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Forord

Denne undersggelse er gennemfart med statte fra Program for renere
produkter. Formalet med undersggelsen har vaeret

- at undersgge effekten af forskellige halmstrgelsesmeengder pa
ammoniaktabet fra hgnsestalde med dybstrgelse

- at afprave et staldsystem til gleeggende hener pa dybstrgelse, der kan
handtere store halmstrgelsesmangder.

Rapporten er udarbejdet af Det Danske Fjerkreeraad i samarbejde med
Danmarks Jordbrugsforskning, Forskningscenter Bygholm. Den praktiske del
af undersggelsen er gennemfgrt hos Elisabeth og Jens Otto Rasmussen,
Stengarden, der takkes for en stor arbejdsindsats og gode faglige diskussioner.
Projektet har haft en fglgegruppe bestaende af :

Saren Kjeer, kontorchef, Skov- og Naturstyrelsen

Mads Leth Petersen, agronom, Skov- og Naturstyrelsen

Jens Otto Rasmussen, &egproducent, Stengarden

Hans Benny Rom, seniorforsker, Danmarks Jordbrugsforskning

Sven G. Sommer, seniorforsker, Danmarks Jordbrugsforskning

Hans Peter Sgeberg, konsulent, Landbrugets Radgivningscenter

Henrik Bang Jensen, konsulent, Det Danske Fjerkreeraad

Falgegruppen takkes for god praktisk og faglig stgtte undervejs i projektet.

Kgbenhavn, den 8. marts 2004






Sammenfatning og konklusioner

Kvelstoftabet i hgnsestalde med dybstrgelse er betydeligt starre end
kveelstoftabet fra hgnsestalde med bure. Det starre ammoniaktab fra
dybstrgelse skyldes, at der i gedningen foregar en komposteringsproces.
Forholdet mellem kulstof og kveelstof (C:N) har betydning for tabet af
kveelstof ved kompostering. Normalt er C:N forholdet i fjerkreedybstrgelse
lavt. Ved at gge C:N forholdet til ca. 20 kan kveelstoftabet mindskes. En
forggelse af C:N forholdet fordrer anvendelse af stgrre halmmangder, end
praksis er i dag. En anden effekt af gget halmmangde kunne veere, at strgelsen
blev holdt meget tar. Fjerkrae afgiver kveelstof som urinsyre, der er meget
stabilt under tgrre forhold.

Ideen i dette projekt har veeret at kortleegge kveelstoftabet i et staldsystem
(straw-flow) i en gkologisk hgnsebeseatning, hvor der kan handteres meget
store halmmangder. Undersggelsen er gennemfart som otte delforsag, hvor
effekten af forskellige halmmangder pa kvalstoftabet er undersggt.
Kvelstoftabet er bestemt ved massebalanceberegning med fosfor som tracer
(sporstof). Fosfor tabes ikke ved fordampning (som tilfeeldet er med
kveelstof), og det er derfor muligt at opstille en massebalance for fosfor i hele
produktionssystemet. Den mangde fosfor, der afsettes pa friland, kan ikke
direkte males, men beregnes som forskellen mellem tilfart og frafert fosfor,
Fosfor tilfares med strgelse og foder, og frafgres med s&g og ggdning.

Den udskilte kveelstof fordeler sig mellem frilandsarealet og stalden i samme
forhold som den udskilte fosfor. Det kan derfor beregnes, hvor meget
kveelstof, der er afsat med gadningen i stalden. Forskellen mellem den
beregnede mangde kvalstof afsat i stalden og den malte er tabet af kvelstof
fra stalden.

Der blev fundet et statistisk sikkert fald i kvalstoftabet fra stalden
med stigende C:N forhold.

Der blev fundet en signifikant negativ korrelation mellem det beregnede C:N
forhold i strgelsen og det relative kveelstoftab, opgjort som pct. af
kveelstofmangden afsat i stald (figur 6, afsnit 5.2). Der blev ved
undersggelsen fundet en negativ men ikke signifikant korrelation mellem
strgelsesforbruget og kveelstoftabet.

| tre af de otte delforsgg oversteg maengden af fosfor bortfegrt med
&g og dybstrgelse maengden af fosfor i foderet.

Der blev i tre af delforsggene beregnet en negativ afseetning af ggdning
(fosfor) pa friland (tabel 4 og 5, afsnit 5.1). Selv om maleusikkerhed ikke kan
udelukkes som arsag, kan forklaringen ogsa vaere, at hgnerne udnytter andre
fosfor(fade-)kilder pa udearealerne end graes i langt hgjere grad end antaget




ved planleegningen af denne undersggelse. Undersggelsen understreger, at
vores viden om hvordan og i hvilket omfang hgner i produktionssystemer med
adgang til friland udnytter udearealer, er mangelfuld.

Selv om den ovenfor beskrevne usikkerhed med hensyn til validiteten af
massebalanceberegningerne ger, at den fundne korrelation mellem
halmmangder og kvelstoftab skal tages med forbehold, tillegges den alligevel
veerdi. Hvis der pa udearealerne er ubekendte fosfor- og kvalstofkilder, vil
fejlberegningerne i farste omgang fare til, at det beregnede kvelstoftab fra
dybstrgelsen niveauforskydes, men rangeringen af de enkelte delforsag efter
kveelstoftab er uendret.

De store halmmangder gjorde, at dybstrgelsen i alle delforsgg var
meget tar. Tarstofindholdet i dybstrgelsen varierede fra 54,2 til
74,5 pct.

Der blev ikke fundet signifikant korrelation mellem strgelsens tgrstofindhold
og kveelstoftabet (figur 7, afsnit 5.2). Det kan skyldes, at stragelsen i alle
delforsgg var tgr/meget tor med tarstofprocenter over 50 pct. og i et enkelt
delforsgg over 70 pct. (tabel 10, afsnit 5.2).

| strawflow stalden kunne der handteres 10-20 gange den normale
halmmangde.

De hgije tarstofprocenter indikerer, at det er lykkedes at handtere meget store
halmmaengder i det undersggte staldsystem. Malt pa meengden af halm er der
i de delforsgg, hvor der er anvendt mest halm, anvendt mellem 10 og 20
gange den mangde halm, der almindeligvis anvendes i dybstrgelsesstalde til
konsumagshgner (tabel 11, afsnit 5.3).

Forsgget har vist, at det er muligt at mindske kveelstoftabet fra
dybstrgelsesstalde ved at gge meengden af halmstrgelse. Forsgget har ogsa vist,
at der i den undersggte stald kunne handteres 10-20 gange sa store
halmstrgelsesmangder som normalt. Men forsgget har ogsa vist, at den
anvendte massebalancemodel for kveelstof og fosfor muligvis er utilstraekkelig.
| en dben og naturligt ventileret stald som den undersggte, er
massebalanceberegninger den eneste praktisk anvendelige metode til at
fastsaette ammoniaktabet. Det skyldes, at luftskiftet ikke kan males som i
mekanisk ventilerede stalde, hvor al luftafkastet sker gennem relativt fa
abninger. I den naturligt ventilerede stald kan vaerdier for luftskifte og veerdier
for luftkoncentrationer af ammoniak derfor ikke sammenholdes. Skal der i
fremtiden foretages beregninger af ammoniaktabet fra naturligt ventilerede
hensestalde, skal der oparbejdes en stgrre viden om hgnernes brug af
udearealerne og hvilke fadekilder, hgnerne udnytter pa friland.



Summary and conclusions

Nitrogen loss in deep litter houses is considerably larger than nitrogen
loss from battery cage houses. The substantial ammonia loss in deep
litter houses is due to the decomposition process in the manure. The
ratio of carbon and nitrogen (C:N) is of significance to the loss of
nitrogen through decomposition. Usually the C:N ratio in poultry deep
litter is low. By increasing the C:N ratio to about 20, the nitrogen loss
can be minimised. An increase in the C:N ratio necessitates use of
larger quantities of straw than those used today. Another consequence
of using increased quantities of straw may be that the litter is kept very
dry. Poultry excrete nitrogen as uric acid, which is very stable under
dry conditions.

The objective of this project was to survey the nitrogen loss in a
housing system (straw-flow) of an organic hen stock in which large
guantities of straw may be used. The survey was carried out as eight
separate surveys in order to disclose what influence the use of various
guantities of straw may have on the nitrogen loss. The nitrogen loss is
determined through a unit mass balanced calculation using phosphorus
as tracer. Phosphorus does not evaporate (as is the case with nitrogen)
and therefore it is possible to make a mass unit balance for phosphorus
throughout the entire production system. The quantity of phosphorus
deposited outdoors cannot be directly measured, but is calculated as the
difference between admission and elimination of phosphorus.
Phosphorus is added through the litter material and feed and eliminates
through eggs and manure.

The excreted nitrogen is divided between the outdoor area and the
house at the same ratio as the excreted phosphorus. It is therefore
possible to calculate the quantity of nitrogen that is being deposited in
the house. The difference between the calculated quantity of nitrogen
in the manure and the quantity measured represents the loss of nitrogen
from the house.

In houses with an increasing C:N ration a statistical significant
fall in the nitrogen loss was demonstrated

A significant negative correlation between the calculated C:N ratio in
the litter and the relative nitrogen loss measured as a percentage of the
guantity of nitrogen deposited in the house was demonstrated (figure 6,
section 5.2). The survey showed a negative, but not significant
correlation between the consumption of litter and the nitrogen loss.
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In three of the eight separate surveys the quantity of phosphorus
eliminated through eggs and deep litter exceeded the quantity of
phosphorus in the feed

In three separate surveys a negative deposit of manure (phosphorus)
outdoors was calculated (tables 4 and 5, pages 20 — 21). Although
subject to some uncertainty, the reason might be that - to a larger
extent than presupposed in the planning of this survey - the hens use
other phosphorus (feed) sources than grass when outdoors. The survey
emphasises that we our knowledge on how and to what extent hens in
production systems with access to outdoor areas actually utilise these
areas, is insufficient.

In spite of the uncertainty as regards the validity of the unit mass
balanced calculation mentioned above, the demonstrated correlation
between quantities of straw and the loss of nitrogen should be
considered to be of some importance. If unknown sources of
phosphorus and nitrogen are found in the outdoor area, the
miscalculation will at first imply a shifting of the level of the calculated
loss of nitrogen from deep litter, while the ranging of the separate
surveys on nitrogen loss is unchanged.

The large quantities of straw meant that the deep litter in all
separate surveys was very dry, the dry matter content in the deep
litter varied from 54.2 — 74.5 per cent.

No significant correlation between the dry matter content in the deep
litter and the nitrogen loss was demonstrated (figure 7, page 26). This
may be because the litter in all separate surveys was dry/very dry, with a
dry matter content above 50 %, and in one separate survey above 70 %
(table 10, section 5.2).

10 - 20 times the usual quantities of straw was handled in the
straw flow house

The high percentages of solids indicate that it was possible to handle
very large quantities of straw in the surveyed housing systems. In those
surveys where most straw was used, the quantities were 10 — 20 times
the usual quantities used in deep litter houses for table egg hens (table
11, section 5.3).

The survey demonstrated that it is possible to reduce the nitrogen loss
in deep litter houses by increasing the quantity of litter. Furthermore,
the survey demonstrated that the houses surveyed could handle litter
guantities 10 — 20 times the usual quantities. The survey, however, also
demonstrated that the applied unit mass balanced model for nitrogen
and phosphorus may be insufficient. In an open and naturally
ventilated house as that surveyed, the unit mass balanced calculation is
the only practical method to determine the ammonia loss. The




exchange of air cannot be measured, contrary to mechanically
ventilated houses in which all return of air takes place through relatively
few openings. In the naturally ventilated house the value of air
exchange and the value of air concentration of ammonia are therefore
not comparable. If, in the future, calculations are made of the ammonia
loss from a naturally ventilated hen house, greater knowledge on the

hens' use of outdoor areas and what sources of feed the hens use when
outdoors should be achieved.
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1 Indledning

| bestraebelserne pa at nedsette kvalstoftabet fra landbruget har fokus veeret
pa kveelstofudvaskning. Men ifglge "Handlingsplan til reduktion af
ammoniakfordampningen fra landbruget™ (Miljgministeriet, Skov- og
Naturstyrelsen 2001) sker en tredjedel af landbrugets samlede kvelstoftab
som ammoniakfordampning. Den starste enkeltkilde til
ammoniakfordampning fra landbruget er fordampningen fra stalde.

Ca. 40% af konsumagshgnerne i Danmark holdes i stalde med dybstrgelse
(blanding af streelse og ggdning). De resterende 60% holdes i bure. Andelen
af konsumagshener, der gar i dybstrgelsesstalde, er steget markant siden
starten af 90’erne, hvor andelen af konsumagshgner pa dybstrgelse var ca. 10
pct. af alle konsumagshgner.

Kvelstoftabet i hgnsestalde med dybstrgelse er betydeligt starre end
kveelstoftabet fra hgnsestalde med bure. Ved beregning af de danske normtal
for husdyrgedning fastsaettes staldtabet af kvaelstof fra dybstrgelsesarealer i
hgnsestalde til 25-28 pct. af kvaelstofmangden ab dyr. Staldtabet af kveelstof
fra burstalde er fastsat til 10-12 pct. af ab dyr maengden. Langt det starste
kveelstoftab sker som ammoniak-fordampning.

Dybstrgelsesstalde til hgner anses i almindelighed for at have et stgrre
potentiale for dyrevelfeerd end de mere restriktive buranlaeg. Den store
ammoniakfordampning fra dybstrgelsesstalde ger, at der er en konflikt mellem
hensynet til dyrevelfeerd og hensynet til det omgivende miljga.

Det stgrre ammoniaktab fra dybstrgelse skyldes, at der i ggdningen foregar en
komposteringsproces. Forholdet mellem kulstof og kveelstof (C/N) har
betydning for tabet af kveelstof ved kompostering. | eksisterende
dybstrgelsesstalde vil C/N forholdet vaere for lavt til at minimere
kveelstoftabet. En forggelse af C/N forholdet fordrer anvendelse af stgrre
halmmaengder, end praksis er i dag. Det er ikke umiddelbart muligt at
handtere de store strgelsesmangder i de eksisterende stalde.

Inden for svinesektoren har straw-flow systemet veeret kendt i flere ar.
Princippet i straw-flow systemet er, at gulvet i dyrenes opholdsomrader er
svagt skranende. I den gvre ende tilfares halm. Ved dyrenes aktivitet flyttes
halm og gadning til den lave ende, hvor ggdning og halm kan opsamles og
fjernes.

Ideen i dette projekt er at afprave og kortleegge kveelstoftabet i et tilrettet

straw-flow staldsystem i en gkologisk hgnsebesetning, hvor der kan handteres
meget store halmmangder.
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2 Kveelstoftab fra komposterende
flerkraedybstrgelse

2.1 Kveelstof i fjerkregadning

Henerne afsaetter kvalstof i form af urinsyre. 1 en tgr dybstrgelsesmatte vil
den tungt omseettelige urinsyre ikke blive omsat. Urinsyre er ikke flygtigt.
Fastholdes gadningskveelstof som urinsyre, vil tabet af kveelstof ved
udsendelse af gasserne ammoniak, frit kvelstof og lattergas veere lavt. Er
strgelsesmatten der imod fugtig, og hvis der er tilgang af ilt til strgelsesmatten,
vil komposteringsprocesserne omdanne urinsyren via mellemproduktet urea til
ammonium. Ammonium kan tabes gennem ammoniakfordampning.

Langt den starste del af kvelstoftabet i en dybstrgelsesstald sker gennem
fordampning af ammoniak. Foruden tab af kveelstof ved
ammoniakfordampning kan der ogsa forekomme nitrifikation og
denitrifikation i dybstrgelsen, hvilket vil bidrage til et kveelstoftab i form af rent
kveelstof (N,) og lattergas (N,O).

2.2 C:N forholdet

Hvis forholdene for kompostering er til stede (dvs. tilgang af ilt og passende
fugtighed), dannes der ammonium i dybstrgelsesmatten. Ved at fremme den
mikrobielle omsztning af ammonium til organisk kvelstof, kan tabet af
ammonium gennem ammoniakfordampning mindskes. | lagret gadning, hvor
der ikke findes kveelstoffraktioner i form af urea eller urinsyre, vil et stigende
indhold af kulstof i forhold til kveelstof medfere, at kveelstoffet iser findes i
form af ikke flygtigt organisk kveelstof (immobilisering af kveelstof).

Det er kulstof i halmstrgelsen (eller andet organisk strgelsesmateriale), der
bidrager med energi til dannelsen af bundet kveelstof. Derfor benyttes C:N
forholdet i gadningen ofte som en indikator for binding af ammonium. C:N
forholdet er en lidt usikker indikator, da kulstofs tilgeengelighed afhanger af
kilden, f.eks. er cellulose mindre tilgeengeligt end sucrose. Kirchmann (1985)
har angivet, at et C:N forhold over 20 er ngdvendigt for hgnsedybstrgelse,
hvis man gnsker at reducere ammoniakfordampningen. Lignende resultater er
fundet for komposteret kvaegdybstrgelse hvorfra ammoniaktabet var 39 % ved
et C:N forhold pa 18 men kun 16 % ved et C:N forhold pa 24( Kirchmann
and Witter (1989)).

Et lavere C:N forhold end 20 kan imidlertid ogsa vise sig at bidrage til at
reducere kvelstoftabet, idet strgningen kan fremme en tgr dybstrgelsesmatte. |
en tar dybstrgelsesmatte vil den tungt omsattelige urinsyre ikke blive omsat.

| bilag A er det teoretiske C:N forhold i hgnsegadning og —straelse beregnet.
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3 Kveelstof og fosfor massebalance i
hgnsestald med straw-flow
udmugning

3.1 Opggrelse af kvaelstoftab

Kvelstoftabet fra en stald afheenger bade af luftskifte og af luftens indhold af
ammoniak. | en gkologisk dybstrgelsesstald, hvor dyrene har adgang til det fri,
vil luftskiftet via udgangsabninger veere sa stort, at stalden ikke behgver
mekanisk ventilation, men i princippet er naturligt ventileret. Luftskiftet i en
hgnsestald med naturlig ventilation kan ikke skennes, og er svaert at male. Et
lavt ammoniakindhold i luften kan i lige sa hgj grad skyldes, at luftskiftet er
hgjt, som at ammoniakfordampningen er lav. Det er saledes af interesse at
male det samlede kvalstoftab fra stalden, herunder opgare hvor meget
kvelstof der afsettes pa udearealer.

I denne undersggelse vil det samlede kvealstoftab i straw-flow systemet blive
malt ved at lave en opgarelse af N og P massebalance for stalden. |
massebalancen vil ogsa indga beregning, dels af hvor meget ggdning, der
afseettes pa udearealet, og dels af hvor meget kvaelstof og fosfor hgnsene
optager ved afgraesning af udearealer. Det vil ogsa blive undersggt, om en
starre halmtilfarsel vil begraense kvelstoftabet, enten fordi stigende
halmmangder bidrager til at holde strgelsen ter eller som fglge af et starre
C:N forhold og immobilisering af kvaelstof.

3.2 Massebalancen

Figur 1 viser fosfor-flowet i produktionsanleegget. Fosfor tabes ikke ved
fordampning (som tilfeeldet er med kveelstof), og det er derfor muligt at
opstille en massebalance for fosfor i hele produktionssystemet. Den mangde
fosfor, der afsaettes pa friland, kan ikke direkte males, men beregnes som
forskellen mellem tilfert og frafert fosfor. Fosfor tilfares med strgelse og foder
og frafgres med &g og gedning.

Den udskilte kveelstof fordeler sig mellem frilandsarealet og stalden i samme
forhold som den udskilte fosfor. Ved at analysere for kveelstof i foder halm
m.v., kan det beregnede forhold mellem fosfor og kveelstof i ggdningen
beregnes. Ved at analysere for fosfor og kvelstof i dybstrgelsen fas det malte
forhold mellem fosfor og kveelstof. Forskellen mellem den beregnede mangde
kveelstof i gedningen og den malte er tabet af kveelstof fra stalden

Det antages, at der ikke sker aflejring af kveelstof og fosfor i hgnsene i lgbet af
perioden for beregning af massebalance. Til stalden fares kvelstof og fosfor i
form af foder og i grees, som hgnsene har spist pa udearealerne, endvidere
tilfares en del kveelstof og fosfor til stalden i strgelseshalmen. Fra stalden
bortferes kvelstof og fosfor i form af &g, dybstrgelse og gadning, der afsaettes
pa udearealerne.
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Det er praktisk umuligt at give et praecist mal for den meangde kvalstof og
fosfor, som hgnerne optager via grees. Ved at udleegge hgstparceller kan der
gives et overslag over mangden af kvaelstof og fosfor, som hgnsene optager i
graes pa udearealerne. Mangden af tilfert kveelstof og fosfor i foder og halm
kan males og mangden af udmuget kveelstof og fosfor i dybstrgelse kan
ligeledes males.

Figur 1. fosforflowet i produktionsanlegget

Udeareal Stald

Dybstrgelse

i1

~
Udeareal Hene
(&
Graes Foder Halm

Det kan beregnes hvor meget fosfor hgnerne afsatter i ggdning totalt da:

fosfor afsat i ggdning = fosfor i foder + fosfor i grees — fosfor i s&eg

Der vil veere en mindre fejl, da hgnsene &der en del af strgelseshalmen og
derfor optager fosfor fra halmen. Mangden af fosfor afsat pa udearealer kan
beregnes da:

fosfor afsat pa udearealer =

fosfor i foder + fosfor i graes+fosfor i halm — fosfor i &g — fosfor i dybstrgelse.

Med kendskab til forholdet mellem kveelstof og fosfor i ggdningen kan det
beregnes, hvor meget gadningskvelstof, der er afsat pa udearealerne og
mangden afsat i dybstrgelsen. Med kendskab til mangden af gadnings-
kveelstof afsat i dybstrgelsen og mangden af kveelstof tilfert i halmen og
mangden af kveelstof udmuget kan kveelstof tabet beregnes (tabel 1).



Tabel 1. Massebalance for kvalstof og fosfor i en hgnsestald med strawflow.

Til/fra Kilde Komponent

Tilfart Halm N og P
Males, Bram Niam

Foder N og P o
g Males, I:)foder , Nfoder
Grees N og P Males. pgraes’ Ngrae;
Ggdning (ab | N og P =
dyr) 9( d Peks - (Pfoder t Pgraes) B Pasg
Neks = (Nfoder + Ngras)- Naeg
Bortfart | Gedning pd | N og P = -
udeareaglle? g Pude - (Phalm+ Pfoder + Pgras) debstnaelse
— Neks
Nude T Pys I:zlde
Dybstrgelse [ N og P o
y g Males, debstrraelse’ Ndybstrﬂelse
tG?)sformig N Ntab = (Nhalm + Nfoder + Ngrass) B (Ndybstrzeise + Nude)
a
Referencer:

Kirchman, H. og Witter, E. (1989) Ammonia volatilization during aerobic an
anaerobic manure decomposition. Plant and Soil 115, 35-41.

Kirchmann, H. 1985. Losses, Plant Uptake and Utilisation of Manure
Nitrogen during a Production Cycle. Acta Agriculture Scandinavica,
supplementum 24. Pp 40-41.
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4 Undersggelsens praktiske
gennemfgrelse

Undersggelsen gennemfartes som 8 delforsgg af ca. 6 ugers varighed. Det var
malet at gennemfgre delforsggene med 4 forskellige halmmeengder, der hver
blev gentaget 2 gange. Den hgjeste halmdosering skulle bringe C:N forholdet
i dybstrgelsen op pa 20, jf. afsnit 2.2 og bilag A. Praktiske forhold og hensynet
til hgnernes velfeerd satte dog en granse for, hvor langt op og hvor langt ned i
halmdosering, det var vaere muligt at ga. Meget store halmmangder kan
begrave inventaret. Omvendt kan halmmangderne blive sa sma, at strgelsen
ikke kan holdes tar og at hgnernes velfeerd derfor kompromiteres.

Der blev analyseret for kveelstof (N), fosfor (P) og tarstof i foder, &g , graes,
halm og dybstrgelse til brug for massebalanceberegningerne.

4.1 Beskrivelse af produktionsanlaegget

Undersggelsen blev gennemfart i en gkologisk konsumaegsbesaetning med ca.
1200 hgner. Stalden er en ombygget kostald og har veeret anvendt til gkologisk
agproduktion i 4 ar. Ejendommen er fuldt omlagt til gkologisk produktion.

4.1.1 Stald og udearealer

Stalden, hvor undersggelsen gennemfartes, maler 230 m’. | figur 2 er vist en
skitse af staldens grundplan. Stalden er indrettet sa en bobcat (minileesser) kan
komme ind gennem en dobbeltder i gavlen af stalden. Fra daren og langs hele
den hgjre langside er der i tre grupper pa tveers af stalden placeret siddepinde.
I venstre og hgjre blev gulvet forhgjet i forhold til midten af stalden, halmen
strgs pa disse forhgjninger og hgnsenes aktivitet medfarer at strgelse og
ggdning langsomt flyttes ned i det lavere liggende omrade midt i stalden
(straw-flow princippet). | venstre side af gangen er der abninger, sa hgnsene
har adgang til sakaldte udestuer. Udestuerne ligger som lave sidebygninger
langs med selve stalden. Det er bygninger uden bund og med tag af
lysgennemskinnelige plader. |1 denne undersggelse er udestuerne i princippet
en del af udearealet, da den ggdning, der afsettes her, ikke fjernes og derfor
ikke bidrager til maengden af dybstrgelse. Fra udestuerne er der fri adgang til
de egentlige udearealer. Udearealerne udger ca. 1 ha (10.000 m?).
Udearealerne er tilplantet med forskellige treearter for at gare det attraktiv for
hensene at feerdes ude.
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Figur 2. Skitse af stalden.
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4.1.2 Fodring — foder, strgfoder, grovfoder og skaller.

| besaetningen anvendes hjemmeblandet foder. De fleste ravarer er avlet pa
ejendommen, men bl.a. vitamin- og mineralblanding indkgbes. Foderet
blandes ca. 1 gang ugentlig og udfodres med et kaeedetrugsanlaeg.

Udover det egentlige foder tildeles dagligt helt korn i strgelsen, kaldet
strafoder. Strafoder tildeles primeert for at stimulerer hgnerne. Der tildeles
ogsa dagligt grovfoder, ofte affald (f.eks. gulerodstop) fra
grentsagsproduktionen pa ejendommen. Hgnerne tilbydes ogsa gstersskaller
som calciumkilde.

4.1.3 Agindsamling

Stalden er forsynet med forsvindingsreder. £ggene feres med band til
pakkerum.



4.1.4 Stroelse

Der blev anvendt halm som strgelse. Halmen var lagret som smaballer.
Halmen blev ikke snittet.

4.1.5 Udmugning

Udmugning foregik med bobcat (minileesser). Dybstrgelsen leessedes pa
enakslet landbrugsvogn og blev kart til ggdningslager.

4.2 Malinger
4.2.1 Hgneveegt.

Ved start af hvert delforsgg og igen ca 4 uger henne i delforsgget blev ca. 10
hgner vejet . | massebalanceberegningerne indgar ikke N og P aflejret i
henernes tilveekst, da maengderne anses for ubetydelige. Vejningerne af
hanerne er derfor kun en kontrol af denne antagelse og dels en kontrol af
hgnernes almindelige trivsel.

4.2.2 Foder - foder, strgfoder, grovfoder og skaller

Ved hver foderblanding (ca. en gang ugentligt) blev der udtaget en
repraesentativ prgve til analyse. | alt samledes 6-8 praver til analyse afhaengig
af delforsggsperioden varighed. Foderet blev vejet. Ved slutningen af et
delforsgg tilbagevejedes resterende foder.

I hvert delforsgg blev der udtaget en prave af strgfoderet til analyse.
Mangden af strgfoder blev vejet.

Grovfoderet var problematisk rent analysemeessigt, da det er et meget
uensartet materiale (primeert grantsagsaffald). Da det bidrog meget lidt til N
og P massebalancen blev der kun udtaget stikprgver til analyse i delforsgg 1 og
7. Sammensztningen (ex. gulerod, kalblade, radbede) og vaegt registreres.

I hvert delforsgg blev der udtaget en prave af gstersskallerne til analyse.
Mangden af gstersskaller blev vejet.

4.2.3 Grees.

I 5 indhegnede parceller & ¥ m?* afklippedes graesset en gang i slutningen af
delforsgget. Parcellerne var afhgstede ved hvert delforsggs start. En prgve fra
hver parcel blev udtages til analyse. Resultaterne fra delparcellerne blev
omregnet til udearealets samlede areal (1 ha = 10.000 m®.)

4.2.4 Halm
Ved starten af et delforsgg blev ca.10 baller vejet til beregning af

gennemsnitsvaegt. Der ble udtaget en prave fra hver balle, og praverne
pooledes til en prove til analyse.
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4.2.5 Dybstrgelse

Hvert laes dybstrgelse blev vejet pa vejeceller. Fra hvert las blev der udtaget en
repraesentativ prgve til analyse.

4.2.6 Lgbende registreringer
Antal indsamlede &g registreredes dagligt.
Afgang af hgner registreredes lgbende.

Antal anvendte halmballer til straelse registreredes lgbende.



5 Resultater

Delforsgg 1 pabegyndtes den 5. maj 2001 og delforsgg 8 afsluttedes den 10.
maj 2002. Den samlede forsggsperiode var pa 370 dage, og de enkelte
delforsgg varede mellem 38 og 52 dage (tabel 2)

Heneflokken har gennem hele perioden haft en produktivitet bedre end
normen (foderforbrug og eegproduktion) og en lavere dgdelighed end
normen, jf. tabel 12, afsnit 5.4.

Tabel 2. Start- og slutdatoer for de enkelte delforsgg

Delforsag nr. Hganer, Startdato Slutdato Varighed,
stk. (gns.) dage
1 1219 5/5 2001 20/6 2001 46
2 1214 21/6 2001 8/8 2001 48
3 1207 8/8 2001 20/9 2001 43
4 1195 21/9 2001 6/11 2001 46
5 1187 7/11 2001 20/12 2001 43
6 1178 21/12 2001 7/2 2002 48
7 1161 8/2 2002 18/3 2002 38
8 1138 19/3 2002 10/5 2002 52

Hast af greesparceller blev gennemfart i delforsag 1-3. Herefter skannes
greesveeksten at veere ophart eller ubetydelig. Delforsgg 3 sluttede d. 20.
september 2001.

5.1 N og P massebalance.

Resultaterne af massebalanceberegningerne er vist i tabel 3 og tabel 4. | tabel
5 og 6 er resultaterne omregnet til gram pr. hgne pr. dag.

Tabel 3. Fosfor (P) massebalance. Absolutte mangder.

Delforsgg | Komponent, kg P pr. delforsgg

Halm Foder” Grees g Dyb- ab dyr P pa

strgelse (ex. halm) udearealer

1 0,3 34,5 8,7 6,1 23,5 37,0 13,9
2 03 38,2 6,3 6,2 21,2 38,3 17,4
3 0,5 35,2 5,2 5,5 18,0 34,9 17,3
4 0,6 33,5 5,4 22,8 28,1 59
5 0,4 34,8 53 32,7 29,5 2,8
6 05 31,1 6,1 31,4 25,1 5,9
7 0,8 28,2 4,1 28,2 24,1 -3,3
8 0,7 399 55 34,8 34,4 0,3

“Foder omfatter foruden selve fuldfoderet ogsa grovfoder, strafoder og skaller
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Tabel 4. kvelstof (n) massebalance. Absolutte mangder.

Del- Komponent, kg N pr delforsgg N tab
forseg
Halm | Foder? | Graes | /Ag Dyb- abdyr | Npa kg pct. af N
strgelse (ex. ude- afsat i
halm) | arealer stald™
1 4,2 178,5 48,2 | 55,0 47,9 1717 64,3 63,7 57,1
2 24 179,4 41,8 56,8 38,5 1643 74,6 53,7 58,2
3 3,4 159,2 33,7 43,8 39,7 149,0 74,0 38,7 49,3
4 4,7 162,0 53,3 50,5 108,7 22,7 40,2 44,3
5 3.8 178,3 52,4 72,6 126,0 -12,1 69,3 48,8
6 4,7 159,3 57,4 65,7 102,0 -23,9 64,9 49,7
7 54 1247 43,1 60,5 81,6 -11,1 37,6 38,3
8 5,4 1438 42,7 69,0 101,1 0,9 36,6 34,7
") Foder omfatter foruden selve fuldfoderet ogsé grovfoder, strgfoder og skaller
" N afsat i stald = (N abdyr + N i halm) — N pa udearealer
Tabel 5. Fosfor (P) massebalance. Pr. hgne pr. dag
Del-forsgg | Komponent, g P pr. hgne pr. dag
Halm Foder” Grees g Dyb- ab dyr P pa
straelse (ex. halm) udearealer
1 0,01 0,62 0,16 0,11 0,42 0,66 0,25
2 0,01 0,66 0,11 0,11 0,36 0,66 0,30
3 0,01 0,68 0,10 0,11 0,35 0,67 0,33
4 0,01 0,61 0,00 0,10 0,41 0,51 0,11
5 0,01 0,68 0,00 0,10 0,64 0,58 -0,05
6 0,01 0,55 0,00 0,11 0,56 0,44 -0,10
7 0,01 0,64 0,00 0,09 0,64 0,55 -0,07
8 0,01 0,67 0,00 0,09 0,59 0,58 0,01
") Foder omfatter foruden selve fuldfoderet ogsé grovfoder, strafoder og skaller
Tabel 6. Kvaelstof (N) massebalance. Pr. hgne pr. dag.
Del- Komponent, g pr. hgne pr. dag N tab
forsgg
Halm |Foder” | Grees | /g Dyb- ab dyr | N pa ude- g pct. af N
) strgelse (ex. arealer afsat i
halm) stald™
1 0,07 3,18 0,86 | 0,98 0,85 3,06 1,15 1,14 57,1
2 0,04 308 | 0,72 | 097 0,66 2,82 1,28 0,92 58,2
3 0,07 | 307 | 0,65 | 084 0,76 2,87 1,43 0,75 49,3
4 0,09 | 295 | 0,00 | 097 0,92 1,98 0,41 0,73 443
5 0,07 | 349 | 0,00 | 1,03 1,42 2,47 -0,24 1,36 48,8
6 0,08 | 282 | 0,00 | 1,02 1,16 1,80 -0,42 1,15 49,7
7 0,12 | 283 | 0,00 [ 0,98 1,37 1,85 -0,25 0,85 38,3
8 0,09 | 243 | 0,00 | 0,72 1,17 171 0,02 0,62 34,7

") Foder omfatter foruden selve fuldfoderet ogsé grovfoder, strafoder og skaller
™ N afsat i stald = (N ab dyr + N i halm) — N p& udearealer




| delforsgg 3-5 er der beregnet en negativ afsetning af fosfor pa udearealerne.
Det betyder, at der ved analyserne er fundet mere fosfor i dybstrgelsen og
aflejret i eggene, end der er tilfart med foder og halm.

Massebalanceberegningerne bygger pa stikprgvevis udtagning af prever af
foder, dybstrgelse m.v. til analyse, og stikpraver vil altid veere behaftet med en
vis usikkerhed. Desuden vil der pa den tid af aret, hvor der er graesvakst, vaere
et betydeligt usikkerhedsmoment, da greesmangden og dermed fosfor og
kvelstofbidraget fra graes, er uhyre vanskelig at bestemme. Usikkerheden
omkring kveelstof- og fosforbidraget fra grees spiller imidlertid ikke ind i
delforsgg 5-7, hvor fosforafsaetningen pa udearealerne bestemmes til en
negativ veerdi, da de alle ligger i vintermanederne og det tidlige forar.

En anden forklaring end metodeusikkerhed kan derfor veere, at hensene
udnytter en fosforkilde pa udearealerne, som der ikke er taget hgjde for i
undersggelsen. Tages de beregnede veerdier for fosforafsetning pa
udearealerne for palydende, betyder en negativ” afsaetning pa friland at der
er ’importeret” fosfor fra udearealerne til dybstrgelsen. Det vil i givet fald
betyde, at hgnerne pa udearealerne henter fosfor fra andre fadeemner end
grees. Videre vil det betyde, at den i tabel 3 og tabel 5 anfarte veerdi for fosfor
pa udearealer angiver sterrelsen af nettoeksporten af fosfor fra stald til
udearealer ( figur 3) i stedet for specifikt at angive starrelsen af
fosfordeponeringen pa udearealer.

I balanceberegningen skal fosforinputtet balancere med fosforaflejringen i &g
og fosforoutputtet pa friland og i dybstrgelsen. Hvis fosforinputtet er
underestimeret, vil det medfgre en tilsvarende underestimering af
fosforafsaetningen pa friland. Dermed bliver andelen af ggdning afsat pa
friland bestemt til for lav en veerdi. Hvis hgnsene udnytter en ukendt
fosforoptag pa friland ma det dog formodes, at der samtidig sker en optagelse
af kveelstof. Effekten pa det beregnede kvalstoftab vil afhenge af forholdet
mellem fosfor og kveelstof (N/P forholdet) i den ukendte kilde. Hvis N/P
forholdet i kilden svarer til N/P forholdet i ggdningen ab dyr, vil det relative
kveelstoftab fra stalden veere uaendret. Hvis N/P forholdet i kilden overstiger
N/P forholdet i ggdningen, vil det relative N-tab blive starre end beregnet i
tabel 3 og 5.

Figur 3. Fosforflowet i produktionsanlaegget Il (jf. figur 2)
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g Dybstrgelse
~
Udeareal <= Hone

Import 2 {_

Grees Foder Halm
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I denne undersggelse er staldtabet af kveelstof bestemt til mellem 34,5 og 58,2
procent af mangden af kveelstof afsat i stald, hvilket er meget hgijt. |
normtallene for husdyrgedning anvendes tabsprocenter for kvelstof fra
hgnsedybstrgelse pa mellem 25 og 28 procent. Sammenholdt med de hgje
tarstofprocenter i dybstrgelsen og den tidligere omtalte stabilitet af kvaelstof i
tar flerkreegadning, er tabsprocenterne overraskende hgje. Det er det
almindellige indtryk, at ammoniakniveauet i staldluften i det
produktionsanlaeg, hvor undersggelsen er gennemfart, er meget lavt. Dette
peger i retning af at de fundne tabsprocenter er for hgije.

Trods de ovenfor naevnte usikkerheder vedrgrende bestemmelsen af
kveelstoftabet, er der i det fglgende foretaget en sammenstilling af
kveelstoftabet og en raekke andre af de i undersggelsen beregnede eller malte
parametre. Hvis bidraget fra en evt. ubekendt fosforkilde er nogenlunde
konstant, vil alle de beregnede kveelstoftab veere niveauforskudt, men
rangeringen af de enkelte delforsgg efter kveelstoftab vil veere ugendret.

5.2 Sammenhang mellem det beregnede halmforbrug, C:N forhold i
strgelsen, strgelsens tgrstofindhold og kvalstoftabet fra
dybstrgelse

| tabel 7 og 8 er der foretaget en beregning af C:N forholdet i strgelsen efter
de retningslinier, der er anfert i bilag A. C:N forholdet er i tabel 9
sammenstillet med strgelsens tagrstofindhold, streelsesmangden i gram halm
pr. hgne pr. dag og det relative kveelstoftab. Det relative kveelstoftab er opgjort
som:

N-tab procent = 100 *(N-tab i stald, kg / (N ab dyr + N i halm — N afsat pa udearealer)

Det var planlagt, at de hgjeste halmdoseringer skulle give et beregnet C:N
forhold pa 20. Selv i det undersggte staldsystem, hvor strgelsen blev fiernet
hver 6.-7. uge, var det ikke muligt at anvende sa store strgelsesmangder, at et
beregnet C:N forhold pa 20 kunne opnas. At der for alle delforsgg under et
blev anvendt relativt store strgelsesmangder indikeres af tgrstofindholdet i
dybstrgelsen, der i alle delforsgg var over 50% og i delforsgg 3 naede helt op
over 70%.

Det hgjeste beregnede C:N forhold blev fundet i delforsgg 7 og var 16,3. Det
hgje C:N forhold skyldes til dels forholdsvist lavt proteinindhold i foderet og
dermed en forholdsvis lav kvaelstofoptagelse og ab dyr maengde af kveelstof.



Tabel 7. Kvalstof (N) og kulstof (C) i halm

Delforsgg Halm, kg Tarstof, N i tgrstof, | Citarstof, | N, kg C, kg
pct pct pct
1 904 89,6 0,52 47,0 4,21 380,7
2 480 88,1 0,57 47,0 241 198,8
3 728 87,9 0,53 47,0 3,39 300,8
4 1227 87,5 0,44 47,0 4,72 504,6
5 729 89,4 0,58 47,0 3,78 306,3
6 983 91,2 0,52 47,0 4,66 4214
7 905 89,6 0,66 47,0 5,35 381,1
8 1009 89,0 0,60 47,0 5,39 4221
Tabel 8. Kvazlstof (N) og kulstof (C) i feeces/ab dyr
Delforsag N ab dyr, Foder-tarstof ), | Feeces- Cifaeces kg™ |CN
kg kg tarstof,
kg™
1 1717 8993 3492 1460 8,5
2 1643 9017 3501 1464 8,9
3 149,0 7549 2931 1225 8,2
4 108,7 6249 24217 1014 9,3
5 126,0 6940 2695 1127 8,9
6 102,0 6960 2703 1130 11,1
7 81,6 6395 2483 1038 12,7
8 101,1 6492 2521 1054 10,4
") Fodertarstof = tarstof i fuldfoder + graes + grovfoder + strgfoder
™) Vedr. forholdet mellem foderterstof og feecestarstof, C i feeces m.v.
se bilag A
Tabel 9. Kveelstof (N) og kulstof (C) i strgelse (feces+halm)
Del- N, feeces | C, feces |[C:N Stralse, Tarstofi [N N-tab, pct.
forsag | + halm, +halm, |forhold |[gram pr. dyb- foder+graes, |afafsati
kg kg hgne pr. dag | strgelse, |g pr. hane pr. | stald”
pct dag

1 175,9 1840,7 10,5 16,1 67.6 4,04 57,1

2 166,7 1662,8 10,0 8,2 68.5 3,80 58,2

3 152,4 1525,8 10,0 14,0 72.5 3,72 49,3

4 1134 1518,6 13,4 22,3 67.8 2,95 443

5 129,8 1433,3 11,0 14,3 57.7 3,50 48,8

6 106,7 1551,4 14,5 17,4 58.7 2,82 49,7

7 87,0 1419,1 16,3 20,5 54.2 2,83 38,3

8 106,5 1476,1 13,9 17,1 59.6 2,43 34,7

"N afsat i stald = (N ab dyr + N i halm) — N pa udearealer

| tabel 10 er vist korrelationerne mellem strgelsesforbruget (gram halm pr.
hgne pr. dag), det beregnede C:N forhold, tarstofindholdet i dybstrgelsen,
totalindhold af kveelstof i foder og staldtabet af kveelstof i procent af kveelstof
afsat i stald.
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Tabel 10. Korrelation mellem det relative kvelstoftab og strgelsesforbrug, C:N
forhold i ggdningen, strgelsens tgrstofindhold og hgnernes
kvelstofoptagelse (signifikante korrelationer markeret med fed type).

C:N forhold Tarstof i dyb- N i foder+grees, g N tab”
strgelse, pct pr. hgne pr. dag

R P>r R P>r r P>r r P>r
Strgelse, 0,749 0,033 -0,365 0,374 -0,623 0,099 -0,647 0,083
gram pr. hgne pr.
dag
C:N forhold -0,742 | 0,035 -0,867 | 0,005 -0,753 0,031
Tarstof i dyb- 0,633 0,092 0,564 0,145
strgelse, pct.
N i foder+grees, g 0,872 0,005
pr. hane pr. dag

Figur 4 viser kvelstoftabet i stald som funktion af strgelsesmangden (gram

halm pr. hgne pr. dag). Der er fundet en negativ korrelation mellem
strgelsesforbruget og kveelstoftabet, men korrelationen er ikke signifikant (95
pct. konfidensniveau).

Figur 4. Det relative kvaelstoftab fra stalden som funktion af
gram halm pr. hgne pr. dag.

r=-0,64 P>r=0,083(n.s.)
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Figur 5 viser ssmmenhangen mellem gram optaget kvelstof pr. hgne pr. dag
(i grees og foder) og det relative kvelstoftab. Der er fundet en signifikant og
hgj korrelation pa 0,87. Det er helt forventeligt, at et hgjere kveelstofindhold i
foderet alt andet lige giver et hgjere kveelstoftab, da meengden af kveelstof ab
dyr stiger med stigende kvaestofoptagelse. Bemark at de hgjeste
kveelstofoptagelser og dermed kveelstoftab er fundet i delforsgg 1-3, svarende
til de tre hold, hvor der er malt kveelstofbidrag fra grees pa udearealerne.



Figur 5. Det relative kvelstoftab fra stalden som funktion af
optaget N pr. hgne pr. dag
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Figur 6 og figur 7 viser sammenhangen mellem det beregnede C:N forhold i
strgelsen, strgelsens tarstofindhold og det relative kveelstoftab fra dybstrgelsen.
Der er fundet en signifikant negativ korrelation mellem det beregnede C:N
forhold og det relative kvalstoftab pa -0,75. Den negative korrelation betyder,
at kveelstoftabet falder med stigende C:N forhold. Dette stemmer overens med
forventningen om, at et gget C:N forhold mindsker tabet af kveelstof fra
komposterende dybstrgelse.

Figur 6. Det relative kvaelstoftab fra dybstrgelsen som funktion af
det beregnede C:N forhold i dybstrgelsen
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Der er ikke fundet nogen signifikant korrelation mellem strgelsens
tarstofindhold og det relative kveelstoftab (fig. 7).
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Figur 7. Det relative kvalstoftab fra dybstrgelsen som funktion af
torstofindholdet i dybstrgelsen
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5.3 Halmmangder

Tabel 11. Halmmeangder

Delforsgg | Samlet Antal dage | Tarstof, Halmforbrug, Halmforbrug
halm- i forsgget | pct kg/m?/delforsag , omregnet til
forbrug, kg kg/m?/ar

1 904 46 89,6 3.9 31,2

2 480 48 88,1 2,1 15,9

3 728 43 87,9 32 26,9

4 1227 46 87,5 53 42,3

5 729 43 89,4 32 26,9

6 983 48 91,2 43 32,5

7 905 38 89,6 39 37,8

8 1009 52 89,0 4.4 30,8

| forsgget har det i staldsystemet veeret muligt at handtere meget store
halmmaengder. Normalt anvendes i dybstrgelsessystemer til konsumagshgner
mellem to og fire kg halm pr. m? pr. ar. Der har i dette forsgg vaeret anvendt
halmmaengder op til 10-20 gange den normale mangde.

5.4 Produktionsresultater

Tabel 12 viser nggletal for holdets produktivitet. Hvor det er muligt, er der
sammenlignet til det gennemsnitlige produktionsresultat for gkologiske
&gleggere i 2001.



Tabel 12. Produktivitet.

Holdet @kologiske konsumaegshgner
2001, landsgennemsnit”
370 336
Periodelengde, dage
8,3 17,1
Dgde i pct. af indsatte
19,3 15,2
/g pr. indsat hgne, kg
49,6 40,3
Foder, kg pr. indsat hgne
2,57 2,65
Foder, kg pr. kg &g
1913
Haneveegt, kg, gns. i
delforsgg 17,
Haneveegt, kg, gns. i 2061
delforsgg 8 7,

 Landsgennemsnit i flg. Det Danske Fjerkraeraad, beretning 2002
") Hgnevaegt bestemt som gennemsnit af 10 hagner i delforsgget 1. uge og 10 haner i
delforsggets 4. uge

Holdet har for perioden som helhed haft en produktivitet over gennemsnittet.
Serligt har dgdeligheden veeret meget lav sammenlignet med den
gennemsnitlige dadelighed. Der har vaeret en samlet tilveekst for hele perioden
pa 158 gram pr. hgne, svarende til ca. 20 gram pr. hgne pr. delforsgg. Den
mangde fosfor og kveelstof, der aflejres i tilvaeksten, er som forventet
ubetydelig, og er derfor udeladt af massebalanceberegningerne.

5.5 Diskussion

| de otte delforsgg blev der opnaet beregnede C:N forhold pa mellem 10,0 og
16,3. Det hgjeste beregnede C:N forhold ligger dermed noget under 20, der
forud for forsgget var sat som mal for det hgje”” C:N forhold. Problemerne
med at ramme et bestemt C:N forhold skyldes bl.a. , at C:N forholdet ikke
kun afheenger af halmmangden men ogsa af kveelstofmaengden ab dyr.
Kvelstofmangden ab dyr har svinget mellem 480 og 1227 kg kveelstof i de
enkelte delforsgg. Dette skyldes varierende optag af kvelstof (protein) med
foderet, der kan henfgres til varierende foderoptagelse og/eller varierende
proteinindhold i det optagne foder. Hgnernes mindre foderoptagelse i
vintermanederne (tabel 8) skyldes i overvejende grad mindre optagelse af grees
og grovfoder i vintermanederne.

Til trods for at C:N forholdet pa 20 ikke blev naet, er der fundet en signifikant
effekt af C:N forholdet pa kvelstoftabet (figur 6). De to af de otte delforsag
med det hgjeste kveelstoftab blev gennemfart i sommerhalvaret. Da
omsetningen af urinsyren i ggdningen og ammoniakdannelsen er meget
temperaturafhaengig, kan de hgje sommertemperaturer vere medvirkende til
det hgjere kveelstoftab. Den undersggte stald er uisoleret og med store
abninger til det fri, og temperaturen i stalden felger derfor i store traek
udetemperaturen. Udetemperaturens indflydelse pa temperaturen i
ggdningsmatten, og dermed omsetningshastigheden af urinsyre i
gedningsmatten, anses dog at veere af mindre betydning, da dels den store
isoleringseffekt af ggdningsmatten og dels varmedannelsen i ggdningsmatten
vil virke som “temperaturbuffer” i forhold til udetemperaturen.
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Figur 8 viser en grov sammenligning mellem kvelstoftabet og
udetemperaturen. Udetemperaturen er et vejet gennemsnit af Danmarks
Meteorologiske Instituts manedsgennemsnit for malestationerne ved Verlgse
og Sjeelsmark, der begge ligger inden for en ca. 7 km radius fra ejendommen.
Der er ingen signifikant korrelation mellem udetemperaturen og kvalstoftabet.

Figur 8. Det relative kvaeelstoftab fra dybstrgelsen som funktion af
udetemperaturen.

Udetemperaturen er vejet gennemsnit for DMIs malestationer ved Varlgse og
Sjelsmark.

P>r=0,19 (n.s.)
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| tre af de otte delforsgg resulterede balanceberegningen i en negativ afssetning
af fosfor pa friland (tabel 3). En forklaring kunne veere, at hgnerne udnytter
en fosforkilde pa friland, som ikke er medtaget i balanceberegningerne. | sa
fald betyder en negativ balance, at der er en nettoimport af fosfor fra friarealet
til stalden (figur 3).

Der er i jorden bundet ret store mangder fosfor i savel organiske som
uorganiske puljer. Den samlede fosformangde i en hektar dansk
landbrugsjord er i gennemsnit 4600 kg, hvor af ca. 1/3 (1500 kg) findes i de
gverste 25 cm. Hvis blot en lille del af denne fosfor optages af hanerne, f.eks. i
forbindelse med deres sggen efter krasemateriale, vil det forrykke
balanceberegningerne. Andre kilder kunne veere smadyr som regnorme. |
gkologiske jorde, der tilfgres husdyrgedning, er der fundet 30-40 g tarveegt
regnorme pr. m?, svarende til 1500-2000 kg friskveegt pr. hektar. Mangden af
regnorme er meget afhaengige af savel fugtighed som temperatur i jorden. Ved
temperaturer under fem grader C gar ormene i dvale. | denne undersggelse er
de negative fosforbalancer fundet i delforseg gennemfert i vintermanederne,
hvilke taler i mod en betydelig udnyttelse af regnorme som forklaring pa de
negative balancer.

Denne undersggelse har stattet antagelsen om, at et hgjere C:N forhold i
strgelsen farer til et relativt mindre tab af kveelstof. Der er dog usikkerhed om
kveelstoftabets faktiske starrelse i de enkelte delforsgg. | den stald, hvor
undersggelsen blev gennemfart, var det teknisk muligt at handtere de store
strgelsesmengder. Der var tale om en relativ lille stald, hvor den hyppige (til



dels manuelle) udmugning var overskueligt rent arbejdsmaessigt. En generel
anbefaling af systemet vil kraeve en pracisering af de forventede miljgeffekter,
malt som kg mindsket kveelstoftab, sat op i mod investeringsbehovet og
arbejdsindsats.
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Bilag A

C og N udskillelse fra hane — pr. hgne pr. dag

Foderforbrug:
Protein (6,25*N) i foder:

Tarstofindhold i foder:
Fodertarstof:

Feecestarstof,
38,83 pct. af fodertarstof:

AEgproduktion (leeggeprocent):

AEgveegt:
AEgmasse pr. dag:
N i &g:

N optaget i foder:
N aflejret i &eQ:
N ab dyr:

C i fecestarstof:
C ab dyr:

C:N forhold,
frisk henseggdning:

C:Nihalm

Tarstofindhold:
C i halmtarstof:
N i halmtgrstof:

C:N forhold i halm:

140,0 gram/hgne/dag
16,0 pct.

85,0 pct.
119,0 gram/hgne/dag

46,2 gram/hgne/dag

82,3 pct.
64,5 gram
53,1 gram/hgne/dag
1,81 pct.

3,58 gram/hgne/dag
0,96 gram/hgne/dag
2,63 gram/hgne/dag

41,8 pct .
19,3 gram/hgne/dag

7,34

85,0 pct.
47,0 pct.
0,50 pct.

94,0
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