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Förord 
Arbetet med denna förstudie har utförts av forskare Martin Sundberg tillsammans 
med biträdande forskare Hugo Westlin, båda verksamma vid JTI – Institutet för 
jordbruks- och miljöteknik. Förstudien har finansierats med medel från Stiftelsen 
Lantbruksforsknings Bioenergiprogram och Energimyndigheten.  

Till alla som på olika sätt bidragit med information och faktauppgifter framförs  
ett varmt tack.   

Uppsala i november 2005 

Lennart Nelson 
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 
Intresset för hampa och hampaodling är för närvarande stort i Sverige. Förutom 
odling förekommer en mängd andra aktiviteter på flera håll runt om i landet.  
Efter ett långt odlingsuppehåll av hampa i Sverige är emellertid kunskapen i 
många avseenden bristfällig. Flera av de användningsområden för hampan som 
idag diskuteras är också sådana där ingen tidigare erfarenhet finns inom landet. 

Syftet med denna förstudie var att belysa vissa av de frågeställningar som är  
av betydelse för att kunna bedöma hampans potential som biobränsle. En viktig  
fråga var att utifrån skördemätningar som gjorts bedöma vilken avkastningsnivå 
som är rimlig att uppnå. Vi har också försökt få en bild av vilket intresse det finns 
från energibolagens sida att använda hampan som bränsle, samt vilka förbrännings-
tester som planeras. Vidare har vi sammanställt tillgänglig kunskap och erfaren-
heter kring skördeteknik för hampa. 

Efter att ha gått igenom resultat från odlingsförsök (främst svenska men även 
utländska) samt skördeuppskattningar under senare år i Sverige, har vi bedömt  
att en realistisk avkastningsnivå för välskötta hampaodlingar på lämpliga jordar 
bör kunna uppgå till ca 10 ton torrsubstans per hektar i stamskörd. En något  
högre avkastning bör dock vara möjlig att producera på mycket goda, bördiga 
mulljordar.  

Kostnaden för att odla fram ett hampabestånd färdigt för skörd har beräknats till 
knappt 5 000 kr per hektar. Av detta utgör kostnader för utsäde och gödselmedel  
en stor del.   

Att skörda hampa med konventionella eller något modifierade lantbruksmaskiner  
är i många fall möjligt men inte optimalt. För att säkerställa en rationell och 
problemfri skörd vid storskalig användning av hampa till biobränsle krävs ut-
veckling av lämplig skördeteknik.  

Kontakter med energibolag och andra nyckelpersoner inom biobränsleområdet 
visar att det finns ett stort intresse från energibolagens sida att använda hampa 
som biobränsle. I slutändan är det emellertid som alltid till stor del en prisfråga.   

För att kunna optimera utnyttjandet av hampa som biobränsle behövs ytterligare 
och fördjupad kunskap inom ett flertal områden, till exempel näringsbehov, 
effekten av olika odlingsåtgärder, passande sorter, skörde- och hanteringsteknik 
samt förbränningsegenskaper.  
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Summary 
Currently, there is considerable interest in hemp and hemp-cultivation in Sweden. 
Besides cultivation, a great number of other activities are in progress on different 
locations around the country.  After a long intermission of hemp-cultivation in 
Sweden, knowledge in several aspects is insufficient. Furthermore, many of the 
discussed applications for hemp have not been employed within the country, 
therefore no previous experience exists.  

The aim of this preliminary study was to illuminate certain issues of importance  
in order to evaluate the potential for hemp as a biomass fuel. One important issue 
was to judge a realistic yield potential based on field experiment data. We have 
also tried to gain an understanding of energy-companies’ interest in hemp as a 
biofuel, and which combustion tests are planned. Furthermore, available knowl-
edge and experience concerning hemp harvesting systems has been surveyed.  

After having reviewed field experiment results (mainly Swedish but also foreign) 
as well as recent Swedish yield assessments, it was judged that a realistic yield of 
well-managed hemp crops on suitable soils could reach 10-tons of stem dry matter 
per hectare. Somewhat higher yield-levels could be possible on soils with high 
fertility and abundant organic matter.   

The cost to produce a hemp crop ready for harvest has been calculated to just 
below 5 000 SEK per hectare. Of this amount, costs for seed and fertilizer are  
the largest part.  

When harvesting hemp, the use of conventional or somewhat modified farm-
machinery is in many cases possible, but not optimal. To ensure a rational and 
problem-free harvest for large-scale utilisation of hemp as a biomass fuel, suitable 
equipment needs to be developed.   

Contacts with energy-companies and other key-persons within the biomass fuel 
sphere revealed a great interest from the companies’ side to use hemp as a biomass 
fuel. In the end, however, it often comes down to price.  

In order to optimise the utilisation of hemp as a biomass fuel, additional and deeper 
knowledge is needed within a number of issues, as for example nutritional require-
ments, crop management effects, suitable cultivars, harvesting and handling 
technique and also combustion properties.  
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Inledning 
Intresset för hampa och hampaodling är för närvarande stort i Sverige. Från det  
att hampa blev tillåtet 2003 har antalet odlare och odlad areal ökat snabbt, bild 1. 
Innevarande år finns 126 stycken brukare med en sammanlagd odlingsareal på 
368 ha registrerade hos Jordbruksverket (Rolandsson, pers. medd.). Förutom 
odling förekommer en mängd andra aktiviteter på flera håll runt om i landet.  
Efter ett långt odlingsuppehåll av hampa i Sverige är emellertid kunskapen i 
många avseenden bristfällig. Flera av de användningsområden för hampan som 
idag diskuteras är också sådana där ingen tidigare erfarenhet finns inom landet.  
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Bild 1. Antal registrerade odlare och areal av hampa i Sverige. Källa: Jordbruksverket. 

Syftet med denna förstudie var att belysa vissa av de frågeställningar som är av 
betydelse för att kunna bedöma hampans potential som biobränsle. En viktig fråga 
var att utifrån skördemätningar som gjorts bedöma vilken avkastningsnivå som är 
rimlig att uppnå. De uppgifter som härvidlag cirkulerar är nämligen i högsta grad 
varierande.  

Vi har också försökt få en bild av vilket intresse det finns från energibolagens sida 
att använda hampan som bränsle, samt vilka förbränningstester som är planerade 
och utförandet av dessa. För att kunna skörda hampan är det viktigt att det finns 
maskiner och utrustning som klarar detta på ett tillfredställande sätt. En genom-
gång av tillgänglig kunskap och erfarenheter kring skördetekniken och vad som 
påverkar valet av denna har också gjorts.   

Utförande 
Ett stort antal personer verksamma inom bland annat odlings-, forsknings- och 
försöksverksamhet har kontaktats för att få fram relevant information inom de 
områden som förstudien avser belysa. Information har också sökts i internationella 
litteraturdatabaser och på Internet.  

För att få ett grepp om vilka skördeuppskattningar i hampa som gjorts har bland 
annat samtliga Hushållningssällskap i landet kontaktats. Uppgifter om svenska 
försöksodlingar har inhämtats i första hand från SLU i Alnarp och Umeå.  

Energibolagens intresse för att använda hampa sonderades genom att kontakta ett 
antal bolag fördelade över landet. I anslutning till dessa kontakter hörde vi oss 
också för om de själva planerade att utföra förbränningstester, eller om de kände 
till andra med sådana planer. 
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Avkastning 
Uppgifter om vilken avkastningsnivå som kan uppnås med hampa varierar starkt. 
Orsakerna till detta kan vara många. I nedanstående avsnitt har vi kortfattat för-
sökt belysa några av de parametrar som påverkar skördenivån. Av betydelse är 
också vilken metod som används för att bestämma avkastningen. Att i ett bestånd 
klippa enstaka mycket små provrutor ger naturligtvis ett osäkrare resultat än när 
man bestämmer avkastningen genom vägning och ts-bestämning av hela parceller. 

Man måste också vara observant på i vilken enhet en avkastningsangivelse redo-
visas. Det är inte alltid den anges i form av mängd torrsubstans (allt vatten borta), 
ofta avses då en lufttorr vara som innehåller ca 15 procent vatten.  

I litteraturen används ofta begreppet stamskörd (eng. stem yield). Med detta avses 
endast plantans stam, dvs. inga blad, frön eller blommor är medräknade. Det är 
viktigt att man skiljer detta från den totala biomassaskörden, som inkluderar alla 
delar av växten. I odlingsförsök redovisade av Meijer m.fl. (1995), utgjorde andelen 
stam fyra veckor efter uppkomst ca 50 procent av all ovanjordisk torrsubstans. I 
sorten Fedrina ökade stamandelen snabbt till 83 procent. Detta överensstämmer  
väl med de flesta andra försök där både stam- och totalskörd vid höstskörd rapport-
erats. Som regel redovisas ofta en stamandel runt 80 procent, med en relativt liten 
spridning kring detta värde. Senare på hösten börjar bladen vissna och falla av, 
vilket innebär att stamandelen av den totala mängden biomassa successivt ökar.  
När sedan frosten sätter in faller alla blad efterhand av och enbart stammarna står 
kvar.  

Frosten innebär också att bastfibern släpper från veden, en process som finns 
utförligt beskriven av Pasila (2004). Under vintern torkar stammarna successivt 
och framåt våren är stammarna som regel mycket torra och innehåller bara 10-20 
procent vatten (Pasila, 2004; Finell m.fl., 2004).   

En frågeställning som kommit upp vid arbetet med denna förstudie är huruvida 
bladen skall tas med vid skörden eller ej. Av vad som framkommit tyder det mesta 
på att bladen ej ska med. Den främsta orsaken till detta är att bladen har en del 
ofördelaktiga bränsleegenskaper. För det första ger bladen oacceptabelt stor mängd 
aska. Landström & Finell (2001) menar att askhalten är så hög att bladen inte är 
lämpliga som bränsle ens i blandningar. I samma källa finns uppgifter om att halten 
av kalium i bladen är 2-3 gånger högre än i stammarna. Höga halter kalium är inte 
önskvärt eftersom det kan orsaka problem i förbränningsanläggningarna. Att bladen 
sitter kvar vid skörd kan också medföra en del andra problem i skörde- hanterings-
kedjan. De flesta verkar därför vara överens om att bladen lämpligen får bli kvar  
på fältet så att näringen får återgå till jorden. Detta innebär att skörden kan påbörjas 
först när frosten satt in och de flesta blad ramlat av, vilket ju sammanfaller ganska 
väl med när uppvärmningsbehovet börjar tillta. 

När man resonerar i termer av skördepotential för hampa som biobränsle, är det 
således stamskörden som är relevant och inte den totala mängden biomassa.  
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Faktorer som påverkar skördenivån 

Jordart. Enligt Osvald (1959) är den för hampan bästa jordmånen ”en jämförelse-
vis fuktig men väl dränerad, mycket mullrik, bördig lättlera eller lerig sandjord. 
Mycket lämplig för hampan är den kväve- och kalkrika, väl förmultnande kärr-
torvjorden”. Utifrån de erfarenheter och resultat som framkommit vid odlings-
försök under senare år i Sverige, kan man konstatera att detta fortfarande stämmer 
bra.  

Jordstrukturen är också av stor betydelse vid själva etableringen av grödan efter-
som hampan är mycket känslig för såväl för mycket som för litet vatten under  
de tidiga faserna av tillväxt (Pasila m.fl., 2001; Struik m.fl., 2000). Detta är enligt 
den sistnämnda källan det största problemet vid odling av hampa. Tillgång till 
vatten är dock viktigt för en bra tillväxt, speciellt under de första sex veckorna 
(Small & Marcus, 2002). Brist på vatten under en längre period gör att längd-
tillväxten avslutas i förtid (Osvald, 1959).  

Sort. Inom EU är det endast vissa sorter av hampa som är tillåtna att odla. Ett 
kriterium är att THC-halten inte får överstiga 0,20 procent. På jordbruksverkets 
lista över godkända sorter för år 2005 var antalet 28 stycken. De flesta sorter  
som finns tillgängliga idag har förädlats för fiberanvändning. Målet har då varit  
en hög stamskörd med stor andel fibrer, där naturligtvis även kvaliteten på fibern 
haft stor betydelse. Det finns också sorter som tagits fram för att ge en stor frö-
produktion, exempelvis den finska sorten Finola. Denna är betydligt mer lågväxt 
än fibersorterna. Någon förädling med mål att få fram sorter med hög avkastning 
lämpliga för förbränning har inte skett. Eftersom målet vid odling av hampa som 
ren bränsleråvara i första hand är en stor mängd biomassa, är det för detta ända-
mål i första hand fibersorter som är aktuella. 

Utsädesmängd (planttäthet). Generellt sett får man med en högre planttäthet en 
ökad andel fibrer samtidigt som fiberkvaliteten förbättras (Crowley, 2001; Meijer 
m.fl., 1995). Vid traditionell hampaodling för fiberändamål används därför stora 
utsädesmängder: 50-140 kg/ha (Van der Werf, 1994). De studier som gjorts (se 
nedan) indikerar att när man bara vill ha en hög avkastning, kan en betydligt 
mindre utsädesmängd användas.  

I en del av nedan refererad litteratur redovisas planttäthet, men inte utsädesmäng-
der. För att få ett grepp om vilken ungefärlig utsädesmängd en viss planttäthet 
motsvarar, kan man överslagsmässigt räkna med att utsädesmängden i kg/ha multi-
plicerat med en faktor 5 ger antal plantor per m2 kort efter uppkomst. Denna om-
räkning baseras på uppgifter redovisade av Van der Werf m.fl. (1995). Tusenkorn-
vikten för hampafrö är 15-20 g (Osvald, 1959).  

Vid treåriga odlingsförsök i Skåne erhölls ingen signifikant skillnad i avkastning 
mellan utsädesmängderna 30 och 60 kg/ha (Svennerstedt & Svensson, 2005).  
Detta överensstämmer med finska försök där man vid utsädesmängderna 20 och  
60 kg/ha inte erhöll någon större skillnad i avkastning. I danska försök gick man 
ännu lägre i utsädesmängd; 8, 16, 32 och 64 kg/ha (Deleuran & Flengmark, 2005). 
Inte heller då kunde man konstatera någon skillnad, varken i total- eller stamskörd. 

Crowley (2001) menar att utsädesmängden kan reduceras betydligt när inte fiber-
kvaliteten är prioriterad. I de försök han redovisar gav en minskning av utsädes-
mängden (Fedora 17) från 50 till 20 kg/ha till och med en signifikant ökning av 
stamskörden under två av tre försöksår.  
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Struik m.fl., (2000) fann att planttätheten generellt sett inte påverkade mängden 
torrsubstans i stamskörden. Försök utförda i Nederländerna visade att den slutliga 
planttätheten var i stort sett densamma så länge den initiala var mellan 30 och 200 
plantor per m2 (Meijer m.fl., 1995). I försök redovisade av Cromack (1998) hade 
frötätheten (200 och 400 frön per m2) ingen signifikant inverkan på avkastningen.  

I holländska odlingsförsök under två år provades olika planttäthet; 10, 30, 90  
och 270 plantor per m2 med sorten Kompolti Hybrid TC (Van der Werf, 1995).  
I slutet av växtsäsongen erhölls den högsta stamskörden vid 30 plantor per m2,  
då den var 14,5 ton ts/ha. Med 90 plantor per m2 fick man endast en marginellt 
lägre stamskörd: 14,3 ton ts/ha.  

Rekommenderade utsädesmängder från de två svenska företag som idag säljer 
hampautsäde ligger på 25 (Bionic, www) respektive 30-40 kg/ha (Persson, pers. 
medd.).  

Gödsling. Som vid all växtodling måste naturligtvis tillförseln av olika närings-
ämnen ske med hänsyn till den näringsstatus som råder i den jord där hampan ska 
odlas. Det är därför inte möjligt att ge några helt allmängiltiga rekommendationer 
för gödsling. Generellt sett anses dock hampan ha ett stort behov av närings-
ämnen. Enligt Osvald (1959) kräver hampan lättillgänglig näring i stor mängd, 
särskilt när det gäller kväve, kalium och kalcium är behovet stort. Detta stämmer 
väl överens med tyska uppgifter (Lohmeyer, 1999). 

I holländska försök där målet var att optimera tillväxtbetingelserna för hampan, 
bedömde man utifrån tillgängliga försöksresultat från flera länder, samt franska 
gödslingsrekommendationer, att 175 kg kväve per ha skulle ge optimal tillväxt 
och en skörd på upp till 15 ton ts/ha av total ovanjordisk biomassa (Meijer m.fl., 
1995). I dessa 175 kg/ha är då inkluderat den mängd tillgängligt mineralkväve 
som finns i marken, vilket i dessa försök var mellan 40 och 55 kg/ha.  

I ett FAIR-projekt med omfattande odlingsförsök med hampa på tre platser var-
dera i Italien, Nederländerna och England studerades bland annat kväveeffekter. 
Gödsling utfördes i tre nivåer: 100, 160 och 220 kg N/ha. I de två sistnämnda 
länderna blev den genomsnittliga stamskörden för dessa kvävenivåer 9,0, 10,2, 
och 11,6 ton ts/ha (Struik m.fl., 2000), vilket får anses som en mycket moderat 
kväverespons (egen kommentar).  

Vid SLU i Alnarp genomfördes under 2005 ett orienterande försök där hampa 
gödslades med olika mängder kväve, från 0 till 200 kg/ha (Svensson, pers. medd.). 
Avkastningen ökade då med kvävegivor upp till ca 120 kg per hektar, vid högre 
givor sjönk avkastningen. Försöket finns utförligare beskrivet i avsnittet 
”Odlingsförsök i Sverige” i denna rapport. 

Många gödslingsrekommendationer avser hampa för fiber, där alltför höga kväve-
givor ger försämrad fiberkvalitet (Small & Marcus, 2002; Lohmeyer, 1999). Med 
stora kvävegivor (över 120 kg per hektar) riskerar man också att få ligghampa, 
vilket kan äventyra skörden (Lohmeyer, 1999).  
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Odlingsförsök i Sverige  

Enligt äldre svenska uppgifter (Osvald, 1959) bör man som medelskörd kunna 
räkna med åtminstone 5 ton frörepad stjälk per hektar. På goda jordar och med rätt 
utförd odling anger samma källa 7 ton per hektar. Huruvida dessa uppgifter avser 
mängd torrsubstans eller lufttorr vara (ca 15 % vattenhalt) framgår ej.  

I början av 1980-talet startades Projekt Agrobioenergi, där en omfattande verksam-
het bedrevs under flera år för att studera möjligheterna att producera biomassa för 
energiändamål i jordbruket. En mängd olika åkergrödor utvärderades på olika sätt. 
Tanken var att även hampa skulle ingå i detta arbete. Hampa odlades också under 
det första försöksåret, men det dröjde inte länge förrän odlingen anmäldes och 
polisen var på plats, varefter hampan utgick ur försöken. (Fogelfors, pers. medd.). 

I Sverige utfördes under åren 1999-2001 odlingsförsök på tre av SLU:s försöks-
stationer i Sverige: Lönnstorp i Alnarp, Skåne; Stenstugu utanför Visby och 
Röbäcksdalen utanför Umeå (Svennerstedt, 2004). År 2000 förlades dessutom  
ett försök till Öjebyn utanför Piteå. En viss samordning vid försöksuppläggningen 
skedde för att kunna jämföra resultat. Redovisningen av resultat från dessa försök 
är emellertid inte helt fullständig. Sålunda har resultaten från det sista försöksåret  
i Röbäcksdalen inte bearbetats och sammanställts (Finell, pers. medd.). Nedan  
ges en sammanställning utifrån det material vi lyckats få fram från dessa försök. 
Det sista försöksåret på Stenstugu har inte tagits med i redovisningen, eftersom 
gödslingen detta år var otillräcklig och de registrerade skördenivåerna anses därför 
inte representativa (Jacobsson, I., pers. medd.) Informationen i övrigt har hämtats 
från Svennerstedt & Svensson, 2005; Landström & Finell, 2001; Svennerstedt, 
2001 samt obearbetade rådata från Stenstugu (Svennerstedt, 2005).  

På varje plats odlades 3-4 olika sorter av fiberhampa. En viss variation med av-
seende på bland annat sorter och utsädesmängder mellan år och platser förekom. 
Det första året användes utsädesmängder på 30, 60 och 90 kg/ha, vid Röbäcksdalen 
dock 20, 40 och 60 kg/ha. Följande år uteslöts den största utsädesmängden vid 
Alnarp och Stenstugu samt den lägsta vid Röbäcksdalen. I Lönnstorp lades för-
söken ut som split-plotförsök med tre upprepningar, där den skördade ytan i varje 
småruta var 21-30 m2. Huruvida försöken haft samma utformning även på de två 
andra platserna framgår inte i detalj av tillgänglig information. Storleken på för-
söksrutorna i Röbäcksdalen och Öjebyn var 20 m2. I tabell 1 framgår jordarterna  
på försöksplatserna samt vilka kvävegivor som använts.   

Tabell 1. Platser, jordart och kvävegödsling vid odlingsförsök 1999-2001.  

  Kvävegiva, kg per ha 
Plats Jordart 1999 2000 2001 

Alnarp Lera 80 80+40a 80+40a 
Stenstugu Mull 60 60  - 
Röbäck Finmo 60 80 - 
Öjebyn Sand - 80 - 

a) 40 kg N/ha tillfört när beståndet var 10 cm högt 
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I Lönnstorp skördades smårutorna med knivslåtterbalk vid avslutande 
blomning/början frömognad. Den totala mängden biomassa i varje ruta bestämdes 
och prover togs för bestämning av ts-halt. Information om hur skörden utförts på 
övriga platser har inte gått att få fram.  

Tabell 2. Mängd biomassa och stammar skördad på hösten i svenska försök 1999-2001. 
Siffrorna från Lönnstorp och Stenstugu avser medelvärden för sorterna Felina 34, Fedora 
17 och Futura 75. Siffrorna från Röbäcksdalen avser medelvärden för sorterna Felina 34, 
Fedora 17 samt ytterligare två (okända) fibersorter. Kursiva siffror inom parantes avser 
mängd vårskördad biomassa på Stenstugu.  

 Utsädesmängd, kg/ha Medelvärde, ton ts/ha 
 30 60 90 Totalskörd Stamandel Stamskörd 
Lönnstorp  
1999 

 
8,6 

 
8,5 

  
8,5 

 
   80 a 

 
6,8 

2000 9,4 9,2  9,3 90 8,4 
2001 12,4 12,7  12,5 83 10,4 

Stenstugu  
1999 

 
13,2 
(7,9) 

 
13,1 
(9,1) 

 
13,3 
(8,9) 

 
13,2 
(8,7) 

 
71 

 
9,4 

2000 - 13,2 
(7,5) 

14,9 
(5,6) 

14,0 
(6,5) 

83 11,6 

Röbäcksdalen  
1999 

 
9,0 b 

 
11,2 

  
10,1 

 
72 

 
7,3 

2000 7,7 b 8,1  7,9 82 6,5 
 
Öjebyn 
2000 

 
8,4 b 

 
7,9 

  
8,2 

 
82 

 
6,7 

Medelvärde, samtl. platser, utsädesmängder och år    10,5  8,4 

a) Uppskattat värde 
b) Värdena avlästa ur diagram 

Av resultaten i tabell 2 framgår att det överlag inte var några stora skillnader 
mellan de två utsädesmängderna. Man kan också se att mulljorden på Stenstugu 
gav högre avkastning än på de andra försöksplatserna. 

Vid SLU i Röbäcksdalen utfördes odlingsförsök med fiberhampa även under 2003 
(Finell, pers. medd.). Sorterna Beniko, Fedora och Futura odlades i smårutor om  
28 m2 i tre upprepningar. Utsädesmängden var 25 kg/ha. Hampan gödslades med 
kväve motsvarande 80 kg/ha. Skörden utfördes med röjsåg, där halva ytan på varje 
ruta skördades på hösten (11 sept.) och den andra halvan efterföljande sommar  
(10 juni). Hela skörden vägdes och 20 plantor togs ut för bestämning av ts-halt. 
Resultaten från odlingsförsöken har sammanställts i tabell 3.   

Tabell 3. Resultat från odlingsförsök vid SLU, Röbäcksdalen 2003. Avkastningar i ton ts/ha. 

 
Sort 

Total mängd bio-
massa på hösten 

Stamskörd på 
hösten 

Stamandel på 
hösten, % 

Stamskörd på 
våren 

Beniko 9,8 7,7 79 4,7 
Fedora 10,2 7,6 75 4,8 
Futura 10,1 8,0 79 5,1 
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Av tabellen framgår att stamandelen på hösten uppgick till mellan 75 och 79 
procent av totala mängden biomassa. Värt att notera är den stora minskningen av 
stamskörd under vintern/våren, i juni var stamskörden bara drygt 60 procent av 
den som uppmätts på hösten. Resultaten från dessa försök kommer att publiceras  
i början av 2006. 

Vid SLU i Alnarp pågår ett projekt där källsorterat och hygieniserat klosettvatten 
från slutna avloppstankar i Lunds östra kommundelar används som ett gödsel- 
medel vid odling av fiber- och energigrödor (Svensson, pers. medd.). Under 2005 
genomfördes ett orienterande växtodlingsförsök där hampa och majs gödslades  
med olika mängder klosettvatten. Odlingen var belägen i Veberöd öster om Lund 
och omfattade 1 hektar av varje gröda. Jordarten var sandblandad lera och inne- 
höll ca 20 kg tillgängligt mineralkväve per ha på våren. Hampan var av sorten 
Futura 75 och såddes den 13 april med 25 kg/ha. En startgiva av NPK 11-5-18 
motsvarande 0, 40 och 80 kg N/ha tillfördes vid sådd. Klosettvatten applicerades  
i början av juni i mängder som motsvarade 0, 40 och 120 kg N/ha. På detta sätt fick 
man en kvävestege från 0 till 200 kg N/ha i steg om 40 kg N/ha. Den 29 september 
utfördes skörden genom att manuellt klippa en provruta på 1 m2 i varje försöksled. 
Försöken var av orienterande karaktär och genomfördes utan upprepningar. Det 
skördade materialet vägdes och ts-bestämdes, varur avkastningsnivån för hampan 
kunde beräknas. Resultaten som åskådliggörs i bild 2, visar att avkastningen var 
hög även utan tillförsel av växtnäring. Av den i diagrammet inlagda trendlinjen 
framgår att högst avkastning, ca 18 ton biomassa/ha, erhölls vid kvävegivor på  
ca 120 kg/ha, ytterligare kväve resulterade i en minskad avkastning. Försöken 
kommer att fortsätta nästa år.  
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Bild 2. Resultat från gödslingsförsök i hampa med klosettvatten i kombination med 
startgiva av handelsgödsel vid sådd. Efter Svensson (pers. medd.). 
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Skördeuppskattningar hos odlare i Sverige 

Observera att uppgifterna om skördenivåer i detta avsnitt avser total mängd biomassa. 
Överslagsmässigt kan man räkna med att stamskörden utgör ca 80 procent av detta.  

Hushållningssällskapet Skaraborg mätte 2003 skördenivån hos en odlare i Gudhem 
utanför Falköping (Stadig, pers. medd.; Gudhems Kungsgård, www). Odlingen var 
på ett hektar och låg på ett fält med moränjord, hampasorten inte känd. Förutom  
en ”grundlig gödsling med rötslam och nötsväm” tillfördes också 100 kg kväve per 
hektar vid sådd. Den 28 augusti klipptes hampan ända nere vid markytan på sex 
provrutor à 0,5 m2 fördelade över fältet. Den totala mängden biomassa var i genom-
snitt 18,2 ton ts/ha, med en variation för enskilda rutor mellan 15,5 och 20,8 ton 
ts/ha.  

I Örebro län utförde Hushållningssällskapet under 2003 och 2004 fyra mätningar 
i befintliga hampaodlingar, samtliga på mulljord (Engman, pers. medd.). Den 
22 augusti 2003 togs prov från två odlingar (sorter och gödsling okänd). I varje 
odling skördades fyra provytor à 0,25 m2. Utifrån dessa prover beräknades den 
totala mängden biomassa till 21,5 respektive 15,1 ton ts/ha. Den 14 oktober 2004 
togs prover i ett helt ogödslat fält med sorterna Futura 75 och Santica. Detta år 
skördades endast en provyta (1 m2) per sort, där den totala mängden biomassa var 
24,8 och 17,4 ton ts/ha för respektive sort.  

Hushållningssällskapet i Värmland gjorde den 22 september 2004 skördeuppskatt-
ningar i två odlingar (Jacobsson, J., pers. medd.). Den ena var en ekologisk odling 
av Fedora 17 på mulljord, där man året innan haft en gröngödslingsvall. Fältet var 
gödslat med 3 ton Biofer 7-9-0 per hektar, vilket motsvarar 210 kg N/ha, vissa delar 
av fältet var dock ogödslade. En provyta vardera på 0,25 m2 klipptes med ca 5 cm 
stubb på gödslad respektive ogödslad del av fältet. Den totala mängden biomassa på 
dessa ytor bestämdes till 15,4 respektive 14,1 ton ts/ha. I en konventionell odling 
av Futura 75 på mellanlera klipptes två rutor à 0,25 m2. Här hade man gödslat med 
ca 200 kg N/ha med NPK-medel, och den genomsnittliga mängden total biomassa 
bestämdes till 17,8 ton ts/ha.  

I Jämtland utfördes under hösten 2005 tre skördemätningar på två hampaodlingar  
i Bräcke och Ragunda kommuner (Nemby, pers. medd.). I en av odlingarna gjordes 
två mätningar eftersom man där använt olika gödslingsnivåer. Vid provtagningen 
den 4 oktober klipptes för varje mätning 10 stycken provytor om 60*60 cm med 
10 cm stubbhöjd. En sammanställning av de tre mätningarna finns i tabell 4. Upp-
gifter om jordart för de två fälten saknas.  

Tabell 4. Avkastningsmätning på två platser i Jämtland 2005.  

 
Plats 

 
Sort 

 
Gödsling 

Total mängd 
biomassa, Ton ts/ha 

Revsund, 
Bräcke kommun 

Ferimon Nötflyt vår, 25 ton/ha. 
Beräkn. N-eff.: 50 kg/ha 

Medel: 5,8 
Max: 10,8 
Min: i.u. 

Näset, Ragunda 
kommun 

Epsilon 68 Nötflyt vår, 20 ton/ha 
+300kg NPK 17-4-13. 
Beräkn. N-eff.: 100 kg/ha 

Medel: 12,5 
Max: 18,7 
Min: 8,0 

Näset, Ragunda 
kommun 

Epsilon 68 Nötflyt vår, 20 ton/ha 
+600kg NPK 17-4-13. 
Beräkn. N-eff.: 150 kg/ha 

Medel: 13,1 
Max: 18,8 
Min: 9,2  
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Av resultaten framgår att det var stor skillnad i avkastning mellan de två fälten. 
Av max/min-värdena kan man se att mängden biomassa varierar starkt över fältet. 
Vidare framgår en mycket måttlig effekt av ytterligare 50 kg kväve på fältet i 
Ragunda. Resultaten är planerade att publiceras i december i år.  

I Västerbotten har Hushållningssällskapet i år följt odlingen av en 12 ha odling 
av hampa hos en lantbrukare i Degernäs (Helmersson, pers. medd.). På fältet 
odlades tre sorter av hampa, en olje- och två fibersorter (Beniko och USO 31). 
Beskaffenheten på jorden var lättlera nedtill och finmo upptill. Gödsling hade 
gjorts med flytgödsel motsvarande ca 100 kg kväve per hektar. Sådden var ut- 
förd under första halvan av juni med 38 kg frö/ha. Uppskattning av skördenivån 
gjordes vid två tillfällen, den 8 september och 24 oktober. Vid dessa provtag-
ningstillfällen klipptes tre respektive fyra provytor á 0,25 m2 från varje sort. Det 
klippta materialet från respektive smårutor slogs samman, vägdes in och en del  
av provet klipptes ned i kortare längder för bestämning av ts-halt. Utifrån detta 
beräknades avkastningen av total mängd biomassa vid de två tillfällena för Beniko 
till 10,5 respektive 10,9 ton ts/ha och för USO 31 till 6,9 respektive 11,6 ton 
ts/ha. Det ska dock poängteras att eftersom båda sorterna hade utvecklats ojämnt, 
utfördes provtagningen på de delar av fältet där hampan såg som bäst ut.  

I Gävleborgs län driver Högskolan i Gävle i samarbete med företagen Hampekraft 
och Råsjötorv under 2005 projektet IndustriHampa-X (Norberg, pers. medd.).  
Inom ramen för projektet odlas ca 50 hektar hampa hos sammanlagt 17 odlare. 
Samtliga odlare har använt utsädesmängder på 40 kg/ha. Skörd av hampan är när 
detta skrivs inte påbörjad, men kommer att ske under vintern 2005/06. Den kom-
mer troligtvis att ske med en självgående exakthack utrustad med majs- eller salix- 
bord. Varje lass som skördas kommer att vägas på en lastbilsvåg på samma sätt  
som idag ofta sker för salixflis. I samband med leveransen tas också ett prov från 
den hackade hampan för att bestämma ts-halten. Efter årets skörd kommer således 
uppgifter om avkastningsnivåer vid praktisk odling och skörd att finnas tillgängliga.  

Odlingsförsök i övriga länder 

I Finland gjordes under åren 1995-1997 odlingsförsök med totalt 14 sorter av 
fiberhampa (Sankari & Mela, 1998; Sankari, 2000a). Försöken genomfördes i 
form av randomiserade blockförsök med tre eller fyra upprepningar och var ut-
lagda på leriga jordar, från lättlera till styv lera. Försöksrutornas storlek var 10-
12,5 m2. Kvävegödslingen var 90 kg/ha det första året och 108 kg/ha påföljande 
två år. De två första åren skördades försöksrutorna i början av oktober med en 
knivslåtterbalk vid 5 cm stubbhöjd. Det sista året klipptes hampan vid markytan 
under senare halvan av september på en yta om 2 m2 i varje ruta. Plantorna 
torkades varefter blad och blommor avlägsnades. Stamskörden bestämdes efter 
analys av  ts-halten i stammarna. De genomsnittliga stamskördarna för respektive 
år var 6,2, 6,3 och 5,7 ton ts/ha. Medelvärdet för alla tre åren var 6,0 ton ts/ha. 
Den låga avkastningen menar man beror på att jordmånen inte var optimal för 
hampa, samt ogynnsamma väderbetingelser (Sankari, 2000b).  

I andra finska försök har man på 200 m2 försöksfält (n=3) registrerat 7,1 ton ts/ha  
i total mängd biomassa vid skörd i november (sort Felina 34). Under vintern för-
lorades 16 % i form av vissnade och tappade växtdelar, den kvarvarande mängden 
uppgick till 5,95 ton ts/ha (vilket borde motsvara stamskörden – egen kommentar). 
Efter skördeförluster på 14 % återstod 5,1 ton ts/ha (Pasila m.fl., 1999, Pasila 
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2004). Eftersom skörden delvis utfördes för hand, poängterar man att förlusterna 
vid maskinell skörd blir större. Pasila, 2004, anger mer generellt vinterförlusterna 
till 20 % och skördeförlusterna till 30 % av totala mängden biomassa på hösten. 
Skördeförlusterna avser skörd med knivbalk och flexkammarpress. Från ytterligare 
ett försök redovisar Pasila m.fl. (2001) en total biomasseskörd på hösten som 
uppgick till ca 10 ton ts/ha. Man hade då gödslat med NPK 20-3-9 motsvarande 
100 kg N per ha. 

Från Danmark redovisar Deleuran & Flengmark (2005) resultat från odlings-
försök på två platser under tre år med fem sorter av fiberhampa (Fedora, Fedrina, 
Felina, Futura och Fasamo). Försöken var utlagda i randomiserade block med fyra 
upprepningar. Vid skörden togs 10 slumpvis valda plantor för bestämning av 
bland annat total mängd biomassa och stamskörd. I genomsnitt över de tre åren 
och för de olika utsädesmängderna erhölls, beroende på sort, totalskördar i inter-
vallet 9-13,5 ton ts/ha och stamskördar i intervallet 6-10,5 ton ts/ha.  

Under åren 1997-1999 utfördes på Irland en serie fullt randomiserade fältförsök 
(Crowley, 2001). I försöken ingick bland annat olika utsädesmängder och sju 
sorter av fiberhampa. Utifrån jordanalyser tillfördes fosfor och kalium i mängder 
motsvarande 16-35 respektive 50-100 kg/ha. Kvävegödslingen var 120 kg/ha. Vid 
skörden i månadsskiftet augusti/september togs 20 plantor från varje försöksruta 
och alla blad och blommor avlägsnades för att fastställa stamskörden. Igenomsnitt 
för alla sju sorter och tre försöksår erhölls en stamskörd på 11,2 ton ts/ha. Resul-
taten visade också att i genomsnitt var andelen blad och blommor vid skörd 25 
procent av den totala biomassan. 

I holländska odlingsförsök utförda under tre år i slutet av 1980-talet var syftet att 
fastställa produktionspotentialen hos fiberhampa (Meijer m.fl., 1995). Försöken 
gjordes på två platser med lerjord, ett år lättlera och två år styv lera. De odlings-
åtgärder som vidtogs under växtsäsongen syftade till att ge optimala tillväxt-
betingelser. Gödslingen baserades på jordanalyser, och kväve tillfördes i mängder 
mellan 120 och 135 kg/ha så att den totala mängden mineralkväve i marken skulle 
ligga på 175 kg/ha. För att undvika vattenstress utfördes bevattning vid behov till 
dess att plantorna nått 2 meters höjd. I de treåriga försöken ingick fyra sorter sådda 
med olika utsädesmängder (20, 40, 80 och 140 kg/ha). Försöken var utlagda som 
split-plotförsök med fyra upprepningar, där storleken på varje skördad försöksruta 
var 2-6 m2. Vid varje skörd togs all ovanjordisk biomassa på en yta om 0,75 m2, 
varefter mängden för olika fraktioner av plantan bestämdes. I medeltal för alla år 
och sorter uppmättes vid tidpunkten för maximal skörd en total mängd biomassa  
på 12,8 ton ts/ha (intervall 9,8-15,7) och en stamskörd på 10,8 ton ts/ha (intervall 
8,4-13,7).  

I sydöstra England genomfördes 1994-95 odlingsförsök med fem hampasorter  
på lerjord (Cromack, 1998). Försöken var utlagda i randomiserade block med tre 
upprepningar. Första året gödslades med 160 kg/ha kväve och det andra året med 
125 kg/ha. Även fosfor och kalium tillfördes vid såbäddsberedningen. Skörden 
utfördes när 95 procent av stammarna uppvisade blommor. I genomsnitt för båda 
åren och alla sorter erhölls en total skörd på 12,9 ton ts/ha och en stamskörd på 
10,0 ton ts/ha. Författaren konstaterar att dessa avkastningsnivåer överstämmer 
med de nivåer som tidigare noterats vid en genomgång europeiska försök 
(Cromack, 1994).  
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En sammanställning av de ovan refererade odlingsförsöken har gjorts i tabell 5.  

Tabell 5. Sammanfattning av data från utländska odlingsförsök 

    Avkastning, ton ts/ha 
Källa Plats Jordart N-gödsling Tot biomassa Stam 

Sankari, 2000a Finland leriga 90-108 i.u. 6,0 a 
Pasila m.fl., 1999 Finland i.u. i.u. 7,1 5,95 
Pasila m.fl., 2001 Finland i.u. 100 ca 10 i.u. 
Deleuran & 
Flengmark, 2005 

Danmark i.u. 100-120 9-13,5 6-10,5 

Crowley, 2001 Irland i.u. 120 i.u. 11,2 b 
Cromack, 1998 England lerjord 125-160 12,9 10,0 c 
Meijer m.fl., 1995 Nederl. lerjord 120-135 12,8 d 10,8 d 

a) Medelvärde för 14 sorter och tre försöksår 
b) Medelvärde för sju sorter och tre försöksår 
c) Medelvärde för fem sorter, två utsädesmängder och två försöksår 
d) Medelvärde för tre sorter under tre år 

Skördeteknik 
När det gäller studier av skördeteknik för hampa finns inte mycket gjort i Sverige. 
Inte heller utomlands finns särskilt mycket information att hämta, speciellt inte 
när det gäller skörd av hampa för användning som biobränsle. Vid SLU i Alnarp 
pågår dock ett projekt där man under kommande höst och vinter kommer att 
studera skördetekniska frågor i samband med hampaskörd hos lantbrukare 
(Hörndahl, pers. medd.; Nilsson, M., pers. medd.). Man kommer att utvärdera 
funktionen hos olika typer av hackar och balpressar. Hackar med såväl knivhjul 
som knivtrumma kommer att provas, liksom rundbalspressar av både fix- och 
flexkammartyp samt minst en typ av fyrkantbalpress. Om möjligt kommer man 
även att titta på hur olika typer av skärbord fungerar, samt att uppskatta hur stora 
spillförluster som uppstår vid skörd. När detta skrivs har skördestudierna ännu 
inte påbörjats, således finns inte heller några resultat tillgängliga.  

En sammanställning av några svenska odlares erfarenheter om skörd av hampa 
har gjorts av Hansson (2005). Här framgår att lantbrukarna föredrar att skörda 
hampan från senhösten och framåt, då hampan tappat bladen och den är mer  
eller mindre rötad. Hampan är då torr och ingen eftertorkning krävs. Att skörda 
hampan då rötningen påbörjats och fibrerna börjar släppa från veden, begränsar 
dock valfriheten när det gäller maskiner som kan användas. Med mer eller mindre 
rötad hampa hade många upplevt problem med att bastfibern lindar sig runt 
roterande maskindelar. Efter att ha provat olika metoder för att klippa hampan, 
verkar alla odlare vara överens om att dubbelkniv är det som fungerar bäst.  

Även erfarenheter från Finland visar på lindningsproblem runt roterande axlar 
(Pasila m.fl., 1999). Man konstaterar där att varken tallriksslåttermaskiner  
(med och utan krossaggregat), trumrotorkross eller slaghack fungerar med hampa. 
Problem med lindning av fiber runt roterande axlar framhålls även av Chen &  
Liu (2004), Small & Marcus (2002) och Lohmeyer (1999). Pasila m.fl. (2001) 
rapporterar om problem med lindning kring pickupen vid bärgning av hampa med 
rundbalspress. De ovan beskrivna problemen med lindning och stopp i skörde-
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maskinerna påminner mycket om de erfarenheter som gjordes med lin i början på 
1990-talet (Ihrsén, 1993).  

När det gäller spillförluster vid skörd är uppgifterna mycket bristfälliga. Detta kan 
troligen bero på att skörd av hampa för biobränsle, när man vill ha så mycket bio-
massa som möjligt, knappast förekommer idag. Vid skörd av fiberhampa är det ju 
själva fibern som är intressant, och veddelarna (skävorna) är en mindre intressant 
biprodukt. När fibern lossat från veden blir den relativt skör och bryts lätt sönder 
vid mekanisk bearbetning. Vid vårskörd med rundbalspress blir därför en stor del 
av skävorna kvar på marken (Sankari, 2000b). I en finsk studie rapporteras ett så 
pass stort skördespill som 40 procent vid vårskörd med knivslåtterbalk och flex-
kammarpress (Pasila m.fl., 2001). Senare har Pasila, för samma skördeteknik, mer 
generellt angett en skördeförlustnivå på 30 procent av totala mängden biomassa 
på hösten, vilket motsvarar 37,5 procent av stamskörden (Pasila, 2004). 

I samband med odlingsförsök på Irland under åren 1997-1999 anlade man det 
första året ett 5 ha stort fält för att kunna studera skörde- och lagringssystem för 
hampa (Crowley, 2001). Följande erfarenheter kring skördetekniken redovisas:  

• Skårläggare (för raps) hade stora svårigheter i hampan. Dess normala 
kapacitet ligger på mellan 2 och 7 ha/tim, men fick reduceras till högst 
0,8 ha/tim i hampa.  

• Slåttermaskiner med trummor fungerade inte i hampa.  
• Slåttermaskiner med tallrikar fungerade bra, men formade ingen sträng efter 

sig. Att forma strängar i en efterföljande arbetsoperation fungerade väl med 
en för detta ändamål avsedd maskin.  

• Rundbalspressar: Såväl flexkammarpressar med remmar som fixkammar-
pressar med rullar fungerar, men den förstnämnda typen är bättre lämpad.  

• Exakthack försedd med majsbord klarar att skörda och blåsa det hackade 
materialet i konventionella ensilagevagnar. Erfarenheten var dock att hampan 
måste vara grön och skördad innan rötningsprocessen börjat.  

I sammanfattningen menar man att det finns svårigheter vid skörd av hampa med 
konventionella maskiner. För att hampan ska kunna utvecklas till en industriell 
råvara krävs utveckling av både skörde- och lagringsteknik.  

Vid laboratorieexperiment i Kanada konstaterade man att behovet av skärkraft  
och energi vid skörd av hampa var betydligt högre än vid skörd av vallgrödor och 
majs (Chen m.fl., 2004). Man konstaterade också att för att skära av stammar med 
65 % vattenhalt var behovet av skärkraft och energi 51 respektive 100 % högre  
än för stammar med 8 % vattenhalt. 

En försvårande faktor vid skörd av hampa på våren kan vara att den har lagt sig 
under vintern, vilket noterats av bland andra Svennerstedt & Svensson, 2005; 
Pasila m.fl., 2001 och Hansson, 2005.  

De problem som kan uppstå vid skörd av hampa har lett till att specialmaskiner, 
anpassade för hampa, håller på att tas fram. I Tyskland har företaget Kranemann 
Gartenbaumachinen GmbH tagit fram en speciell självgående skördemaskin för 
hampa (Kranemann, 2002). Maskinen har två stycken vertikalt roterande trummor 
med stor diameter och försedda med knivar på flera nivåer. När maskinen körs i 
den stående hampan kapas stammen i ca meterlånga bitar och läggs i en sträng 
bakom maskinen. Den stora diametern på trummorna ska göra att man slipper 
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problem med lindning. Den reducerade längden på hampan bör också kunna med-
föra att lindningsproblem med efterföljande maskiner minskar. I Nederländerna 
har företaget HempFlax också tagit fram en specialmaskin för skörd av hampa 
som kortar stammarna till ca 60 cm längd (Small & Marcus, 2002). Från Tyskland 
noterades emellertid svårigheter med denna maskin under skörden 1999, där man  
i övermogna bestånd drabbades av ideliga stopp (Lohmeyer, 1999).  

Även när det gäller oljehampa kan man se ett pågående maskinutvecklingsarbete. 
På Gotland utvecklar Pajse Maskin AB på uppdrag av Gotlands Industrihampa 
AB en maskin som i en och samma överfart både klipper stammar och skördar frö 
(Pajse Maskin AB, www). Ett liknande koncept har också tagits fram och utvärde-
rats i Kanada (Chen & Liu, 2004). 

Produktionskostnad 
De kalkyler som presenteras här gäller endast kostnader för produktion av hampa 
fram till skördetidpunkten. Den främsta orsaken till detta är att skörden kan 
utföras på många olika sätt och att det finns stora osäkerheter kring vilka arbets- 
och maskinkostnader detta medför. En jämförelse av kostnadsbilden gentemot 
andra biobränslen, exempelvis salix, kan ändå göras genom att använda samma 
avgränsning.   

Utsädet är den enskilt största posten för hampaodling. För år 2005 förekommer 
priser från 60 (Persson, pers. medd) till 68 kronor per kilo (Bionic, www). Bland 
de aktörer som idag jobbar med hampa i Sverige anses allmänt utsädespriset som 
högt. En av orsakerna till det höga priset är enligt Persson (pers. medd.) att stora 
delar av utsädesproduktionen sker i ett statligt franskt företag med monopol, som 
därmed kan sätt sina egna priser. Det finns dock förhoppningar om att kunna 
sänka priset något till säsongen 2006. I vår grundkalkyl, tabell 6, har vi antagit  
ett utsädespris på 60 kronor per kilo. 

Vilken mängd gödsel som är rimlig att använda i en kostnadskalkyl är med nu-
varande kunskap svårt att bedöma. Vi har dock i grundkalkylen räknat med en 
tillförsel av kväve på 125 kg/ha i form av NPK 17-4-13. Detta ger samtidigt en 
tillförsel av fosfor och kalium i mängder motsvarande 29 respektive 96 kg/ha. 
Priserna på gödselmedlen har hämtats från Lantmännen Aros prislista, gällande 
från 12 oktober 2005 (Filipsson, pers. medd.).  

Normalt sett behövs ingen insats av bekämpningsmedel vid odling av hampa.  
Vi har därför inte tagit med någon kostnad för detta i kalkylen. Vi har heller inte 
tagit med någon markkostnad eller eventuella bidrag för odlingen. 

Val av maskinkedja för etablering av hampan grundas på de erfarenheter som 
kommit fram vid kontakter med bland annat odlare och utsädesförsäljare. I kalky-
len har vi antagit att tillförseln av NPK-medlet sker i samma körning som sådden 
(kombisådd). Maskinkostnaderna som använts i kalkylerna är hämtade från 
kalkylexempel för Maskinring Enköping-Håbo gällande för 2005 (Hedstad, 2005). 
Upptagna kostnader avser ett hektar och inkluderar förare, traktor och bränsle.  
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Tabell 6. Grundkalkyl för kostnader per hektar att etablera hampa på rot färdigt för skörd.  

  
Kvantitet 

 
Pris (kr) 

 
Summa (kr) 

Procent av 
tot.kostn. 

Förnödenheter     

Utsäde 25 kg 60 1 500 30 
Gödsel NPK 17-4-13 a 735 kg 2,61 1 918 39 

Summa förnödenheter   3418 69 
     
Arbete och maskiner b     

Plöjning 1 överfart 812 812 16 
Såbäddsberedning (harvning) 2 överfarter 158 316 6 
Sådd 1 överfart 309 309 6 
Återpackning (vältning) 1 överfart 128 128 3 

Summa arbete   1 565 31 

Summa kostnader, kr/ha   4 983  

a) Gödselmängderna motsvarar 125 kg N, 29 kg P och 96 kg K per hektar. 
b) Maskinkostnaderna inkluderar traktor med förare och bränsle. 

Kalkylen visar att förnödenheterna är en mycket stor kostnadspost vid hampa-
odling. Utsäde och gödsel utgör tillsammans nästan 70 procent av de totala 
kostnaderna. Kostnaden för utsädet vid hampaodling är högt i jämförelse med 
många andra jordbruksgrödor. Sålunda uppgår utsädeskostnaden för till exempel 
både spannmål och oljeväxter till ca 500 kr/ha.  

Det kan i detta sammanhang påpekas att priserna för kväve fosfor och kalium  
i viss mån påverkas av vilka produkter ur företagens sortiment man väljer att 
använda. Sålunda är det till exempel avsevärt dyrare att köpa fosfor i ren form  
än i sammansatt form, exempelvis tillsammans med kalium (så kallad PK-gödsel). 

Eftersom både prisnivå och behov av insatsmedel för odling av hampa får 
bedömas som något osäkra, har en enkel känslighetsanalys gjorts för att se hur 
förändringar påverkar kostnadsnivån. I tabell 7 redovisas hur förändrade priser 
eller mängder av olika insatser påverkar kostnaderna i grundkalkylen. 

Tabell 7. Inverkan av förändrat pris eller mängd på kostnaderna. Tabellen nedan avser 
en förändring på 20 procent.  

Post Kr/ha Procent av tot.kostn. 
i grundkalkyl 

Utsäde 300 6  
Gödsel 384 8  

Arbete/maskiner 313 6  

Av tabellen framgår att en 20-procentig minskning av utsädesmängden från 25 till 
20 kg/ha (eller ett 20 procent lägre fröpris) minskar totalkostnaden med 6 procent, 
motsvarande 300 kr/ha. Vill man öka gödslingen 20 procent, vilket innebär en 
kvävegiva på 150 kg per ha, stiger kostnaderna med 384 kr/ha.   
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Potentiell marknad 
För att få en uppfattning om energibolagens intresse för att använda hampa, 
kontaktades inom ramen för denna förstudie ett antal bolag fördelade över landet. 
De viktigaste frågeställningarna vid rundringningen var att få reda på vad som 
ligger som grund för energibolagens bedömningar av ett nytt bränsle och hur 
hampa kan passa in i deras anläggningar.  

Priset på den nya råvaran var viktigt för alla bolag, liksom hur den passar in i 
anläggningens befintliga transport- och hanteringssystem. Bolag etablerade i norra 
delar av Sverige jämförde alla alternativa bränslen gentemot den träflis som för 
deras del ofta finns inom närområdet. Längre söderut är transport- och hanterings-
frågor viktigare, då det kan vara svårt att få tag i träflis med korta transportavstånd. 
I det fall ett nytt bränsle skulle kräva nya omfattande investeringar och ombyggna-
tioner av anläggningen minskade intresset (Jansson, pers. medd.).  

De kontaktade energibolagen var genomgående positiva till nya bränslen och 
några av dem hade också börjat intressera sig specifikt för hampa. Generellt sett 
påverkas intresset för olika bränslen av tillgången, leveranssäkerheten och prisets 
konkurrensförmåga i förhållande till andra bränslen (Borgström, pers. medd.). 
Energibolagen har dock ofta små resurser att se sig om bland alla alternativa 
bränslen, utan är tvungna att koncentrera sig på några få. Bland övriga intressanta 
bränslen nämndes även spannmål och rörflen. Eftersom energibolagen ofta har 
mycket begränsade möjligheter att själva prova och utvärdera nya bränslen, efter-
lystes mer regelrätta förbränningstester för att studera hampans egenskaper. 

Exempel på kommentarer från två bolag  

Mälarenergi tror på en framtida eldning av hampa men säger samtidigt att det 
hela tiden är priset som avgör (Nerén, pers. medd.). Enligt vad de erfar med hjälp 
av uppgifter från Sydkraft Mälarvärme är eldningsegenskaperna goda.  

Lunds Energi och värmeverket i Lomma projekterar en ny värmeanläggning  
och är i och med detta intresserade av nya bränslen. Något som är viktigt vid val 
av olika nya bränslen är den form de hanteras i och vilka ändringar som krävs i 
anläggningen för att det nya bränslet skall vara hanterbart (Ottosson, pers. medd.). 
I en befintlig anläggning får inte allt för stora nyinvesteringar krävas för att kunna 
nyttja den nya råvaran. Enligt Peter Ottosson vill man ha mer erfarenheter från 
proveldningar för att veta att man kan göra en fullgod bedömning av bränslet. 

Förbränningstester 
Viktigt att komma ihåg är att skilja på bränsleanalys och förbränningstest 
(Rönnbäck, pers. medd.). Av en bränsleanalys kan man i viss mån förutsäga hur 
bränslet kommer att fungera i olika pannor, men för att få en fullständig bild av 
dess egenskaper måste ett förbränningstest i full skala genomföras. 

Under år 2004 utförde Bränsle och Energilaboratoriet (Belab AB) bränsleanalyser 
av hampa på uppdrag av Sydkraft Mälarvärme AB (Andersson, pers. medd.)  
Där fastställdes värmeinnehållet i hampa till i medeltal 17,2 MJ/kg ts, vilket mot-
svarar 4,8 kWh/kg ts. Som jämförelse kan nämnas att ved har ett värmevärde på 
ca 18,7 MJ/kg ts (Mörstedt & Hellsten, 1999). Enligt bränsleanalysen har hampa 
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en asksmälttemperatur på en nivå som gör att problem med beläggningar i pannan 
bör vara små. 

Vid Umeå Universitet pågår ett projekt i samarbete med Ångpanneföreningen där 
man studerar bäddagglomerering vid förbränning av olika odlade bränslen, bl.a. 
hampa (Öhman, pers. medd.) I projektet är det dock mer bäddmaterialet än själva 
bränslena man studerar. Resultaten kommer att presenteras nästa år.  

Kommande förbränningstester 

Mälarenergi har under säsongen 2005 låtit två lantbrukare odla sammanlagt 
2,5 hektar hampa som de kommer att elda i Mälarenergis anläggning i Västerås 
under vintern 2005 (Nerén, pers. medd.). Skörden kommer till största delen att ske 
med exakthack, men beroende på vilka maskiner som kan uppbringas vid skörde-
tillfället kan även andra metoder komma ifråga. Vid eldningen kommer materialet  
att blandas upp med flis. Huvudsyftet med denna proveldning är att se hur det 
fungerar med odling, skörd och hantering av hampan fram till pannan.  

Visby Energi har under ett par år eldat hampa i värmeverket i Visby. De har  
goda erfarenheter av bränslet men påpekar dock två stora nackdelar (Pettersson, 
pers. medd.). Dels är hampan volyminös, dels är den alltför torr att elda som  
enda bränsle i deras panna med rörligt roster. De har under de år de eldat hampa 
blandat den med träflis för att erhålla rätt fukthalt. Visby Energi har tillsammans 
med Ångpanneföreningen sökt pengar från EU för att under kommande vinter 
göra mer vetenskapliga studier av hampa som bränsle, vilket inte har gjorts  
under de år som hampan hittills har använts. 

Sydkraft Mälarvärme, idag E.ON Värme Sverige AB, har tillsammans med 
SLU i Umeå sökt pengar för att göra vetenskapliga förbränningsförsök med 
hampa (Skoglund, pers. medd.). Några forskningsanslag har dock ännu inte 
beviljats. 

Råsjötorv är ett företag som handlar med biobränslen, bland annat torv. De är 
involverade i projektet IndustriHampa-X tillsammans med Högskolan i Gävle. 
Den hampa som odlas inom projektet kommer att proveldas i Råsjötorvs regi 
under vintern 2005. Det är dock ännu oklart i vilket värmeverk detta kommer att 
ske (Oskarsson, pers. medd.). I samband med eldningen kommer också bränsle-
analyser att utföras. 

Hushållningssällskapet i Västerbotten har skickat in en Mål 1 – ansökan där 
man vill prova hampa i större skala. Lantbrukare kommer att odla 50-100 ha  
på kontrakt med energibolag i Västerbotten. Energibolagen kommer sedan att 
genomföra proveldningar av hampan för att se hur det fungerar med lagring, 
hantering och transporter på och kring värmeverket. Inom projektet kommer ask-
halter att registreras tillsammans med avkastning, jordtyp, gödsling med mera 
(Helmersson, pers. medd.). 

Jämtkraft odlar under 2005 en liten areal hampa och kommer att utföra 
förbränningstester med både höst- och vårskördad hampa (Jansson, pers. medd.). 
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Diskussion 
I svenska odlingsförsök på mineraljordar har den totala mängden biomassa på 
hösten som regel uppgått till mellan 8 och 12,5 ton ts/ha, beroende på odlings-
förutsättningarna. Ännu något högre avkastning noterades på den gotländska 
mulljorden. Av den ovan angivna mängden utgörs ca 20 procent av bladmassa, 
vilket innebär att mellan 6,5 och 10 ton ts/ha finns kvar att skörda som stammar. 
Detta är potentiell skördenivå för hampan när den står kvar på rot i fält. Hur  
stor andel som går att bärga beror dels på vilken skördeteknik som används,  
dels när skörden sker. De odlingsförsök där man tittat på vårskörd (Stenstugu  
och Röbäcksdalen) indikerar att ytterligare förluster sker under vintern. Vari  
dessa förluster består av är oklart, men en hypotes är att delar av plantan under 
inverkan av blåst och regn lösgörs från plantan och faller ned på marken. Baserat 
på odlingsförsöken i Sverige kan man på de flesta jordar räkna med att en poten-
tiell stamskörd på upp till 10 ton ts/ha, vilket överensstämmer med många andra 
odlingsförsök i övriga Nord- och Mellaneuropa. På mycket goda, bördiga mull-
jordar borde det emellertid vara möjligt att nå en något högre avkastning.  

Avkastningsnivåerna i de skördeuppskattningar som gjorts under 2005 (Jämtland 
och Västerbotten) stämmer ganska väl med vad som uppmätts i odlingsförsöken, 
dvs. stamskördar på upp till ca 10 ton ts/ha. I de tre län där skördeuppskattningar 
gjorts under de två föregående åren, ligger emellertid avkastningarna som regel  
på en betydligt högra nivå. Den högsta noteringen från Örebro län ligger, om man 
antar att 20 procent utgörs av blad, på ca 20 ton ts/ha i stamskörd. Orsakerna till 
den i vissa fall stora skillnaden mellan odlingsförsök och skördeuppskattning är 
oklar och svår att spekulera kring. Rent generellt måste dock skördemätningar av 
hela parceller anses vara mer tillförlitligt än att klippa enstaka mindre provrutor  
i ett bestånd. En del av svårigheterna med smårutor kan belysas med hjälp av de 
uppgifter som redovisats från Jämtland, där det framgår att variationen i avkast-
ning mellan provrutorna på ett och samma fält är mycket stor. Detta indikerar  
att hampabestånden ofta kan vara mycket ojämna, vilket gör det svårt att genom 
klippning av smårutor få representativitet för ett helt fält. Det ska också noteras att 
vissa av de här redovisade skördeuppskattningarna har räknats fram utifrån endast 
en klippt ruta. Detta gäller även för det odlingsförsök som genomförts vid SLU  
i Alnarp under 2005. Det ska bli mycket intressant att under vintern följa de 
skörderesultat som projekt IndustriHampa-X i Gävleborg kommer att generera. 
Förhoppningsvis kan detta projekt ge en ganska god bild om vilka skördenivåer 
som är rimliga under praktiska förhållanden. 

Utsädet utgör för närvarande en stor kostnadspost i hampaodlingen. Ser man 
enbart till mängd producerad biomassa per ytenhet, visar de studier som gjorts att 
utsädesmängden skulle kunna reduceras betydligt utan att avkastningen minskar. 
Det finns dock andra aspekter som måste beaktas i detta sammanhang. Det ena är 
att förmågan att konkurrera med ogräs minskar i ett glest bestånd, vilket kan göra 
det svårt att undvara användningen av herbicider (Small & Marcus, 2002). Ett 
minskat antal plantor per ytenhet innebär också att man får större och kraftigare 
plantor (Lohmeyer, 1999; Van der Werf m.fl., 1995), vilket i hög grad kan för-
svåra den maskinella skörden. Detta överensstämmer med praktiska erfarenheter 
från en hampaodlare på Gotland (Nilsson, B., pers. medd.), som av skördetekniska 
orsaker inte vill använda lägre utsädesmängder än 20 kg/ha. Sammantaget innebär 
detta att det knappast är realistiskt att radikalt kunna minska utsädesmängden vid 
odling av hampa som biobränsle.  
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Det finns idag ingen klar bild av näringsbehov, och vad som för svenskt vid-
kommande är lämplig gödslingsnivå till hampa. Uppgifter om tillförda mängder 
kväve vid försök, samt uppgifter från odlare och andra aktörer om lämpliga 
mängder kväve, varierar. Sammantaget ligger emellertid de allra flesta uppgifter 
som framkommit i denna förstudie inom intervallet 100-150 kg kväve/ha, vissa 
ligger något lägre och andra något högre. En del av variationen kan hänga sam-
man med skillnader i jordat och klimat. På bördiga mulljordar där en avsevärd 
mängd kväve kan mineraliseras under växtsäsongen är behovet av kvävegödsling 
naturligtvis mindre. Man kan dock konstatera att ytterligare kunskap behövs om 
vilken näringstillförsel som under olika förhållanden behövs för en optimal 
produktion av hampa för biobränsle.  

I många fall fungerar det åtminstone hjälpligt att skörda hampa med befintliga 
(eller något modifierade) maskiner som finns inom lantbruket idag. Tekniken är 
emellertid inte optimal och verkar i vissa fall ge oacceptabla spillförluster när 
hampan ska användas som biobränsle. En mer omfattande odling av hampa för 
detta ändamål kommer att kräva maskinutveckling, inte minst för att uppnå ökad 
leveranssäkerhet.  

Slutsatser 
En realistisk avkastningsnivå för välskötta hampaodlingar på lämpliga jordar 
bedöms kunna uppgå till ca 10 ton torrsubstans per hektar i stamskörd. På mycket 
goda, bördiga mulljordar är det dock möjligt att nå en något högre avkastning.  

Kostnaden för att odla fram ett hampabestånd färdigt för skörd har beräknats  
till knappt 5 000 kr per hektar. En stor del av denna kostnad utgörs av utsäde och 
gödselmedel.   

För att säkerställa en rationell och problemfri skörd vid storskalig användning  
av hampa till biobränsle krävs utveckling av lämplig skördeteknik.  

Det finns överlag ett stort intresse från energibolagen att använda hampa som 
biobränsle. I slutändan är det emellertid som alltid till stor del en prisfråga.   

För att kunna optimera utnyttjandet av hampa som biobränsle behövs ytterligare 
och fördjupad kunskap inom ett flertal områden, till exempel näringsbehov, 
effekten av olika odlingsåtgärder, passande sorter, skörde- och hanteringsteknik 
samt förbränningsegenskaper.  
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