stort sett motstandskraftig mot insektsangrepp och behtver
darfor inte giftbesprutas. Men extra naring tar den garna emot. Stallgodsel (idealt 30 ton per
hektar) ger den allsidiga och kvaverika réring den behdver. Den &r inte heller speciellt
frostkanslig utan kan sas tidigt pa varen och aven i kallare delar av landet.



Anvandningsomraden

Papper

Ca hélften av vérldens skogsavverkning & @mnad att for papperstillverkning. Att istéllet tillverka
papper av hampa kan darfor vara en del av |6sningarna av problemen avskogning, erosionoch
urskogavverkning.

USA: sjordbruksministerium (USDA) rapporterade att en yta pa 0,4 hektar under arligt bruk
under tjugo ar, kunde producera s mycket massa for papperstillverkning som motsvarande 1,66
hektar skog under samma period. Denna process skulle kréva endast mellan en fjardedel till en
géttedel sa mycket svavelbaserade syror och andra kemikalier som krévs for att bryta ner det
Klistriga ligninet som sammanbinder fibrernai massan. Om man dessutom anvénder soda kan
anvandandet av kemikalier undvikas helt. Till skillnad fran den trébaserade pappersindustrin sa
behovs inte klorblekning vid tillverkning avhamppapper, vilket leder till att utsldppen av
dioxiner i vattendragen kan minskas betydligt. Hampa som pappersmassagroda har siledes stora
utsikter.

Textil

Bomull upptar knappt 5 procent av vérldens dkerareal men 11 procent av de jordbrukskemikalier
somsdjsi varld en anvands inom bomullsodlingen Hela 25 procent av den arliga forsaljningen
avinsektsmedel anvands pa bomull. | t.ex. Indien satsas mer @n halften av vardet pa dla
jordbrukskemikalier som saluforsi Indien pa bomullsodlingen trots att den bara upptar 5 procent
av Indiens &kerareal. Det & darfor motiverat att ersitta bomullen med den betydligt mer
motstandskraftiga hampan som dessutom &r tre ganger mera dittaig.

Livsmedel

Hampkarnor &r utsokta livsmedel och & vanliga som mat i delar av det forna stblocket och i
Asien Deinnehdller ca 35 % essentiella fettsyror med ett bra forhallande mellan omega 3 och
omega6 (1 till 3). Vidare & de rika pa hogvardiga proteiner (30 %), och har béttre
aminosyreprofil an soja och mjolk och lika brasom aggvita.

Ovriga

Business Alliance for Commercein Hemp (BACH) har funnit 50 000 olika anvandningsomraden
for hampa. UtGver de ovan namnda kan féljande viktiga anvandningsomradentillaggas:
Kompositmaterial (hampfibrer finns redan i inredningen i ndgra tyska bilar), byggmaterial
(hampfibrer &r tre ganger starkare &n glasfibrer med en densitet 30 % l&gre &n den forra),
isolering, rep, plast, lakemedel, mdbler och forpackningar.

Hampatill energiproduktion

Hampa anvandes tidigare i Sverige som ved, oftai andutning till fiberberedningsverken.
Regeringens mdl att energin i hogre utstrackning ska komma ifran fornyel sebara energikalor och



att energiproduktionenska varadecentraliserad uppfyllsva av hampbiobréansle. Hampan vaxer
brai svenskt klimat och ger hg energiavkastning per hektar jamfort med andra grédor.

Véarmevarde (MJkg Skordstorlek (ton ts/ha | Energi (MJha ar)
ts) a)

Hampa 15 11 164 340

Halm 17 4 68000

Rorflen 18 8 144 000

Hampans hdga avkastning &r ett bra argument for att anvanda den som biobransle. Dessutom &r
11 ton torrsubstans per hektar med de standigt forbéttrande odlingsmetodernaen blygsamt
tilltagen siffra. Det svenska rekordet pa kommersiell fotosyntes ligger pa 25 ton ts per haoch
erhdlls av en hampaodlare i Narke 2004.

En groda som skall anvandastill forbranning bor vararik pa cellulosa, ge lite aska, vara torr och
innehdlla lite kvave och svavel. Kolinnehdllet ska vara hogt och grodan ska vara It att torka.
Hampans stam ar darfor mer lampad att anvanda an dess blad. Genom att sa hampan tidigt och
sl& den tidigt hinner bladen ramla av och den lampar sig béttre som energi groda. Dessutom
godslar de kvaverika bladen &kern dar de formultnar.

Genom att tillverka Pellets av hampa far man ett effektivare bransle som &r |&tthanterligt och kan
sdljas till kapitalstarka villadgare. Hampan kan i obearbetad form levereras till varmeverk for 150
sek/MWh, men d& marknadspriset & ca 100 sek/MWh (2001) krévs statliga styrmedel i formav
bidrag eller regleringar for att varmeverken ska kdpa hampbiobrénslet. Pellets kan dock séljas for
260-320 sek/MWHh, vilket gor pelletering intressant for hampaodlarna.

Det & ocksa mdjligt att pressa ut olja ur hampfréna och anvanda denna somdrivmedel eller
brénde. Hampolja som substitut till petroleum skulle enligt vissa kunna bli hampans storsta
kommersiella genomslag. Om den blandas ut med 80 % bensin, s& kallade M20 brénsle, kan den
anvandas till vanliga bensindrivna bilar utan att motorn behdver modifieras. Aven metan- och
metanolframstélining av hampaplantan & majlig och skulle ge ett lampligt, fornyel sebart
drivmede.
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