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FORORD
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en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre
forsok som utvarderas eller en sammanstélining av litteratur vilken analyseras. Arbetsin-
satsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Denna litteraturstudie har genomforts pa initiativ av Magnus Brandel VD for Svenska

Torvproducentféreningen och flera av féreningens medlemmar har bidragit med infor-
mationsmaterial och bjudit pa intressanta studiebesok pa torvindustrier.

Ett varmt tack for detta riktas till Claes Bohlin, Hasselfors Garden i Hasselfors, Mikael
Wagesson, Rasa Torv och Anders Ljungqvist, Svenarum Torvproduktion AB.
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SAMMANFATTNING

Torv som stromedel i djurstallar har lange anvénts p.g.a. dess goda férmaga att binda
vétska och naringsamnen fran gdédseln och att skapa en torr djurmiljé och en bra godsel-
produkt. Genom jordbrukets omstrukturering har torvstréanvandningen minskat och
andra strémedel som halm, sdg- och kutterspan har ersatt trots att Sverige ar ett av varl-
dens torvrikaste lander.

Avsikten med detta arbete var att, utifran en litteraturgenomgang, sammanstélla fakta
om torvstrd och dess anvandning, att belysa for- och nackdelar med materialet och att
jamfora med andra strétyper i man av existerande jamforelsematerial. Som hjalpmedel
har lampliga tidskriftsdatabaser och SLU biblioteket genomsokts pa litteratur om torv.
Olika typer av torvverksamhet har inventerats genom besok, studier av hemsidor pa na-
tet eller genom intervjuer med “torvméanniskor”.

Torv &r inget enhetligt material utan finns i ett flertal kvaliteter. Som torvstrd fungerar
bast den svagt humifierade vitmossan, Sphagnum fuscum. Genom sin bevarade véxt-
struktur kan den i torkad form suga upp och halla vétska upp till 12 ganger sin egen vikt,
alltsa 3-4 ganger battre &n halm. Pa grund av innehallet av huminsyror har torv lagt pH
och hdg katjonbyteskapacitet och kan ta upp och reversibelt binda stora mangder am-
moniakkvave fran urin och luft. Torvstré binder cirka 4 ganger mer ammoniak an vad
halm gor, eller mellan 1,5 och 3,5 % av torrsubstansvikten. Ammoniakutsl&ppen ar ju ett
stort problem i lantbruket och just stréb&ddar och godsellager &r stora bidragare. Detta
géller halmbaddar som genom komposteringen sldpper ut mycket kvave under stalltiden
och under lagring. Torvgddsel lacker sma mangder ammoniak och behdver inte lagras
utan kan spridas direkt och ar &ven lattare att sprida dn halmgddsel. | stall med torvstrd
ar luften friskare genom lagre ammoniakkoncentration vilket har positiv effekt pa bade
djurs och ménniskors halsa.

Det finns ocksa nackdelar med torv. Genom torvens tendens till kraftigt 6kad damning
vid en torrsubstanshalt éver 60 % rekommenderar man anvéndning av torv med 50-60 %
torrsubstanshalt. Torvbaddens storre vatteninnehall medfor 6kat ventilationsbehov och
ev. varmetillskott under den kalla arstiden. Torvbadden &r kanslig for tryck. Vid belast-
ning av badden kan dess vétskehallningsformaga kraftigt forsamras och till och med na-
got understiga halm- och kutterspanbaddens. Det finns ocksa nagra fragetecken kring
forekomsten av mykobakterier i torvmaterialet, koliforma bakterier i liggbas for mjolk-
kor med torvstré och fynden av potentiellt toxinbildande svampar i torvbéddar och dess
eventuella effekter pa djurhalsan. Har behévs mer forskning!

Torvstrd fungerar bra i mjolkkostallar med flytgodselsystem av skraptyp. Férekomsten
av fotproblem tycks minska. Ungnot och slaktsvin gar bra pa blandad torv/halm bédd.

En speciell enhetshox med torvbadd for smagrisar har funnits i 6ver 10 ar och visat sig
oka trivseln och minska halsoproblemen hos smagrisarna. Den kraver dessutom mindre
stroarbete och &r billigare att bygga. | hastboxar kan man ocksa anvanda kvarliggande
torvbadd. Hastarna far mindre hosta och hovproblem jamfor med vid anvandning av
halm och sagspan. Inom far-, get-, fjaderfa- och kaninuppfodning finns positiva erfaren-
heter av torvstrd men anvandningen &r inte sa vanlig i Sverige. Daremot &r torv ett van-



ligt stromaterial i broileruppfodningen i Finland och man anser att kycklingarna haller
sig friskare och véxer battre pa torvunderlag.

Torvgodselprodukten ar vardefull och har 6verlagset hogst varden pa naringsinnehall
och bast kvaveeffekt i odlingsforsok. Den lacker minimalt med ammoniak i stall och un-
der lagring, ar latt att sprida och néringen ar lattillganglig for vaxterna.

Torvstro har alltsd manga egenskaper som kravs av ett bra stromaterial. Det har nagra
negativa egenheter som kan motverkas eller kompenseras. Fragetecken kring torvmate-
rialets hygien bor ratas ut genom vidare studier. Kvaliteten pa den torv som séljs till
lantbruket bor deklareras nér det géller torvtyp, humifieringsgrad, vattenhalt och hygie-
niskt innehall. Battre tekniska l6sningar behovs for hantering och lagring av torvstro i
stallet. Forsaljningskanaler bor upparbetas.

Nar det galler atgangen pa stromaterial och darmed kostnaden for olika strosystem, &r
det svart att genom litteraturgenomgang fa nagon klar bild av laget. Undersdkningarna
ar inte latta att jamfora. Samma problem &r det med priserna pa stromaterial som varie-
rar med ort, personliga forbindelser och egen arbetsinsats. Ett intryck ar dock att atgang-
en pa torv och halm, i lika stallsystem, ar ganska lika matt i mangd torrsubstans och
prisskillnaden mellan torvstré och kopt halm &r ganska liten. Sedan tillkommer pa tor-
vens pluskonto vardet av 1-3 kg mer kvéve per m® torvgddsel, mindre ammoniakutslapp
i luften, minskat gédsellagringsbehov och mera lattspriden gddsel.

SUMMARY

Peat litter has been used in animal houses for a long time. Because of its good ability to
absorb liquid and nutrients from the manure it can create a dry surface for animals and a
valuable manure product. Through changes in agricultural practises the use of peat litter
has diminished and is to a great extent replaced by straw, sawdust and cutter shavings
although Sweden is rich in peat-findings.

The aim of this work was to summarize the presented knowledge about the used of peat
litter, techniques, advantages and disadvantages and to compare with other commonly
used litter materials. Articles on peat litter have been searched for in magazines, data-
bases and books at SLU library. Visits to peat industries, interviews with peat producers
and with peat researchers contributed to the material.

Peat is not a uniformly material. The best peat litter is the undecomposed Sphagnum
peat. This peat quality can absorb and hold liquid up to 12 times its own weight, 3-4
times more than straw. The ammonia binding capacity is 4 times better than that of
straw, i.e. between 1.5 % and 3.5 % per dry matter of peat. Ammonia volatilization from
animal husbandry is a great contributor to the total nitrogen deposition in nature. Deep-
litter system with straw is, because of its active decomposition process, a greater emitter
of nitrogen compared to peat and sawdust beds with slow decomposition rate. Peat ma-
nure leaks only small amounts of ammonia and it is not necessary to depose it before
spreading and it is easy to spread. In animal houses using peat as litter the air is fresher



and healthier for both animals and humans because of lower air concentration of ammo-
nia.

There are disadvantages with peat as litter. At moisture contents lower than 40 % there
is a strong increase in the tendency to produce dust. It is therefore recommended to use
peat with 40 to 50 % moisture content. The moisture pressure in peat beds is higher and
it can be necessary to increase ventilation and to have supplemental heat during cold pe-
riods. The peat bed is sensitive to pressure; and the capacity to absorb and retain liquid,
diminishes with increasing load. The significance of mycobacteria findings in peat and
the potential production of mycotoxins in peat beds are unclear and needs further inves-
tigation.

Peat is suitable as litter for dairy cows, young cattle and pigs. There is evidence for less
foot problem and less labour input in peat litter systems. Horses benefit from peat beds
by less suffering from cough and foot problem. In Finland it is common to use peat as
litter in broiler breeding because of good effect on chicken health and growth.

The peat manure is valuable and superior in nutrient content and as fertilizer. The am-
monia losses from peat beds is low, the peat manure is easy to disperse and the nutrients
is easy accessible for plants.

Accordingly, peat litter possesses many qualities suitable for a good litter. The few
negative sides can be compensated with technique. The unclearness about peat hygiene
needs further studies. Peat sold for use in animal husbandry should be analysed for peat
type, decomposition grade, moisture content and hygienic standard. Improved technical
solutions are needed for handling and storing peat litter in the farm. Channels for peat
trade and marketing are needed.

To calculate and compare the cost of different litter systems from this literature review,
is difficult. The studies are not easy comparable. Also prices vary with place, local con-
nections and personal labour inputs. The impression is though that about equal quantity
of dry matter of peat and straw litter is needed in similar kind of bedding systems and
the price difference between purchased peat and straw is marginal. The advantage of
peat litter systems is its higher manure content of 1-3 kg nitrogen, lower ammonia emis-
sion, less storing need and manure that is easier to disperse.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Torv som strémedel i djurstallar har anvénts lange i Sverige. | skrifter fran 1700-talet
omnamns denna anvandning och man spred godseln pa akrarna i jordforbattringssyfte
(von Feilitzen, 1921). Det var dock under 1900-talets forsta halft som anvéndningen av
strotorv i stallar hade sin storhetstid och anvandningen avtog efter andra vérldskriget
p.g.a. jordbrukets omstrukturering och dess d¢kande anvandning av handelsgddsel. Sedan
1950-talet har andelen energi- och vaxttorv succesivt 0kat och ar nu det dominerande
anvandningsomradet for producerad torv. Av cirka 3,1 milj m® &rligen skordad torv gar
1.87 miljoner m? till energiandamal, 1,1 miljoner m® till vaxtodling och bara 200 000-
300 000 m?® blir anvant som strétorv (Torvproducenterna, 2002; Bohlin, pers. medd.,
2005).
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Figur 1. Torvproduktionen i Sverige. Bilden &r fran SGU hemsida. ©Sveriges geologis-
ka undersokning. Medgivande: 30-1843/2005.

Sverige ar ett av varldens torvtataste lander. Av varldens 3 985 000 km? torvmarker
finns 64 000 km? i Sverige. Man beréknar att 15 % av Sveriges yta tacks av torv (Sveri-
ges geologiska undersdkning, SGU, 2002) och att den arligen skérdade mangden torv
utgor ca 1 %o. Torvmarker har bildats under en Iang tid och fortsatter att bildas och man
uppskattar att den arliga genomsnittliga tillvaxten av torv i Sverige ar 18-20 miljoner
m°. Huruvida torv ar ett fornyelsebart energimaterial &r under debatt (Torvproducenter-
na, 2002).

1.2 Torvmaterialet

Torv skordas som fras- eller blocktorv. Bast kvalitet for stroandamal har blocktorven
som skordas under sensommaren/hosten, lagras ute och fryser under vinterhalvaret och



torkar under nastkommande sommar (Wagesson, pers. medd., 2005).

Figur 2. Elektronmikroskopibild av Sphagnum torv (av Kirchmann, fran Vapo Oy
hemsida, atergivet med tillatelse).

Den bésta strotorven bestar av svagt humifierad vitmossa (figur 3) av véxtslaktet Sphag-
num som, genom sin struktur med flera lager tunnvaggiga celler som star i forbindelse
med varandra (figur 2), kan suga upp och hélla stora mangder vatska (von Feilitzen,
1921; Risberg, 1957). Vitmossetorv kan suga upp vatska 10-15 ganger sin egen vikt,
beroende pa humifieringsgrad (von Feilitzen, 1921).

Figur 3. Vitmossa Sphagnum fuscum (ur Om Torvstré och Torvmull, von Feilitzen,
1921)

Torv innehaller ett par procent huminsyror som ger materialet sur reaktion med pH 3,5-
4.5. Vitmossetorv har harigenom stor katjonutbyteskapacitet och da utbytbara platser
intas av huvudsakligen vatejoner ar basmattnadsgraden lag. Foljaktligen &r basbuffert-
kapaciteten stor. De utbytbara vétejonerna bildar med ammoniak fran djururinen ammo-



niumjoner, som binds i torven i utbytbar form. Dessutom binds en mindre mangd am-
moniak irreversibelt till torvmaterialet (Kirchmann & Witter, 1988).

Ett bra torvstro skall besta av vitmossetorv med Iag humifieringsgrad, H1-H3 (skala H1-
10), med bortskaffat grovre material och finare partiklar. Ju mindre sonderdelad torven
ar och ju mer vitmossans ursprungliga struktur bibehallits, desto hogre ar absorptions-
formagan och desto mindre bendgenhet har torven att sénderfalla till mull. (von Feilit-
zen, 1921; Olsson, 2005).Torvstro séljs via aterforsaljare och genom direktforséljning.
Férutom i bulk med en vanlig volymvikt p& 300 kg/m®, finns forpackningsalternativ
lampliga for stallbruk i storbal pa cirka 6 m® och i plastad rundbal pa 400-450 kg.

1.3 Torvstro

Argumenten som framférts for anvéndning av torvstrd i djurstallar &r att den effektivt
resorberar urin och binder ammoniak, vilket ger en halsosam stallmiljé for djur och
manniskor och hojer vardet pa den slutliga godseln. Torv som stré anges ocksa vara
lattarbetat och arbetshesparande samt, i forhallande till halm och span, ha ett mervarde
och vara prisvart (Torvproducenterna, 2005; Risberg, 1957).

1.4 Syftet med detta arbete

Det verkar som om torvstro fungerar bra som stromedel i stallar men dnda ar torvstroan-
vandningen lag. Detta har man forklarat bero pa svarigheter att fa tag pa torvstro av god
kvalitet, strukturforandringar i jordbruket med 6kad odling av strasad och déarigenom
riklig tillgang pa halm och att priset pa strotorv ar hogt (von Feilitzen, 1921; Risberg,
1957; Torvproducenterna, 2002).

Ambitionen med detta arbete ar att genom en litteraturgenomgang sammanstalla kun-
skaper och forskningsresultat over torvanvandningen i djurstallar. Att ta fram for- och
nackdelar, att jamfora olika stromaterial och att redovisa vad som &r kdnt om vad som
hander i den fortsatta kedjan, pa godselplattan och pa akern och att gora en enkel eko-
nomisk jamforelse mellan stromaterialen.

2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Metod

SLU-biblioteket, databaser Over tidskrifter, som WebSpirs: Agricola, Agris, och ISI —
Web of Knowledge, samt sokmotorer pa Internet, som Vaxt Ekot och Google, har under
ett par manader hosten 2005 genomsokts pa jakt efter artiklar behandlande strotorv. Fle-
ra torvforetag har besokts och dess representanter har intervjuats och bidragit med mate-
rial. Forskare/larare pa SLU med erfarenhet av torvforskning har kontaktats och hjalpt
till med material. Hemsidor pa natet med anknytning till torvindustri eller forskning om
torv har kontrollerats.



Hér presenteras funna erfarenheter och forskningsresultat om torvstréanvandning i djur-
stallar.

2.2 Djupstrobadd

Genom riklig inblandning av strdmaterial ar fastgodselsystem Gverlagset som stallmiljo
for far, hast, not, svin och hons. Det kolrika stromaterialet (halm, torv, sagspan) bildar
tillsammans med den kvaverika gédseln en optimal blandning (Koker, 1998).

Den grundlaggande processen i djupstrobéddar & kompostering som ar en aerob ned-
brytning av organiskt material under bildning av varme, koldioxid, vatten och mullam-
nen. Nedbrytare ar mikroorganismer och optimala férhallanden &r god tillgang pa syre,
en C/N-kvot pa 30 och cirka 60 % vattenhalt. En hogre C/N-kvot leder till en langsam-
mare komposteringsprocess och en lagre C/N-kvot resulterar i kvaveforluster i form av
ammoniakavdunstning. Dock &r det inte enbart mangden kol utan ocksa kolets tillgang-
lighet for biologisk nedbrytning som styr processen. Socker och starkelse bryts ner snab-
bare &n cellulosa, hemicellulosa och lignin. P.g.a. sitt innehall av lignin bryts darfor sag-
spén och torv ner ldngsammare &n halm (tabell 1). Ar vattenhalten for 1&g, avstannar den
mikrobiella aktiviteten och &r vattenhalten for hog blir nedbrytningsprocessen anaerob,
d.v.s. en forruttnelse (Jeppsson, 1996).

Tabell 1. C/N-kvot for olika stromedel (Jeppsson ,1996)

Stromedel C/N-kvot
Halm 80-140
Sagspan 200-400
Torv ~ 100

Djupstrébadden ger en bra djurmiljé, men innebar ocksa kvaveforluster i form av am-
moniaklackage under tiden i stallarna och i mellanlager. Stromedlets egenskaper har be-
tydelse for storleken pa dessa kvéaveforluster. Referenser har visat att ammoniakavgiv-
ningen fran en djupstrobadd ar stor alldeles i borjan for att sedan minska men aterigen
oka med baddens alder och beror pa komposteringsprocessen i strobadden och ar typisk
for halmstrobadd. Torvstrobéddden daremot komposterar minimalt och forlorar lite am-
moniak (Jeppsson, 1996).

2.3 Vatskeuppsugningsformaga

Ett bra stromedel skall suga upp éverflodig vatska sa att djurmiljon blir torr och hygie-
nisk och sa att skadliga mikroorganismer inte kan uppforokas och ge sjukdom hos dju-
ren. En hog vatskebindande formaga okar ocksa majligheten for god syretillforsel i
djupstrobédden och en 6nskvard aerob nedbrytningsprocess. Av de vanligaste stromate-
rialen har torvstré den hogsta vattenuppsugande férmagan, se tabell 2.
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Tabell 2. Vattenbindande formaga for stromedel (Jeppsson, 1996)

Stromedel Vattenbindande férméaga
kg/kg ts

Kornhalm 3,3

Havrehalm 3,3

Hackad halm 3,6-4,0

Sagspan 1,9

Kutterspan 4,6

Torv (pH 3,5-4) 7,5-12,0

Som framgar av tabell 2 ar torv Overlagsen Gvriga stromaterial nar det géller uppsug-
ningsformaga men formagan varierar och ar beroende av torvens humifieringsgrad. Ju
mer av torvens ursprungliga struktur som &r bibehallen desto mer vatska kan absorberas.
Det &r i detta sammanhang 6nskvart att torven har hdg torrsubstanshalt for att den skall
kunna binda sa mycket urin som mojligt. Visserligen suger mycket torr torvstro vatska
nagot langsammare i bérjan men detta tycks inte ha ndgon praktisk betydelse (von Fei-
litzen, 1921). Men vitskebindningsformagan minskar betydligt om torvbadden utsétts
for tryck som vid t.ex. belastning av djur och lagring. Vid belastning kan torvbadden till
och med fa en samre vatskebindningskapacitet 4n bade halm och kutterspan, se figur 4.

5
z:m 451 o
:g 4 |
[2]
C 351 *
o) 3 —e—Torvstro
o% = —m— Kutterspan
E 2,5 Halm
549 2 | . o o
a v Sagspan
g 115 n A
=) P A
z 1- *
o
5 0,5

0 ‘

Q2 9 % %
é\o& e\(:((\ e\(46\ e\(4
Q N R S

Figur 4. Vatskeuppsugningsférmaga hos torv, kutterspan, halm och sagspan vid olika
tryckbelastning av strobdadden. Diagram efter Peltola m.fl.(1986).

Peltola m.fl. (1986) fann i en laboratorietest att torvstrd kunde binda 4,9 kg urin jamfort
med 2,5 kg for halm, 1,5 kg for sagspan och 3,3 kg for kutterspan, men att torven inte
kunde halla kvar urinen under tryck utan tappade cirka 70 %.
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2.4 Ammoniakabsorption

Kvaveforlusterna fran lantbruket ar en av orsakerna till kvavenedfallet fran luften som
till 60% harror fran kvaveoxider och till 40 % fran ammoniak. Kvaveoxider bildas hu-
vudsakligen vid forbrénning i bilar och energiproduktion men ammoniak kommer till
80-90 % fran animalieproduktion i lantbruket. Djupstrobaddar avger stora mangder am-
moniak vid nedbrytning av organiskt material och ammoniakavgivningen 6kar med bad-
dens alder, se figur 5, matning fran en djupstrébadd for ungdjur. Samma utveckling sker
i djupstrobédd for slaktsvin.

3 000

2500

2 000

1500

1000

500

1 vecka 1,5 mén 2,5 méan 3,5 mén 4,5 méan 5,5 man

Figur 5. Ammoniakemission (mg/m?h) 6ver tiden fran en djupstrébadd for ungnot vid ett
luftflode av 100 m*/m?h éver ytan (Jeppsson, 1995)

Stromedlets egenskaper har betydelse for kvaveforlusterna. Som tidigare namnts paver-
kas nedbrytningen av stromedlets C/N-kvot, innehallet av latt- och svarnedbrytbara kol-
hydrater och vattenhalt (Jeppsson, 1995).

800 ~
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Hel halm Halmhack Halm +torv

Figur 6. Ammoniakemission (mg/mh) frén djupstrébaddar med hel halm, hackad halm
samt med 60 % torv + 40 % hackad halm (Jeppsson, 1995).
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Att torv kan binda storre mangder ammonium- och ammoniakkvave dn halm och sag-
span ar kant sedan lange och beror pa dess stora katjonutbyteskapacitet och laga bas-
mattnadsgrad. Torv har formagan att binda upp till fyra ganger mer ammoniak per
mangd torrsubstans an halm. Jeppsson visade 1995 att jamfort med en djupstrobadd med
hel halm sa reduceras ammoniakavgangen med 25 % om man byter till hackad halm och
med cirka 50 % om man istéllet anvander en blandning av 60 % torv och 40 % hackad
halm, se figur 6. Jeppsson antog att hogre torvinnehall i djupstrobadden skulle 6ka am-
moniakbindningen men skulle dventyra baddens barférmaga med risk att djuren trampar
igenom. Andersson (1996) gjorde en liknande undersdkning men fann ingen skillnad
mellan stroslagen.

Kirchmann och Witter (1988) undersokte i ett laboratorieforsok tre tillsatsmaterials for-
maga att, blandat med stallgédsel, minska ammoniakemissionen - torv, zeolit och fin-
mald basalt. Av de undersotkta tillsatsmedlen, var torv bast och minskade ammoniakfor-
lusterna med 24 %. Zeolit gav en minskning med 1,5 % och basalt 6kade istéllet forlus-
terna med 29 %, sannolikt pa grund av materialets pH hojande effekt. Ett gram torv
blandat med fastgddsel adsorberade 8,6 mg kvédve. Detta motsvarar knappt 1 kg stall-
godselkvéve bundet per 100 kg torv (Kirchmann & Witter, 1988). Larssons m.fl. gjorde
1999 en liknande undersdkning med torv/svingddselblandning och fann en ammoniak-
bindningskapacitet pa 29 mg ammoniak-kvave/g torv, vilket motsvarar cirka 3 kg kvéve
bundet per 100 kg torv. Redan vid en inblandning i strématerialet av 13 viktprocent torv
sa binds 93,5 % av godselns innehall av ammoniak-kvave.

Tabell 3. Ammoniakbindningsférmaga i olika stromaterial. Kvarvarande
ammoniak efter NaOH-beh. raknas som ej vaxttillganglig (Kemppainen,
1987a)

Strémedel Ammoniakbindning i % av ts stromedel
70% vattenhalt 10% vattenhalt Efter NaOH-beh
Sphagnum-torv 2,72 2,32 0,40
Kornhalm, hel 0,82 0,64 0,15
Kornhalm, hackad 0,84 0,64 0,15
Havrehalm, hel 0,50 0,38 0,10
Havrehalm, hackad 0,66 0,52 0,15
Kutterspan 0,80 0,66 0,15
Sagspan 0,58 0,46 0,10

Formagan att binda ammoniak varierar mycket mellan olika sorters torv och geografisk
beldgenhet av torvfyndighet men &r tdmligen oberoende av torvens humifieringsgrad
(Tuorila, 1929; Tummavuori & Aho, 1980). Tuorilas matningar 1929 av torvens ammo-
niakbindande férmaga gav varden mellan 1,9 % och 3,5 % av torrsubstansvikten. Kemp-
painen fann (1987a) att ungeféar 2 % var rimligt och Peltola m.fl. fann 1986 ett genom-
snittligt varde pé& 2,5 %. Ar 1987 gjorde Kemppainen (1987a), med samma metod som
Tuorila (1929), nya matningar av ammoniakbindande férmaga hos tre typer av Sphag-
num torv och jamférde med flera andra stromaterial, se tabell 3. Torvproverna var jam-
bordiga och 6verlagset bast pa att binda ammoniak, mellan 2,3 % och 2,7 % per kg ts.
Ammoniakbindningsférmagan 6kade lite med hogre fuktighet i samtliga strotyper. Stor-
re delen av bunden ammoniak kunde frigéras med efterbehandling med NaOH. Kvarva-
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rande mindre mangd ammoniak tolkades som hart bundet, ej vaxttillgangligt kvéave, cir-
ka 15 % i torv och cirka 20 % i halm, kutterspan och sagspan. Ett flertal undersokningar
av ammoniakbindningsférmagan hos olika stromaterial har gjorts, se sammanstallning i
tabell 4.

Tabell 4. Ammoniakbindningskapacitet hos olika stromedel vid olika vattenhalter,
resultat av olika undersokningar. Uhlig & Fjelldal (2005)

Torv Halm Sagspan kutterspan
Ammoniak- 2,720 0,50-0,85" 0,58" 0,80"
bind-
ningsformaga 2,32 0,38-0,64™M 0,46™" 0,66™
(i%avstrots) 1,00-2,00* 0.50-0,85* 0,24*
0,25* (hackat)
1,50-3,50~  -e--em-ee- 0,20-0,60~-----=-=-==-=----

A Kemppainen (1987a) vatteninnehall = 70 %; " Kemppainen (1987a) vatteninne-
hall = 10 %; * Vahala (1982) och Kapuinen (1992) citerad i Jeppsson m.fl. 1997;
~ Tuorila (1929) citerad i Kemppainen (1987).

Ammoniakbindningsformagan i torv varierar mellan olika undersdkningar, men ligger
huvudsakligen mellan 1.5 och 3.5 % av torrsubstansvikten och med ett genomsnittsvarde
pa cirka 2,5 %. Om man utgar fran genomsnittsvardet och jamfor stromaterialen torv
och sagspan, som ofta har en vattenhalt pa 40 %, och halm och kutterspan med 20 %
vattenhalt, sa finner man att det behovs 8 kg torvstrd, 21 kg kornhalm, 21 kg kutterspan
eller 38 kg sagspan for att binda 120 g ammoniak, d.v.s. den mangd ammoniak som ut-
skiljs i kons urin dagligen (Kemppainen, 1987)!

2.5 Stallmiljo och stallhygien
2.5.1 Miljo

Arbetsmiljon i stallar, och i sarklass i svinstallar, &r ofta besvarande, framst p.g.a. orga-
niskt damm och hdga ammoniakhalter i luften som irriterar slemhinnor och 6gon hos
djurskotarna men ocksa paverkar djurens halsa och produktionsformaga (Larsson m.fl.,
1999; Donham, 1986). Torvstrobadd eller torvinblandning i strob&ddden binder ammoni-
ak och reducerar ammoniakkoncentrationen i stallet och darmed den irriterande lukten.
Torv kan damma men dammpartiklarna &r huvudsakligen inte respirabla, d.v.s. de flesta
ar sa stora att de inte nar ner till de kansligaste omradena i lungorna (Johansson, 1993). |
en undersokning av torv i smagrisproduktionen (Larsson m.fl., 1999) fann man laga hal-
ter damm i stalluften, 0,6 — 2,6 mg per m®, att jamfora med det hygieniska gransvardet
for arbete i djurstallar som & 5 mg per m>. | en annan referens fann man 1,0 mg
damm/m? luft vid bruk av torv som str6, jamfért med 0,19 mg/m?i stall dar man anvénde
andra stromaterial. Djuren (mjolkkor) i torvstrostallen var dammigare och sjaskigare
men torrare (Peltola m.fl., 1986). Vid forsoken fann man att en optimal vattenhalt i torv-
stro &r cirka 50 %. Vid torrare torv 6kade damningen snabbt. | laboratorieprov (figur 7)
var damningen ca 10 ganger sa hog vid 30 % vattenhalt som vid 50 % vattenhalt.
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Figur 7. Damning hos torvstré med olika torrsubstanshalt (Larsson m.fl., 1999)
© Jordbrukstekniska institutet, Uppsala. Tillstand for kopiering erhallet.

Forutom vatteninnehallet i torven sa kan torvproduktionsmetoden ha betydelse for dam-
ningsbenagenheten. Torv som skordats pa mossen enligt “damsugningsprincipen” upp-
fattas som innehallande fler sma partiklar an blocktorv och ar saledes mer damningsbe-
nagen. Flera undersokningar har visat att torv med 40-50 % vattenhalt ger sma damm-
problem och &r inte mer damningsbenagen &n sagspan (Peltola, 1986; Larsson m.fl.,
1999). Om man blandar sagspan eller halm i torvstrd kan man fa en ljusare strébadd och
samtidigt en ”armering” av bédden och dammbindning (Uhlig & Fjelldal, 2005; Vapo,
2005). Man kan ocksa tacka torvbhadden med ett tunt lager av t.ex. sagspan eller fukta
ytan for att binda dammet (Jansson, 1997; Larsson m.fl., 1999; Airaksinen m.fl., 2001).

2.5.2 Fukt i stallet

Genom att torv har ett hogt vatteninnehall far man en hogre fuktavgivning fran torvstro-
system an fran konventionella system dar track och urin kontinuerligt fors ut fran stallet.
Under den kalla arstiden avdunstar fukt fran torvbadden och man kan fa problem med
utfallning av fukt pa inredningen om inte ventilationen 6kas. Fuktavgangen i torvstrosy-
stemet for gris blir ungefar dubbelt sd stor som i ett konventionellt svinstallssystem
(Larsson m.fl., 1999).

2.5.3 Mikroorganismer i torv

Innehallet av naturligt forekommande mikroorganismer i strétorv ar, sa vitt jag kan fin-
na, inte systematiskt undersokt. | en studie av steriliserad och torkad branntorv som ym-
pats med lagrad torv (Strom m.fl., 1987) fann man att en mycket kraftig mikrobiell till-
vaxt av bade mdgelsvampar och bakterier kan ske vid saval lagring kallt som i rums-
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temperatur och att fukthalten har avgérande betydelse. Mdgelsvampar vaxer bast vid 30-
50 % vatteninnehall medan den optimala bakterietillvaxten sker vid fuktkvoter omkring
50-70 %. En generell tendens till kraftigare bakteriell tillvaxt i materialen lagrade vid
laga temperaturer kunde noteras. De vanligast forekommande mdgelsvamparna var
Mortierella och Penicillium och vidare dominerade grampositiva bakterier. Nu anvande
man i forsoken medelhumifierad vitmoss-starrtorv, H 6-7 och tuvdun-vitmosstorv H 4-5,
varfor resultaten kanske inte &r jamforbara med strétorv av vitmosstorv H 2-4 men i for-
soken forekom en nagot kraftigare tillvaxt av framfor allt mesofila bakterier i den nagot
mindre humifierade vitmossetorven jamfort med starrtorven.

2.5.3.1 Bakterier i strobaddar

I mjolkbesattningar har man problem med Bacillus cereus, en sporbildande miljobakte-
rie som trivs och tillvaxer i strébaddar. B. cereus sporer hamnar i mjolken, dverlever
pastorisering, kan tillvdxa under kylforvaring av mjolken och &r en potentiell matfor-
giftningshakterie alternativt begransar hallbarheten av konsumtionsmjélk. Av kon pro-
ducerad gddsel och mjélkspill &r néringssubstrat for B. cereus i strobadden. Bakterien
har tillvéaxtoptimum vid pH 6-7 och kan inte férdka sig vid pH-varden under 4,9 och
over 9,3 varfor torv med sitt laga pH-varde skulle kunna vara lampligt som stromedel i
detta sammanhang. Det ar ocksa visat av Kolstrup m.fl. (1999) som bl.a. jamfort torv-
baddar med halm- och sagspansbaddar i mjolkkostall och fann att i torvbhaddarna skedde
inte nagon storre tillvaxt av B. cereus och sporhalten och halten vegetativa stadier var
lag till skillnad mot i halmbéaddarna. Daremot fann man att halten koliforma bakterier
var hog i torvbéddarna. Koliforma bakterier, liksom B. cereus, finns i mindre mangder
naturligt, i bade torv och sagspan, men ar oonskade p.g.a. att de kan orsaka miljobeting-
ad juverinflammation (Kolstrup m.fl., 1999).

| en studie i Finland 1986 jamforde man innehallet av bakterier och Clostridium-sporer i
mjolken vid bruk av torvstré contra andra stromedel i mjolkkostallar och man fann ingen
skillnad mellan materialen (Peltola m.fl.).

2.5.3.2 Mykobakterier i torv

Mykobakterier ar en grupp bakterier som kan ge sjukdom hos manniska, Mycobacterium
tuberculosis, och hos klévdjur, Mycobacterium bovis. Mycobacterium avium finns hos
faglar och kan smitta svin men dven manniskor med nedsatt immunforsvar och barn. M.
avium finns spritt i naturen och kan dverleva lange utanfor djur (Johansson, 1993; Lars-
son m.fl., 1999). Svin kan smittas via foder och omgivning och kan drabbas av en
asymptomatisk infektion i lymfkortlarna som upptacks vid slakt, men de kan dven fa
sjukdomssymptom med infektionshérdar i lever och lungor, det sistndmnda rapporterat
fran Finland. Torvens speciella miljo med ett lagt pH ar gynnsamt for M. avium och bak-
terien kan odlas fram aven fran torv (Johansson, 1993 och 1997; Larsson m.fl., 1999).

I Tjeckien letade man i en studie 1996-2002 kéllor till mykobakterieinfektioner hos svin.
Man specialodlade 2 412 prover fran foder och omgivningsfaktorer i svinstall. Mycobac-
terium avium komplexet var det vanligaste fyndet och torv, som man tillaggsutfodrar
svin med, var den vanligaste kallan till mykobakterier. | 65,1 % av 327 torvprover véxte
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M. avium (Matlova m.fl., 2003). | Sverige har mikroskopiska undersékningar och od-
lingar gjorts pa svin som uppvisat férandringar i lymfkértlarna i buken vid slakt och inte
vid nagot tillfalle har vaxt av M. avium kunnat pavisas och djuren har inte verkat sjuka.
Det finns inte heller nagra kanda fall av mykobakterios knutna till svenska besattningar
som anvander torvstrd (Johansson, 1997).

2.5.3.3 Mogelsvampar i torv

| torv, som har en hog vattenaktivitet, vaxer naturligt en flora av mdgelsvampar, framst
olika arter av Penicillium som &r apatogena. | takt med att torvbadden i stallet blandas ut
med track och urin, stiger pH och en annan mogelflora selekteras fram, t.ex. flera As-
pergillusarter. En del av dessa ar mykotoxinproducenter (Johansson, 1993). | Larssons
m.fl. unders6kning 1999 om torv i smagrisproduktionen odlade man en experimentell
blandning av torv/gtdsel och fann i denna en riklig véxt av Aspergillus flavus, en poten-
tiell producent av mykotoxiner. Huruvida torv i praktiska sammanhang kan utgora be-
tingelser for produktion av mykotoxiner har inte undersokts (Larsson m.fl., 1993).

2.6 Arbetsatgang

Den flesta undersokningar visar att arbetsatgangen generellt & mindre i stallar med torv-
stro (Enueme, 1987; Andersson, 1995; Larsson m.fl., 2000) jamfort med halm- eller sag-
spansstrodda stallar men arbetsbehovet beror ju ocksa pa stallets utformning och teknis-
ka Iosningar (Peltola m.fl., 1986; Uhlig & Fjelldal, 2005).

2.7 Torv i olika typer av djurstall
2.7.1 Torv i mjolkbesattningar

Torvstrd, liksom kutterspan, har en tendens att sedimentera i godselrannor och godsel-
brunn och kan ge problem om man har en hydraulisk tryckgtdselanlaggning. Daremot
fungerar det bra i skrapsystem med mekanisk omrérning och utkérning av torvblandad
flytgodsel (Uhlig & Fjelldal, 2005). | en studie av lagring av kletgddsel pa godselplatta
fran mjolkstall utan urinseparering fann man en reduktion av ammoniakforlusterna un-
der lagring med 40 % om man blandade 2,5-4,4 kg torvstro (50 % ts vikt) per ko och
dag med halmen pa baspallarna. Kvéavebesparingen var dock ej tillracklig for att bara
hela kostnaden for torvtillsatsen. Daremot genererades andra, ekonomiskt mer svarvar-
derade fordelar som béttre arbetsmiljo i och med forbattrad stalluft, 6kad lagringskapaci-
tet och battre forutsattningar for att kunna vélja rétt spridningstidpunkt samt eventuellt
aven béttre juverhélsa (Rogstrand, m.fl., 2005).

Sagspan ar det vanligast forekommande stromedlet i liggbas med djupa strébaddar. Pro-
blemet med sagspan som ligger en langre tid ar risken for tillvaxt av bakterier som Ba-
cillus cereus, som kan orsaka sporkontamination av mjolken, och koliforma bakterier,
som kan orsaka juverinflammationer. | en studie av Kolstrup m.fl. (1999) undersoktes
sagspanshaddar i mjolkbesattningar avseende B. cereus och koliforma bakterier och
jamfordes med andra strématerial som halm, torv och sand. Torvstro visade sig fungera
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bra mot tillvaxt av B. cereus, men ej mot koliforma bakterier. Ett problem med torv i
djupa liggbas ar att materialet ar sa latt och att korna gillar att grava i baddarna, varfor
materialet “drar ivag” och relativt mycket material behdver fyllas pa regelbundet. |
djupstrobédd fungerade torv daremot utmérkt.

I en rysk studie av Gorinova och Karpus (1980) undersoktes stallhygienen med bakte-
rieodlingar pa mjolk fran kor i ett 2 x 200 kors l6sdrifts mjolkstall i 40 cm tjock djup-
strobadd av torv som byttes ut en gang i manaden. Bakterieantalet var 1agt i mjolk fran
aseptiskt taget spenprov pa mastitfria kor, men i tankmjolk var bakteriehalten hog ty-
dande pa dalig hygien vid mjolkning och dalig reng6ring av mjolkutrustning. Man sag
ofta torvpartiklar pa juvren under mjolkningen. Efter inférande av béttre hygienrutiner
kring mjolkning och rengdring reducerades bakteriehalten markant i mjélken. Daremot
hade det ingen effekt pa mjolkkvaliteten att byta ut djupstrobadden var 4:e dag istallet
for en gang i manaden.

Veterinar Ola Schultzberg pa Svenska Husdjursforeningen ar en varm anhangare av torv
som stromedel och enligt hans observationer har kor som gar pa torvstré mindre fotpro-
blem. Han menar att man kan fa bort hasinfektionerna och klévrétan om man stror or-
dentligt med torv. Det gar enligt Schultzberg att gora stréendet rationellt, 1-2 ganger un-
der en tvaveckorsperiod och han rekommenderar ett cirka 15 c¢m tjockt torvstrélager i
bassangarna. Han medger att det finns nackdelar med torv, att den dammar, ger en mor-
kare baspall och att djuren kan se smutsigare ut (Karlsson, 2005).

2.7.2 Torv i djupstrobadd for ungnot

I en studie av Jeppsson m.fl.(1997) jamfordes flera olika stromedel i djupstrobaddar for
ungnot och slaktsvin. Olika varianter av halm och en blandning av 40 % hackad halm
och 60 % torvstré jamfordes. En hogre andel torv andrar baddens barférmaga och inne-
bar att djuren kan trampa igenom ytan. Man tdmde in strdmaterialen i boxarna och dju-
ren fick sjalva blanda materialen. Avseende djurproduktion och djurhdlsa fann man ing-
en skillnad. Tjurarnas renhet var battre och ammoniakemission var lagre i halm/torv
blandningen. Blandningen av halm/torv minskade ammoniakemissionen i stallet med 50
% jamfort med langhalm och 25 % jamfort med hackad halm. En annan variant pa sam-
ma tema &r att géra som Thomas Josefsson (pers. medd., 2005) som foder upp stutar
ekologiskt. Han varvar halm och torv i boxarna och far harigenom en fastare strébadd an
om han anvénder enbart torv.

2.7.3 Torv i svinproduktionen

Pa 1990-talet introducerades ett nytt inhysningssystem for smagrisproduktionen, en en-
hetsbox med torvstrob&dd utan godselspalt dar utgddsling sker med kompakttraktor mel-
lan grisomgangarna var 10-12:e vecka. Fore inflyttning laggs ett lager torvstro i boxen
och sedan fylls torv p& 1-2 ganger per vecka. Totalt &tgar i genomsnitt 1 m*® (117-273
kg) torvstrd per box per grisomgang. Systemets positiva effekter ar okad trivsel for bade
grisar och personal. Grisarna far mojlighet till naturligt bokbeteende och grisarna blir
friskare. Avvanjningsdiarréer och ledinflammationer hos smagrisarna minskar och gri-
sarna vaxer battre. Genom att smagrisarna ater av torven sa far de i sig bl.a. jarn som
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kan ersatta den andra jarninjektionen och troligen kan zinktillskottet vid avvanjning
undvaras (Jansson, 1997). Arbetsbehovet i svinstallet minskar och stalluften blir néastan
fri fran grislukt. En viktig faktor &r att denna typ av enhetsbox ar billigare da man inte
behdver bygga in utgddslingssystem och investeringskostnaderna vid nybygge blir 25 %
lagre (Andersson, 1995; Jansson, 1997; Johansson 1997; Larsson m.fl., 1999).

Genom den hoga fuktigheten i torvbadden behdvs under kalla perioder 6kad ventilation i
stallet och aven tillskottsvarme genom att torvbhadden isolerar fran golvvarmeslingorna
och avdunstningen kyler ytskiktet (Larsson m.fl., 1999). En hogre frekvens grisnings-
febrar har rapporterats fran boxar dar torvstré anvants till grisande suggor. Orsaken ar
oklar men tycks bero pa att suggan ater av torven och blir forstoppad. Detta kan man
forhindra genom att ge suggor Glaubersalt i férebyggande syfte eller genom att sétta in
suggorna i boxarna tidigast 3 dagar fore forvéntad grisning (Johansson, 1997; Larsson
m.fl., 1999).

Under senare ar har torv blivit intressant som fodertillskott p.g.a. torvens formaga att
forhindra tarmproblem och att stimulera tillvéaxten hos smagrisar. Effekten pa matsmalt-
ning, tillvaxt och immunsystem hos djuren samt férmaga att skydda mot toxiner, tror
man kan bero pa torvens hoga koncentration av humusamnen. Det ar dock oklart i vilken
form man bast tillfor torven till de olika djurslagen. Ett problem &r torvens variation i
kvalitet och dess eventuella mykobakteriekontamination (Trckova, m.fl., 2005).

| Tjeckien borjade man 1998 ge smagrisar torvtillskott. 1999 méarkte man en okad inci-
dens av tuberkultsa lymfkortellesioner hos slaktade grisar, ledande till kassationer i
slakten. Man kunde visa att lesionerna berodde pa mykobakterieinfektioner och att torv
var kallan till infektionerna (Matlova, m.fl., 2004). Nar man anvander torv som tillaggs-
utfodring till smagrisar ar det noga med torvkvaliteten och lampligt att regelbundet kon-
trollera forekomsten av mikroorganismer i torvmaterialet (Persson, pers. medd., 2005).
Det finns foresprakare for att man skall pastorisera all torv som skall anvands till grisut-
fodring (Meredith, 2003) men det finns ocksa rapporter om omfattande bruk av torv till
utfodring utan att man noterat nagon negativ effekt (Enueme, 1987).

2.7.4 Torv i haststallar

Djupstrobadd med torv kan anvéndas i haststallar. Ett 20 cm tjockt torvstrélager 14ggs in
och hasten trampar till. Dagligen bortforskaffas synlig godsel och 2 ggr i veckan fylls
stro pa. Djupstrobadden ligger kvar under hela stallperioden (Torvproducenterna, 2005).
Hastar far ofta luftvagsbesvar med hosta beroende pa kénslighet for de fina partiklarna i
hd och strd eller genom kronisk luftvagsinflammation p.g.a. svampsporer i foder och
stromedel. Genom att byta ut halm och sagspan mot torv som stro i hastboxen har man
ofta fatt bukt med problemet. Aven hastar med hovproblem behandlas framgéangsrikt
med byte till torvbadd i boxen (Johansson, 1997; Kallak Torvstrofabrik, 2005).

I en finsk undersokning av stromedel i hastboxar (Airaksinen m.fl., 2001) jamfordes oli-
ka stromedel avseende kvalitet och komposterbarhet. Materialen man jamforde var kut-
terspan, halm, torv, hampa, lin, sagspan, rivet tidningspapper samt blandningar av
torv/kutterspan, torv/sagspan och torv/halm. Torvmaterialet befanns bast avseende am-
moniakabsorption, vatskeabsorption och innehall av 16sligt kvave. Det var ocksa lattast
och snabbast att stdda bort godsel i torvb&ddarna och bara torv- och torvblandningarnas
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godsel var spridningsbar efter endast en manads lagring. Egentligen behdver inte hast-
godsel fran torvbaddar (eller spanbaddar) kompostera utan kan spridas direkt (Steineck
m.fl., 2000). | den finska studien fann man att torvmaterialets svaghet var dess ojamna
kvalitet, dess morka farg och dammigheten.

2.7.5 Torv i farstallar

Nar det galler torvstrd i farstallar s finns det inte mycket erfarenhet, men i gamla forsok
vid Tomta lantbruksskola i bdrjan av 1900-talet fann man att “ké&tten holl sig torr och
luften i farhuset var fullkomligt ren och ullen icke alls fororenats av torvstroet”. Torv-
strodtgangen beraknades till 0,25 kg/djur och dag (von Feilitzen, 1921). | farstallar av-
star man nu ofta fran gjutet golv och anlagger djupstrébadden direkt pa ett dranerat och
grusat golv. Man anser att det blir mindre halt i bérjan av ibruktagandet och att strébad-
den brinner battre. Utgddslingen pa ett sadant golv underlattas om man pa grusgolvet
bottnar med ett lager torv under halmen (Karlsson, 1999).

2.7.6 Torv i get-, hons-, ank-, gas- och kaninhus

Aven i gethus, honshus och i hus for ankor, géss och kaniner ansag man i borjan av forra
seklet i Sverige det lampligt att str6 med torv for att "halla torrt och tillvarata godseln
och for att slippa lukten av urin och godsel” (von Feilitzen, 1921).
Sedan 40 ar tillbaka har man i Finland anvént torv som stromaterial i fjaderfauppfod-
ningen. Av broileruppfédarna anvénder 90 % idag torvstrobadd av 2-3 cm tjocklek som
underlag i honshusen, se figur 8. Av detta upplever man en allmént positiv effekt pa
kycklingarnas tillvaxt och halsa vilket man tror beror pa torvens fysikaliska och kemiska
egenskaper. Man har ocksa latt att fa tag i torvstro lokalt och till ett bra pris. Matningar
(figur 9) visar att torvbadden haller kvar ammoniak fran honsgédseln(Ojala, 2005;
Vapo, 2005).

Figur 8. Broileruppfodning pa strobadd av torv. Vapo's hemsida 2005, atergivet med
tillstand.
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Figur 9. Ammoniakemission i ppm i kycklingstallar éver tiden och med olika stro-
material och tjocklek. Fran Vapo’s hemsida, 2005, atergivet med tillstand.

2.8 Godselprodukten

Forlusten av ammoniak vid lagring av godsel &r i huvudsak proportionell mot lagringsti-
den, d.v.s. langre lagringstid ger storre lagringsforluster (Johansson & Albertsson,
1997). Den storsta forlusten sker genom emission till luften, men en mindre del utlakas
till jorden (Karlsson, 1995). Torvgddsel behdver inte komposteras utan kan spridas med
en gang, men om torvgddseln mellanlagras packar den sig battre och tar mindre plats
jamfort med andra godselblandningar (von Feilitzen 1921; Steineck m.fl. 2000).

Redan i borjan av 1900-talet visade man att innehallet vaxttillgangligt kvave ar mycket
hogre 1 torvgodsel &n i halmgddsel (Kerdnen, 1937) och att vid lagring av torvgddsel
stannar storre delen av kvdvet kvar i godseln till skillnad mot i halmgddsel (von Feilit-
zen 1921; Svinhufvud 1925). | ett senare forsok (1987b) av Kemppainen jamfordes
halm, sagspan och torv som stromedel i mjolkstallar i Finland genom odlingsférsok med
rajgras. Vid godselanalysen fann man signifikant hogre varden pa torrsubstans, total-
kvéve och magnesium i torvgddseln. Torvgddseln var &ven dverlagsen i odlingsforsoket
genom hogre halt véxttillgangligt kvéve. Torvgddseln hade kvéveeffekt jamforbar med
handelsgddsel och hogre omedelbar kvéaveeffekt motsvarande 1,8 kg N per m® godsel
mer &n halmgddsel och 2,2 kg N per m* mer 4n sdgspansgodsel. | odlingsforsoket fann
man att rajgraset kunde utnyttja allt 16sligt kvave i torvgddseln men endast 70 % av 16s-
ligt kvéve i halmgddseln och i sagspansgddseln mindre an 60 % av l6sligt kvave. Orsa-
ken till torvens hogre kvaveinnehall ar dess formaga att binda mer gédselkvave och dess
mindre tillganglighet for biologisk nedbrytning, jamfort med t.ex. halm som vid kom-
postering forlorar ammoniak genom emission och organisk fixering (Kirchman, 1985;
Kemppainen, 1987a).

Strobadden behdver inte besta av enbart torv for att binda kvave. Genom inblandning av
torv i djupstrobadden (50/50 eller 60/40 torv/halm) kan forlusterna av kvave minskas i
stall och under lagring. Den storsta reduktionen sker under lagringen (Johansson & Al-
bertsson, 1997; Jeppsson, 1997).
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Genom att hastgardar och ridhus ofta inte har ndgon naturlig spridningsareal for godsel
blev mycket hastgodsel deponerat pa soptippar m.m. till ingen nytta och kanske till ska-
da for miljon. Hastgodsel med halm ar strarik och darfor svarare att sprida och behdéver
komposteras forst. Under komposteringen forloras kvave och mangden gddsel minskar.
Anvands torv behdvs inte kompostering utan gddseln kan spridas direkt nér det ar moj-
ligt. Torvstranvandning i haststall innebar ocksa sma kvaveforluster.

I undersokningar av JTI (Steineck m.fl., 2000; Greatorex, 2000) jamfordes halm, sag-
span och torv som stromedel till hastar. Godseln komposterades i 6 veckor och man mét-
te kvaveforlusterna. Hastgddseln med torvstré forlorade minst, och halmgédseln mest
kvave. Komposterade godselprodukterna spreds sedan i félt, 25 ton per hektar, och skor-
den mattes. Halmkomposten gav basta skorden, torvkomposten blev nést bast och sémst
var en blandgodselkompost. Odlingsresultaten var ej proportionella mot kvéveinnehallet
(Steineck m.fl., 2000). I ett forsok med véxthusodling av gronsaker (tomat, gurka, pap-
rika) i komposterad hasttorvgddsel fann man battre gronsakstillvaxt och langre varande
godseleffekt &n med jamforda standardgodselmedel. Den hygieniska kvaliteten pa gron-
sakerna var god och nitratkoncentrationerna laga (Holopainen m.fl., 2002).

Tdackning av fastgddsel och kletgddsel med olika tdckmaterial som halm, presenning och
torv under lagring har god begransande effekt pA ammoniakforluster. Bast ar torvtack-
ning. Torv kan ocksa anvandas till tackning av urinbehallare och under forutsattning att
torven flyter pa ytan, binds ammoniak till torven och tackningen medfor att ammoniak-
avdunstningen hindras (Johansson & Albertsson, 1997; Rodhe, 1997; Koker, 1998).

En viktig fordel med torvgodsel ar att den ar “kortstraig” och faller isar och darfor ar
lattare att sprida med fastgddselspridaren &n halmgddsel (von Feilitzen 1921). Daremot
gor torvens lagre pH att man bara bor sprida torvgodsel pa marker med tillfredstéllande
pH (Olsson, 2005).

2.9 Forbrukning och kostnad

Det gér &t mellan 0,3 och 5,0 m® torvstrd per djur och stallsasong (tabell 5) beroende pé
djurslag. Generellt behovs cirka 29 % mer torv for svin och far, se tabell 6, men i det
enskilda fallet beror torvstroatgangen ocksa pa djurens storlek, utfodringsmodellen och
stallets konstruktion (Uhlig & Fjelldal, 2005).

Tabell 5. Torvstromangder vanligtvis anvanda till olika typer av djur (Ording, 1949) Ta-
bellen hamtad fran Uhlig & Fjelldal, (2005)

Djurslag LOst rivet torvstro
m®/ar

Ko 5,0

Hast 4,0

Gris 2,0

Hona 0,3




22

Tabell 6. Jamforelser av strobehov mellan djurslag och strotyper (Uhlig & Fjelldal,
2005, modifierad)

Stroatgang Torv Torv/halm Halm Kutterspan Sagspan
Kg stré/dag/svin* - 0,38/0,20° 0,57*-0,58° 0,57 -
Kg stré/dag/ko™ 2,3 2,4 - 3,8

Kg stro/far (ts)

hela sdsongen”
med torrt foder 39 29 41 -
med blott foder 68 53 83 -

*Jeppsson m.fl. (1997), “hel halm, “hackad halm, "Serikstad (1992), ~Kemppainen
(1987Db)

Jansson sammanstéllde 1997 ett material fran gardar som fodde upp smagrisar i enhets-
boxar med djupstrobédd av torv och gjorde bl.a. kostnadsjamforelse med halm som stro-
material i traditionell box. Resultatet ses i tabell 7. Enligt denna sammanstélining varie-
rar priserna pa samma stromedel mer mellan olika delar av Sverige &n mellan torvstro
och halm i samma omrade. Prisskillnaden mellan torv och kopt halm &r liten (Jansson,
1997).

Tabell 7. Prisjamforelse mellan djupstrébadd med torv och traditionell box med halm-
stro i enhetshox for smagrisar (halmatgang 1,5 kg/dag), 35 dagar. (Jansson, 1997)

Torv Egen halm Kopt halm
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Forbrukningm® alt. kg 05 05 0,5 52,5 52,5 52,5 52,5 525 525

Pris kronor/m®alt. kg 40 90 90 0,50 0,50 -- 0,55 1,00 1,08

Summa kronor 20 45 45 26 26 -- 29 52 57

1 - Sodra Sverige, 2 — Mellansverige, 3 — Norra Sverige.

Vad kostar da de olika stromaterialen idag? Enligt en utrakning av Andresen (2005) kos-
tar hemproducerad halm 32-45 ore/kg. Att kdpa kostar cirka 50 ore/kg. Bulkpriset
(2005-2006) pa torvstrd &r 100-150 kr/m® (ofta okédnd ts-halt) vilket ger ett kilopris pé
0,67 — 1,00 kr/kg. Skall man jamféra med halm far man rdkna pa 75 % torrsubstanshalt
och da blir priset 0,89 — 1,33 kr/kg torv torrsubstans. Torv har cirka 3 ganger sa hog vat-
tenbindande formaga och cirka 4 ganger sa hog ammoniakbindande formaga som halm.
Med lika strobehov réknat i Kkilo torrsubstans, &r torv prisvért jgmfort med halm som
stromedel, ordknat andra aspekter.
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3. DISKUSSION

Ett bra stromaterial skall vara hygieniskt, ofarligt for djuren, bekvamt att handha, latt att
fa tag i och billigt. Det skall ocksa effektivt suga upp godselvatska for att skapa en torr
miljo, behalla godselnaringsamnena under stall- och lagringsperioden och ge en bra god-
selprodukt som &r l&tt att hantera. Torvstrd uppfyller dessa krav.

Djupstrobadden ar kand for att skapa en bra djurmiljo, men ocksa for att bidra till kva-
veutslappen i lantbruket. Ammoniakforlusterna beror bl.a. pa komposteringen d.v.s. den
nedbrytning som mikroorganismerna i strobadden astadkommer typisk for halmbaddar
som komposterar snabbare dn bade torv- och sagspansbaddar.

Torvens egenskaper beror pa dess struktur av tunnvaggiga celler som suger och binder
vétska som en svamp. Vidare innehaller torv huminsyror som ger lagt pH och en stor
katjonbyteskapacitet innebarande formaga att binda positivt laddade naringsamnen, t.ex.
ammoniak, fosfor, kalium, magnesium. Ett bra torvstré skall ha en l1ag humifieringsgrad
och lag vattenhalt.

Torvstro ar dverlagset dvriga stromaterial genom foérmagan att suga vétska upp till 12
ganger sin torrsubstansvikt, jamfort med halm som klarar drygt 3 ganger. Véatskeupp-
sugningsformagan hos torv ar dock beroende av humifieringsgraden. Lag humifierings-
grad ger hog vatskeuppsugningsformaga. Ju torrare strétorv desto mer vatska kan den
binda men vid en torrsubstanshalt 6ver 60 % Okar damningsbenégenheten kraftigt, vilket
kan orsaka luftvagsirritation hos bade manniskor och djur och stall och djur uppfattas
som smutsiga. Med hansyn till damningsproblemet &r 50 — 60 % en optimal torrsub-
stanshalt i torvstré. Vill man anvanda ett torrare torvstrd kan man blanda i eller tdcka
torvbadden med sagspan eller halm eller att fukta ytan med vatten. Att blanda torvstro
med halm eller sagspan ger ocksa en armeringseffekt till badden som blir mindre kénslig
for genomtramp av tunga djur.

Ett problem med torvbadden &r dess kanslighet for tryck. Belastning av badden forsam-
rar vatskehallningsformagan. Paradoxalt nog kan en belastad torvbadd ha en nagot sam-
re formaga att halla vatska an bade halm- och kutterspansbadd under samma tryck.

Nar det galler kvaveforluster fran strobadd och mellanlagring av godsel, har torven en
stor férdel genom att den binder ammoniak upp till 4 ganger battre dan halm. Aven vid en
sa begransad inblandning som 13 % torv i halmbéadden binds storre delen av godselns
ammoniakkvéve i materialet. Ammoniakbindningskapaciteten kan variera med torvkva-
litet, vattenhalt och undersdkningsteknik, men enligt refererade undersokningar binder
torvstrd, i genomsnitt, ammoniak motsvarande 2,5 % av torrsubstansvikten. Salunda tor-
de torvmaterialets ammoniakbindningskapacitet motsvara cirka 2 kg kvave per 100 kg
torvstro.

Lag ammoniakemission i stallet ger en battre miljo for bade manniskor och djur genom
att den stickande ammoniaklukten férsvinner. Daremot innebér torvstrobéddens storre
vatteninnehall behov av dkad ventilation i stallet under den kalla arstiden och i smagris-
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boxar kan det behdvas ytterligare varmekallor p.g.a. att torvbadden isolerar mot golv-
vérmesystemet.

| de jamforande undersokningar av tidsatgang for stréarbete som refererats, anvander
man mindre tid i de stallar som anvander torvstré. Dock ar jamforelse svart eftersom ar-
betsbehovet ocksa ar beroende av stallets utformning, typ av djur, djurtathet, utfodrings-
system och tekniska lésningar.

Det finns nagra fragetecken kring torvens hygieniska kvalitet. Innehallet av naturligt fo-
rekommande mikroorganismer i strotorv ar inte ndrmare undersokt, men ddremot i
branntorv som har en hogre humifieringsgrad. Mikrobtillvaxten i branntorv &r fuktbero-
ende, mogel tillvaxer bast vid 30 — 50 % fuktighet och bakterier vid 50 — 70 % fuktighet
och bast vid Iaga temperaturer. Mycobacterium avium ar en miljébakterie som trivs i
lagt pH och den har ibland odlas fram i torv. | Sverige har det inte rapporterats om my-
kobakterieinfektion hos lantbruksdjur som kan sattas i samband med torvstroanvand-
ning, men sadant ar kant fran t.ex. Tjeckien. Apatogena svampar, huvudsakligen Peni-
cillium arter, vaxer naturligt i torv men med 6kande gddselinblandning &ndras svampflo-
ran parallellt med att pH stiger och potentiellt toxinbildande arter, som t.ex. Aspergillus
vaxer till. Detta har man sett i laboratorieférsok men huruvida detta sker eller har ndgon
betydelse i praktiska sammanhang ar inte undersokt.

| torvstrob&ddar hittar man rikligt med koliforma bakterier som kan vara inblandade vid
miljobetingad juverinflammation hos mjélkkor. D&remot trivs inte Bacillus cereus, som
kan forsdmra mjolkkvaliteten om dess sporer hamnar i mjélken, i torvb&ddar men kan
vara ett problem i halm- och sagspansbaddar. Innehallet av totalt antal bakterier och
Clostridium-sporer i mjolk visade i en studie ingen skillnad mellan strématerialen. Har
ar det istallet mjolkningshygienen som ar viktig. En observation &r att kor som gar pa
torvstré har mindre ben- och klévproblem. Férekomsten av hasinfektioner och klévrota
tycks kraftigt minska vid byte till torvstrg i stallet.

I mjolkbesattningar med flytgddselsystem av skraptyp och i djupstrébadd fungerar torv-
stro bra. Samre ar torvstrd i djupa liggbas p.g.a. materialets flygighet. Enbart torv i djup-
strobaddar for tunga djur innebér en risk for genomtramp men genom att blanda torv
med t.ex. halm, vilket &r testat i boxar for ungnét och for slaktsvin, far man en béttre
barformaga i djupstrébadden, renare djur och lagre ammoniakemission fran badden.

I grisproduktionen har utvecklats en enhetsbox med torvstrébadd som fylls pa under
hela grisningsomgangen. Stroarbetet tar mindre tid och boxen ar billigare att bygga.
Studier av smagrisarna i denna boxtyp visar att de vaxer béttre, ar friskare och verkar ha
storre mojlighet till ett naturligt beteende, jamfort med smagrisar i det traditionella sy-
stemet med spaltboxar. Smagrisarna bokar i och ater av torven vilket skapar trivsel och
ger till-skott av jarn och férebygger tarmproblem men det ar viktigt med torvens kvalitet
och hygien pa grund av den eventuella risken for fororening med mykobakterier och
mykotoxiner.

Aven i hastboxar anvinds torvbaddar som ligger kvar hela sdasongen. Hastarna far mind-
re hosta och hovproblem jamfort med anvéandning av halm och sagspan. Torv absorberar
urin och ammoniak effektivare, det ar lattare att stada torvbadden fran synlig gédsel och
torvgddseln behover inte kompostera fore spridning. Det finns ocksa erfarenheter fran
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torvstrébaddar inom far-, get-, ank-, gas- och kaninuppfdédning men anvéandningen é&r
inte sa vanlig men fungerar bra. Daremot ar torvbadd sedan lange anvant i broilerupp-
fodning i Finland och har anser man att torvstro ar prisvart och att fjaderfan uppfodda pa
torvstro ar friskare och véxer béttre.

Torvgddselprodukten har 6verlagset hogst varden pa naringsinnehall och dess kvaveef-
fekt i odlingsforsok visar sig jamférbar med handelsgddsel. Vid lagring av torvgddsel
stannar storre delen av néringen kvar till skillnad mot i halmgtdsel som komposterar
och forlorar ndring och torrsubstans. Torvgodsel behdver inte lagras utan kan spridas
direkt och fungerar battre i godselspridaren an vad halmgodsel gor. Torvstro kan ocksa
anvandas for tackning av urin- och flytgodselbrunn for att begrdnsa ammoniakemissio-
nen.

Att gora en kostnadsjamforelse mellan stallstroalternativen &r inte helt latt. Atgangen pa
stromedel ar beroende pa djurslag, djurtathet, stallkonstruktion, strobaddstyp, utfod-
ringsmodell, utgddslingssystem m.m. De undersokningar som matt strémedelsatgangen
ar ofta gjorda i speciella stallsystem, eller pa en enstaka djurart, eller man har anvant en
speciell stréblandning, olika fuktprocent eller odefinierad strokvalitet. Undersokningar-
na ar inte jamforbara och det ar darfor svart att dra nagra generella slutsatser om hur
mycket stromedel som gar at och om skillnader i atgang mellan strétyper. Priset pa torv-
stro och dess relation till alternativa stromaterial &r ocksa viktigt, men priserna ar farsk-
vara och marknadspriser saknas pa de vanligaste stromaterialen. Priserna varierar med
ort, personliga forbindelser, egen arbetsinsats m.m. Dock ar intrycket fran refererade
undersékningar att atgaende stromangder av torv och halm, i torrsubstansmangd raknat,
ar ganska lika i samma typ av stall- och djursystem. Prisskillnaden mellan kopt torvstrd
och kopt halm tycks ocksa liten. Detta gor torvstro prisvart, for pa torvens pluskonto far
man addera vardet av minskat kvaveutsldpp i naturen, minskat gddsellagringsbehov,
lattspridd godsel och vardet pa innehallet i godselprodukten, cirka 1,5 — 2,0 kg ammoni-
umkvéve per m? torvgédsel mer 4n i per m® halmgédsel . Med dagens pris pa kvévegod-
sel, 9,30 kr/kg (Ekstrom, pers. medd., 2006) innebéar detta ett mervérde pa cirka 14 - 18
kr per m® torvgodsel.

Om nu torv har sa manga fordelar som stromaterial i djurstallar, varfér anvands det sa
lite i lantbruket? Ja, orsakerna kan vara flera. Att anvandningen avtog sa kraftigt under
mitten av 1900-talet berodde sannolikt pa det forandrade jordbruket med ckad mekani-
sering och anvandning av handelsgodsel. Strasadsproduktion 6kade och det blev god
tillgang pa halm, aven egenproducerad. Halmproduktionen blev enkel till skillnad mot
torvstrébrytningen som var tung och omstandlig. Aven om den gamla kunskapen om
torv i viss man finns kvar sa ar det forst under de senaste 10-20 aren som mera veten-
skapliga bevis for torven fortjanster tagits fram och kunskapen har inte natt ut till det
konventionella lantbruket. Déremot anvands torvstro oftare i det ekologiska lantbruket.
Torvindustrin bestar av manga, ganska sma, foretag som inte har svarigheter att sélja det
som produceras men som, var och en, inte har mojlighet att kraftfullt marknadsféra och
Overtyga lantbruket om fortjansterna med att anvénda torvstro.
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4. SLUTSATSER

e Torvstro har en dverlagsen formaga att ta upp och binda bade vatska och ammo-
niak jAmfort med alternativa stromedel.

e Anvandning av torvstrd forbattrar innemiljon i stallet och minskar kvaveforlus-
terna fran lantbruket.

e Torvstrogodselprodukten innebar ett mervarde genom dess hogre kvaveinnehall
och dess latthanterlighet.

e Undersokningar visar att torvstré har positiv effekt pa smagrisars halsa och till-
vaxt, pa mjolkkors ben- och klévhélsa och pa hastars luftrors- och hovhalsa.

e Det finns fragetecken kring torvstroproduktens hygieniska kvalitet nar det galler
innehall av mikroorganismer som kan ha betydelse for djurhélsan. Har behdvs
mer undersokningar.

e Torv som séljs for att anvéndas i djurstallar bor vara varudeklarerad avseende
torvtyp, vattenhalt, humifieringsgrad och hygienisk kvalitet.

e Marknadsforing av och upparbetande av forsaljningskanaler for torvstro till lant-
bruk skulle kunna 6ka anvandningen av torv som stro.

e Tekniska losningar for torvhanteringen i lantbruket behdvs. Var finns en praktisk
torvstrospridare for stallbruk? Hur kan torven lagras bra och billigt?
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