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Sammanfattning

Denna litteraturstudie undersoker om hampa (Cannabis sativa L.) kan vara ett mer
hallbart alternativ till torvbaserade odlingssubstrat i bade krukodling och
hydroponiska system. Fokus ligger pa att jimféra hampabaserade substrat med
traditionella substrat utifran deras fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaper
och paverkan pé véxttillvéxt.

Torv ar ett av de vanligaste substratmaterialen i Sverige, med goda
fysiska och kemiska egenskaper som passar som substrat for manga grodor.
Samtidigt har torvbrytning en stor klimatpaverkan eftersom torvmarker ar viktiga
kollager som vid utvinning avger stora mingder vaxthusgaser. Dirav behovs mer
héllbara alternativ.

I studien analyseras forskning om hampafibrer och hampaskévor som
substrat. Resultaten visar pa att effekten av hampasubstrat varierar mellan olika
inblandningsgrader, grodor och system dir en ldgre andel generellt verkar mer
fordelaktig. Begriansningar forkommer vid nedbrytning som ger strukturella
forandringar som kompakterar och pdverkar stabiliteten 6ver tid. N-immobilisering
kan dven péverka véxtens kviveupptag.

Nyckelord: Odlingssubstrat, substrat, hampafibrer, hampaskivor, torversittning,
Abstract

This literature study investigates whether hemp (Cannabis sativa L.) can be a more
sustainable alternative to peat-based growing substrates in both potting and
hydroponic systems. The focus is on comparing hemp-based substrates with
traditional substrates based on their physical, chemical and biological properties
and impact on plant growth.

Peat is one of the most common substrate materials in Sweden, with
good physical and chemical properties that are suitable as a substrate for many
crops. At the same time, peat mining has a major climate impact because peatlands
are important carbon stores that emit large amounts of greenhouse gases when
extracted. Therefore, more sustainable alternatives are needed.

The study analyzes research on hemp fibers and hemp hurds as
substrates. The results show that the effect of hemp substrates varies between
different mixing levels, crops and systems, where a lower proportion generally
seems more beneficial. Limitations occur during decomposition, which causes
structural changes that compact and affect stability over time. N-immobilization
can also affect the plant's nitrogen uptake.

Keywords: Growing media, substrate, hempfibers, hemphurds, peat substitution,
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Forkortningar

C/N Kol/kvave kvot
TP Total porositet
BD Bulk densitet



1. Inledning

Torv ér ett véldigt vilanvant material i Sverige nér det kommer till odlingssubstrat.
Det ér till och med den huvudsakliga ravaran i svenska substrat. Dess gynnsamma
fysikaliska och kemiska sammansittning, kombinerad med dess goda tillgéng och
laga pris, har gjort den till ett konkurrenskraftigt odlingssubstrat (Lofkvist 2019).
Torvbrytning bedrivs pa redan dikade och dridnerade torvmarker 1 Sverige, med
kravet att ha en plan for efterbehandling (Magnusson 2024).

Torvmarker ansamlar under flera tusen ar delvis nedbrutna véxtrester och bildar
torv. De kolrika torvjordarna &r vattenmadttade, vilket kraftigt saktar ner
nedbrytningen, och torvlagret vaxer endast med ndgon millimeter per ar. Vatmarker
anses vara langsiktiga kollager med en hog biodiversitet och biologisk mangfald.
Den minskliga pdverkan driver vixthusgasutsldpp frdn vitmarkerna och riskerar
att sitta ekosystemen ur balans (Loisel & Gallego-Sala 2022).

Utdikningen av vatmarken skedde pé 1800-talet nér Sveriges befolkning snabbt
vixte och ny odlingsmark behdvde oka i areal. De dikade torvmarkerna stér idag
for en stor andel av Sveriges utsldpp. Enligt Jordbruksverket avger dikad torvmark
1 Sverige stora médngder koldioxid och lustgas, sammanlagt cirka 11,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2012 (Hjerpe et al. 2014).

For att minska var klimatpdverkan och ateranvinda de resurser vi har i en cirkuldr
ekonomi behover vi hitta organiska, miljovanliga odlingssubstrat (Nerlich et al.
2022).Trots att torv ar ett organiskt material dr det en icke-fornybar resurs och
fokuset behover ligga pd mer héllbara alternativ. Material som annars skulle vara
avfall eller som kan fi ett nytt syfte, till exempel tréfibrer, ekologisk biokol och
tradgardskompost, sparar pé jordens resurser (Atzori et al. 2021). Detta &r dven i
linje med FN:s globala mal for héllbar utveckling, sdrskilt mal 12 om héllbar
konsumtion och produktion samt mél 13 om att bekdmpa klimatférdndringarna
(FN-forbundets 90-konto et al. u.4.).

Att finna alternativ till torvsubstrat dr hogst relevant och hampa (Cannabis
sativa L.) har uppmiarksammats som ett potentiellt substrat som skulle kunna vara
ett mer hallbart val. Odlingen kan ofta ske utan bekdmpningsmedel och dess rotter
och kolackumulering kan forbéttra jorden till nésta groda. Forutsatt att ett
hampasubstrat skulle kunna leva upp till de egenskaper som vixter kan tillvixa
optimalt i, skulle det kunna vara ett framtida alternativ till torvsubstrat.



1.1 Syfte

Denna litteraturstudie har som syfte att undersdka, analysera och sammanstilla
befintlig forskning om hampa som odlingssubstrat och i vilken utstrdckning hampa
kan fungera som ett hallbart alternativ till torvbaserade odlingssubstrat.

1.2 Fragestallning

Vilka fysikaliska och kemiska egenskaper hos hampa éar relevanta for anvindning
som odlingssubstrat?

Hur péverkar hampabaserade substrat véxttillvixt jaimfort med traditionella
substrat?

Vilka fordelar och begrénsningar identifieras i litteraturen om hampa som
odlingssubstrat?

Hur hillbart d&r hampasubstrat jamf{ort med torvbaserade odlingssubstrat?

1.3 Avgransningar

Litteraturstudiens fokus handlar om att belysa hampas potentiella anvindning som
substrat. Hampa har minga anvindningsomraden beroende pé syfte och vilken del
av véxten man vill at. Avgriansningar har gjorts for anvéindningsomréden for andra
industrier utdver tradgéardsindustrin, som livsmedelsindustrin, textilindustrin och
byggindustrin. Studier som har anvént hampaskévor eller hampafibrer som substrat
i kruka eller hydroponisk odling for att odla tradgérdsgrodor har stétt i fokus for
resultaten. Studier gjorda av studenter som har testat hampasubstrat har inte tagits
med.

1.4 Bakgrund
1.4.1 Odlingssubstrat

Det substrat som anvénds 1 krukodling spelar en mycket viktig roll eftersom det
ersitter naturlig jord. Viéxtens utveckling ar inte bara beroende av substratet och
gbdselmedlets innehdll utan dven av fysikaliska och kemiska egenskaper som
struktur, luft, vatten och pH. Dessa faktorer avgor i sin tur hur tillgdnglig niringen
ar for vixten (Lofkvist 2019).



Det vanligaste materialet som anvdnds som substrat dr torv, men dven andra
material som stenull, kokosfibrer, trifibrer, bark, vermikulit, perlite och expanderad
lera forekommer (Schafer & Lerner 2022). I substratblandningar dir organiskt
material med ladg densitet som torv anvdnds, brukar fin sand eller lera vara
inblandad for att 6ka bulkdensiteten och dirmed 6ka stabiliteten (Raviv et al. 2019).

De fysikaliska egenskaperna kan ses som de viktigaste med tanke pa att de inte gér
att dndra efter att vixten dr etablerad. De faktorer som spelar in dr densiteten av det
torra och blota materialet, porositeten och den vattenhdllande formégan. 1 de
kemiska egenskaperna ingdr pH och vixttillgédnglig néring. Grénsvédrden for
substrat kan ses inom vissa intervall som en typ av startpunkt, men idealvéirden
behover justeras per groda och odlingssystem (Schafer & Lerner 2022). Olika
grodor stiller dven olika krav pa odlingssubstratet. Bladgronsaker som sallat vill
till exempel ha en lucker jord med god syresittning som dven héller fukten vél
(Mogren & Nordmark 2017).

Luft och vatten

En av de viktigaste funktionerna som ett substrat behover tillfredsstilla &r
tillgdngen till luft och tillgéngligt vatten. Rotsystemet i krukodling &r 1 ett mer
kompakterat, begriansat utrymme jamfort med odling pa friland, vilket stiller hogre
krav pa syre i substratet. Likasa maste vatten finnas i former som &r lattillgéngliga
for véxten att ta upp. De fysikaliska egenskaperna som direkt paverkar véxters
utveckling ar darfor framst kopplade till densitet och porositet och ér ofta de som
utvdrderas i substrat. Dessa parametrar anvinds for att uppskatta tillgdngen pa luft
och vatten i olika substrat (Schafer & Lerner 2022).

Densitet

Densitet ér ett méatt pad hur kompakt ett &mne &dr och uttrycker forhallandet mellan
substratets massa och volym, det vill siga hur mycket ett material viger i
forhallande till sin storlek. Mattet mojliggdr dven att man kan omvandla fukthalter
till en volymbaserad enhet som ofta méts 1 g/cm®. Om substratets densitet blir for
hog minskar andelen makroporer och ddrmed syretillgangen till rotterna samt hogre
vattenhallning som kan leda till himmad tillvéxt (Schafer & Lerner 2022). Dérav
anses en ldgre densitet med fler makroporer fordelaktig for luft och dréanering.
Bulkdensitet rdknar dven in luften mellan kornen och skiljer sig fran densitet
(kompaktdensitet). Ett referensintervall for bulkdensiteten bor vara < 0,4 g/cm?
(Dannehl et al. 2015). BD ér dven en indikator for hur pordst ett substrat ar.

Total porositet



Porositeten av substratet karaktériseras av dess luft- och vattenhéllande formaga.
Substratet bestdr av fasta partiklar och porer mellan dessa partiklar. Total porositet
beskriver den andel av materialets totala volym som utgors av porer som inte utgors
av fasta partiklar och som kan fyllas av luft och vatten. Porerna kan dven delas upp
i olika definitioner baserat pa deras storlek till makro- och mikroporer. Makroporer
star for den lufthallande formagan och mikroporer for den vattenhallande formagan
(Schafer & Lerner 2022). Ett optimalt viarde for total porositet ligger ndgonstans
mellan 75 till >85 % (Dannehl et al. 2015).

pH

En av de mest relevanta kemiska egenskaperna hos ett substrat dr pH-vérdet, som
styr hur mycket ndring som ar tillgéngligt for véxten. Generellt dr de flesta
niringsdmnen vid pH 5,0-6,0 16sliga och kan ddrmed tas upp av rétterna, men den
optimala nivén och toleransen varierar mellan olika véxtarter. For odlingssubstrat
ligger det rekommenderade pH intervallet generellt mellan 5,5-6,5 (Schafer &
Lerner 2022)

Kol, kvive och deras forhallande

En stor del av markens kolforeningar bearbetas och omvandlas av mikroorganismer
och dr avgorande for bildningen och mineraliseringen av det kol som ar bundet 1
markens organiska material (Bai et al. 2024). Organiska kolforeningar, till exempel
dott vixtmaterial, dr viktiga néringskéllor for mikroorganismer som 1 sin tur
paverkar markens bdordighet. Markkolets sammansittning, ackumulering och
transport utgors av ett samspel mellan mikroorganismer, klimatet och markens
fysikaliska och kemiska egenskaper. Nedbrytningshastigheten och den mikrobiella
aktiviteten paverkas av syre, temperatur och fukt (Stulpinaite et al. 2024). Kvéve
mineraliseras genom att markorganismer som saprotrofa bakterier och olika
svampar bryter ner kviaverikt dott organiskt material till enklare foreningar. De
omvandlar kvévet till proteiner och aminosyror samt frigor dverskottet av kvévet i
form av ammoniumjoner (NH4") (Evert & Eichhorn 2013).

Forhallandet mellan kol och kvéve i organiska material, dven kallat C/N-kvoten, dr
vikten av organiskt kol i forhéllande till vikten av totalt kvdve. C/N-kvoten paverkar
hur snabbt mikroorganismer bryter ner det organiska materialet. Vid en hogre andel
kol 1 forhéllande till kvéve tar det ldngre tid for nedbrytningen att ske. Kvavet kan
aven bli tillféalligt bundet 1 organismernas biomassa vilket gor det otillgéngligt for
vixter (Chaowana et al. 2024)



Lignocellulosa ar ett motstdndskraftigt material i vixters cellvigg bestdende av
cellulosa, hemicellulosa och lignin och finns i hampa. Cellulosa har ldnga
glukoskedjor som dr relativt ldtta att bryta ner med rétt enzymer. Hemicellulosa
bestar av blandade sockerarter och ir ldttast att bryta ner jimfort med cellulosa och
lignin. Lignin dr en mer komplicerad kolforening med aromatiska alkoholer som é&r
uppbyggd pa ett sitt som gor den hard och svérare att brytas ner (Wu et al. 2022).

1.4.2 Torv

Torv bildas i vatmarker av langsamt nedbrutna véxtrester, fridmst vitmossa
(Sphagnum). Den vattenmittade marken &r syrefattig, har lagt pH och lag
mikrobiell aktivitet. Detta leder till en langsam nedbrytning dir organiskt material
kan ansamlas dver tid. Kolrik torv har lagrats pa lager och byggts upp under hundra
eller till och med tusentals ar och &r ett av jordens viktigaste langsiktiga kolforrad
(Page & Baird 2016).

I Europa och Nordamerika har torv blivit den storsta komponenten i odlingssubstrat
framst pa grund av dess mycket gynnsamma kemiska och fysiska egenskaper, dess
lattillgdnglighet och homogena struktur. Eftersom véxtmaterialet har brutits ned
under en léngre tid r risken for grobara fron 14g, likasa forekomsten av patogener.
Torv kinnetecknas av hog porositet, vilket ger bade god syretillgang och en god
vattenhéllande forméga. Kalk och gddselmedel kan enkelt tillsdttas eftersom torven
har ett initialt lagt pH (cirka 3,5-4,0) och 14gt naringsinnehall (Raviv et al. 2019).

Miljokonsekvenser av torvutvinning

Torv i sig ar en naturlig ldngsam kolsédnka, men problemet uppstar nér torven bryts
och stora mangder koldioxid frigdrs. Drénerade och exploaterade torvmarker star
idag for 5-10% av de globala drliga ménskliga koldioxidutslédppen (Loisel &
Gallego-Sala 2022). Torvutvinning orsakar betydande kolforluster fran
utvinningsplatsen och torvmarkens kollager genom att framja nedbrytning och
erosion (nér syre blir tillgédngligt). Ddrmed forloras dess funktion som en ldngsiktig
kolsidnka. Aven om extraktionen sker éver artionden, blir de ansamlade CO2-
utsldppen betydande (Stichnothe 2022).

1.4.3 Hampa

Hampa (Cannabis sativa L.) har historiskt sett odlats for sina bastfibrer framst for
anviandning inom textilindustrin. Hampa &r naturligt motstdndskraftig mot
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skadedjur och sjukdomar och &r en lagintensiv groda att odla. Den kan odlas pa 70—
90 dagar och ge hog skord samtidigt som den forbéttrar jordens kvalitet och
niringsinnehall. Idag odlas den i mer &n 30 lidnder och fibrerna anvénds till
miljovéinliga industriella produkter som papper, textilier, biodiesel och
biokompositer (Ahmed et al. 2022).

Hampaskévor, dven kallade “hurd” eller “shives” pa engelska, utgoér den vedartade
innerdelen av hampastjdlken. De &r vildigt pordsa, vattenabsorberande och
biologiskt nedbrytbara. Skdvor har ldnge ansetts vara en restprodukt, men i allt
storre utstrackning tas skdvorna hand om idag for flera olika dndamal. De &r
forekommande som byggmaterial 1 form av hampabetong eller som stromaterial till
djurbdddar (Thomsen et al. 2005).

For att anvinda hampafibrer behover de skiljas frdn den vedartade innerdelen
genom rotning. Den vanligaste metoden &r att plantorna ldmnas kvar pa faltet 1 2—
6 veckor. Blad och rotter ldmnas kvar och ger nédring till nésta groda.
Mikroorganismer bryter ner pektin och lignin, vilket gor att fibrerna separeras fran
innerdelen (Thomsen et al. 2005). Hampaplantor ackumulerar dven kol i1 olika
former i sina rétter, stammar och blad och anses ddrmed rika pa kolféreningar som
lignocellulosa. Nir dessa bryts ner av mikroorganismer bidrar de med organiskt
material till jorden och forbéttrar jordens struktur och bordighet (Stulpinaite et al.
2024).
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2. Metod

For att kunna besvara fragestillningar och analysera material har en litteraturstudie
genomforts. For att hitta information har jag sokt efter vetenskapliga publikationer
och tidigare forskning som belyser d@mnet pa Epsilon, Google Scholar och
ScienceDirect. Jag har dven funnit kdllor via Al-verktyget Consensus. Grammarly
har anvints for grammatikkorrigering.

I s6kningen har nyckelord anvints som “hemp” “hemp substrate”, hemp hurds”,
“hemp and peat”, "hemp shives”,”hemp hurd fibers”, "alternative growing media”,

9 2 9.

“peat”, “peatlands”, “peat substitutions”
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3. Resultat

3.1 Fysikaliska egenskaper

De fysikaliska egenskaperna hos ett substrat definieras bland annat av dess totala
porositet, bulkdensitet, struktur och dess vattenhdllande forméga. Alla dessa
faktorer kan genom olika metoder métas och analyseras, vilket ger en indikation pa
huruvida ett material dr inom referensramarna eller inte genom att jimfora med
referensvirden.

3.1.1 Porositet

Total porositet har betydelse for hur mycket syre och vatten som finns tillgéngligt
for vixternas rotter 1 substratets mikro- och makroporer. I ett forsok med
hampaskdvor som odlingssubstrat hade hampaskévor en total porositet pa 87%
innan inblandning av andra material jamfort med torv pd 77.6%. 1 del skévor: 1 del
vermikulit var TP pa 83,7%. 0.66 skévor: 0.33 torv :1 vermikulit 1ag TP pa 79.2 %.
0.33 skdvor :0.66 torv :1 vermikulit var TP pd 79.5 % (Mejia et al. 2025a).

Flera studier har dven gjorts med 100% hampafibrer som substitution. Ett forsok
utrdknades TP till 87,2 % (Dannehl et al. 2015), i ett annat var procenten nagot
lagre, 75,9% (Nerlich & Dannehl 2021). I en annan studie, ocksd med hampafibrer,
utrdknades TP for oanvdnt hampasubstrat pa 76% och efter att plantornas rotter
tillvaxt, 1ag TP pa 83,1% (Nerlich et al. 2022). Bade fore och efter anvéndning g
TP for olika rena hampasubstrat inom referensvérdena.

3.1.2 Bulkdensitet

En 14g bulkdensitet &r onskvért for god syretillforsel och vattenhéllning. I en studie
mittes hampaskdvornas bulkdensitet till 0,085 g/cm?, jimfort med torvens, som 14g
pa 0,095 g/cm? (Mejia et al. 2025a). En annan studie métte hampas bulkdensitet till
0,12 g/cm? och jaimforde med torv pa 0,08 g/cm?® (Dannehl et al. 2015). Torvens
bulkdensitet &r relativt snarlik i de tva forsoken, medan hampaskavor och fibrer
skiljer sig ndgot at. I en annan studie med tomatodling i substrat 1ag bulkdensiteten
for hampafibrer till en borjan pd 0,10 g/cm?, och 1 slutet av forsoket hade den
fordubblats till 0,2 g/cm? (Nerlich et al. 2022). Trots detta ligger alla vdrden under
gransen for hog bulkdensitet.

3.1.3 Struktur och vattenhallande formaga
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Under nedbrytningen observerades strukturella forandringar i substraten. Dresbell
och Magid (2006) visade att nedbrytning av hampa frigjorde lignifierade
forstarkningar fran xylemkirlen och resulterade i en mer flexibel struktur till
skillnad frdn Miscanthus (Miscanthus oogiformis L.) och vetehalm (Triticum
aestivum L.), som brots upp 1 mer styva delar. De spiralformade forstirkningarna
hade en diameter pa cirka 40 um och var associerade med bildningen av storre
partiklar och porer.

Nerlich m.fI. (2022) rapporterade ddremot att hampafibersubstratet i ett tomatforsok
minskade i volym med 54% efter 16 veckor och att néstan inget substrat fanns kvar
efter 36 veckor. Samtidigt forsdmrades rotzonens struktur och den totala por- och
luftvolymen minskade mot slutet av kultiveringstiden.

3.2 Kemiska egenskaper
3.2.1 pH

For att niringen ska kunna tas upp av véxten behdver pH vara inom det optimala
intervallet for var groda och det behdver dven héllas stabilt under hela
kultiveringstiden. Olika andelar av hampa kan paverka pH och upptaget av néring.

Enligt Mejias, Brands och Lubell-Brands (2025a) studie hade rena hampaskévor ett
pH-virde pa 5,7. Torven 4,1 och vermikulit 5,0. Skdvorna blandades darefter med
torv och vermikulit i olika fraktioner. I en 33% inblandning av hampaskévor méttes
pH till 4,3 och var ddrmed nira kontrollsubstratet pa 4,2. Dérefter tillsattes godning
for att hoja pH-vardet till petunias (Petunia x hybrida) optimum pa 5,4 till 6,2. pH-
virdet steg till rdtt intervall och bibeholls under hela experimentet endast i
substraten med 33% och 66% inblandning av hampa.

I en liknande studie med hampaskévor visade undersokningen att substraten med
33% och 66% hampaskédvor 1lag inom intervallet for tomatplantornas (Solanum
lycopersicum Little Bing™) onskade pH-niva pa 5,5 till 6,2. Substratet med hogst
andel hampaskévor ldg 6ver det rekommenderade pH-vérdet under hela forsoket
och antogs dédrav ha ackumulerat mer kvive (Mejia et al. 2025¢).

3.2.2 Naringsinnehall

Man kan mita niringsupptaget i olika delar av véxten, till exempel blad, véxtsaft
och frukt, for att se hur niringen har ackumulerats. Naringsbrister kan &ven vara
visuellt mérkbara di de ger olika symtom som gér att urskilja mellan de olika
mikro- och makrodmnena. I ett forsok av Nerlich m.f1., (2022) gjordes en blad- och
fruktanalys av tomatplantor (Solanum lycopersicum L. cv. Avalantino F1) var tredje
vecka 1 12 veckor for blad respektive 24 veckor for frukt. Naringsdmnena N, P, K,
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Ca, Mg, Cu, Zn och Fe visade ingen signifikant skillnad i upptag i vare sig blad
eller frukt hos plantorna odlade i stenull jamfort med hampafibrer. Plantorna visade
heller inga tecken pa ndringsbrist varken visuellt eller via analys.

Aven om ingen visuell niringsbrist gér att urskilja, kan niringsupptaget skilja sig
at. I studien av Mejia, Brand och Lubell-Brand (2025¢) som jaimférde hampaskavor
med torvsubstrat hade tomatplantorna (Solanum Ilycopersicum Little Bing™)
liknande néringsinnehall i bdde blad och frukt forutom dmnena kvive (N), mangan
(Mn) och zink (Zn). Kvévet var, som tidigare ndmnts, hogst i1 substratet med storst
andel hampa. Mangan hade ackumulerats mer i kontrollsubstratet med torv pa
grund av en lag pH-niva pé 5,0. De fann dock ingen forklaring till varfor zinknivan
var lagre.

3.3 Biologiska egenskaper

Generellt vid hogre C/N-kvoter sker ingen snabb nedbrytning. En studie som
undersokte olika C/N-kvoter visade att ca 25-30:1 hade den storsta effekten vid
nedbrytning av lignocellulosa (Yang et al. 2021). En studie med hampastjéilkar
innehallande béde fibrer och skdvor visades en hog C/N-kvot mellan 160:1 och
260:1 (Chaowana et al. 2024). Studien av Stulpinaite, Tilvikiene och Doyeni (2024)
tyder dven pa att hamparester dr kolrika, med ett kolinnehall pd 33,53% och en
kvévehalt pa 0,06%. Hampan har dven ett hogt innehéll av lignocellulosa, dir
sarskilt lignin &r en svarnedbrytbar komponent. Studien visade &dven att néir
kvavegddselmedel tillsattes 6kade mineraliseringen och nedbrytningshastigheten.
I forsoket med tomatodling i hydroponik av Nerlich m.fI. (2022) uppmittes en N-
immobilisering pa 601 mg dm™ i hampafibersubstratet.

3.4 Vaxttillvaxt

Inblandningsgraden av hampa kan ha stor betydelse for vaxttillvixt. Vid en
inblandning av 33% andel hampaskévor gav liknande eller bittre tillvixt jamf{ort
med det torvbaserade kontrollsubstratet. Petunia (Petunia x hybrida) som odlades
1 blandningen 0,33:0,66:1 (hampa, torv, vermikulit) hade likvirdig farskvikt,
blomning och plantbredd som kontrollgruppen. Samma andel hampa hade hos
pelargon (Pelargon x hortonum) hogre farskvikt och storre bredd dn hos plantorna
1 kontrollsubstratet. Vid hogre andel hampa observerades dock en ldgre tillvéxt
(Mejia et al. 2025a).

Effekten av hampabaserade substrat varierar mellan olika vaxttyper. I en studie dér

torv ersattes med 50% och 100% hampaskéivor visade sig vedartade arter som
amerikansk pors (Morella pensylvanica Bobbee™, ‘Bobzam’), forsythia (Forsythia
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x intermedia) och kryptuja (Microbiota decussata) visuellt identiska med
kontrollplantorna och lika i alla tillvdxtparametrar med undantag for forsynthia i
50% hampa som hade négot lagre farskvikt. Daremot uppvisade ortartade arter som
16d bergamott (Monarda didyma Sugar Buzz®, ‘Grape Gumball’) och jungfruhirs
(Panicum virgatum Ruby Ribbons™, ‘RR1’) nagot reducerad ovanjordisk
farskvikt, men resultaten var visuellt oskiljaktiga fran kontrollgruppen med torv.
Béde Jungfruhirs och rod bergamott hade dven ett mer utvecklat rotsystem och
storre procentuell rotarea én i1 kontrollsubstratet (Mejia et al. 2025b).

I Nerlich och Dannehl, (2021) studie anvidndes hampafibrer till 100% i en
hydroponisk odling med sallat. Resultaten gav en 1ig tillvixt med en 30%
nedbrytning av materialet efter 8 veckor. Den hoga mikrobiella aktiviteten ledde
till N-immobilisering och eventuell syrebrist. Koncentrationen av den totala
mingden fenoliska syror i plantorna fran hampasubstratet var dubbelt s hog som
for plantor i torv- och stenullssubstrat.

Tomatplantor har testodlats i bade hampafibrer och hampaskéavor. I studien med
tomat odlad i hampaskdvor, visade plantorna likartad héjd och bredd och var
visuellt oskiljbara vid cirka 30-60% inblandning av hampaskévor. Plantorna var
dven av hog kvalitet och uppnadde samma skord av frukter som kontrollplantorna.
Mer dn 60% resulterade i en mer vegetativ tillvdxt &n reproduktiv (Mejia et al.
2025c). En annan tomatsort undersoktes 1 100% hampafibrer och visade ingen
signifikant skillnad vare sig 1 avkastningen eller i tillvixtparametrar jimfort med
kontrollsubstratet av stenull. En hogre andel karotenoider noterades daremot efter
nagra veckor (Nerlich et al. 2022).

3.5 Hallbarhet

Klimatpaverkan i odlingar kan minskas genom att minska energibehovet vid
framstillningen av substrat. Hampasubstratet sldpper ut vixthusgaser 1 sin
nedbrytning som koldioxid (CO2), metan (CHa4) och lustgas (N2O). Om man jamfor
produktionen av stenull med produktionen av hampafibrer kan koldioxid (CO»)-
utsldppen minska med 84% vid anvindning av hampafibrer (Nerlich et al. 2022).
Produktionen av hampa har en lidgre miljopdverkan &n stenull, men slédpper ut
vaxthusgaser ndr den mineraliseras. Daremot utmérker sig hampa enligt Stulpinaite,
Tilvikiene och Doyeni (2024) som en effektiv kolsdnka genom att ta upp CO2 och
lagra kolet i sin biomassa och sina rotter via fotosyntes och biosekvensering.

Om man jamfor att odla hampa med andra grodor kan man uppskatta dess

miljopaverkan. I en livscykelanalys av hampa var vérdena l4ga i alla kategorier,
som Overgddning, klimatfordndringar och energianvindning, med undantag for
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markanvindning. Hampa anses ddrmed vara en laginputgroda med lag
miljopaverkan jaimfort med potatis och rodbetor, som generellt anses ha hogre
insatskrav och storre miljopadverkan. Odlingen av hampa anses ha en lag
klimatpéaverkan (van der Werf 2004).
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4. Diskussion

Syftet med arbetet var att undersobka om hampa kan vara ett potentiellt
odlingssubstrat som erséttning for torv.

En ldgre andel hampaskdvor i kombination med andra substratkomponenter hade
ett stabilare pH-vérde 6ver kulturtiden, vilket indikerar att hampaskavor bor ses mer
som en delkomponent dn som full ersdttning for torv. En viktig aspekt ér att 1 flera
av forsoken som analyserats har obehandlat hampamaterial anvénts. I praktisk
yrkesodling brukar torvsubstrat redan vara fardigblandade med godsel och kalk for
att vara anpassade till ritt pH och néringsinnehall for den aktuella grodans behov.
Detta kan pédverka hur resultaten praktiskt dverfors till en kommersiell odling. Det
kan séledes vara av intresse att undersoka hur hampasubstratet skulle kunna
forbehandlas med olika metoder. Tilldgg av gddsling och pH-reglerande medel
skulle kunna skapa en produkt som &r mer redo att anvéndas i bredare utstrackning.
Eventuell kompostering av materialet skulle kunna minska den biologiska
aktiviteten, minska risken for N-immobiliseringen och sakta ner de
strukturférdndringar som uppstér.

I hydroponiska system anvénds ofta inerta substrat som inte bidrar med ndgon egen
nedbrytning, vilket skiljer sig frdn organiska hampasubstrat som bryts ner dver tid.
Pa grund av dessa skillnader ar det svart att dra en direkt jamforelse mellan stenull
och hampa. Jimforelsen dr diremot relevant for att visa hur nedbrytningen sker
over tid 1 hydroponiska system och hur detta paverkar substratets stabilitet, vilket
dven dr viktigt vid jamforelse av torvbaserade substrat.

Hampans snabba mineralisering fordndrade substratets struktur vid en hogre andel
hampa, vilket visar pd en begrdnsad langtidsstabilitet. Den successiva
kompakteringen av substratet forédndrar balansen mellan luft- och vattenhallande
porer, vilket kan forsdmra rotzonens syre- och vattenforsorjning. Minskad andel
makroporer reducerar utrymmet for luft samtidigt som andelen vattenhallande
mikroporer 6kar. Den kraftiga reduktionen av substratvolymen innebar dven att
mindre niringslosning kunde héllas kvar i substratet och hade kunnat dventyra hela
odlingen om till exempel pumpar slutat fungera. Detta var sérskilt tydligt i forsoken
dér hampa anvidndes som enda substrat, till skillnad frin f6rsoken med inblandning
av torv och vermikulit. Den minskade luftvolymen och risken for syrebrist kan dven
paverka bdde sekundira metaboliter och avkastning. Andra substratkomponenter &dr
ddrav avgorande for att sdkerstélla god struktur och stabilitet.

Ur ett odlingstekniskt perspektiv behdver man optimera flera faktorer for att hampa
ska fungera 1 en praktisk produktion. Bevattningsstrategin blir viktig eftersom
substratets vattenhdllande formédga fordndras nidr materialet bryts ner.
Godslingsstrategin behover ocksé anpassas eftersom C/N-kvoten dr hog och kan
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orsaka tillféllig N-immobilisering. Fraktionsstorleken &r dven en faktor, da finare
fraktioner kan hélla mer vatten men ha mindre syrehallande porer, och grovre
fraktioner kan fOrbittra syretillgdngen men minska den vattenhallande formagan.
En balans mellan dessa egenskaper ér dirfor avgdrande for att uppna en stabil
rotmiljo.

Skillnaden i tillvixt mellan vixtslagen tyder pa att grodor reagerar olika pa dessa
forandringar 1 rotzonen och ldmpar sig béttre for vissa kulturer én andra. Grédor
med léngre kulturtid och mer robusta rotsystem som tomat, vedartade och ortartade
vixter verkar tolerera de fOrdndringar som uppstar ndr substratet bryts ner.
Snabbvixande bladgrodor som sallat kan vara mer kénsliga for fordndringarna i
syre- och vattentillgang samt kvavetillganglighet. Detta indikerar att hampasubstrat
behover anpassas till grodans krav och att samma substratblandning inte &r optimal
for alla typer av odlingssystem.

Stressreaktioner observerades hos sallat och tomat som producerade fler skydds-
och antioxidantdmnen. Det kan tolkas som att viss stress kan inducera ett okat
innehall av antioxidanter och vara mer néiringsrik, men detta sker dock pa bekostnad
av tillvaxten hos kénsligare grodor som sallat. Trots de positiva tillvixtresultaten
bor anvindningen av hampasubstrat begrénsas till system dér bevattning och
ndringsstyrning noggrant kan kontrolleras och dvervakas.

Den 6kade rotutvecklingen som observerades kan indikera att vixten omdirigerar
fotosyntesprodukterna till rotterna da det finns begrénsad tillgdng till vatten och
néring i substratet, vilket stimulerar rottillvixt delvis pa bekostnad av skottillvéxt.
Variationerna i rotutveckling mellan véxtslag och inblandningsgrad av hampa kan
kopplas tillbaka till mineraliseringen.

En begrinsning med hampasubstrat &r risken for N-immobilisering.
Immobiliseringen av hampafibersubstratet dversteg det rekommenderade 250 mg
dm™, vilket ledde till att materialet ansdgs mindre ldmpligt for anvindning i
odlingssubstrat (Nerlich m.fl., 2022). Om omfattningen av immobiliseringen dr
kiand, skulle detta i teorin kunna anvédndas som vigledning vid anpassning av
ndringsgivan for att kompensera for det tillfalligt bundna kvévet. Det dr dock
osdkert om kompensationen av néringslosningen dr nddvindig eller effektiv over
tid. Det kan vara mer rimligt att observera vaxtsymptom eller genom métningar
avgoOra anpassningar av ndringsgivan dn att enbart gd pd immobiliseringsvédrden. En
okad néringsgiva kan dock paskynda nedbrytningen, vilket kan paverka substratets
funktion negativt.
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A ena sidan &r tillsittning av mer néringslosning for att kompensera for
immobiliseringen inte i linje med vissa hallbarhetsmal. A andra sidan &r hampa ett
material som &r fornybart och regenerativt, till skillnad fran torv som kan anses vara
fossilt. Hampasubstratets klimatpédverkan kan &ven bli nagot hogre under
anvindning an torv, pad grund av utsldppen fran nedbrytningen. Medan om det
déremot brukar anvindas organiskt material i substratet, som dnda skulle brytas ner,
till exempel kompost, kan den faktiska klimatpdverkan vara begrinsad, speciellt for
koldioxid (CO) och metan (CH4) (Sanchez et al. 2015).

Priset for hampamaterial kan vara hdgre dn torv pa grund av skillnaden i produktion
och efterfragan, vilket kan vara en praktisk begrdnsning. Ddremot anses
hampaskivor vara mer av en biprodukt med ett ligre ekonomiskt virde. Aven
konkurrensen fran andra industrier kan péverka tillgingen av hampafibrer.

Metoden for arbetet har begransats genom att begransat material fanns att tillga om
tradgérdsgrodor odlade i hampasubstrat. Fortsatta forskningsfragor bor belysa om
hampasubstrat kan produceras i den méngd som efterfrdgan i s fall krdver om det
skulle ersitta torv. Och om Sverige eller EU inte kan mdta behovet, vilka lander
skulle importen ske ifran, och &r det i sd fall i linje med véra hallbarhetsmal.
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5. Slutsats

Slutsatsen som kan dras &r att hampasubstrat har storst potential som en delvis
erséttning for torv snarare dn fullstdndig ersdttning. Hampabaserade substrat med
en inblandning av cirka 30-60% kan ge en likvérdig tillvixt hos flera olika vixtslag.
Prydnadsvixter som petunia och pelargon uppvisade likvardig eller i vissa fall
battre utveckling jaimfort med torvbaserade kontrollsubstrat. Tomat visade pé lika
god avkastning vid inblandning av hampaskévor upp till 60% och i 100%
hampafibrer, medan sallat uppvisade sdmre tillvixt. Vedartade véxter visade
generellt hog tolerans medan Ortartade arter hade ndgot lidgre ovanjordisk farskvikt
men en Okad rotutveckling.

Hampasubstrat har en hog porositet och 1dg bulkdensitet, men den snabba
nedbrytningen kan leda till strukturella fordndringar, kompaktering och minskad
stabilitet over tid. Vid hogre andelar hampa 6kar dven risken for N-immobilisering
som kan begrinsa vixtens kviveupptag. [ kombination med andra
substratkomponenter visar hampa potential som ett héllbart alternativ med en lagre
klimatpaverkan &n torv.
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