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FORORD

Interessen for at mindske energiforbruget i forbindelse med produkti-
on af slagtekyllinger hanger neje sammen med prisen pd fyringsolien
og dens potentielle alternativ. De heje oliepriser igennem de sidste
10-15 Ar har séledes skarpet interessen for driftformer, der mindsker
energiforbruget til opvarmning af kyllingehuse under dyrenes opdrat-
ning, men sdledes, at det ikke far uenskede konsekvenser for det se-
nere produktionsresultat.

For at kunne anvise relevante metoder til reduktion af energiforbru-
get 1 slagtekyllingehuse blev udarbejdet et tvarinstitutionelt forsk-
ningsprojekt af Sitatens Huadyrbrugsfornseg, Aldelingen for Forseg med
Fjerkne og Kaniner, og Statens Byggeforskningsinstitut, Afdeldingen
for Landbrugsbygningea. Projektet blev financieret af Landbrugets
Samadd for Fonskning og Foaseg og var nummereret "4-11" i det sa-
kaldte "ll-punkts-program'". Som projektledere fungerede professonr,
foratander J.Fris Jensen og vid.as4.0le Jensen (5H) samt akademi-
ingenion Leif Thegea (S87). Fra l.august 1983 blev Ole Jensen er-
stattet af vid. a44.M.Gaardbo Thomaen (SH/I.

Nerverende beretning er udarbejdet af vid.ass.M.GAARDBO THOMSEN og
omhandler isar resultater, der er baseret p& projektets indvundne
biologiske data.

En del af forsegsarbejdet gennemfartes i produktionsstalde hos gdad-
ejen Henning Fynbo Madsen, Stenderup ved Horsens, ved hvilket arbej-

de konsulent Sigvard Pedersen bistod med viden og erfaringer.

Kemiske analyser af foder og kyllinger blev gennemfert p& Afdelingen
for Dyrefysiologi, Biokemi og Analytisk Kemi, professon, forsianden
P.E.Jakobaen.

Manuskriptet er renskrevet og opsat af overadsiatent Inge Enlandsen

og asaistent Harniet Mikkedsen.

Det var ovenanfegrte institutioners intentioner, at foreliggende be-
retning skulle bidrage til at kaste lys over, p& hvilke punkter man i
givet fald mest effektivt kan sztte ind for at f& reduceret energi-

forbruget til opvarmning i slagtekyllingehuse.

Frederiksberg, Jjanuar 1987

J.Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Det primezre sigte med de foreliggende undersegelser har varet, dels
at belyse de eventuelle virkninger, som en begransning af huspladsen
i starten af opdrztningsperioden matte udeve pd kyllinger, dels at
fastlagge kyllingers varmeproduktion og ventilationsbehov pd grundlag
af foder- og vandoptagelse, tilvakst og dennes kemiske sammens@tning.
Hensigten var ydermere at beregne varmebalance og ammoniakkoncentra-
tion i kyllingehuse med dyr p& forskellige alderstrin og med varie-
rende klimaforhold i inde- og udeluften.

I litteraturoversigtens ferste afsnit er fremdraget nogle undersgogel-
ser til illustration af belazgningsgradens indflydelse pé& kyllingers
produktionsparametre.Disse undersegelser viser i felge tabellerne 2.2
og 2.3, at en foregelse af belzgningsgraden ferst og fremmest hammer
dyrenes vakst og foderoptagelse, hvorimod foderudnyttelsen "kg foder
pr.kg kylling" ferst bliver kendelig negativt pavirket, nar belag-
ningsgraden narmer sig 25 kyllinger pr.m’ .

Det er meget sporadisk, hvad litteraturen kan opvise af forseg, der
belyser, hvordan en forhejet belzgningsgrad 1 opdrztningsperiodens
begyndelse péavirker produktionsresultatet; det ser dog ud til, at 35
til 40 kyllinger pr.m’ i de ferste 3 uger af opdrztningsperioden ikke
far uheldige konsekvenser for produkticnen. I de samme undersggelser
pépeges endvidere, at forhejede belagningsgrader i opdraztningsperio-
dens begyndelse kan medfere energibesparelser til opvarmning p& mere
end 50 %. v

Andet afsnit af litteraturoversigten centreres om forseg, der belyser
staldklimaets indflydelse p& produktionsresultatet. Disse undersegel-
ser viser, at en begyndelsestemperatur p& 33°C med en temperatursznk-
ning pd 0,5°C straks fra starten gav lige s8 gode eller bedre resul-
tater end et hvilket som helst andet afprevet begyndelsestemperatur-
program. Forsegsresultaterne med forskellige sluttemperaturer Kkan

sammenfattes i1 felgende konklusion:

1. Sluttemperaturer, stigende fra 12° til 28°C, giver mindre til-
vekst pr.kylling, mindre foder, optaget pr. kylling, og mindre
foderforbrug pr.kg kylling samt mindre slagtesvind

- o




2. Forskellige sluttemperaturers indvirkning p& tilvazksten er ens

uanset kyllingernes afstamning og ken.

Derudover konstateredes i flere af forsegene, at en stigning i slut-
temperaturen foreger fedtindholdet i kyllingerne. Degnvariationer i
sluttemperaturen giver inden for ret vide gre&nser samme resultater
som en konstant sluttemperatur. En egning af lufthastigheden i kyl-
lingernes opholdszone har samme indvirkning p& kyllinger som en tem-
peratursaznkning. Litteraturstudierne viser ogsd, at Kyllinger ikke er
felsomme over for variationer i luftens relative fugtprocent, sifremt
streelsens kvalitet ellers er tilfredsstillende. I felge tabellerne
2.7 og 2.8 kan ammoniakkoncentrationen i indeluften f& uheldig ind-

virkning p& kyllingers tilvaekst og foderudnyttelse.

Som opl&g til energiprojektet blev i vinterhalvarene 1979/80 og 1980/
81 gennemfeort i alt 4 forseg med reduceret husplads i starten af op-
dretningsperioden. Resultaterne fra disse forseg er sammenstillet 1
tabellerne 3.1 og 3.2; heraf fremgdr, at en reduktion i huspladsen
ingen eller kun ubetydelig effekt har pé& produktionsresultatet, men
energiforbrug til opvarmning af husene er derimod blevet markant

formindsket,

De to ferste forseg i energiprojektet blev udfert pd kyllingestatio-
nen, Favrholm, der er inddelt i 2 husafsnit. Hensigten med det ferste
af forsegene var indkering af mdleudstyr og sammenligning af produk-
tionsforholdene i de 2 husafsnit. I folge tabel 4.3 var kyllingernes
vaekst og foderoptagelse ikke helt identiske for begge husafsnit, men
det skyldtes hejst sandsynlig en mindre forskydning af vejetidspunk-
ter de 2 husafsnit imellem. I det andet forseg blev kyllingernes hus-
plads begrznset til det ene husafsnit i de ferste 3 uger af opdrzt-
ningsperioden, og derefter blev de fordelt ligeligt mellem begge hus-
afsnit. Ved forsegets afslutning kunne ingen forskel pévises mellem
kyllingerne, der kunne forbindes med det husafsnit, i hvilket de
havde opholdt sig i den sidste halvdel af opdratningsperioden - tabel
5.2.

Der gennemfeortes i alt 9 forseg i konventionelle produktionshuse med
begraznsning af huspladsen i starten af opdretningsperioden. Forsegene
var fordelt over vinterhalvarene 1982/83, 1983/84 og 1984/85, og for-
s@gsbehandlingen bestod i, at dyrene fik huspladsen begr®nset til
halvdelen af huset i de ferste ca.l0 dage af opdrztningsperioden.



De indvundne forsegsresultater, der er opfert i tabellerne 6.2-6.10,
afslerer, at begr#znsninger i husplads i et omfang, som det i nerve-
rende forseg gennemfeorte, ingen vasentlig indvirkning har pd kyllin-
gers produktionsparametre. Slutvaegt og sundhedstilstand var i enkelte
forseg dog svagt negativt pdvirket af pladsbegrznsningen i starten af

opdratningsperiocden.

Kyllingers varmeproduktion p& forskellige alderstrin er beregnet pa
grundlag af kemiske analysedata p& kyllingekroppens kemiske sammen-—
sztning og foderoptagelsen;og resultater af den beregnede varmepro-
duktion er sammenstillet i tabel 7.4. Kyllingernes vandafgivelse til
omgivelserne i relation til vakstforleb eller alderstrin er beregnet
under den forudsztning, at foder- og vandoptagelse er identisk med
det i tabel 8.2 anferte. Af samme tabel fremgdr endvidere, at deres
vandafgivelse 1 sterrelsesorden ligger p& samme niveau, som den meng-

de vand kyllingerne drikker,

Streelsens varmeproduktion, vanddannelse og vandbinding pa&virker ogséa
varmebalance og ventilationsbehovet i kyllingehuse. 1 afsnit 9 er
derfor gennemfeort nogle beregninger med henblik pa at fastlagge stre-
elsens varmeproduktion, vanddannelse og vandbinding pa forskellige
trin i vekstperioden. I felge disse beregninger har mere end 10 % af
den totale varmeproduktion sin oprindelse i streelsen, tabel 9.3.

I figurerne 10.1-10.3 er kyllingernes varmeproduktion udtrykt som
funktion af vagten; yderligere er indtegnet funktioner, der er fundet
under tidligere undersegelser. Der er diskuteret mulige &rsager i de
tilfelde, hvor der mangler tilfredsstillende sammenfald mellem fore-
liggende funktioner og funktionerne, fundet i tidligere underseggel-

ser,

Ventilationsbehovet 1 kyllingehuse med en given temperatur og fugt-
procent 1 indeluften er i narverende beretning blevet beregnet som
funktion af udeklimaet. Beregningerne er udfert under den forudszt-
ning, at det er fugtmzngden, der skal fjernes fra husene, der bestem-
mer omfanget af ventilering med en given temperatur og fugtprocent i
udeluften. Fugtmzngden, der skal fjernes fra husene pr.kylling pr.ti-
me pa& de forskellige alderstrin, er tidligere blevet beregnet og
findes angivet 1 tabel 9.3. I figurerne 11.1-11.14 er indtegnet det
beregnede ventilationsbehov péa dyrenes forskellige alderstrin og

under forskellige klimatiske forhold i sével inde- som udeluft.



I afsnit 12 er nedfzldet en redegerelse for de beregningsmetoder, der
ligger til grund for beregningerne af varmetab under ventilation og
transmission i slagtekyllingehuse. Ved beregning af varmetab under
ventilering forudsattes, at dette varmetab er et produkt af ventila-
tionsmengde og difference mellem det totale varmeindheold i inde- og
udeluft, Ved beregning af varmetab under transmission valgtes den
enkleste form, idet transmisgionstabet er beregnet som produkt af den
gennemsnitlige transmissionskoefficient, arealet af indvendige over-
flader og temperaturdifferencen mellem inde- og udeluft.

Varmebalance eller varmebehov i 'kyllingehuse blev beregnet ved at
"danne" differencen mellem summen af varmetab under transmission og
ventilation pd den ene side og kyllingernes + streelsens varmeproduk-
tion pad den anden side, hvilket indebarer, at de konkrete for bereg-
ning af varmetab under ventilation og transmission samt kyllingers +
streoelsens varmeproduktion geldende forudsztninger ogsi galder for

beregninger af varmebehov,

I afsnit 13 er vist en rzkke figurer, der giver et samlet indtryk af
varmebalancen i kyllingehuse med forskellige kyllingealdre og klima-
forhold i inde- og udeluften, men ogsd med halvering af huspladsen i
starten af opvaksten, Det fremglr sdledes af figurerne 13.,1-13.8, at
hos 1-dag-gamle og 7-dage-gamle kyllinger er der behov for tilfersel
af varme, hvis man ser bort fra heje udetemperaturer med lav relativ
fugtprocent. Hej fugtprocent i indeluften eller begraznset husplads
reducerer varmebehovet; figurerne 13.9-13.12 viser derimod, at hos
l4-dage-gamle kyllinger er behovet for varmetilfersel indskraznket til
udetemperaturer lavere end 5°C samt udetemperaturer over 12°C, hvis

den relative fugtprocent samtidig er over 90.

Opretholdes en relativ fugtprocent pd 70 i indeluften, vil der i fel-
ge figurerne 13.13, 13.15, 13.17 og 13.19 ogs& vare behov for varme-
tilforsel til kyllinger i vekstperioden 3-6 uger i periocder med ude-
temperatur under ca.2°C. Det samme er tilfzldet for udetemperaturer
over 10°C og hej relativ fugtprocent. Kurvernes retning afslerer sam-
tidig, at i tilfzlde af temperaturfald i udeluften stiger varmebeho-
vet mest hos store kyllinger, men her er der gode muligheder for at
opretholde varmebalancen ved hjzlp af varmeveksler, fordi ventilatio-
nen hos disse Kyllinger er forholdsvis stor, hvilket fremgdr af figu-
rerne 11.7-11.14.
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Tillades en relativ fugtprocent p& 80 i indeluften hos kyllinger, der
er 3 uger gamle eller mere, si skal udetemperaturen i felge figurerne
13.14, 13.16, 13.18 og 13.20 ned under -5°C, ferend varmetilfersel

bliver nedvendig.

I sidste afsnit i nzrvarende beretning er foretaget et beregnet sken
over ammoniakfrigerelsens hastighed i kyllingehuse med kyllinger pa
forskellige alderstrin. Beregningerne er baseret pd Kyllingers kval-
stofoptagelse og -udskillelse samt gedningskvalstoffets omsztnings-
grad; resultaterne findes i tabel 14.1.

I tabel 14.2 er opfeort, hvilke ventilationsmzngder der skal til for
at holde ammoniakkoncentrationen under et givet niveau. Bestemmes
ventilationsluftme&ngden i stedet for af fugtmengden, der skal fjer-
nes, vil ammoniakKoncentrationen i kyllingehuse ligge i en sterrel-
sesorden, som angivet i tabel 14.4. Under beregning af disse ammoni-
akkoncentrationer gik man ud fra en fugtprocent i indeluften pa ca.80
for l4-dage-gamle kyllinger eller @ldre; sankes indeluftens fugtpro-
cent til 70 med e@get ventilation, vil ammoniakkoncentrationerne falde
ca.9 enheder, sammenlignet med de i tabel 14.4 anferte, hvis der ses
bort fra de 2 ferste linier i tabellen.

En fugtprocent i udeluften, der er sterre end de 70, der er regnet
med i det foreliggende, vil ogs& medfere lavere ammoniakkoncentratio-
ner i husene end dem, der er anfert i tabel 14.4, sdfremt det er in-

deluftens fugtprocent, der bestemmer ventilationsmengden.

SUMMARY

The primary aim of the present investigations was partly to examine
the biological effects with a restricted space in the beginning of
the rearing period may exert on the chickens, and partly to establish
the heat production and ventilation requirements of the chickens on
the basis of feed- and water consumption together with weight gain
and chemical composition of the weight gain. In addition, the intent-
ion was to calculate the heat balance and concentration of ammonia in
broiler houses with chickens of different ages, and with different

climates indoors and outdoors.
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In the first part of the literature survey attention is drawn to some
investigations to elucidate the effect of stocking density on the
performance of broiler chickens. According to Tables 2.2 and 2.3
these investigations demonstrate that an increasing stocking density
first of all influences on their growth and feed consumption in a ne-
gative way, whereas feed conversion will not be recognizably negat-
ively influenced until a stocking density of approximately 25 chick-

ens per m’.

In literature only few investigations elucidate how an increased
stocking density at the beginning of the rearing period influences on
the performance of broiler chickens. However, it looks as if 35 to 40
chickens per m®> flcor in the first 3 weeks of the rearing period do
not have any adverse consequences on the performance. Moreover, the
same investigations point out that increased stocking densities at
the beginning of the rearing period may result in a reduction of en-

ergy as to heating by more than 50 %.

The second part of the literature survey is concerned with investig-
ations to elucidate the influence of the indoor climatic conditions
on the performance of chickens. The investigations demonstrate that a
starting temperature of 33°C and a temperature reduced by 0,5° per
day immediately from start gave results equal to or better than any
other starting temperature regime investigated. Experimental results
from investigations with various final temperatures are summarized in
the following conclusion:

1. Final temperatures increasing from 12 to 28°C make 1less weight
gain per chickens, less feed consumption and better feed effic-
iency, and less slaughter waste.

2. Influence of various final temperatures is the same regardless

of strain and sex of broilers.

Furthermore, through several investigations it has been stated that a
raising final temperature increases the fat content in broilers.
Diurnal variations in the final temperature procure generally speak-
ing the same performance as a constant final temperature. An increas-
ed air velocity in the micro environment amongst the birds influences
their performance in the same way as a lowering of the final temper-
ature. In the literature available is pointed out that chickens are
not sensitive towards fluctuation in the relative humidity within the
environments if the litter conditions on the whole are satisfactory.
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It is to be seen from Tables 2.7 and 2.8 that the environmental con-
centration of ammonia may unfortunately influence weight gain and

feed efficiency of the chickens.

As an introduction to the present investigations, 4 experiments were
carried out in the winter seasons 1979/80 and 1980/81 concerning in-
creased stocking density at the beginning of the rearing period; the
results are stated in Tables 3.1 and 3.2, and it appears that an in-
creased stocking density has non or only insignificant, negative ef-
fect on the chicken performance, but the amount of energy for heating

was considerably reduced.

The first two of the present experiments were carried out at FAVR-
HOLM; the experimental house was divided into 2 sections, and the aim
of the first experiment was to calibrate the measuring equipment and
compare the production conditions of the 2 sections. According to
Table 4.3 growth and feed consumption of the chickens were not en-
tirely identical in both sections, but it could be due to a slight’
change of the chicken weighing time between the 2 sections. In the
second experiment all the chickens were placed in the same section in
the first 3 weeks of the rearing period, and thereafter they were
equally distributed between both sections. At the end of the
experiment no differencies of the chicken performance to be referred
to their particular house section in the last part of the rearing
period were noticeable, Table 5.2,

In total, 9 experiments were carried ocut in conventional farm broiler
houses with increased stocking density. The experiments took place in
the winter seasons 1982/83, 1983/84, and 1984/85 and the treatment
consisted of a restricted area during approximately the early (about)
10 days of the rearing period. The experimental results obtained and
listed in Tables 6.2-6.10 revealed that restricted space to an extent
as in the present experiments does not have any essential influence
on the chicken performances; the final chicken weight and health,
however, were in some of the experiments slightly negatively influ-
enced by restriction of space at the beginning of the rearing peri-
od.

The heat production of the chickens at different ages is calculated
on the basis of the chickens' chemical composition and their feed
consumption; the results of their c¢alculated heat production are

stated in Table 7.4. The chicken water loss to the environments re-
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lated to the chicken ages are calculated assuming that feed and water
consumption coincide with the figures given in Table B8.2. Moreover,
it appears from the same Table that the chicken water loss has a size
corresponding to the quantity of the water consumed,

The heat production of the litter together with its water production
and binding of water also influence on the heat balance and the need
for ventilation of the broiler houses; that is why section 9 deals
with some calculations to estimate the heat production, water pro-
duction and water binding in the litter at different ages during the
growing period. According to the calculations, more than 10 % of the
total heat production originate from the litter (Table 9.3).

The heat production related to the chicken weight is set up in the
figures 10.1-10,3, and further some corresponding functions stated in
the literature are outlined. In cases with unsatisfactory coincidenc-
es between present functions and those stated in the literature the

possible causes were discussed.

The requirement of ventilation in broiler houses both at a fixed tem-
perature and a fixed per cent relative humidity of the indoor air is
calculated as a function of the outdoor climate as it has been assum-
ed that the amount of moisture to be removed from broiler houses de-
termines the extent of ventilation at a fixed temperature and per
cent relative humidity in the outdoor air. The amount of moisture per
chicken per hour to be removed from broiler houses at different ages
have earlier been calculated (Table g;g). The calculated need for
ventilation at different ages and at different indoor and outdoor
climates is drawn in the figures 11.1-11.,14,

In section 12 an explanation is given as to the methods used for cal-
culation of heat loss by ventilation and <transmission in broiler
houses., With calculations of heat loss as a consequence of ventilat-
ing one has assumed that loss of heat is a product of the amount of
ventilation together with the difference between the total heat con-
tent in the indoor and outdoor air. When calculated the heat loss
through transmission the most simple formula was chosen as the pro-
duct in question is calculated as the product of the average coeffic-
ient of transmission, the area of inside surfaces, and the temperat-

ure differences regarding indoor and outdoor air.
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The heat balance or the requirement of heat in the house was calcul-
ated by making the difference between the sum of the heat loss caused
by transmission and ventilation on the one hand, and the heat pro-
duction of chickens plus litter on the other. This implies that the
fixed assumptions valid for the calculations of heat loss caused by
ventilating and transmission and heat production of chickens plus
litter are also valid for the calculations of the requirements of
heat. In section 13 some figures give an idea of the heat balance in
broiler houses with chickens of different ages and under different
climatically conditions indoors and outdoors, but also the effect
when halving the housing space at the beginning of the rearing peri-
od. It thus appears from the figures 13.1-13.8 that by one-day-old
and seven-day-old chickens the requirements for heat will always be
positive, but with the exception in case of high outdoor temperatures

with at the same time a low per cent relative moisture in the air.

A high per cent moisture indoors or a restricted housing space reduc-
es the requirement for heat; on the other hand the figures 13.9-13.12
show that with 14-day-o0ld chickens the requirement for a heat supply
is reduced to outdoor temperatures lower than 5°C, and to outdoor
temperatures higher than 12°C if the relative per cent moisture at
the same time is higher than 90. Maintailning a 70 per cent relative
moisture indoors will according to the figures 13,13, 13,15, 13.17,
and 13.19 also necessitate heat supply to broiler chickens of an age
of 3-6 weeks 1in cases of outdoor temperatures lower than, roughly,
2°C.

The same is the fact in case of outdoor temperatures higher than 10°C
and high per cent relative moisture. The direction of the curves also
reveals that a fall in the outdoor temperature will make the require-
ment for heat more pronocunced for large chickens, but in such cases
the possibilities of keeping the heat balance by means of "exchang-
ing" the heat are good, because the ventilation rates at these chick-
ens are rather great which is to be found in the figures 11.7-11.14.
Allowing 80 per cent relative moisture indoors with chickens 3 weeks
old or more then the outdoor temperature according to the figures
13.14, 13.16, 13.18, and 13.20 has to be lower than -5°C before any
supply of heat is needed.
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In the last section of the present report calculated estimates are
carried out as to the rate of ammonia released in broiler houses
housing chickens of different ages. The calculations are based on
nitrogen consumption and nitrogen excretion of chickens and also on
the degree of decomposition of nitrogen containing substances in the
droppings; the results are stated in Table 14.1. The ventilation rat-
es needed for keeping the ammonia concentration below a fixed level
are to be found in Table 14.2. But if the ventilation rates were on
the other hand determined on the amount of moisture, which is to be
removed, the ammonia concentration will appear as the figures in Tab-
le 14.4.

When calculating the concentrations of ammonia one has assumed that
the relative moisture indoors of 80 when the chickens were 14 days
old or more. A lowering of per cent relative moisture indoors to 70
by increasing the ventilating, the ammonia concentrations will dec-
rease by @ units in comparison with the corresponding values set up
in Table 14.4, when ignoring the 2 first lines of the Table in quest-

ion.

A per cent relative moisture outdoors higher than the 70 included in
the present calculations will also result in lower ammonia concen-
tration in the houses than the ones set up in Table 14.4, if it is
from the moisture in the environment that the determination of ven-
tilating is to be settled.



16

1 INDLEDNING

I slagtekyllingeproduktionen er det en meget udbredt regel, at kyl-
lingerne tildeles deres blivende husplads allerede under indszttelsen
som daggamle. Ikke mindst i perioder med 1lave udetemperaturer
medferer en sidan praksis et forholdsvis stort energiforbrug til op-
varmning af husene i den ferste del af opdrztningsperioden.

Arsagen hertil skyldes det velkendte forhold, at kyllinger i deres
ferste levetid har behov for en hej temperatur i omgivelserne for at
kunne trives tilfredsstillende (Pedersen, 1975). Ydermere forstazrkes
behovet for energitilfersel af den kendsgerning, at kyllingers egen
varmeproduktion i samme periode er meget lille (Chwalibog et al.,
1985; og Thorbek og Fris Jensen, 1985). Da kyllinger samtidig er min-
dre pladskrzvende i deres ferste levetid, er der gode muligheder for
at spare energi til opvarmning ved at traffe foranstaltninger, der
begraznser deres husplads i starten af opdratningsperioden (Reece,
1976; og Meltzer, 1980).

Energibesparelser til opvarmning i kyllingers fogrste levetid er da
ogsad i flere tilfzlde blevet gennemfort i praksis gennem bygning af
de sdkaldte tvillingehuse, hvori kyllingers rumplads let kan begran-
ses uden ekstra foranstaltninger til den ene halvdel af huset i den
ferste del af opdratningsperioden.

I fritliggende huse kan varmeforbruget begrenses ved at montere en
varmeisolerende, oprullelig skillevag; denne foranstaltning forudsat-
ter imidlertid, at det bestdende varmeanlag uden sterre omkostninger

kan afskares fra opvarmning af den ubenyttede del af huset,

Nzrverende beretning omhandler en rakke forseg til belysning af,
hvordan slagtekyllingers produktionsegenskaber pavirkes p& grund af
en begraznset husplads i starten af opdratningsperioden. Derudover er
pa basis af forsegsresultaterne foretaget beregninger over kyllingers
varmeproduktion og ventilationsbehov pa forskellige alderstrin., Disse
beregninger blev fulgt op af andre beregninger over varmebalancen i
kyllingehuse 1 relation til klimaet i inde- og udeluften. Herudover
er ogsa foretaget beregnede sken over ammoniakkoncentrationer i kyl-

lingehuse med kyllinger pa forskellige alderstrin.
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2 LITTERATUROVERSIGT

2.1 Belazgningsgradens indflydelse pd produktionsresultatet

I slagtekyllingeproduktionen er belzgningsgraden en meget vasentlig
faktor for et godt préduktionsresultat. Det er derfor naturligt, at
denne produktionsfaktors betydning igennem &rene er blevet belyst ba-
de 1 godt kontrollable forsegsstalde og under mere praktisk betonede
produktionsforhold. Det mest almindelige er at angive belzgningsgra-
den enten som antal kyllinger pr.m’ gulvareal eller ogsd som kg kyl-
ling pr.m’ gulvareal. Sidstnavnte udtryk for belagningsgrad er is®r
for den sidste del af opdratningsperioden det mest éntydige.

En undersegelse over belagningsgradens indflydelse pa kyllihgers
vekst og foderforbrug er bl.a. udfert af Bazlum og Petersen (1963);
forfatterne anvendte belzgningsgrader pd henholdsvis 11,2, 13,3, 15,6
og 17,9 kyllinger pr.m’ gulvareal, og de vigtigste af resultaterne er
sammenfattet i tabel 2.1

Tabel 2.1 Bel®gningsgradens indflydelse pa produktioneh

Table 2,7 Effect of stocking density on peaformance of broilen chic-

kena
Antal kyllinger pr.m? 11,2 13,3 15,6 17,9
Vegt, 62 dage, g 1296 1278 1295 1299
Foder pr.kylling, kg 3,05 3,01 3,05 3,06
Foder pr.kg kylling, kg 2,35 2,36 2,36 2,36
Dede i perioden 0-62 dage, % 3,00 2,00 5,00 2,00

Som det fremgir af tabel 2.1, har forskellen pi belagningsgraden o-
verhovedet ingen indflydelse haft p& kyllingernes vakst, foderforbrug
og sundhedstilstand; hertil skal fejes, at selv den hejeste belagning
kun var ca.23 kg kylling pr.m’ ved forsegets afslutnirg.

Bolton et al. (1972) gennemferte 2 tilsvarende forseg med forskelligt
antal kyllinger pr.m’ gulv. I tabel 2.2 er vist hovedresultaterne fra
forseget med de hejeste belaegningsgrader.

o
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Tabel 2.2 Belazgningsgradens indflydelse p& produktionen

Table 2.2 Effect of stocking density on performance of broilen chic-

kens
Antal kyllinger pr.m’ 11 13 16 21
Vegt, 10 uger, g 2028 1994 1970 1945
Forholdstal 100 98 97 96
Foder pr.kylling, kg 5,78 5,63 5,44 5,33
Forholdstal 100 97 94 92
Foder pr.kg kylling, kg 2,85 2,82 2,76 2,74
Forholdstal 100 99 a7 96
Dede i perioden 0-10 uger, % 3,30 2,40 2,90 3,60

Af tabel 2.2 ses, at dyrenes slutvegt faldt med stigende belagnings-
grad, og det samme var tilfazldet med foderforbrug pr.kylling og pr.kg
kylling. I den forbindelse skal understreges, at hejeste belzgnings-
grad ved forsegets afslutning var ca.4l kg kylling pr.m’ og sdledes
vesentlig hejere end i det af Bzlum og Petersen (1963) udferte for-
seg. At en stigning i bel®gningsgraden inden for de i tabel 2.2 an-
ferte rammer medferte en reduktion i foderoptagelse samt forbedret
foderudnyttelse, skyldtes i henhold til forfatterne en hejere luft-
temperatur i kyllingernes umiddelbare n#rhed, hvilket pavirkede kyl-
lingernes appetit og varmeafgivelse i nedadgdende retning. Temperatu-
ren i indeluften blev i de sidste 2/3 af opdretningsperioden holdt pd
ca.21°C.

I et nyere forseg, udfert af Schéltyssek og Gschwindt (1980) med be-
lzgningsgrader, der varierede fra 13,6 til 20 kyllinger pr.m®* gulv,
fandtes ligeledes den mindste foderoptagelse hos Kyllinger i den tat-
teste belagning, foruden at disse dyr ogsd havde den bedste foderud-
nyttelse. Sidstnavnte forseg blev senere fulgt op af Scholtyssek og
Gschwindt-Ensinger (1983) med et forseg, hvori de opererede med be-
legningsgrader, der varierede fra 15 til 25 kyllinger pr.m’. Da der i
forseget forekom bel®gningsgrader, slutvagte og slutaldre, der har
aktualitet for den danske slagtekyllingeproduktion, er forsegets neg-
leresultater opstillet i tabel 2.3.

Belaegningsgraden havde en significant indflydelse pA kyllingernes
slutvaegt (P < 0,01); man kunne ikke pavise en sikker indflydelse péa
deres foderoptagelse, foderudnyttelse og dedelighed, men, som det ses
af tabel 2.3, med en tendens til ringere foderudnyttelse hos kyllin-
gerne under den hejeste belagningsgrad. Lignende resultater fandt
Wiedmer (1984).
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Tabel 2.3 Belagningsgradens indflydelse pé& produktionen

Table 2.3 Effect of stocking denaity on peaformance of broiler chic-

kens
Antal kyllinger pr.m’ 15 20 25
Vegt, 41 dage, g 1689 1660 1608
Forholdstal 100 98 95
Foder pr.kylling, kg 3,21 3,08 3,12
Forholdstal 100 96 97
Foder pr.kg kylling, kg 1,90 1,86 1,94
Forholdstal 100 98 102
Dede i perioden 0-41 dage, % 2,00 2,90 3,00

Som det forannavnte viser, findes i litteraturen en rzkke forseg til
belysning af belagningsgradens indflydelse p& kyllingers produktions-
parametre, hvis belazgningsgraden, udtrykt som antal kyllinger pr.m?
gulv, var den samme fra opdrztningsperiodens start til dens afslut-
ning, hvorimod det er sparsomt med forsegsresultater til belysning
af, hvordan en forhmsjet belagningsgrad (reduceret husplads) i opdret-
ningsperiodens begyndelse vil pavirke kyllingernes produktionsresul-
tater ved opdretningens afslutning, samt hvad man kan opnd af energi-

besparelser til opvarmning af husene.

Reece (1978) resumerer et tidligere forseg, hvori han kerte med en
belagningsgrad pd 90 kyllinger pr.m’ i de 2 ferste uger med en reduk-
tion til 27 kyllinger pr.m* i 3. og 4. uge for at slutte med 13,5
kyllinger pr.m’ gulv i de sidste 4 uger af opdrztningsperioden. Af
dette resumé fremgdr, at kyllingernes produktionsresultater var til-
fredsstillende, men pasning af dyrene var besverlig i de feorste 2 u-
ger pd grund af vad streelse og utilstrakkelig plads til at bevage
sig mellem kyllingerne.

Reece anforte endvidere, at omtalte reducerede husplads 1 opdret-
ningsperiodens begyndelse medferte en formindskelse af energiforbru-
get til opvarmning pd 70 %; hertil skal dog bemerkes, at forsegene
blev udfesrt under de i vinterhalvaret i den sydestlige del af USA
forekommende klimaforhold.

Meltzer (1980) beskriver nogle omfattende praktisk betonede underse-
gelser, der blev gennemfert hos forskellige producenter i Israel. En
del af forsegene gik bl.a. ud pd at finde frem til, hvor he) belag-
ningsgraden md vazre i starten af opdra@tningsperioden, uden at gene-

rende problemer med streelsens kvalitet opstér.

12
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Resultaterne fra undersegelserne er ikke blevet nzrmere dokumenteret,
men i felge forfatteren kan mellem 35 og 40 kyllinger g& pr.m’ gulv i
de ferste 3-4 uger, hvis kravet om en tilfredsstillende streelseskva-
litet skal fastholdes. Det drejer sig her om kyllinger med en opndet
vegt pd ca. 750 g ved 4-ugers alder.

En belzgningsgrad pd mere end 40 kyllinger i starten af opdratnings-
perioden nedvendigger en udtynding senest 3 uger fra indsetningen for
at undgd en negativ indflydelse p& produktionsresultatet. Meltzer
fandt ogsa, at de forhgjede belagningsgrader i opdraztningsperiodens
ferste del ville medfere en besparelse af energiforbruget til opvarm-
ning pd indtil 70 %.

I sine undersegelser beskeftigede Meltzer (1980) sig ogsd med belag-
ningsgradens indflydelse p& kyllingernes slutvagt i den sidste del af
opdrztningsperioden og ndede frem til den konklusion, at indtil 18-20
kyllinger pr.m’ gulv havde ingen eller kun en lille negativ effekt pa
slutvegten. Blev belazgningsgraden derimod weget fra 20 til 26 kyllin-
ger pr.m’, faldt slutvagten ca.8 %, Yderligere fandt Meltzer, at den
bedste ekonomi i slagtekyllingeproduktionen blev opndet med en belag-
ningsgrad i sterrelsesorden ca.22 kyllinger pr.m’ gulv i den sidste
del af opdretningsperioden, s&fremt kyllingerne blev slagtet eller
udtyndet 7 uger gamle.

2.2 Staldklimaets indflydelse p& produktionsresultatet

Med Staldklima forstds temperatur, lufthastighed, 1luftfugtighed og
NH ;-koncentration. Staldklimaets indflydelse pd slagtekyllingers pro-
duktionsegenskaber er et omrédde, der is@r i efterkrigsdrene hyppigt
er blevet belyst 1 1litteraturen. Forskellige staldtemperaturers
indflydelse p& kyllingers vakst og foderforbrug er siledes blevet
grundigt forsegsmassigt behandlet af Pedersen (1975). I sine forseg
opererede han med sdvel forskellige begyndelsestemperaturer (start-
temperaturer og temperatursaznkninger i begyndelsen af opdratningspe-
rioden) som forskellige sluttemperaturer.

Til belysning af begyndelsestemperaturens indflydelse pa kyllingers
produktionsparametre benyttedes som kontrolhold kyllinger, der gik
ved starttemperaturen 33°C og med temperatursaznkning pa %°C pr.degn,
indtil den enskede sluttemperatur blev opndet. Forsegsholdenes start-

temperatur varierede fra 29-37°C og temperatursznkningen fra 0-1°C
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pr.degn; dog sdledes, at en sankning pabegyndtes senest 8 dage fra
indsztningstidspunkt. P4 grundlag af disse resultater fra forseg med

forskellige begyndelsestemperaturer konkluderede Pedersen (1975):

1. Starttemperaturer varierende fra 33°C til 37°C og en temperatur-
senkning p& %°C pr.degn straks fra indsztningen gav samme til-
vaekst,men et faldende (meget svagt) foderforbrug pr.kg tilvakst.

2. En starttemperatur p& 33°C, fastholdt i 1.uge af dyrenes vakst-
periode, reducerede tilvaksten, sammenlignet med en temperatur-
sznkning straks fra indsattelsestidspunktet.

3. En starttemperatur pd 29°C og en konstant temperatur i 1l.uge af
kyllingernes vakstperiode eller en temperatursznkning p& %°C pr.
degn straks fra inds®ttelsestidspunktet gav en tendens til en
reduceret tilvazkst, sammenlignet med kontrolholdet, hvis start-
temperatur var 33°C og temperatursaznkning %°C pr.degn straks fra
indszttelsen,

4, Virkningen af forskellige begyndelsestemperaturer pa kyllinger-
nes tilvaekst er ens uanset deres afstamning, ken og sluttempera-
tur.

De foranstdende konklusioner er i god overensstemmelse med Barott og
Pringle (1949), idet de fandt, at en starttemperatur p& 34°C og en
temperatursenkning pé& ca.%°C pr.degn straks fra indszttelsen havde
den gunstigste indflydelse p& kyllingers tilvakst og foderudnyttel-
se,

Sluttemperaturens indflydelse p& Kyllingers produktionsparametre er
bl.a, undersegt af Fris Jensen (1967 og 1970); i forsegene blev an-
vendt sluttemperaturer fra 6-28°C. Som et typisk eksempel til anskue-
liggerelse af sammenhzngen mellem sluttemperaturer og kyllingers pro-
duktionsparametre er nedenfor anfert et udpluk af forsegsresultater-
ne, publiceret af Fris Jensen (1970); resultaterne er opstillet i ta-
bel 2.4.

Tabel 2,4 viser, at en s@nkning af sluttemperaturen medferer en sfig—
ning i kyllingernes vakst, men samtidig hermed stiger deres foderop-
tagelse forholdsvis endnu mere, hvilket medferer, at kyllingerne pa
den lave sluttemperatur har den laveste foderudnyttelse; at dedelig-
heden er lavest med den lave sluttemperatur, ma utvivlsomt tilskrives
en ren tilfzldighed.
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Tabel 2.4 Sammenh&ng mellem sluttemperatur og kyllingers vakst m.m.

Table 2.4 Relationship between final tempenagture and growth etc.

Sluttemperatur, °C 28 12
Vaegt, 56 dage, g 1724 1923
Forholdstal 100 112
Foder pr.kylling, kg 3,69 4,35
Forholdstal 100 118
Foder pr.kg kylling, kg 2,14 2,26
Forholdstal 100 108
Dede i perioden 1-8 uger, % 2,00 1,00

De netop omtalte forsegsresultater er sammen med tilsvarende forsegs-
resultater vedrerende sluttemperaturer indgdet i en omfattende under-
segelse, gennemfert af Pedersen (1975), Udslag for temperaturbehand-

lingerne ferte til felgende konklusion:

1. Sluttemperaturer, stigende fra 12° til 28°C, medferer mindre
tilvekst pr.kylling, mindre foderforbrug pr.kylling og pr.kg
kylling samt mindre slagtesvind.

2. Virkningen af forskellige sluttemperaturer p& tilveksten er ens
for kyllinger af forskellig afstamning og for bade hane~ og ho-
nekyllinger.

3. Degnsvingninger 1 sluttemperaturen giver inden for ret vide
greznser samme foderforbrug og tilvakst som en konstant sluttem-
peratur.

Deaton et al. (1968) benyttede sluttemperaturer, inddelt i 2 inter-
valler med temperaturen i det ene interval, varierende mellem 2° og
18°C, og i det andet mellem 18° og 35°C. De kyllinger, der opholdt
sig i det lave temperaturinterval, havde storre tilvaekst og hejere
foderforbrug pr.kylling og pr.kg kylling, sammenlignet med kyllinger,
der opholdt sig i det heje temperaturinterval.

Med konstante sluttemperaturer pd henholdsvis 20° og 31°C i vakstpe-
rioden 4-7 uger fandt Dale og Fuller (1979) en meget klar nedgang i
tilveksten hos de kyllinger, der gik ved den hegje temperatur. Foder-
forbrug pr.kylling var ogsé klart mindre under den heje sluttempera-
tur, men foderforbrug pr.kg tilvaekst var derimod hejest hos kyllin-
gerne under den heje sluttemperatur. Sidstnavnte resultat er i mod-
strid med de foregdende undersegelser, forklaringen er dog sikkert,
at kyllinger, der opholder sig i lufttemperaturer pd 31°C, skal bruge

ekstra energi for at komme af med varmen.
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Konstante sluttemperaturer pé 10, 15,6 og 21,1°C, som anvendt af Dea-
ton et al.(1978), viste, at kyllinger havde det laveste foderforbrug
pr.kg tilvekst under den hejeste sluttemperatur.

Keshavarz og Fuller (1980) opererede med 3 sluttemperaturintervaller;
det feorste interval gik fra 2° til 13°C, det andet interval fra 13°
til 24°C og det tredie fra 24° til 35°C. En sammenligning af dyrenes
produktionsresultater under de 3 temperaturintervaller afslerede, at
kyllinger, der opholdt sig under de lave temperaturer, havde storst
tilvakst og hejst foderforbrug pr.kylling og pr.kg tilvakst.

Slagtekyllingers termoneutrale zone m& umiddelbart formodes at kunne
vere en god rettesnor for, hvilke temperaturer der er gunstige i
stalden under kyllingers opvakst. P& denne baggrund gennemferte Melt-
zer (1983) en undersegelse over kyllingers termoneutrale zone p& for-
skellige alders- og vaksttrin i opdratningsperioden. Forsegene blev
gennemfert i respirationskamre. Den nedre kritiske temperatur define-
redes som det punkt, hvor en sznkning af temperaturen medforte et 5 %
hejere iltforbrug end det mdlte minimale iltforbrug. P& tilsvarende
made defineredes den evre kritiske temperatur som det punkt, hvor en
hzvning af temperaturen medferte et 5 % hejere iltforbrug, end det
mdlte minimale iltforbrug. I tabel 2.5 er vist de malte nedre og evre
kritiske temperaturer.

Tabel 2.5 @Ovre og nedre kritiske temperaturer i rel.til alder, vagt

Table 2.5 Uppern and lowen caitical temperatunes nrelated #o age and

welight
Alder,dage Veagt,g Kritiske temperaturer, °C

nedre gvre

0 40 35,0 37,0
7 125 32,0 35,0
14 270 29,5 33,0
21 460 27,5 31,5
28 690 26,0 30,0
35 945 24,5 29,0
42 1230 23,5 28,5
49 1530 23,0 28,0
56 1815 23,0 28,0

Som det fremgdr af tabel 2,5, synes kyllingernes nedre kritiske tem-
peratur pd de forskellige alderstrin at vare hejere, end hvad man i
praksis normalt anbefaler som varende optimale opdraztningstemperatu-
rer. Arsagen hertil kunne muligvis skyldes, at mdlingerne blev udfert
i individuelle klimakamre, og som felge heraf havde kyllingerne ingen
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mulighed for at reducere varmeafgivelsen gennem deres normale flokad-
ferd. Hertil kommer yderligere, at mdlingerne blev udfert i en faste-
periode, hvorfor man ikke kan udelukke, at dyrenes nedre kritiske
temperatur blev bestemt hojere, end hvis ernazringssituationen havde

vzret normal,

Sluttemperaturen i kyllingehuse har ud over pa vakst og foderforbrug
ogsd indflydelse pad kyllingers kropsammensztning, hvilket blev pavist
af Fris Jensen (1967), El1 Husseiny og Creger (1980) samt Thorbek og
Fris Jensen (1985). Navnte forfattere fandt sdledes, at heje sluttem-
peraturer medforte et eget fedtindhold i kyllinger., Et relativt hejt
fedtindhold i Kyllinger, der er opdrazttet ved heje sluttemperaturer,
kan vare en effekt af et fald i deres varmeproduktion, der opstar med
en stigende rumtemperatur (Petersen, 1965; Thorbek og Fris Jensen,
1985; samt Chwalibog et al., 1985).

Som tidligere navnt, er lufthastigheden i kyllingehuset en klimafak-
tor, der pavirker produktionsresultatet, fordi 1lufthastigheden om-
kring Kyllingerne kan @ve en vasentlig indflydelse p& deres varmeba-
lance og dermed péd deres produktionsevne. Lufthastigheden i dyrenes
opholdszone ligger som regel pd ca. 0,2 m/sec, eller mindre; den
lufthastighed fremkommer udelukkende som en fglge af kyllingernes
bevagelse og termiske luftstremninger, da de faste ventilationsanlag
normalt ikke bidrager til egning af lufthastigheden nede imellem kyl-

lingerne.

Forseg med forskellige lufthastigheder p& forskellige sluttemperatu-
rer blev gennemfort af Pedersen (1975) i béade klimakamre og under
praktiske produktionsforhold. I sine forseg anvendte han lufthastig-
heder p& 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 og 1,25 m/sec.; disse hastigheder blev
afprevet under temperaturerne: 16, 20, 24 og 28°C.

Forsegsresultaterne viste, at lufthastighedens indvirkning p& kyllin-
gers produktionsparametre (tilvskst og foderforbrug) var afhengig af
sluttemperaturen i intervallet 16° til 28°C, men p& en sédan made, at
uanset sluttemperatur fremkom nasten samme effekt ved at oge luftha-
stigheden fra 0,25 m/sec., til 0,5 m/sec. som ved at sge lufthastig-
heden fra 0,25 m/sec. til 1,25 m/sec. Med en oget lufthastighed fra
0,25 m/sec. til omré&det "0,5-1,25 m/sec." fandt Pedersen (1975), at
sammenhangen mellem en sterre tilvekst eller et sterre foderforbrug
og sluttemperatur kan beskrives med en line®r funktion af felgende

udseende:
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Y = a+ bx ;
hvor Y

it

mertilvekst eller merfoderforbrug i g pr.kylling ved
at ege lufthastigheden fra ca. 0,2 m/ sec. til omra-
det "0,5-1,25 m/sec."

sluttemperatur, °C, i omrddet fra 16° til 28°C.

=
1

a og b er konstanter.

Forfatteren sammenfatter sine forseg med forskellige 1lufthastigheder

i felgende konklusion:

1. En foregelse af lufthastigheden fra ca. 0,2 m/sec. til 0,5 m/sec.
pavirker kyllingers tilvakst, foderforbrug og slagtesvind. En y-
derligere foregelse af lufthastigheden fra 0,5 til 1,25 m/sec.
har kun en ringe effekt pad deres produktionsresultater.

2. Kyllingers tilvakst, foderforbrug pr.kylling og pr.kg Kkylling
samt slagtesvind vokser med eget lufthastighed. '

3. Virkningen af eget 1lufthastighed p& kyllingers tilvakst, foder-

forbrug og slagtesvind stiger med sluttemperaturen.

Sazttes den citerede konklusion i relation til det tidligere fra for-
sog med forskellige sluttemperaturer refererede, skal tilfejes, at en
eget lufthastighed i kyllingers opholdszone giver samme wvirkning som
en temperatursankning.

Klimafaktoren "relativ fugtighed" Kkan variere inden for ret vide
granser, uden at det far konsekvenser for kyllingers produktionsre-
sultater, hvis streelsens kvalitet er tilfredsstillende. Som eksempel
herpd skal anferes nogle forsegsresultater fra et af Prince et al.
(1965) gennemfert forseg; de anvendte 2 temperaturer og 3 relative
fugtprocenter inden for hver temperatur, og i tabel 2.6 er opstillet
gennemsnitsresultater fra forsegget, der blev udfert i opdratningspe-
rioden '"4-8 uger."

Tabel 2.6 Temperaturens og den relative fugtigheds indflydelse pd

kyllingers produktionsresultater (4-8 uger)

Table 2.6 Influence of ztemperature and nrelative humidity on the

chicken production nesults (4-8 weeks of age/

Temperatur, °C 12,6 12,6 12,6 23,8 23,8 23,8
Fugt, % 52 76~ 90 52 70 90
Tilvekst, g 1073 1106 1078 1045 1040 1013
Foder pr.kylling, kg 2,93 2,89 2,87 2,64 2,58 2,55

Foder pr.kg tilvekst, kg 2,73 2,69 2,66 2,52 2,48 2,53
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Resultaterne 1 tabel 2.6 afspejler det sazdvanlige billede, d,v.s.
kyllingers tilvakst og foderoptagelse falder med stigende temperatur,
hvorimod foderudnyttelsen forbedres. Den relative fugtprocent ever
ingen eller kun ringe indflydelse pa kyllingers vakst, foderoptagelse
og foderudnyttelse; der er dog en antydning af fald i vakst og foder-
optagelse med den heje temperatur, hvis fugtprocenten samtidig er
hej. Sidstnevnte tendens vil utvivlsomt forstarkes, hvis endnu hejere

temperaturer anvendes.

Yderligere skal understreges, at forsegene blev udfert i klimakamre
med en meget lav belzgningsgrad; under praktiske forhold er der ingen
tvivl om, at anvendelse af relative fugtighedsprocenter pd 90 % igen-
nem lzngere tid vil give problemer med fugtig streelse og dermed oge
risikoen for at forringe kyllingers produktionsresultater. Meget heje
relative fugtighedsprocenter og felgelig fugtig streelse vil desuden
fremme ammoniakdannelse i kyllingehuset (Burnett og Dondero; 1969).

Hvor megen ammoniakdamp der findes i kyllingehuset, er bestemt af
dannelseshastighed og ventilationsgrad. Meltzer (1980) fandt under
israelske forhold, at den til opretholdelse af en god streelse nod-
vendige ventilationsmengde ogsi er tilstrakkelig til at forhindre op-
hobning af ammoniak. Under danske klimaforhold kunne det utvivlisomt
blive nesdvendigt at ventilere for at holde ammoniakkoncentrationen

nede i huse med store kyllinger i perioder med lave udetemperaturer.

Ammoniakkoncentrationens indflydelse p& kyllingers produktionsresul-
tater er bl.,a. undersegt af Reece et al. (1980); de anvendte i deres
forseg 4 klimakamre med hver sin NHa—koncentration i kammerluften i
de ferste 4 uger af opdrztningsperioden. I de resterende 3 uger af
perioden blev NHz—koncentrationen i alle 4 klimakamre holdt p& om-
kring O ppm. Resultater findes opstillet i tabel 2.7.

En konstant ammoniakkoncentration p& 50 ppm og derover i de ferste 4
uger af opdrztningsperioden har 1 felge tabel 2.7 en meget negativ
indflydelse p& kyllingers produktionsresultater. Det ser dog ud til,
at dedeligheden forst steg, da luftens ammoniakkoncentration oversteg
50 ppm. Af samme tabel fremgdr endvidere, at Kkyllingers slutvagt 7
uger gamle stadig var meget negativt pavirket af de i kyllingernes

forste 4 leveuger heje NHa—koncentrationer i kammerluften,
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Tabel 2.7 Indvirkningen af kammerluftens NH,-koncentration pd vakst,

foderudnyttelse og dedelighed

Table 2.7 The effect of the concentrnation of ammonia in the envizon-
mentad chambers on growth, feed conversion, and moatality

NH -koncentration, ppm
50 100 200

Perioden 0-4 uger:

Vegt, g 788 661 518 363

Foder pr.kg kylling, kg 1,81 1,86 2,13 2,24

Dede, % 3,0 3,5 10,5 19,5
Perioden 0-7 uger:

Vegt, g 1809 1636 1546 1361

Foder pr.kg kylling, kg 2,14 2,09 2,06 1,93

Dede, % 3,5 3,5 13,5 23,5

Caveny et al. (1981) undersegte ogsd betydningen af forskellige ammo-
niakkoncentrationer i den luft, i hvilken kyllingerne befandt sig. Da
tidsintervaller og koncentrationer afviger vasentlig fra de af Reece
et al. (1980) benyttede, skal i tabel 2.8 anfores de vigtigste for-
sggsresultater; der blev udelukkende anvendt hanekyllinger.

Tabel 2.8 Luftens NHa—koncentrations indflydelse p& vakst og foder-
udnyttelse

Table 2.8 The elfect of the aimosphenic ammonia levels on gaowth and

Leed convenasion

Forsegsled: 1 2 3 4 5 6
NHa—koncentration, Ppm

I perioden 0-4 uger 0 25 50 25 50 50

I perioden 4-7 uger 0 0 (] 25 25 50

Vagt, 49 dage, g 18812 1862° 1862: 1840: 1889: 18052

Foder pr.kg kylling, kg 2,02°% 2,08° 2,16°¢2,35° 2,35° 2,44°

Det fremgdr umiddelbart af tabel 2.8, at de anvendte ammoniakkoncen-
trationer ingen significant negativ indflydelse havde p& vaksten; men
ammoniakken havde derimod en klar negativ indvirkning p& foderudnyt-
telsen, der syntes at vere proportional med koncentration og langde

af ammoniakbehandlingen.

P& baggrund af de netop refererede undersegelser over ammoniakkoncen-
trationens indflydelse pé& Kkyllingers produktionsresultater kan kon-
kluderes, at der er risiko for nedsat vakst og iszr en darlig foder-
udnyttelse, hvis man ikke drager omsorg for at holde ammoniakkoncen-
trationen i kyllingehuset p& et forholdsvis lavt niveau, d.v.s. under

25 ppm.
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I folge Andersen (1979) er NH, -koncentrationen i danske slagtekyllin-
gehuse meget ofte over 25 ppm og er siledes utvivlisomt i en del til-
felde forklaringen p&, at Kyllingernes tilvazkst er nedsat og/eller,

at foderudnyttelsen er darlig.

3 PRODUKTIONSRESULTATER OG ENERGIFORBRUG I KYLLINGEHUSE
VED REDUCERET HUSRUM I STARTEN AF OPDRATNINGSPERIODEN

3.1 Indledning
Som optakt til energiprojektet blev i1 vinterhalvaret 1979/80 samt

1980/81 gennemfort i alt 4 undersogelser med henblik pa at belyse,
hvilken indflydelse en reduceret husplads i starten af opdratningspe-
rioden havde p& kyllingers produktionsresultater og energiforbrug i
husene. Resultaterne fra disse undersegelser blev forelagt pd Statens
Husdyrbrugsforsegs arsmede i 1981, men har ikke hidtil varet publice-
ret pa anden vis; pd dette sted skal derfor beskrives forsegenes re-

sultater.

3.2 Materiale og metoder

Undersegelserne blev gennemfort hos en kyllingeproducent p& Horsens-
egnen, der havde 3 fuldstandig ens kyllingehuse med hensyn til ster-
relse og indretning bortset fra, at det ene hus var beklzdt med eter-
nitplader indvendig i stedet for aluminiumsplader. Husene var 49 m
lange og knap 14 m brede, hvilket gav et gulvareal p& ca.690 m°; det
almindeligste er, at der indszttes ca,18.000 kyllingef i hvert hus,
svarende til en belagningsgrad pd ca.25 kyllinger pr.m’. Rumfanget
pr.hus var ca.2.500 m®, svarende til c¢a.0,14 mn’ pr.kylling; og de 4
undersegelser blev alle gennemfort i overensstemmelse med felgende
plan:

Forsegaplan

Hus I: Adgang til hele huset i hele opdretningsperioden (kontrol-
hold)

Hus II: Adgang til halvdelen af huset i de forste 18 dage af opdret-
ningsperioden og derefter adgang til hele huset

Hus III: Adgang til en trediedel af huset i de ferste 11 dage af op-
dretningsperioden og derefter adgang til hele huset.
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Begransningen i rumplads i begyndelsen af opdr@tningsperioden blev e-
tableret ved henholdsvis en trediedel og halvvejs nede 1 husenes
lazngderetning at anbringe et forhang af svart plastic fra kip til
gulv, og forhaznget blev forneden holdt pa plads ved hjzlp af halmbal-
ler. Umiddelbart foran plastforh®nget blev vandet i varmererene ledet
retur ved hjzlp af indskudte forbindelsesrer og drejeventiler,

Med hensyn til de 3 huses energiforsyning forholdt det sig saledes,
at husene I og II havde fzlles olietank, hvorimod hus III havde szr-
skilt olietank; og inden starten pd de 2 ferste forseg i vinterhalv-
dret 79/80 blev husene I og II derfor udstyret med varmemélere, hvil-
ken foranstaltning muliggjorde fordeling af energiforbruget til op-
varmning af husene i lebet af opdrztningsperioden, idet varmemdlerre-
sultater fra husene I og II blev brugt som fordelingsnegle i forbin-
delse med udlodning af olieforbrug fra den fzlles olietank. Varmemi-
lerne blev afl@st hver eller hveranden dag, og derfor er det ogsd mu-
ligt at danne sig et indtryk af det daglige varmeforbrug til opvarm-
ning for omhandlende huses vedkommende.

Fer starten pad de 2 sidste forseg i vinterhalvaret 1980/81 blev en
varmemdler ogsd installeret i hus III. Derfor blev energiforbruget
til husenes opvarmning i disse 2 forseg udelukkende bestemt ved hjzlp
af de opsummerede aflazsningsresutater fra varmemdlere. 1 begge forseg
blev de aflast hver eller hveranden dag, s8 det ogsa her er muligt at
se pa varmeforbruget i relation til opdratningstidspunkt.

3.3 Resultater fra forsegene

Hvordan kyllingerne reagerede pd den begransede rumplads i starten af
opdrztningsperioden kan afl®zses i1 tabel 3.1. Resultaterne er angivet
som gennemsnit af alle 4 forseg, fordi der, som tidligere nmvnt, blev
anvendt nejagtig samme forsegsplan; endvidere blev inden for hvert
enkelt forseg anvendt den samme handelsfoderblanding i alle 3 huse,

Af tabel 3.1 fremgdr, at en begrensning af kyllingers rumplads i op-
vakstperiodens begyndelse havde ingen eller kun ringe negativ effekt
pé& produktionsresultatet. Vaksten i hus III med den sterste begrans-
ning af husplads i starten af opdretningsperioden blev i gennemsnit
af alle 4 forseg sdledes kun 1,2 % lavere end den i hus I opnéede,
hvis kyllinger havde hele huset til radighed fra opdrztningens begyn-
delse.
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Endvidere ses i gennemsnit af alle 4 forseg en svag tendens til heje-
re dedelighed i husene med begrznset husplads i opdratningsperiodens
begyndelse.

Tabel 3.1 Kyllingernes vakst, foderforbrug og sundhedstilstand

Table 3.7 The growth, feed consumption, feed conversion, and headlth
of the chickens

Hus nr: I 11 I11
Reduktion af husrum: 0 % i hele 50 % 66 %

opdratningsp. i 18 dg i 11 dg
Gennemsnit af 4 forseg:

Antal kyll.indsat 17365 17314 17289
Alder v/slagtning, dage 45 45 45
Vegt, g 1606 1594 1586
Forholdstal 100 99,3 98,8
Foderforbrug:
Foder pr.kylling, kg 3,28 3,24 3,22
Forholdstal 100 98,8 98,2
Foder pr.kg kyll., kg 2,04 2,03 2,03
Forholdstal 100 99,6 99,6
Dedelighed:
Doede 1 1l.uge, % 1,2 1,5 2,0
Dede senere, % 1,6 2,0 2,0

I forbindelse med omtalen af resultaterne i tabel 3.1 skal bem=zrkes,
at antal dage med begreznsning i huspladsen blev fastlagt til hen-
holdsvis 11 og 18 dage for at undgd uoprettelige problemer med stre-
elsens kvalitet., Man kan derfor med god grund antage, at en forlan-
gelse af perioden med begraznset husplads ville medfere mere markante
negative effekter p& dyrenes produktionsresultater, end fundet i de
foreliggende resultater. Hvor meget og hvor lange kyllingerne i star-
ten af opvakstperioden vil kunne acceptere begrznsing af husplads u-
den negativ pavirkning af produktionsresultatet, vil i mindre ud-

strekning vare pavirket af udeklimaet og husenes isoleringsgrad.

Som tidligere n@vnt, blev energiforbruget i de 2 ferste forseg malt
som oliesvind fra tankene, hvorimod energiforbruget i alle 3 huse
under de to sidste forseg blev registreret ved hjzlp af varmemdlere.
I en tvaergaende sammenligning af energiforbruget i alle 4 forseg er
dette derfor anfert som relativt energiforbrug, hvor energiforbruget
i hus I er sat til 100. Resultaterne fra beregninger af det relative
energiforbrug er anfert i tabel 3.2 for hvert forseg og som gennem-
snit af alle 4 forseg.

Tabel 3.2 viser, at en begrensning af kyllingernes rumplads i starten
af opvakstperioden i alle 4 forseg medferte en energibesparelse; men
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den opndede energibesparelse synes at vare mindre i vinterhalvéret
79/80 end i det felgende vinterhalvar.
Tabel 3.2 Det relative olieforbrug i relation til husrum i opveakst-

periodens start

Table 3.2 Relative oid comsumption in reldation to house space at the

beginning of the nearing peaiod

Hus nr. ' I 11 11T
Reduktion af husrum: 0 % i hele 50 % 66 %
opdraetningsp. i 18 dg i 11 dg
Forholdstal
Vinteren 1979/80:
Forseg 1 100 86 89
Forseg 2 100 85 83
Vinteren 1980/81
Forseg 3 100 71 60
Forseg 4 100 76 66
Gennemsnit 100 80 75

Forklaringen pd den mindre energibesparelse er utvivlisomt, at udekli-
maet i begge forsmeg var forholdsvis koldt i sidste del af opdret-
ningsperioden i vinterhalvaret 79/80, hvorfor den relative energibe-
sparelse med begransning af huspladsen i opdrztningstidens start blev

mindre,

I husene med installerede varmemdlere blev, som tidligere anfert, le-
bende registreret varmeforbruget under opvaksten. Derfor var det i
disse situationer muligt at felge varmeforbrugets omfang pa de for-
skellige tidspunkter i kyllingernes opvakét; resultater fra disse un-
dersegelser er grafisk fremstillet i figurerne 3.1-3.4,

Set i relation til dyrenes alder viser de 4 figurer et noget uregel-
messigt forleb af varmeforbruget, hvilket ferst og fremmest skyldtes
svingninger i udeklimaet. Uregelmzssighederne tilslerede dog ikke, at
varmeforbruget i hus 1 i den ferste tid af opdratningsperioden var
vasentlig sterre end i hus 2, hvad man eksempelvis kan se i figur
3.1. I kyllingernes 2.leveuge steg varmeforbruget i hus 2; stigningen
satte ind, da kyllingerne var 12 dage, og fortsatte, indtil de fik
radighed over hele huset. Stigningen skyldtes, at ventilationsanlag-
get i hus 2 mdtte arbejde kraftigt for at fjerne den store vanddamp-
produktion, der var en folge af dobbeltbelzgningen. At stigningen ik-
ke skyldtes klimaet udenders, fremgldr af kurven for hus i, hvor var-
meforbruget er faldende, indtil kyllingerne er 16 dage; herefter sti-

-
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ger det igen p& grund af det stigende behov for ventilation som felge
af kyllingernes tiltagende vagt.

I figurerne 3.3 og 3.4 var det muligt at indtegne det lebende varme-
forbrug i alle tre huse; det ses ogsa af disse figurer, at kyllinger-
nes varmeforbrug i opdraztningsperiodens begyndelse klart blev pdvir-
ket af den dem tildelte rumplads.

3.4 Konklusion

Kyllingernes va&kst, foderforbrug og sundhedstilstand blev slet ikke
eller kun svagt negativt pavirket af, at kyllingerne i starten af op-
drztningsperioden kun blev tildelt en trediedel/halvdel af deres bli-
vende husplads i henholdsvis 11 og 18 dage. En begransning af deres
rumplads i starten af opvakstperioden kan medfere besparelser i ud-
gifterne til opvarmning af husene pa 10-30 % - afhazngig af klimafor-
holdene i udeluften.

4 SAMMENLIGNING AF PRODUKTIONSFORHOLDENE
I DE 2 HUSAFSNIT PA KYLLINGESTATIONEN, FAVRHOLM

4.1 indledning

Det ferste forseg i energiprojektet blev udfert pd Kyllingestationen,
Favrholm. Hensigten med forseget var, dels at undersege, om produkti-
onsforholdene var ens i de 2 husafsnit, i hvilke sgtationen er ind-
delt, dels at indkere det installerede mlleudstyr til mdling af var-
meforbrug og ventilation; sidstnavnte opgave blev forestdet af Sta-
tens Byggeforskningsinstitut. I det efterfelgende forelagges kyllin-
gernes opnéede produktionsresultater,

4.2 Materiale og metode

Som navnt, er forseget gennemfert pd Kyllingestationen Favrholm, der
var opdelt i 2 afsnit, (senere betegnet afsnit 1 og afsnit 2), og ad-
skilt af en midtersektion til servicefunktioner. De 2 husafsnit var
identiske i konstruktion, form og sterrelse, og hvert afsnit var ind-
rettet med 16 rum &4 14,5 m* - 8 rum i hver side, adskilt af en mid-
tergang ca.1,5 m bred; tabel 4.1 viser den plan, hvorefter forseget
blev gennemfort. k

B
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Tabel 4.1 Forsegsplan

Table 4.1 Expenimental plan

Husafsnit: 1 2

Antal hold (rum): 16 16

Foder, Favrholm-blanding A + +
Antal kyll.pr.hold 188 188
Antal kyll.pr.m’ 13 13
Rum pr.kyll., m’ 0,25 0,25
Temperatur, °C 32+ 20 32+ 20
Relativ fugtighed, % 65+ 70 65+ 70

Af forsegsplanen fremgdr, at man havde tilstrabt nejagtig ens vilkar
i de 2 husafsnit, hvad angdr foder, belazgningsgrad, temperatur og re-
lativ fugtighed; endvidere blev draget omsorg for, at det benyttede
kyllingemateriale i de 2 husafsnit havde samme oprindelse. Kyllinger-
ne - i alt 6.000 af blandet ken - blev som daggamle indkebt fra et
kommercielt rugeri og stammede fra hener, der i deres opdraztnings- og
®glegningsperiode havde faet foder med forskelligt selenindhold. Hen-
sigten med at anvende daggamle slagtekyllinger af forskellig oprin-
delse fremgdr af tabel 4.17 1 beretning nr.562 fra Statens Husdyr-
brugsforseg (Petersen og Fris Jensen, 1984), men Kkyllingerne blev
fordelt p& en sddan mdde, at det ikke havde indflydelse pd de fore-
liggende resultater.

Temperaturforhold, der er anfert i forsegsplanen, skal forstds sale-
des, at Kyllingerne blev indsat ved 32°C, hvorefter temperaturen blev
reduceret med %°C pr.dag indtil 20°C og derefter fastholdt p& dette
niveau til forsegets afslutning. Med hensyn til den relative fugtig-
hed, s& fik den i opdretningsperiodens l.uge lov til at stige til 65
% og derefter holdt konstant til udgangen af 4.uge; fra dette tids-
punkt og frem til forsegets afslutning blev fugtigheden holdt p& 70
%. Tabel 4.2 viser rédvaresammensatning og energiindhold i den foder-
blanding, p& hvilken kyllingerne blev opdrzttet.

4.3 TForsegets resultater

I tabel 4.3 er vist kyllingernes vakst, foderforbrug og dedelighed i
de 2 husafsnit.
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Tabel 4.2 Foderblandingens sammensztning
Table 4,2 The composition of the feed

Majs % 39,20
Hvede, % 20,00
Sojaskré, afskall.toasted, % 24,00
Kod-benmel, askefattigt, % 4,25
Fiskemel, askefattigt % 5,25
Animalsk fedt, % 4,25
Kridt, % 0,35
Dicalciumfosfat, % 1,00
Methioninblanding, (10 %) % 0,90
Mineral- + vitaminblanding, % 0,80
I alt % 100,00
I folge kemisk analyse:

OE/kg foder, MJ 13,08

Ré&protein/10 MJ OE g 175
Bestemt med balanceforseg:

OE/kg foder, MJ 12,90

Raprotein/10 MJ OE g 177

Tabel 4.3 Kyllingernes vakst, foderforbrug og dedelighed

Table 4.3 Growth, {teed consumpition, feed conversion, and mortality
of the chickenas

Husafsnit: 1 2
Antal kyllinger, O dage 3000 3000
Antal kyllinger, 36 dage 2919 2913
Dode i 1l.uge % 0,60, 0,90,
Dode senere, % 2,10 2,00
b
Vegt, 36 dage, g 1409 1379,
Foder pr.kylling kg 2,4€ 2,42
Foder pr.kg kylling, kg 1,74 1,75

NB Talverdier i samme linie, m&rket med samme bogstav, afviger ikke

signifikant fra hverandre (P <0,05)

Som omtalt i det foranstdende, gik bestrabelserne ud pd at gere kyl-
lingernes vilkar ens i de 2 husafsnit; men af tabel 4.3 fremgdr imid-
lertid, at dyrene i husafsnit 1 havde en 36-dage-vegt, der 1& 30 g
hejere end dyrenes i husafsnit 2. Derudover fremgdr, at husafsnit 1-
kyllingerne ogs& havde en sterre foderoptagelse, hvilket bevirkede,
at der ikke var nogen forskel pa& kyllingernes foderudnyttelse i de 2
husafsnit. Det samme kan siges om sundhedstilstanden, udtrykt som %
dede kyllinger. En del af forklaringen p& de observerede forskellig-
heder kan utvivlsomt henferes til den kendsgerning, at vejning af
kyllingerne og tilbagevejning af foder ferst blev foretaget i husaf-

snit 2, s8 disse kyllinger p& vejetidspunktet blev f4 timer yngre.
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4.4 Konklusion

Kyllingernes vekst og foderoptagelse blev 1lidt hejere i afsnit 1 end
i afsnit 2, men forskydninger i vejetidspunkt kan vere drsagen. Kyl-
lingernes foderudnyttelse og sundhedstilstand var den samme 1 begge

husafsnit.

5 SLAGTEKYLLINGER, OPDRATTET UNDER REDUCERET HUSRUM
I FORSTE HALVDEL AF OPDRETNINGSPERIODEN

5.1 Indledning

1 dette delprojekt blev ogsd indkoblet en undersegelse, der gik ud &
at male kyllingers varmeproduktion ved hjelp af deres optagelse af
omszttelig energi og energiaflejringen. Undersegelsens forleb og re-
sultater blev beskrevet af Petersen (1982) i meddelelse nr.447 fra
Statens Husdyrbrugsforseg. Formdlet med det led i projektet, der skal
omtales i det felgende, var, dels at belyse kyllingers va&kst, foder-
forbrug og sundhedstilstand i1 den periode af opdrztningen, hvor de
havde reduceret husrum, dels al sammenligne kyliingers vakst, foder-
forbrug og sundhedstilstand i den del af opdretningsperioden, hvor
kyllingerne var blevet ligeligt fordelt i deres hidtidige opholdsrum
og et nyt tilsvarende opholdsrum,.

5.2 Materiale og metode

Forseget blev gennemfort i det i foregaende afsnit omtalte hus, og
tabel 5.1 viser den plan, efter hvilken forssget blev gennemfert.

I alt 6.460 daggamle slagtekyllinger af blandet ken blev indkebt fra
et kommercielt rugeri, og i overensstemmelse med forsegsplanen blev
alle de daggamle kyllinger indsat i afsnit 1, hvis indetemperatur i
forvejen var bragt op pa 32°C, I lebet af de ferste 3 uger, da alle
kyllingerne opholdt sig i afsnit 1, blev indetemperaturen gradvis
nedsat séledes, at den sluttede p& 23°C. Husets relative fugtighed
fik 1 de ferste 14 dage ikke lov at overstige 65 %, men i tredje uge
blev den relative fugtighed tilstrzbt at ligge pd 70 %.

[




38

Tabel 5.1 Forsegsplan

Table 5.1 Expenimental plan

Husafsnit: 1 2
Antal hold (rum): 16 16

Foder, Favrholm-blanding A
Perioden 0-3 uger:

Antal kyllinger pr. hold 400 -
Antal kyllinger pr. m 28 -
Rum pr.kylling, m® 0,12 -
Temperatur, °C 32 + 23 -
Relativ fugtighed, % 65+ 70 -
Perioden 3-6 uger:
Antal kyllinger pr. hold 196 196
Antal kyllinger pr. m 14 14
Rum pr.kylling, m® 0,24 0,24
Temperatur, °C 22 22
Relativ fugtighed, % 70 * 75 70 * 75

Med udgangen af 3.uge blev dyrenes vagt, foderforbrug og dedelighed
registreret, hvorefter de blev ligeligt fordelt mellem afsnit 1 og
afsnit 2; fra dette tidspunkt og til slagtning - 6 uger gamle - blev
indetemperaturen i begge husafsnit holdt konstant pa 22°C. Den rela-
tive fugtighed blev i 4.,uge af opdrztningsperioden holdt pa 70 %,
hvorefter den i 5. og 6.uge blev sat op til 75 %; yderligere skal
tilfejes, at streelsen blev udskiftet i halvdelen af rummene i husaf-
snit 1 pd samme tidspunkt, som kyllingerne blev fordelt i de 2 husaf-
snit.

Den foderblanding, som kyllingerne blev opdrattet pd, havde samme ra-
varesammens®tning og energiindhold, som den i tabel 4.2 anfeorte fo-
derblanding; vedrerende foderblandingens kemiske sammens®tning henvi-
ses til meddelelse nr.447, Statens Husdyrbrugsforseg.

5.3 Forsegets resultater

Tabel 5.2 viser kyllingernes vaekst, foderforbrug og sundhedstilstand
i de 2 faser af opdrztningsperioden.

Om kyllingernes vakst er blevet hzmmet i de forste 3 uger pd grund af
den relativt heje belagningsgrad er vanskeligt at vurdere, da der ik-
ke foreligger noget direkte sammenligningsgrundlag, men de 574 g ved
21 dage ligger i underkanten af, hvad der forventes af kyllinger pé
denne alder. Foderforbrug pr.kg kylling er derimod i en sterrelsesor-
den, der svarer til forventningerne til kyllinger pd dette alders-
trin.
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Tabel 5:2 Kyllingernes vazkst, foderforbrug og dedelighed

Table 5.2 Growth, feed consumpition, feed conversion and moatadlity of

the chickenas

Husafsnit: 1 2
Antal hold (rum): 16 16
Perioden 0-3 uger:
Antal kyll. pr.hold, dage 0 404 -
Antal kyll. pr.hold, dage 21 397 -
Dede i perioden, % 1,70 -
Vegt, 21 dage, g 574 -
Foder pr.kylling, kg 0,80 -
Foder pr.kg kylling, kg 1,39 -
Perioden 3-6 uger:
Streelsesforh.v.periodens start: Gammel Ny Ny
Antal kyll, pr.hold, dage 21 194 200 197
Antal kyll. pr.hold, dage 42 191 197 195
Dede i perioden, % 1,50 1,50 1,00
Vaegt, 21 dage, g 577 587 567
Vaegt, 42 dage, g 1658 1654 1629
Tilvekst, 21-42 dage, g 1081 1067 1062
Foder pr.kylling, kg 2,18 2,19 2,20
Foder pr.kg tilvakst, kg 2,02 2,05 2,07

En sammenligning af kyllingers tilvekst, foderforbrug og dedelighed i
perioden 3-6 uger, pa& hvilket tidspunkt de var blevet fordelt til
begge husafsnit, viser, at de artede sig pd samme mdde i begge af-
snit. At halvdelen af rummene i afsnit 1 fik ny streelse med denne
periodes begyndelse, ses heller ikke at have haft gunstig indflydelse
pé& deres produktionsegenskaber; der er endog en tendens til, at kyl-
lingerne pd ny streelse havde et hejere foderforbrug pr.kg tilvazkst,
hvilket formentlig beror pd en tilfaldighed.

5.4 Konklusion

En reduktion af kyllingers husplads i de ferste 3 uger af opdret-
ningsperioden havde ikke pavirket foderforbrug og dedelighed i nega-
tiv retning; va&ksten syntes derimod at vaere svagt hzmmet.

Der er ingen forskel p& kyllingernes tilvzkst, foderforbrug og dede-
lighed i "gammelt" husafsnit og '"nyt" husafsnit. - En udskiftning af
rummenes streelse i "gammelt” husafsnit havde ingen indflydelse pé
kyllingernes produktionsparametre.
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6 SLAGTEKYLLINGERS PRODUKTIONSRESULTATER MED OG UDEN BEGRENSNINGER
AF HUSRUMMET I STARTEN AF OPDRETNINGSPERIODEN

6.1 Indledning

Forbrug af varme under opdrztning af slagtekyllinger er isazr knyttet
til den ferste del af opdratningsperioden, da kyllingerne i denne pe-
riode kraver en forholdsvis hej temperatur i omgivelserne samtidig
med, at deres egen varmeproduktion er meget lille (Thorbek og Fris
Jensen, 1985; Chwalibog et al., 1985)., Disse forhold, kadet sammen
med, at kyllinger er mindre pladskravende 1 begyndelsen af opdrat-
ningsperioden, giver i forhold til normale praktiske produktionsfor-
hold mulighed for at foretage foranstaltninger med henblik pd at re-
ducere energiforbruget under opdraztning af slagtekyllinger.

Den anden del af energiprojektet gik derfor ud p& at undersege effek-
ten af energisparende foranstaltninger (begrznsning af husrummet i
starten af opdrztningsperioden) i produktionsperioden. Da det ferst
og fremmest er i vinterhalvaret, at der er muligheder for at opnd en
merkbar reduktion 1 varmeforbruget, er alle de gennemferte underse-
gelser blevet gennemfert i den koldeste del af aret; tidspunkter for
forsegenes gennemferelse var vinterhalvarene 1982/83, 1983/84 og
1984/85. Undersegelsefne blev udfert af Statens Byggeforskningsinsti-
tut og Statens Husdyrbrugsforseg, og sidstnavnte institutions opgave

var at registrere og bearbejde de biologiske data.

Det folgende omhandler derfor den del af undersggelserne, der illu-
strerer, hvilken indflydelse en reduktion i kyllingers husrum i star-

ten af opdrztningsperioden har p& deres produktionsresultat.

6.2 Materiale og metode

Undersegelserne udfertes hos den samme kyllingeproducent, hvis huse
tidligere er blevet beskrevet i afsnit 3.2, Til alle undersegelser

blev anvendt den forsegsplan, der er anfert i tabel 6.1.

Som forsegsplanen viser, havde kyllingerne i forsegsled 2 kun halvde-
lén af husrummet til radighed i starten af opdretningsperioden. Af-
grensning af husrummet blev gennemfeort ved halvvejs i husets langde-
retning at anbringe en oprullelig skillevaeg pé& tvers, Skillevaggen
bestod af 2 lag plast med 50 mm isoleringsmateriale imellem; med en
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sddan indretning af skillevaggen opn&s ud over varmeisolering, at der

ikke dannes kondensvand pa den opvarmede side af vaggen,

Tabel 6.1 Forsegsplan

Table 6.1 Expenimental plan

Forsogsled: 1 2

Foder: Handelsfoder Handelsfoder

Husrum: Hele huset i hele % hus i starten af
opdratningsperioden opdrztningsperioden

Begraznsning af opvarmningen til den ene halvdel af huset etableredes
ved umiddelbart foran skillevaeggen at indskyde forbindelsesreor og
drejeventiler i varmereorene, sd vandet kunne ledes retur uden at
skulle passere den ucpvarmede halvdel.

P4 grundlag af erfaringer fra de undersegelser, der er beskrevet i
afsnit 3, fik kyllingerne adgang til hele huset fra det tidspunkt, da
det blev nedvendigt at ventilere for fugt i dyrenes opholdsrum. Den
periode, hvori kyllingerne kun havde adgang til halvdelen af huset,
varierede derfor mellem 9 og 12 dage fra undersegelse til undersegel-
se; érsagen hertil skyldes forskelle i udeklimaet. I hvert forseg
blev 1 hvert hus indsat ca.18.000 kyllinger, hvilket svarer til ca.25
kyllinger pr.m’. Dette indicerer samtidig en belagningsgrad p& ca.50
kyllinger pr.m’ husplads i perioden, hvor deres opholdssted var be-
granset til den ene halvdel.

6.3 Forssgsresultater

Vinterhalvaret 1982/83

I 1lebet af ovennavnte vinterhalvar, der i den konkrete situation
strakte sig fra midten af september 1982 til begyndelsen af maj 1983,
blev gennemfort en serie pé 4 forseg i felge den 1 tabel 6.1 viste
forsegsplan. Hvordan kyllingernes produktionsparametre blev pavirket
af, at de i starten af opdrztningsperioden kun havde adgang til halv-
delen af det blivende husrum, fremgir af tabellerne 6.2-6.4.
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Tabel 6.2 Kyllingernes vegt og foderoptagelse, 43 dage

Table 6.2 Weight and feed consumption at the age of 43 days

Vagt, g kg foder/kylling
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1580 1583 2,92 2,49
Forseg 2 1682 1707 3,23 3,15
Forseg 3 1730 1706 3,21 3,24
Forseg 4 1750 1700 3,29 3,21
Gennemsnit 1686 1674 3,16 3,15
Forholdstal 100 99 100 100

Tabel 6.3 Kyllingernes foderudnyttelse og forbrug af omsattelig e-

nergi
Table 6.3 Feed convernsion and consumption of ME of the chickenas
kg foder/kg kyll. MJ OE/kg kylling

Forsegsled: 1 2 1 2

Forseg 1 1,85 1,89 23,44 23,83
Forseg 2 1,92 1,85 24,25 23,48
Forseg 3 1,86 1,90 24,31 24,42
Forseg 4 1,88 1,89 24,16 24,40
Gennemsnit 1,88 1,88 24,04 24,03
Forholdstal 100 100 100 100

Tabel 6.4 Kyllingers dedelighed i l.uge og senere
Table 6.4 The chicken moatality duning the 74t week and later

Dede i l.uge, % Deode senere, %
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1,3 1,2 2,1 2,2
Forseg 2 0,9 1,7 1,2 1,4
Forseg 3 1,6 2,2 1,9 2,4
Forseg 4 1,4 i,5 1,5 1,3
Gennemsnit 1,3 1,7 1,7 1,8

En generel sammenligning af resultaterne fra de 2 forsegsled viser,
at der ikke imellem de enkelte forseg er nogen konsekvent forskel pé
kyllingernes produktionsegenskaber, der kan henferes til forskel pé
deres rumplads i starten af opdratningsperioden. Med hensyn til dyre-
nes vagt 43 dage gamle, ses sidledes af tabel 6.2, at deres vagt i de
2 ferste forseg var den samme eller 1lidt bedre hos kyllinger med ad-
gang til halvdelen af huset i starten af opdratningsperioden., I de 2
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sidste forseg blev imidlertid opndet den bedste slutvagt hos kyllin-
gerne med adgang til hele huset lige fra opdraztningsperiodens begyn-
delse. I gennemsnit af alle 4 forseg blev forskellen pd kyllingevag-
ten de 2 forsegsled imellem knap én %.

En halvering af kyllingers rumplads i forhold til blivende rumplads i
opdratningsperiodens begyndelse md derfor p& grundlag af de forelig-
gende forsegsresultater antages at vare uden vasentlig indflydelse pé
kyllingers slutvaegt; for de gvrige produktionsparametres vedkommende
forholder det sig péd samme mdde. Eksempelvis ses af tabel 6.3, at
kyllingernes foderudnyttelse, kg foder pr.kg kylling, gav vekslende
resultater de 4 forseg imellem. De observerede forskelligheder pd fo-
derudnytelsen forsvinder imidlertid, nar gennemsnittet beregnes af
alle 4 forseg. Dedeligheden blandt kyllingerne, anfert i tabel 6.4,
var moderat i hele forsegsserien og ser derfor heller ikke ud til at
vere pavirket af forskellen p& husenes belazgningsgrad i opdrztnings-
periodens start.

Vinterhalvaret 1983/84

Med indgangen til vinterszsonen 1983/84 blev forsegene med begrans-
ning af dyrenes rumplads i starten af opdrztningsperioden genoptaget,
og denne gang omfattede undersegelserne i alt 3 forseg. De blev gen-
nemfert i tidsrummet fra begyndelsen af november 1983 til begyndelsen
af april 1984 og i folge samme forsegsplan, som blev benyttet i det
foregdende vinterhalvar; resultaterne er fremstillet i tabellerne 6.5
til 6.7.

Tabel 6.5 Kyllingers vagt og foderoptagelse, 42 dage

Table 6.5 Weight and feed consumption at the age of 42 days

__Vegt, g kg foder/kylling
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1649 1656 3,12 3,10
Forseg 2 1659 1581 3,17 3,04
Forseg 3 1656 1666 3,11 3,15
Gennemsnit 1655 1634 3,13 3,10

Forholdstal 100 99 100 99
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Tabel 6.6 Kyllingernes foderudnyttelse og forbrug af omsattelig e-

nergi

Table 6.6 Feed conversion and conaumption of ME of the chickens

kg foder/kg kyll. MJ OE/kg kylling
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1,89 1,87 24,12 23,90
Forseg 2 1,91 1,92 24,64 24,77
Forseg 3 1,88 1,89 24,44 24,39
Gennemsnit 1,89 1,89 24,40 24,40
Forholdstal 100 100 100 100

Tabel 6.7 Kyllingers dedelighed i l.uge og senere

Table 6.7 The chicken moatality durning the 14t week and laten

Dede i l.uge, % Dgde senere, %
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1,1 1,1 2,0 2,6
Forseg 2 0,8 i,1 1,2 1,5
Forseg 3 1,0 2,3 2,9 3,6
Gennemsnit 1,0 1,5 2,0 2,6

Som tidligere fremgdet af forsegsplanen, er forskellen pd de 2 for-
segsled, at kyllingerne i forssgsled 2 kun fik tildelt halvdelen af
deres blivende rumplads i opdratningsperiodens begyndelse. I de fore-
liggende undersegelser omfatter begrensning i rumplads de ferste 8-10
dage. Med en enkelt undtagelse ses af tabel 6.5, at slutvagten ved
42 dage er meget ens sdvel inden for forseg som mellem forseg; det er
dog tvivlsomt, om den forholdsvis lave slutvegt i forsegsled 2 1 for-
seg 2 er en direkte felge af kyllingernes reducerede husrum i opdret-
ningsperiodens begyndelse. I denne sammenhzng skal bemazrkes, at de
handelsfoderblandinger, som kyllingerne fik, ikke havde den helt sam-
me sammensztning de 2 forsegsled imellem. Foderoptagelsen, der er op-
fert i hejre halvdel af tabel 6.5, er derfor korrigeret for forskel
pa energikoncentration,

Det fremgdr af tabel 6.7, at dedelighed blandt dyrene udviser varia-
tion mellem bade forsegsled og forseg. Betragtes den gennemsnitlige
dedelighed for alle 3 forseg, findes en svag tendens til hejere dede-
lighed blandt de kyllinger, der fik den mindre rumplads i opdret-
ningsperiodens begyndelse; en tendens, der ogs&d blev fundet i de i
afsnit 3.3 beskrevne forseg.
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Vinterhalvaret 1984/85

I dette vinterhalvar blev gennemfort 2 forseg i folge den i tabel 6.1
anferte forsegsplan. De 2 forseg blev udfert i perioden fra begyndel-
sen af november 1984 til midt i februar 1985; tabellerne 6.8 til 6.10

viser forsegenes resultater.

Tabel 6.8 Kyllingers vagt og foderoptagelse, 42 dage

Table 6.8 Weight and feed consumption at the age of 42 dayas

Vegt, g kg foder/kylling
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1734 1735 3,19 3,28
Forseg 2 1751 1763 3,31 3,38
Gennemsnit 1743 1749 3,25 3,33
Forholdstal 100 100 100 102

Tabel 6.9 Kyllingers foderudnyttelse og forbrug af oms=zttelig

energi
Table 6.9 Feed conversion and consumption of ME of the chickenas
kg foder/kg kyll. MJ OE/kg kylling

Forsegsled: 1 2 1 2

Forseg 1 1,84 1,89 23,92 24,57
Forseg 2 1,89 1,92 23,81 24,19
Gennemsnit 1,87 1,91 23,87 24,38
Forholdstal 100 102 100 102

Tabel 6.10 Kyllingers dedelighed i l.uge og senere

Table 6.10 The chicken moatality during the 74t week and laten

Dede i l.uge, % Dede senere, %
Forsegsled: 1 2 1 2
Forseg 1 1,0 1,1 2,1 2,4
Forseg 2 1,0 1,1 2,8 2,5
Gennemshnit 1,0 1,1 2,5 2,5

Tabel 6.8 viser, at kyllingernes slutvaegt i disse to forseg er upé-
virket af, at kyllingerne i forsegsled 2 er opdrettet med begranset
rumplads i starten af opdrztningsperioden. Umiddelbart ser det ud,
som om den formindskede husplads medferte en hejere foderoptagelse og
dermed ogsd et hejere foderforbrug pr.kg kylling, men i betragtning
af, at kun 2 forseg af denne type blev udfert i dette vinterhalvar,

er forskellen ikke sterre, end at den kan vare af tilfaldig karakter.
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Med hensyn til dedeligheden i tabel 6.10 synes den ikke at have sam-
menhang med forskellen pd& huspladsforholdene i opdraztningsperioden.

6.4 Diskussion af forsegene med reduceret husplads i starten af

opdraztningsperioden

En samlet vurdering af de foreliggende undersegelser peger i retning
af, at en halvering af huspladsen i opdratningsperiodens begyndelse,
set i1 forhold til den blivende husplads, ingen vasentlig, negativ
virkning havde péa kyllingers produktionsparametre.Samtidig er der dog
grund til at pépege, at slutvegten i tabellerne 3.1, 6.2 og 6.5 er en
anelse mindre hos kyllingerne med reduceret husplads i starten af op-
draztningsperioden; i felge tabellerne 3.1, 6.4 og 6.7 findes ydermere
en forringelse af samme kyllingers sundhedstilstand.

Resultaterne fra narvarende forseg efterlader imidlertid ingen tvivl
om, at det er muligt at opnd gode produktionsresultater med slagte-
kyllinger, selv om huspladsen og dermed ogsd energiforbruget til op-
varmning bliver reduceret i opdratningsperiodens start. Det skal ogsa
understreges, at resultaterne er opndet i huse med en blivende belzg-
ningsgrad p& ca.25 kyllinger pr.m’, hvilket indebzrer, at belagnings-
graden i perioden med begrenset husplads var 50 kyllinger pr.m®.

En situation med en lavere blivende bel=zgningsgrad end den i disse
forseg anvendte, vil utvivlsomt begunstige mulighederne for en mar-
kant reduktion af huspladsen i opdrztningsperiodens begyndelse uden
negative virkninger p& dyrenes produktionsresultater. Som indikation
herfor skal anferes, at Scholtyssek og Geschwindt-Ensinger (1983) i
forseg med 3 forskellige bel®gningsgrader fandt en stigning i slut-
vaegten pad 5 %, hvis belagningsgraden blev sznket fra 25 til 15 kyl-
linger pr.m’ gulv; samtidig forbedredes foderudnyttelsen med 2 %.

Hvor meget og hvor lznge belazgningsgraden vil kunne e@ges i starten af
opdrztningsperioden i forhold til den blivende belazgningsgrad, kan
bl.a. af fernasvnte &arsager ikke besvares generelt, men det vil i
praksis primert vere bestemt af streelsens kvalitet og lufthygiejnen
samt af den blivende belzgningsgrad, d.v.s. husplads. Hvis man ser
bort fra forsegene, gennemfert i vinterhalvarene 1979/80 og 1980/81,
blev der i de foreliggende undersegelser besluttet at tildele kyllin-
gerne deres blivende husplads pa det tidspunkt, da det blev nedven-
digt at ventilere for fugt, hvilket, som tidligere anfert, 14 p& om-
kring 10 dage.
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En gennemgang af litteraturen tyder p&, at kun fa forseg er blevet
gennemfert, der tager sigte pd at belyse kyllingers pladsbehov i re-
lation til tidspunkt i opdretningsperioden. Reece (1978) skrev ind-
ledningsvis om sine erfaringer fra et af de tidligere forseg (Reece,
1976), i hvilket han havde en belazgningsgrad p& 90 Kyllinger pr.m?
gulv i de 2 ferste uger, at selv om kyllingernes produktionsresulta-
ter var tilfredsstillende, blev pasning af kyllingerne vanskeliggjort
i den periode pa& grund af vdd streelse og manglende plads til at be-
vege sig omkring mellem kyllingerne. Den iagttagelse er i overens-
stemmelse med, hvad man kunne konstatere i n#zrvarende undersegelser
is@r, hvor kyllingerne kun havde fdet tildelt 1/3 af huset i opdrat-
ningsperiodens begyndelse, hvilket svarede til 75 kyllinger pr.m’
gulv,

P4 grundlag af sine erfaringer fra tidligere forseg konstaterede Ree-
ce (1978), at kyllingevegten pr.gulvarealenhed ikke er en god metode
til angivelse af kyllingers pladsbehov i den ferste del af opvakstpe-
rioden; i stedet for foreslidr han med udgangspunkt i sine forssgsre-
sultater at benytte ligningen:

T = v
G x H
hvor T = g kylling pr.cm’® (cm® = gulvareal x kyllingehazjde)
V = kyllingevagten i g
H = kyllingernes hejde i cm, (mdlt vertikalt fra gulv til o-
verste kant af skulderpartiet)
G = gulvareal i cm® pr.kylling.

Foranstéende ligning kan benyttes til at bestemme behovet for gulv-
areal for en vilkarlig alder i opvaksten ved ferst at beregne maksi-
mum T, hvor T aax. ©T 8 kylling pr.cm® ved opdrztningsperiodens af-
slutning. Med udgangspunkt i danske erfaringer med slutvegt og belag-
ningsgrad kan TnaL eksempelvis have felgende vardi:

T - YV . _1700  _ 4ug

G x H 400 x 2%

Loses ligningen derefter med hensyn til G (gulvareal) fés:

\

G = —3
0,170 x H
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For kyllinger, der eksempelvis er 14 dage gamle, vejer 350 g og har
en hejde pd 14,5 cm, bliver behovet for gulvareal pr.kylling:

G - 30 . 142 cem?,

0,170 x 14,5

hvilket er.det samme som en belzgningsgrad p& 70 kyllinger pr.m’. Re-
sultaterne fra de foreliggende undersegelser tyder imidlertid pd, at
70 kyllinger pr.m’ gulv i de ferste 14 dage af opdratningperioden er
for mange, hvis negative indvirkninger pa kyllingernes produktionsre-

sultater skal undgds. En '1"'I -verdi, fastlagt pa& grundlag af danske

ax.
produktionserfaringer, synes derfor at vzre for hej til at indgéd som
en relevant sterrelse i forbindelse med beregning af kyllingers mini-

mumpladsbehov i den ferste del af deres opvakstperiode.

7 KYLLINGERNES VARMEPRODUKTION, BEREGNET PA GRUNDLAG AF
FODEROPTAGELSE. OG KYLLINGEKROPPENS KEMISKE SAMMENSETNING

I lighed med de resultater, der er beskrevet af Petersen (1982), vil
de efterfolgende beregninger tage sit udgangspunkt i de forsegsresul-
tater, der blev opnéet i energiforseget - projekt nr. 81-1231, Favr-
holm. I forbindelse med dette projekt blev kyllinger p& forskellige
alderstrin sendt til kemisk analyse med henblik p& at belyse deres
kemiske sammensztning og energiindhold i relation til alder; i tabel

7.1 er vist resultaterne af disse undersegelser,

Tabel 7.1 Kyllingernes kemiske sammensatning og energiindhold i re-

lation til alder og vagt

Table 7.1 Chemical composition and eneagy content in rnelation to age

and wedight of the chickenas

Alder, dage 0 7 14 21 28 35 " 42
Vaegt, g 39 140 300 557 908 1292 1650
Vand, % 75,6 72,7 70,6 68,9 67,4 65,8 64,4
Aske, % 2,2 2,3 2,5 2,6 2,6 2,8 2,9
Protein, % 16,5 16,9 17,4 17,9 18,4 18,9 19,4
Fedt, % 5,7 8,1 9,5 10,6 11,6 12,5 13,3

MJ/kg kyll. 6,34 6,81 7,95 8,13 8,54 9,18 9,53
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Af tabel 7.1 fremgdr, at kyllingernes vandindhold falder med stigende
alder og dermed ogéé med stigende vagt, men det faldende vandindhold
modsvares af en stigning i bade aske-, protein- og fedtindhold med
dyrenes stigende alder. Samtidig ses, at deres fedtfraktion er den
del, der stiger mest med alderen; resultaterne er i overensstemmelse
med dem, der blev fundet af Edwards et al. (1973). At kyllingernes
energiindhold, udtrykt som MJ pr.kg kylling, er stigende med alderen,
er en helt naturlig folge af det stigende proteinindhold og ikke
mindst af det stigende fedtindhold.

Med beregning af kyllingernes energiomsaztning og varmeproduktion gik
man ud fra, at dyrene fik foder med samme kemiske sammensztning og
energiindhold som det foder, der blev benyttet af Petersen (1982).
Tabel 7.2 angiver dette foders kemiske sammensatning og energiind-
hold.

Foderets energiindhold blev milt gennem forseg med udvoksede haner i
folge en procedure, som beskrevet af Petersen og Thomsen (1981); de
12,90 MJ OE pr.kg foder er derfor foderets energiindhold ved nul
kvelstofafle jring.

Man gik ogsd ud fra, at kyllingerne havde et vakstforleb, som vist i
fig.7.1, og en foderoptagelse, der forleb, som vist i fig.7.2.

Tabel 7.2 Foderets kemiske sammens&tning og energiindhold

Table 7.2 Chemical composiiion and enengy content of the feed

vand % 9,97
Aske % 6,00
Réprotein % 22,85
Rafedt % 8,14
Stivelse % 36,79
Sukker % 5,31
Trastof % 3,06
NFE-rest % 7,88
I alt % 100,00

MJ OE pr.kg foder 12,90

Sé&vel vakst- som foderoptagelsesfunktion, anfert i figurerne 7.1 og
7.2, er udarbejdet pd grundlag af resultaterne fra den del af energi-
projektet, der blev gennemfgrt under praktiske forhold hos en produ-
cent ved Horsens, samt resultaterne fra afkomspreve nr.84-1 p& Favr-
holm.
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Med hensyn til kyllingernes kemiske sammensa&tning og energiindhold
antog man, at de havde en kemisk sammensatning og et energiindhold
med en given alder, der var identisk med det i tabel 7.1 fundne. Det
kan ikke udelukkes, at kyllinger, der ader og vokser, som vist i fi-
gurerne 7.1 og 7.2, har et lidt hejere fedt- og energiindhold ved en
given alder end de kyllinger, hvis Kkemiske sammensatning og energi-
indhold er anfert i tabel 7.1. En eventuel forskel i s& henseende
skonnes dog at vere s& lille, at den vil vare uden praktisk betydning
for resultaterne af de efterfolgende beregninger.

I tabel 7.3 angives kyllingetilvakstens kemiske sammensatning og
energiindhold p& forskelligt alderstrin og given vagt.

Tabel 7.3 Tilvekstens kemiske sammens&tning og energiindhold i rela-

tion til alder og vagt

Table 7.3 Chemicad composition and energy content of the weight gain
in nedation to age and weight

Alder, dage 1 7 14 21 28 35 40
Vegt, g 50 151 361 646 984 1354 1627
Tilvekst/dag, g 11 24 36 45 51 54 55
I tilvzksten:
Vand, % 71,7 69,8 67,7 65,6 63,0 59,8 57,5
Aske, % 2,1 2,6 2,7 2,7 3,0 3,3 3,4
Protein, % 17,1 17,5 18,2 19,0 19,8 20,9 21,9
Fedt, % 9,1 10,1 11,4 12,7 14,2 15,9 17,2
MJ/kg 7,04 8,21 8,53 8,88 10,14 11,04 11,26

Ved beregning af talmaterialet i tabel 7.3 er der glet ud fra det fer
nevnte, at kyllingerne har en kemisk sammensztning og et energiind-
hold, som vist i tabel 7.1, og at vakstforlebet er, som vist 1 figur
7.1. Det fremgér af tabeller 7.1 og 7.3, at kyllingetilvaksten ved en
given alder er mere righoldig pad terstof og energi end kyllingekrop-
pen. Dette forhold er den direkte arsag til, at kyllingernes kemiske

sammensztning zndrer sig igennem hele opdrztningsperioden.

I det foranstédende er redegjort for kyllingernes foderoptagelse, fo-
derets Kemiske sammensatning og energiindhold samt kyllingernes til-
vekst og dens kemiske sammensztning og- energiindhold. Hermed er der
skabt grundlag for at kunne beregne kyllingernes totale varmeproduk-
tion pa forskellige vagt- og alderstrin; beregningernes resultater er
anfeort i tabel 7.4. \
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Tabel 7.4 Kyllingernes vagt, tilvakst, og optagelse af QOE samt ud-

nyttelse af OE i relation til alder

Table 7.4 Body weight, body weight gain, consumpition of ME and
utidigation of ME relazted to age

Alder,dage ’ 1 7 14 21 28 35 40
Vegt, g 50 151 361 646 984 1354 1627
Tilvakst/dag,g 11 24 36 45 51 54 55
Foder/dag, g 15 32 58 80 100 117 128
MJ OE/kg foder 13,54 13,56 13,46 13,43 13,40 13,38 13,37

Prot.optag./dag,g 3,43 7,31 13,25 18,28 22,85 26,73 29,25
Prot.aflej./dag,g 1,90 4,19 6,55 8,55 10,10 11,29 12,04

kJ OE/kyll./dag 203 434 781 1074 1340 1565 1711
kJ aflej./kyll./dag 77 197 307 400 517 596 619
kJ varme/kyll.,/dag 126 237 474 674 823 969 1092

kJ varme/kyll./time 5,25 9,88 19,75 28,08 34,29 40,38 45,50
kJ var./kg kyl./t. 105,0 65,4 54,7 43,5 34,8 29,8 28,0

Det er tidligere navnt, at foderet indeholder 12,90 MJ OE pr.kg med
nul proteinaflejring. Da proteinaflejringen af naturlige Arsager ikke
er nul hos voksende kyllinger, m& foderets indhold af omszttelig e-
nergi derfor korrigeres op med 5,02 kJ for hvert g forteret foderpro-
tein, der aflejres i kyllingerne.

Det er dette forhold, der medforte, at foderet i tabel 7.4 optrader
med et forskelligt indhold af omsattelig energi pa de forskellige al-
ders- og vagttrin.

Med hensyn til kyllingernes varmeproduktion ses, at denne er sterkt
stigende vakstperioden igennem, sdledes at varmeproduktionen hos 40
dage gamle Kyllinger er nasten 9 gange hsjere end hos kyllinger, der
er en dag gamle. Udtrykkes varmeproduktiionen derimod i kJ pr.kg kyl-
ling pr.time, er den starkt faldende - is@r i begyndelsen af dyrenes
opvaekst.

Det skal dog understreges, at beregningen af varmeproduktionen pr.kg
kylling pr.time hos kyllinger, der er én dag gamle, er meget usikker,
hvilket kan illustreres sfledes, at en @ndring af l-dag-gamle kyllin-
gers foderoptagelse fra 15 g til 12 g medferer, at varmeproduktionen
pr.kg kylling pr.time falder fra 105 til 73 kJ; i et senere afsnit
vil kyllingers varmeproduktion blive indgdende diskuteret - bl.a. i
relation til andre undersogelser.
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8 KYLLINGERS VANDOPTAGELSE, -AFLEJRING, -DANNELSE OG -AFGIVELSE
I RELATION TIL VEAKSTFORLOBET

Slagtekyllingers afgivelse af vand til omgivelserne i form af vand-
dampe og gedningsvand kan beregnes ret nejagtigt, hvis man kender fo-
deroptagelsen, dens kemiske sammensatning og fordejelighed, vandopta-
gelsen, kyllingernes tilvakst - herunder dens kemiske sammensztning.
I folgende skitse er vist, hvordan kyllingers vandafgivelse til omgi-

velserne er beregnet:

vand, afgivet til omgivelserne (vanddampe + gedningsvand) =
vand, tilfert som drikkevand

vand, tilfert med foderet

vand, dannet gennem oxydation af protein

vand, dannet gennem oxydation af fedt

vand, dannet gennem oxydation af stivelse

vand, dannet gennem oxydation af sukker

vand, aflejr. som tilvakst i kyllingen

L+ o+
9 09 02 09 0w 02 02 0a

Som beregningseksempel er udtaget en l-dag-gammel-kylling, der vejer
50 g, vokser 11 g, @®der 15 g foder og drikker 33 g vand pr.dag; man
antog, at foderet havde en sammensatning, som vist i tabel Z;E; desu-
den at fordejeligheden af protein, fedt, stivelse og sukker var hen-
holdsvis 85, 84, 100 og 100 %. Med oxydation af ét g stof er regnet
med, at folgende tilnzrmede vandmzngder blev dannet:

1 g protein giver 0,72 g vand
1 g fedt - 1,00 g vand
1l g stivelse - 0,56 g vand
1 g sukker - 0,60 g vand

Tabel 8.1 Vandafgivelse/kyll./dag ved l-dags-alder og vagten S0 g

Table 8.7 Water loss per day of a 71-day-odd chicken at a body weight

of 50 ¢

Vand, g

Tilfert som drikkevand*)(15 x 2,2) = 33,0
- med foderet (15 x 0,0997) = 1,5
Oxydation af protein**) (15 x 0,2285x0,85 - 1,9)x 0,72 = 0,7
Oxydation af fedt (15 x 0,0814x0,84 - 1,0)x 1,00 = 0,0
Oxydation af stivelse (15 x 0,3679 x 1,0) x 0,56 = 3,1
Oxydation af sukker (15 x 0,0531 x 1,0) x 0,60 = 0,5
I alt tilfert og dannet = 38,8
Aflejret i felge tabel 7.3 = 7,9
I alt afgivet til omgivelserne = 30,9
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*) Det er antaget, at kyllinger drikker 2,2 g vand for hvert g fo-

der, de fortarer

**) Mezngden af oxydationsvand beregnes séaledes - med protein som ek-
sempel: g oxydationsvand =
proteinprocent X forde jelighed
100 100
x oxydationsvand pr.g oxyderet protein.

- aflejret protein)

(foder x

For protein og fedts vedkommende vil mengden af oxydationsvand vare
afhengig af disse n@ringskomponenters sammensztning; de anferte vear-
dier skal derfor betragtes som gennemsnitsverdier for protein og
fedt; beregningseksemplet for kyllingers vandafgivelse til omgivel-

serne er vist i tabel 8.1.

I tabel 8.2 er sammenstillet resultaterne af de beregninger, der er
foretaget med henblik p& at fastlzgge kyllingernes vandafgivelse, i-
det foder- og vandoptagelse samt vekstforleb er forudsat at vare, som

anfert i tabellen,

Tabel 8.2 Kyllingers vandoptagelse, -dannelse, -aflejring og -afgi-

velse i relation til vakstforlebet

Table 8.2 Consumption, paoductivn, netention and discharge of waten

duning growth

Alder,dage 1 7 14 21 28 35 40
Vegt, g 50 151 361 646 984 1354 1627
Tilvekst/dag, g 11 24 36 45 51 54 55
Foder /dag, g 15 32 58 80 100 117 128
Drikkev./dag, g 33 64 104 136 170 200 218
Vand f.fod./d.,g 1,5 3,2 5,8 7,8 10,0 11,7 12,8

Vand f.oxydation:

af prot./dag,g o,

af fedt /dag,g o,

af stiv./dag,g 3,

af sukk./dag,g o,
I alt tilfert
og dannet/dag,
Aflejret/dag,
I alt afgives
til omgivelserne:

/kyll. /[dag, g 30,9 59,3 102,2 137,8 177,7 214,4 237,7

/kyll. /time, g 1,29 2,47 4,26 5,74 7,40 8,93 9,90
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Det fremgdr af tabel 8.2, at kyllingernes vandafgivelse til omgivel-
serne hele vakstpericden igennem na:sten havde samme omfang som den
vandmengde, de drikker; i den sidste halvdel af opdrztningsperioden

afgiver kyllingerne endog mere vand, end de drikker.

Varme- og ventilationsbehovet i et slagtekyllingehus er ikke alene
betinget af kyllingernes varmeproduktion og vandafgivelse, men ogsi
pavirket af varmeproduktionen og vandbindingen i gedning + streelse;
i det folgende afsnit vil derfor blive vist nogle foretagne beregnin-
ger over varmeproduktion, vanddannelse og vandbinding i gedning+stre-

else.

9 VARMEPRODUKTION OG VANDBINDING I G@DNING + STROELSE

I slagtekyllingeproduktionen er det almindeligt at indsette ca.25
kyllinger pr.m’* og at stre 2,5 kg halm pr.m’, hvilket svarer til, at
der pr.kylling anvendes ca.l1l00 g halmstrgelse. Regnes med 85 % ter-
stof i halmen, bliver der med streelsen tilfert 85 g halmterstof pr.
kylling; regnes endvidere med, at kyllingerne i opdratningsperioden
over 42 dage optager 3,30 kg foder med 90 % torstof, svarer det til
2,97 kg foderterstof pr.kylling. I felge Petersen (1986a) vil der ef-
ter korrektion for kyllingernes kvalstofaflejring udskilles 34,6-5,5
= 29,1 g godningsterstof pr.100 g foderterstof. En kylling, der for-
terer 2,97 kg foderterstof, vil derfor udskille 2,97 x 0,291 = 0,864
kg gedningsterstof. Hvis gedningen og streelsen forblev uomsat, ville
der med opdratningsperiodens afslutning vere 0,864 + 0,085 = 0,949 kg
gednings- + streelsesterstof.

Pedersen (1986) finder imidlertid, at der med opdratningsperiodens
afslutning er omkring 1,1 kg gedning + streelse pr.kylling med et
vandindhold pd 36 %, hvilket svarer til 1,1 x 0,64 = 0,704 g god-
nings- + streelsesterstof pr.kylling; heraf kan samtidig udledes, at
pr.kylling bindes 1,1 x 0,36 = 0,396 kg vand i streelsen., Endvidere
kan udledes, at 0,949-0,704 = 0,245 kg gednings- + stroelsesterstof
bliver omsat (forbrzndt) pr.kylling. At en del af gedning + streelse
omsazttes, vil forst og fremmest betyde, at kulhydrater, protein og
fedt oxyderes, s der bl.a. dannes vand og varme. Hvor meget vand og
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varme der dannes under den delvise omsztning af gedning + streelse,
vil blive forsegt udredt pd grundlag af et sken over gedningens +

stroelsens kemiske sammensatning, fer omsztningen indtrader.

Ud fra proteinoptagelse og proteinaflejring, hvis resultater stadr an-
fort i tabel 7.4, kan beregnes, at der for opdraztningsperioden som
helhed udskilles 55 % af den optagne Kvalstofmangde. Hermed udledes,
at en Kkylling, der fortzrer 3,30 kg foder med et proteinindhold pé
22,85 % (tabel 7.2), udskiller 3,30 x 0,2285 x 0,16 x 0,55 = Q0,066 kg
kvalstof.

Som det fremgdr af tabel 8.1, antog man, at 85 % af det konsumerede
protein fordejes; og heraf kan beregnes, at hver kylling udskiller
3,30 x 0,2285 x 0,16 x 0,15 = 0,018 kg kvalstof som ufordejet foder-
proteinkvelstof, hvilket igen vil sige, at 0,066 - 0,018 = 0,048 kg
kvelstof kommer fra gedningens urinfraktion. Kvalstoffet i urinfrak-
tionen indgdr i forbindelser med ringe eller ingen brazndverdi. O'Dell
et al. (1960) fandt séledes, at kvalstoffet i urinfraktionen var ind-
lejret i stofferne: Urinsyre - ca.80 %; ammoniak - ca.l0 %; urinstof
- ca.4-5 %; kreatininer og aminosyrer m.v. - ca.5-6 %.

Petersen (19862) fandt, at fedtet i en foderblanding som den, der er
anfert i tabel 7.2 , fordsjes med 84 %; en kylling, der fortarer 3,30
kg af nevnte foderblanding, vil derfor udskille 3,30 x 0,0814 x 0,16
= 0,043 kg fedt med gedningen. GAr man ud fra, at al stivelse og suk-
ker i samme blanding fordejes 100 %, samt at trzstoffet og NFE-resten
er 100 % ufordejelig, vil en kylling, der fortazrer 3,30 kg foder, ud-
skille 3,30 x 0,1094 = 0,361 kg trastof + NFE-rest med gedningen.

En kylling, der har et vakstforleb, som vist i figur 7.1, og en ke-
misk sammensatning, som anfert i tabel 7.1, vil 42 dage gammel have
aflejret 0,050 kg mineralstof (aske). Hvis samme kylling fortzrer
3,30 kg foder med et askeindhold p& 6 %, vil kyllingen i lebet af op-
draztningsperioden udskille 3,30 x 0,06 - 0,050 = 0,148 kg aske med
gedningen.

P& grundlag af det foranstdende og en kemisk sammensztning af halmen,
som angivet i Cirkulere fra Statens Foderstofkontrol, 1982, udferdi-
gedes felgende sammenstilling af mengde og kemisk sammensztning af
frisk, uomsat gedning + streelse, hvis der pr.kylling blev fortzret

3,30 kg foder med en kemisk sammensatning, som vist i tabel 7.2.
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0,949 kg gednings- + stroelsesterstof i alt pr.kylling;

heraf: 0,116 kg protein (fra streelse og ufordejet foder)
0,045 kg fedt (fra streelse og ufordejet foder)
0,437 kg kulhydrater (fra streelse og ufordejet foder)
0,152 kg aske (fra streelse og foder)

0,199 kg organiske forbindelser fra urinfraktionen.

Mzngden af organiske forbindelser fra urinfraktionen er beregnet som
differencen mellem det totale terstofindhold i gedning + streelse og

summen af de 4 evrige komponenter.

Det fremgdr af den ovenstdende sammenstilling, at der pr.kylling hen-
holdsvis produceres/tilferes 0,949 —YO,152 = 0,797 kg gednings- +
stroelsesorganisk stof. Sammenholdes dette med det tidligere beregne-
de, at 0,245 kg gednings- + streelsesteorstof omszttes (forsvinder)
pr.kylling, fé&s, at 30,74 % af gedningens + streelsens organiske
stoffer omsattes i lebet af opdrztningsperioden. Regner man med, at
omsztningsgraden er den samme for komponenterne: Protein, fedt, kul-
hydrater og organiske forbindelser (urinsyre) fra urinfraktionen, kan
man beregne, hvor meget vand og varme der dannes pr.kylling under den
delvise omsztning af gednings- + streelsestorstoffet; resultatet af
beregningerne er sammenstillet i tabel 9,1.

Hvor meget gedning + streelse, der omsattes pr.dag pr.kylling pd giv-
ne tidspunkter i lebet af opdratningsperioden, kan ikke kvantificeres
med sterre nejagtighed, da det utvivlsomt vil vzre afhazngigt af mange
faktorer - som f.eks. temperatur, fugt og bel®gningsgrad, ligesom der
heller ikke er tvivl om, at omsatningsgraden generelt vil tiltage 1
lgbet af opdraztningsperioden.

PA4 trods af de navnte forhold er i tabel 9.2 gjort et forseg pid at
beregne, hvor meget vand der bindes i streselsen, og hvor meget wvand
og varme der dannes under oms®tning af stroelse + geodning, da man er
gédet ud fra, at den daglige vandbinding og -dannelse samt varmepro-
duktion stdr i direkte forhold til den mengde foder, der fortzres pr.
kylling pr.dag. Resultaterne i tabel 9.1 danner udgangsmaterialet, da
disse, som tidligere nazvnt; er baseret pd, at 3,30 kg foder pr. kyl-
ling optages i lebet af hele opdreztningsperioden, og at man strer med
0,1 kg halm pr.kylling.

Det fremgér af tabel 9.2, at gedning + streelse binder mere vand, end
der dannes under den delvise omsztning af dybstreelsen (gedning +

streelse).




58

Endvidere ses, at varmeproduktionen i dybstreelsen under de her an-

givne forudsztninger,

er af en sterrelsesorden,

der ikke ber neglige-

res i forbindelse med en samlet beregning af varmeproduktionen i kyl-

lingehuse.

Tabel 9.1 Varmedannelse og vandproduktion under omsztning (forbren-

ding) af godning + streelse pr kylling for hele opdret-

ningsperioden samt g vand, bundet til gedning + streelse

Table 9.1 Heat and water production duning decompoaition of faeces

and liiten pen chicken during the growing period and g wa-

ter adsonbed by faeces and litter

Omsat stof, %
Omsat stof, g
Omsat stof, kcal/g
Omsat stof, kJ/g
g vand/g omsat stof

I alt dannet, kJ
I alt dannet,g vand
1

alt bundet,g vand

R&-

protein

30,74
35,66
5,70
23,85
0,72

850,50
25,70

Fedt

30,74
13,83
9,50
39,75
1,00

549,70
13,80

Kul- Urin- Sum
hydrat. syre

30,74 30,74 -
134,33 61,17 -
4,20 2,74 -
17,57 11,46 -
0,56 -0,40 -

2360,20 701,00 4461, 40
75,20 -24,50 90, 20

Tabel 9.2 Gedningens & streelsens vanddannelse,

vandbinding og var-

meproduktion i relation til tidspunktet i vakstforlaebet

Table 9.2 Water production of the faeces and the Jlitten, waten ab-

doaption,

© the nearing peniod

Alder, dage

Vegt,
Tilv./dag,
Foder/dag,
Vand dannet:
/kyll./dag,
/kyll./time,
Vand bundet:
/kyll./dag,
/kyll./time,
Bundet-dannet vand:
/kyll./time, g
Varmeproduktion:
/kyll./dag, kJ
/kyll,/time,kJ

Mo (@ K0

1

50
11
15

0,41
0,02

1,80
0,08

0,06

20,30

0,85

14

21

646
45
80

2,19
0,09

I tabel 9.3 er der derfor opstillet en oversigt

meproduktion pr.kylling; den skal forstds som kyllingernes egen var-

meproduktion plus varmeproduktion i dybstregelsen. Derudover indehol-

and heat paoduction in nelation #to age duning

28 35 40
984 1354 1627
51 54 55
100 117 128

over den totale var-
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der tabel 9.3 en opstilling over, hvor meget vand der skal fjernes
fra huset, set ud fra den forudsztning, at status quo skal holdes med
hensyn til vandindhold i dybstreelsen, d.v.s. 36 %, som man ogs& har
regnet med 1 de hidtidige beregninger. Kyllingernes egen varmeproduk-
tion er hentet fra tabel 7.4, hvorimod kyllingernes vandafgivelse er
hentet fra tabel 8.2.

Kyllingernes bundne og frie varmeproduktion, der er anfert nederst i
tabel g;g, er for den bundne varmes vedkommende fremkommet ved, at
vandmengden, der skal fjernes fra huset, er multipliceret med fakto-
ren 2,45, da man har regnet med et forbrug péd 2,45 kJ for hvert g
vand, der omdannes til dampform. Kyllingernes frie varmeproduktion er
beregnet som differencen mellem total varmeproduktion og bunden var-

meproduktion.

Tabel 9.3 Kyllingernes varmeproduktion og vandafgivelse i relation
til vekstforlebet

Table 9.3 Heat paovduction and waten loss of the chickena in nelation

to age duning the aeaning peniod

Alder, dage 1 7 14 21 28 35 40
Vagt, g 50 151 361 646 984 1354 1627
Foder/dag, g 15 32 58 80 100 117 128
Drikkevand/dag, g 33 64 104 136 170 200 218
Vand afgives:

/kyll./time, ¢ 1,29 2,47 4,26 5,74 7,40 8,93 9,90
Vand bindes i huset:

/kyll./time, g 0,06 0,12 0,22 0,31 0,39 0,45 0,49
Vand at fjerne:

/kyll./time, g 1,23 2,35 4,04 5,43 7,01 8,48 9,41
Varmeproduktion
i kyllingerne:

/kyll./time, kJ 5,25 9,88 19,75 28,08 34,29 40,38 45,50
Varmeproduktionen
i dybstreelsen:

/kyll./time, kJ 0,85 1,81 3,27 4,51 5,63 6,59 7,21
Total varmeprodukt.;

/kyll./time, kJ 6,10 11,69 23,02 32,59 39,92 46,97 52,71
Bunden varme:

/kyll./time, kJ 3,01 5,76 9,9 13,30 17,17 20,78 23,05

Fri varme:
/kyll,/time, kJ 3,09 5,93 13,12 19,29 22,75 26,19 29,66
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10 DYRENES PRODUKTION AF TOTAL, BUNDEN OG FRI VARME
SOM FUNKTION AF VEGT

I de 3 foregéende afsnit er slagtekyllingernes varmeproduktion bereg-
net over vagten pa 7 forskellige alderstrin, javnt fordelt over deres
normale vakstperiode. Det er derfor muligt at beregne en formel, der
udtrykker kyllingernes varmeproduktion som en funktion af vagten; re-
sultaterne heraf er grafisk fremstillet i figurerne 10.1-10.3.

Som det fremgdr af figur 10.1, er kyllingernes totale varmeproduktion
udtrykt som kJ pr.kg kylling pr.time; desuden ses, at funktionen, be-
regnet pd grundlag af narvarende resultater, er blevet sammenlignet
med tilsvarende funktioner, hentet fra litteraturen. Alt 1 alt kan
man konstatere en god overensstemmelse mellem resultaterne af fore-
liggende undersegelse og dem, der er fundet af Strem (1978) og Chwa-
libog et al. (1985), iszr nar kyllingerne befinder sig i den sverste
ende af vagtskalaen,

At det kniber mere med overensstemmelsen for de helt smd kyllingers
vedkommende, hznger uden tvivl sammen med, at de smd og ogsd de for-
holdsvis smd kyllingers varmeproduktion, udtrykt som kJ pr.kg kylling
pr.time, er bestemt med sterre usikkerhed, end tilfeldet er for hen-
holdsvis mellemstore og store kyllingers vedkommende; Chwalibog et
al. (1985) bestemte kyllingernes varmeproduktion ved at mdle iltopta-
gelse og kuldioxydudskillelse i kammerluften; streelsens varmeproduk-
tion er derfor ogsad inddraget i deres undersegelser. Funktionen, der
er udarbejdet af Strem, er baseret pd kyllinger, der er opdrattet pa
gulv, og derfor skulle den direkte kunne sammenlignes med foreliggen-
de funktion, hvori Kkyllingernes varmeproduktion ogsad indbefatter
streelsens varmeproduktion.

Der er dog en klar tendens til, at nzrvazrende resultater giver hejere
vardier for varmeproduktionen, nar den ogsé omfatter streoelsen. I
felge Strom (1978) skal varmeproduktionen hos kyllinger, %%; gé&r pé

dybstreelse, kunne udtrykkes med funktionen: Q = 39,6 x kg_ .

Det ses umiddelbart, at denne funktion er i god overensstemmelse med
foreliggende funktion, hvis denne er korrigeret for streelsens varme-
produktion. Derfor kan konkluderes, at nzrvarende resultater viser
det bedste sammenfald med Strems resultater, i de tilfzlde han opere-

rer med kyllinger, der gdr p& dybstroelse.
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funktion af vegt
Fig. 10.1 Total heat production per kg chicken: as
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Fri varmeproduktion, kJ pr.kylling pr.time

—- Q= 33kg™" _ 17-kg™® ;
Q = 35kg"® - 17-kg™® ;
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Fig.10.3 Bunden og fri varmeproduktion pr.kylling som funktion
af vagt
Fig.10.3 Latent and sensible heat paoduction per chick as function of
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I figur 10.2 er vist kyllingernes varmeproduktion, udtrykt som kJ pr.
kylling pr.time. Da lignhingerne i figur 10.2 er afledt af ligningerne
i den foregdende figur ved at multiplicere ligningernes hejre side
med kyllingevaegten, er det klart, at de forskelligheder, der forekom-
mer mellem funktionerne i figur 10.2, har helt de samme Arsager, som

beskrevet under omtalen af figur 10.1.

Det ses af figur 10.3, at kyllingernes produktion af bunden varme i
nervarende undersegelse gennem hele vakstperioden falder neje sammen
med de resultater, der blev opndet af Chwalibog et al.(1985). Kyllin-
gernes produktion af bunden varme blev af Chwalibog et al. bestemt
som differencen i vandindhold i respirationskamrenes ud- og indgdende
luft gennem anvendelse af faktoren 2,45 kJ pr.g vanddamp., Som det vil
erindres fra foregdende afsnit, blev produktion af bunden varme i
denne undersegelse bestemt som den mangde vand, der skal fjernes fra
huset som vanddamp, multipliceret med faktoren 2,45 kJ, Der er derfor
pé& alle vaegtniveau'er i vakstperioden en rimelig god overensstemmelse
imellem den vandmzngde, der i foreliggende undersogelse blev beregnet
at skulle fjernes, og s& den vandmazngde, der rent faktisk blev fjer-
net fra kyllinger, der indgik i undersegelserne af Chwalibog et al.
(1985).

Sammenholdes figurerne 10.2 og 10.3 ses, at kyllingernes produktion
af fri varme fremkommer som differencen mellem total varmeproduktion
og bunden varmeproduktion. Og p& grund af det snzvre sammenfald i
bunden varmeproduktion mellem foreliggende undersegelser og de af
Chwalibog et al. udferte undersggelser er de forskelligheder i fri
varmeproduktion, der forekommer mellem de to undersegelser, en gen-
spejling af forskellene, der forekom p8 den totale varmeproduktion,
og felgelig skyldes forskellighederne p& den beregnede fri varmepro-
duktion ogsd de samme &rsager, som forskellene pd den beregnede tota-
le varmeproduktion.

Endvidere ses af figur 10.3, at dyrenes beregnede produktion af fri
varme er blevet markant begunstiget i det tilfzlde, hvor streelsens
varmeproduktion er inddraget i beregningerne. Det er naturligvis et
3bent speorgsmdl, om streelsens varmeproduktion er blevet tillagt for
stor vegt i nzrvarende undersggelse - iszr i starten af opdratnings-
perioden.
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11 VENTILATIONSBEHOVET I SLAGTEKYLLINGEHUSE

I det folgende er man gdet ud fra, at ventilationsbehovet i slagte-
kyllingehuse prim®rt bestemmes af den mzngde fugt (vand), der skal
fjernes fra huset for at kunne opretholde en rimelig streelseskvali-
tet. I tabel 9.3 er angivet, hvor meget vand der skal fjernes pr.kyl-
ling pr.time pd 7 forskellige vagttrin i vazkstperioden under den for-
udsatning, at kyllingerne @®der og drikker, som angivet i samme tabel.

Lader vi sdledes resultaterne i tabellen vare normgivende for den
mengde vand, der skal fjernes pr.kylling pr.time pd forskellige vegt-
niveau'er, vil ventilationsbehovet derudover vzre bestemt af den en-
skede temperatur og relative fugtprocent i indeluften samt af den til
enhver tid forekommende temperatur og relative fugtprocent i udeluf-
ten,

Heraf kan umiddelbart forstéds, at ventilationsbehovet i kyllingehuse
til stadighed er afha&ngig af udeluftens klima, hvis man forlods har
lagt sig fast pd en bestemt temperatur og relativ fugtprocent i inde-
luften samt kender den mengde vand, der skal fjernes fra huset pr.
kylling. I dette afsnit vil der blive givet en r&kke grafiske frem-
stillinger af ventilationsbehovet som funktion af udeluftens tempera-
tur og relative fugtprocent. I felge Pedersen og Pedersen (1979) kan
ventilationsbehovet beskrives ved hjzlp af fglgende ligning:

L = g H
m (xi - xu)
hvor L = ventilationsluftmengde, m’ pr.kylling pr.time
g = g vand, der skal fjernes pr.kylling pr.time
m = indeluftens massefylde, kg pr.m’
X, = indeluftens vandindhold, g vand pr.kg luft
x = udeluftens vandindhold, g vand pr.kg luft

u
Hvordan de enkelte punkter p& kurverne i figurerne 11.1-11.14 er frem-
kommet, kan illustreres med felgende eksempel:

Af et ix DIAGRAM FOR FUGTIG LUFT aflazses:
at 1 kg indeluft ved 32°C og 50 % fugt indeholder 15,10 g vand
og har en massefylde p& 1,15 kg pr.m’
at 1 kg udeluft ved 18°C og 80 % fugt indeholder 10,35 g vand.
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I felge tabel 9.3 skal der fjernes 1,23 g vand pr.kylling pr.time;
ventilationsbehovet bliver da:

L = 1,23 = 0,225 m* luft pr.kylling pr.time

1,15 x (15,10 - 10,35)

I alle figurerne vedrerende ventilationsbehovet er for udeluftens
vedkommende valgt temperaturintervallet fra -5°C til +23°C samt en
variation p& luftfugtigheden fra 50 % til 100 %. Disse variationer i
udeluftens temperatur og fugtighed vil dakke henved 90 % af &aret med
de her i landet rédende klimaforhold.

I figur 11.1 er vist ventilationsbehovet for l-dag-gamle-kyllinger,
der gdr ved en temperatur pd 32°C og en luftfugtighed p& 50 %. Det
ses, at de allerede pa dette alderstrin har et vist ventilationsbehov
- uanset udeluftens temperatur og indhold af fugt. Umiddelbart synes
dette at stride imod erfaringer fra praksis, men 1 folge Pedersen og
Pedersen (1979) viser praktiske erfaringer, at der kan pdregnes en u-
tilsigtet ventilation i slagtekyllingehuse af en sterrelsesorden pa

én gang luftskifte i timen.

Da der i danske slagtekyllingehuse typisk vil vare omkring 0,15 m®

rumfang pr.kylling, vil det sige, at den utilsigtede ventilation nemt
kan ligge omkring 0,15 m® 1luft pr.kylling pr.time. P& grundlag af
kurverne i figurerne 11.1 og 11.2 kan derfor konkluderes, at den u-
tilsigtede ventilation i slagtekyllingehusene - under de fleste si-
tuationer i udeluftforholdene - vil vare tilstrzkkelig til at dazkke
ventilationsbehovet hos de helt smd& kyllinger.

Generelt gelder, at ventilationsbehovet stiger med sdvel stigende
temperatur som stigende relativ fugt i udeluften. Ventilationsbehovet
er specielt felsomt i situationer, hvor den relative fugtighed @ndrer
sig i udeluften, hvis temperatur samtidig er hej. Det ses af figurer-
ne 11.1-11.14, at ventilationsbehovet kan s®nkes ved at tillade en
hejere relativ fugtighed i indeluften.

Det fremgldr ogsd, at en tilladt stigning i indeluftens relative fugt
ikke altid er tilstrekkelig til at holde ventilationbehovet pd et o-
verkommeligt niveau, hvis der indtrzder situationer med en hej ude-
lufttemperatur; dette forstazrkes yderligere, hvis ogsd den relative
fugtighed i udeluften samtidig er hej. I sadanne tilfzlde md man af-
finde sig med en stigning i temperatur og/eller fugtighed i huset.
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Fig.11.1 Ventilationsbehov som funktion af ude-
luftens temperatur og relative fugt-

procent. Alder:1 dag;foder:15g;vand:33g.

Fig. 11.1 Ventilation nequinements v.temperature and per
cent nelative humidity outdoors. Age: 1 day;
feed: 15 ¢; waten: 33 g.
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Fig. 11.2 See the text of figure 11.1
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Ventilation - m® luft pr.kylling pr.time
Indeluften: 29°C ; 60% fugt
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Fig. 11.3 Ventilationsbehov som funktion af udeluftens
temperatur og relative fugtprocent. Alder:
7 dage ; foder: 32 g ; vand: 64 g.

Fig. 11.3 Ventilation requirements v.temperature and per cent
relative humidity outdoons. Age: 7 days ; feed:
12 g ; waten: 64 g.
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Fig.11.5 Ventilationsbehov som funktion af udeluftens tem—
peratur og relative fugtprocent. Alder: 14 dage;

Fig. 11.5
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Fig.11.6 Se teksten i figur 11.5
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Fig.11.7 Ventilationsbehov som funktion af udeluftens tem-
peratur og relative fugtprocent. Alder 21 dage ;
foder: B0 g ; vand: 136 g.
Fig. 11.7 Ventilation aequixements v,lemperature and pea cent nelot-
ive Mmidity outdoons. Age: 21 days ; feed: 80 g ;
water: 136 g.
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Fig.11.9 Ventilationsbehov som funktion af udeluftens tem—
peratur og relative fugtprocent. Alder: 28 dage;

Fig. 11.9
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f100% | 70%
/ 1
! !
| '
' 1

50%
[’1
-5 0 L3 10 15 18 23

Udeluftens temperatur, °C

foder: 100 g ; vand: 170 g.

Ventilation nequirements v.iemperature and pex cent relat-
ive humidity outdoors. Age: 28 dags ; feed: 100 g ;

water: 170 9.
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Fig.11.11 Ventilationsbehov som funktion af udeluftens
temperatur og relative fugtprocent. Alder:
35 dage ; foder: 117 g ; vand: 200 g.
Fig. 11,11 Ventilation nequirements v.itemperature and pea cent
xelative lumidity outdoows, Age: 35 days ; feed:
117 9 ; watex: 200 g.
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Fig.11.13 Ventilationsbehov som funktion af udeluftens
temperatur og relative fugtprocent, Alder:40
dage ; foder: 128 g ; Vand: 218 g,
Fig.11.13 Ventilation aequinements v.lempesatuxe and pea cent

relative tumidity outdoors. Age: &0 days ; feed:
128 9 ; water: 218 g.
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En samlet vurdering af resultaterne i figurerne 11.1-11,14 viser ogsa
det fra praksis -velkendte forhold, at ventilationsbehovet er en af
kyllingernes sterrelse afhangig faktor. Mangden af luft til at imede-
komme dette behov vil vere afhzngig af temperatur- og fugtforhold i
bade inde- og udeluft; dette kompliceres ydermere af, at dyrenes
vandforbrug i hej grad er pavirket af temperatur og fugt i indeluf-
ten. Det synes dog rimeligt med baggrund i de foreliggende resultater
at konkludere, at et ventilationsanlzg, dimensioneret til at yde ind-
til 2,5 m® 1luft pr.kylling pr.time, vil vare tilstrazkkeligt under
langt de fleste klimatiske forhold, der er fremherskende her 1 lan-
det; her har man dog forudsat, at ventileringen er 100 % effektiv,
forstdet sdledes, at al den 1luft, der ventileres ud af huset, er
"gammel 1luft", og at al den luft, der ventileres ind i huset, er
"frisk'" luft.

12 VARMETAB UNDER VENTILATION OG TRANSMISSION I SLAGTEKYLLINGEHUSE

Ventilering i kyllingehuse vil under praktiske forhold altid vare
forbundet med et tab af varme; dette varmetab er afhangigt af venti-
lationens omfang samt differencen mellem det totale varmeindhold i
inde- og udeluft. Varmetab under ventilation kan derfor beskrives ge-

nerelt med ligningen:

Qv = (y.l - x}) xmxUL ;
hvor Qv = varmetabet under ventilation, kJ pr.kylling pr.time
y, = indeluftens totale varmeindhold, kJ pr.kg luft
y, = udeluftens totale varmeindhold, kJ pr.kg luft
m = indeluftens massefylde, kg pr.m’
L = ventilationsluftmangde, m® pr.kylling pr.time.

Tager man samme udgangspunkt som i eksemplet fra foregiende afsnit
med illustration af, hvordan ventilationsluftmazngden (L) beregnes,
kan varmetabet under ventilation beregnes i overensstemmelse med ef-

terfelgende eksempel:
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Af et ix DIAGRAM FOR FUGTIG LUFT aflases:
at 1 kg indeluft ved 32°C og 50 % fugt har et totalt varmeind-
hold pa 70,50 kJ og en massefylde pd 1,15 kg pr.m’;
at 1 kg udeluft ved 18°C og 80 % fugt har et totalt varmeind-
hold pd 44,25 kJ.

Varmetabet under ventilation med disse klimatiske forhold 1 inde- og
udeluft bliver derfor for l-dag-gamle-kyllinger:

Q, = (70,50 - 44,25) x 1,15 x 0,225 = 6,80 kJ pr.kyllikng pr. time.

Varmetabet under transmission defineres som den m@ngde varme, der
forsvinder gennem kyllingehusets indvendige, kolde overflader; dette
varmetab er afhangigt af arealet af indvendige, kolde overflader,
forskellen pad inde- og udetemperaturer samt husets isoleringsgrad. I
sin enkleste form kan varmetabet under transmission i felge Pedersen

og Pedersen (1979) skrives som:

Q = kxAx (t, -t ) ;
t i u

hvor Qt varmetabet under transmission, kJ pr.kylling pr.time
k = Dbygningens gennemsnitlige varmetransmissionskoefficient
for alle kolde flader, kJ pr.m’ pr.time pr. °C
= arealet af de samme kolde flader, m® pr.kylling

L, = indetemperaturen, °C

« = ude temperaturen, °C,.

Under beregning af transmissionsvarmetabet gik man i nerverende be-
retning ud fra et hus, der er dimensioneret, som beskrevet af Takail

og Pedersen (1984); derfor antages, at:

Husets udvendige m&l er 60 m langt og 15,5 m bredt; vaggene er 2,2 m
heje og 0,25 m tykke; gavlene er 5,0 m fra gulv til kip og har lige-
ledes en tykkelse pd 0,25 m. Husets samlede indvendige overfladeareal
bliver da:

59,5 x 15,0 = 892,5 m® gulv
59,5 x 2,2 x 2 = 261,8 m® vagge
(15,0 x 2,2 + 15,0 x 2,8 x 0,5) x 2 = 108,0 m* gavle
V7,5* + 2,8 x 59,5 x 2 =  952,7 m’

I alt indvendig overflade = 2.215,0 nf
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Indsazttes 22.000 kyllinger i huset, svarende til ca.25 kyllinger pr.
m’ gulv, bliver der 2,215 : 22.000 = 0,10 m’ overflade pr.kylling.
P4 tilsvarende méde kan beregnes, at der bliver 0,146 m®* husrum pr.
kylling.

Den gennemsnitlige k-vardi for de indvendige overflader i et kyllin-
gehus er i hej grad afhangig af byggematerialer og tykkelser og bli-
ver dermed en varierende sterrelse fra hus til hus. P& baggrund af de
under bygning af moderne slagtekyllingehuse anvendte isoleringsgrader
gik man ved beregning af transmissionstabet ud fra en gennemsnitlig
k-verdi p& 0,3 kcal/m?/time/°C, svarende til 1,2552 kJ/m’/time/°C.
Felges samme udgangspunkt som i tidligere eksempler - med indeluftens
temperatur pd 32°C og udeluftens temperatur pd 18°C - bliver varme-

transmissionstabet:

Qt = 1,2552 x 0,10 x (32 - 18) = 1,76 kJ pr.kylling pr,time.

En situation fra vinterhalvdret kunne eksempelvis vere 32°C i inde-

luften og -5°C i udeluften; transmissionstabet bliver da:
Qt = 1,2552 x 0,10 x (32 - (-5)) = 4,64 KJ pr.kylling pr.time.

Hvis man i huse af samme dimensioner, med samme bel®gningsgrad og med
samme gennemsnitlige KkK-vardi, som netop anfert, har truffet foran-
staltninger til indskrznkning af kyllingernes opholdsrum til den ene
halvdel af huset i starten af opdraztningsperioden, vil arealet af
indvendige overflader pr.kylling blive reduceret fra 0,10 m® til
0,053 m’; transmissionstabet under sidstnavnte klimatiske forhold

bliver da s@nket til:

Qt = 1,255%2 x 0,053 x (32 - (-5))=2,46 kJ pr.kylling pr.time.

Umiddelbart kan man af beregningseksemplerne se, at gevinsten ved at
reducere kyllingernes husrum i starten af opdrztningsperioden vil

blive reduceret i takt med stigende udetemperatur.

I det foreliggende er ikke, som tilfzldet er med ventilationsbehovet,
opstillet figurer med kurver over varmetab i forbindelse med ventila-
tion og transmission som funktioner af udeluftens temperatur og rela-
tive fugtprocent, hvilket skyldes, at disse storrelser, isoleret be-
tragtet, ikke har sterre praktisk interesse. I folgende afsnit indgéar
de imidlertid som vigtige led under beregning af varmebalance og var-
mebehov i slagtekyllingehuse under forskellige klimatiske forhold i

inde- og udeluften.
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13 VARMEBEHOV I SLAGTEKYLLINGEHUSE
I RELATION TIL DYRENES ST@RRELSE OG KLIMAFORHOLD I INDE- OF UDELUFT

Behov for varmetilfeorsel i slagtekyllingehuse er direkte afhzngigt af
varmetab under transmission, under ventilation og kyllingernes+stro-

elsens varmeproduktion; varmebehovet kan derfor beskrives som:

Q = Q. +Q, -Q
hvor Q1 = varmebehov, kJ pr.kylling pr.time
Qt = varmetab under transmission, kJ pr.kylling pr.time
Qv = varmetab under ventilation, kJ pr.kylling pr.time
Qk = kyllingernes totale varmeproduktion, korrigeret for var-

meproduktion i streelsen, kJ pr.kylling pr.time.

Som det fremgik af de foregdende afsnit, er de enkelte led i lignin-
gen beregnet ud fra ganske bestemte forudsatninger vedrsrende kyllin-
gernes foder- og vandoptagelse, energiaflejring (vazkst), streelsens
varmeproduktion samt huset belzgnings- og isoleringsgrad. De samme
forudsatninger gmlder derfor ogsd for de efterfelgende beregninger
over varmebehov i kyllingehuse. Alle beregningsresultater er grafisk
fremstillet; i de enkelte figurer er angivet, hvilke temperaturer og
fugtprocenter i sé&vel indeluft som udeluft der dannede grundlag for
beregningerne. Derudover er angivet kyllingernes alder; foder- og
vandforbrug antages at vere det samme, som angivet i figurerne 11.,1-
11.14.

Figurerne 13.1-13.4 illustrerer varmebehov hos 1l-dag-gamle-kyllinger
i relation til udeklima med 2 forskellige fugtprocenter i indeluften
og i situationer, hvor kyllingerne enten har hele huset eller halvde-
len af huset til r&dighed. Endvidere er indtegnet varmebehov i den
situation, hvor halvdelen af ventilationsvarmetabet genvindes ved
hjzlp af varmeveksler. .

Det er dog et &bent spergsmal, om det pa dette stadium i kyllingers
opvakst er praktisk muligt at genvinde halvdelen af ventilationsvar-
metabet, da ventilationsbehovet i felge figurerne 11.1 og 11.2 er sa
minimalt, at det meste af ventilationen utvivlsomt foregr som util-
sigtet ventilation uden om det mekaniske ventilationssystem. I bereg-
ning af varmebehovet, fremstillet i figurerne 13.1-13.4, har man set
bort fra den varmeproduktion, som stroelsen er tillagt i tabel 9.3.
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Af samme figurer fremgér, at varmebehovet stiger med stigende fugt-
procent 1 udeluften, hvilket direkte hznger sammen med en foroget
ventilation til fjernelse af fugten 1 husene, da mere varme bruges
til opvarmning af den sterre mengde ventilationsluft. Specielt er
varmebehovet til kyllinger sterkt pavirket af udeluftens relative
fugtprocent, hvis udeluftens temperatur er forholdsvis hej. I evrigt
gelder for alle figurer vedrerende kyllingers varmebehov, at den
stiplede del af kurvernes forleb markerer, at den onskede temperatur
og fugtprocent i1 indeluften ikke kan fastholdes, hvis temperatur og

fugtprocent i udeluften er, som anfort.

I figurerne 13.5-13.8 er vist varmebehovet for én-uge-gamle-kyllin-
ger; bl.a. ses, at varmebehovet pr.kylling er negativt pa nasten alle
anforte temperaturer og fugtﬁrocenter i udeluften, hvis der er truf-
fet foranstaltninger for at genvinde halvdelen af ventilationsluftens

varmetab,

I folge figurerne 11.3 og 11.4 ligger ventilationsbehovet vedrorende
de fleste udeklimaer dog stadig pd s& lavt et niveau, at de praktiske
muligheder for at genvinde indtil 50 % af varmetabet i ventilations-
luften er begrenset. Er kyllingernes husplads begrenset til halvdelen
af huset, er udsigterne til genvinding af 50 % af ventilationsluftens
varmetab samtidig forbedret med nazsten 100 %. Her m& imidlertid for-
udszttes, at en eventuel varmeveksler er sdledes indrettet, at den
kun opererer i det husrum, hvori kyllingerne befinder sig; det skal
dog bemzrkes, at til beregning af varmebehovet, angivet i figurerne
13.5-13.8, kun er regnet med halvdelen af den varmeproduktion i stre-

elsen, der er angivet i tabel 9.3.

Som det fremgér af figur 13.9, er der kun et positivt varmebehov hos
kyllinger, der er 2 uger, 1 forbindelse med temperaturer i udeluften
p& under 5°C, eller hvis den relative fugtprocent i udeluften er hej
samtidig med, at temperaturen 1 denne er 15°C eller mere. Endvidere
ses af samme figur, at kun en mindre del af ventilationsluftens var-
metab i fernevnte situationer skal genvindes for at fastholde varme-
balancen i huset; figur 13.10 illustrerer varmehovet i tilfzlde med
reducering af kyllingernes rumplads til halvdelen af det blivende. I
s8danne tilfzlde viser beregningerne, at der ikke er noget behov for
genvinding af varmetabet i ventilationsluften for at fastholde varme-
balancen - uanset de for udeluften anferte temperaturer og fugtpro-
center.
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Figurerne 13.11 og 13.12 adskiller sig fra de 2 foreglende figurer
derved, at fugtprocenten i indeluften har féet lov til at stige til
80. Denne andring i indeluftens fugtprocent bevirker, at varmebeho-
vet 1 huset i alle anferte situationer er nul eller negativt, hvorfor
der ikke er noget behov for at tilfere eller genvinde varme fra ven-
tilationsluften, Et andet spergsmal er s&, om streelsens kvalitet kan
holdes pa& et tilfredsstillende niveau, hvis indeluftens fugtprocent
igennem langere perioder tillades at vzre s hej.

Figurerne 13.13 og 13.14 viser varmebehovet for 3-uger-gamle-kyllin-
ger ved forskellige udeklimaer, og hvor fugtprocenten i indeluften er
henholdsvis 70 og 80, Det ses, at ogsd pd dette alderstrin kan ude-
klimaet medfere perioder, hvor det er nedvendigt med tilfersel eller
genvinding af varme for at kunne fastholde varmebalancen. Ventilati-
onsbehovet i de samme perioder er imidlertid s& stort, at der er ri-
gelige muligheder for at genvinde den manglende varme, hvis der fin-
des varmeveksler med den nedvendige kapacitet. Ved at sammenholde
figurerne 13.13 og 13.14 med de nzrmest foregiende figurer kan desu-
den konstateres, at andringer i udeklimaet har en stigende indflydel-

se pd varmebalancen i huset med kyllingernes stigende alder.

Det skal bemzrkes, at pad dette stadium i kyllingernes vakstperiode
findes ikke indtegnet en situation, hvor de har begranset husplads,
fordi det ikke vil have praktisk relevans.

Sammenholdes figur 13.15 med figur 13.13 ses, at 4-uger-gamle-kyllin-
ger har en ringere varmebalance i huset end kyllinger, der er 3 uger
gamle, hvis temperaturen i udeluften er under nul grader; det samme
er tilfzldet, hvis udeluftens temperatur er forholdsvis hej og samti-
dig har en hej relativ fugtprocent. Det forholdsvis heoje ventilati-
onsbehov, der findes i huse med kyllinger pé& dette vakststadium -
selv i perioder med koldt udeklima, giver imidlertid gode muligheder
for at opretholde husenes varmebalance ved genvinding af varme fra

ventilationsluften.

Figur 13.16 viser varmebalancen i huse, hvis relative fugtprocent i
indeluften er sat op til 80; denne &ndring bevirker, at varmebalancen
kan fastholdes uden tilskud af varme, hvis udeluftens klima holder
sig inden for rammerne af de klimaer, der er anfert i figuren.
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I figur 13.17 er tegnet et billede af udeklimaets indflydelse pa var-
mebalancen i huse med 5-uger-gamle-kyllinger. Sammenholdes denne fi-
gur med de foregdende, ses, at i huse med store kyllinger er varmeba-
lancen felsommere over for andringer i sivel udeluftens temperatur

som fugtprocent, end tilfzldet er i huse med mindre kyllinger.

I nervarende figur, og som tilfeldet er med de andre figurer, er ude-
luftens temperatur kun indtegnet ned til -5°C, kurvernes retning vi-
ser dog alligevel, at i situationer med lave og meget lave temperatu-
rer er det nedvendigt at tilfere varme for at fastholde temperaturen
i indeluften. I sddanne tilfzlde vil den manglende varme helt eller
delvis kunne genvindes fra ventilationsluften, hvis de fornedne in-

stallationer forefindes.

Af figur 13.18 kan man se, at en stigning i indeluftens fugtprocent
indsnavrer udeklimaets indflydelse p& varmebalancen i huse, hvilket
medfeorer, at kun ekstreme udeklimatiske forhold kan foranledige ned-
vendigheden af varmetilfersel. Om en relativ fugtighedsprocent pa 80
i indeluften kan tillades, vil kun praktiske erfaringer pd stedet
kunne afslere.

I bygninger med 40-dage-gamle-kyllinger vil varmebalancen blive pa-
virket af udeklimaet i en udstrazkning, der nasten er identisk med si-
tuationen, hvor kyllingerne er 35 dage, hvilket vil fremgad af figu-
rerne 13.19 og 13.20. Der kan sdledes ogsd hos kyllinger pa dette
vekststadium indtreffe udeklimaer, der ger det nedvendigt med tilfer-

sel eller genvinding af varme.

14 AMMONIAKKONCENTRATION OG VENTILATIONSLUFTMENGDE

Generelt g:lder, at ammoniakkoncentrationen i et kyllingehus er be-
stemt af ammoniakkens dannelseshastighed og ventilationsluftmzngden.
Hvor megen ammoniak der frigeres til staldluften pr.tidsenhed, er,
som tidligere navnt, pdvirket af flere faktorer, der kan sammenfattes
til mengden af udskilt kvalstofholdige forbindelser og deres omszt-
ningsgrad, d.v.s. hvor stor en procentdel af de udskilte kvazlstofhol-
dige forbindelser, der omdannes og frigeres som ammoniak til stald-
luften.
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Mengden af udskilte kvalstofforbindelser pr.tidsenhed stédr i direkte
forhold til me®Engde og udnyttelsesgrad af fortzret kvaelstofforbindel-
ser. Regnes med, som tidligere,\at kyllingerne far et foder med et
proteinindhold p& 22,85 %, tabel 7.2, svarende til 3,66 % kvalstof,
og at kvelstofaflejringen i kyllingerne er, som anfert i tabel 7.4,
kan beregnes, hvor meget kvelstof der udskilles med gedningen pd de
forskellige alderstrin. I felge tabel 9.1 kan endvidere paregnes, at
30,74 % af gedningens organiske stoffer bliver omsat (forbrendt) i
huset; den samme oms@tningsgrad antages derfor ogsd at gelde for ged-
ningens kvalstofholdige forbindelser.

Anvendes den anferte fremgangsmdde eksempelvis p& en 1l-dag-gammel
kylling, der @=der 15 g foder og udskiller 45 % af det fortzrede
kvelstof, vil dette indebzre, at der frigeres:

15 x 0,0366 x 0,45 x 0,3074 = 0,0759 g kvalstof pr.dag pr.kylling,
hvilket er det samme som frigerelse af:

0,0759 x 17,032 : 14,008 = 0,0923 g ammoniak pr.dag pr.kylling.

Der kan ogsd plregnes ammoniakfrigerelse som felge af omsztning af
streelsesmaterialet, men denne ammoniakfrigerelse kan beregnes til at
udgere mindre end én procent af den samlede ammoniakdannelse og vil
derfor blive negligeret i de beregninger, der ligger til grund for
talmaterialet i tabel 14.1.

Tabel 14.1 Ammoniakproduktionen pr.kylling i relation til alder og
foderoptagelse

Table 14.1 The ammonia production pea chicken in aelation to age and

Leed consumed

Alder g fortzret Kvelstof Ammoniakproduktion
dage fod. kvalstof udsk.,% mg/time ppm/time

1 15 0,548 45 3,82 3,24

7 32 1,170 45 8,21 6,96
14 58 2,120 51 16,84 14,27
21 80 2,925 53 24,14 20,46
28 100 3,656 56 31,88 27,02
35 117 4,278 58 38,64 32,75
40 128 4,680 59 43,00 36,44

Tallene i sidste kolonne i tabel 14.1 er afledt af tallene i nestsid-
ste kolonne ved at dividere med faktoren 1,18, da der er regnet med,
at staldluftens vagtfylde er 1,18 kg pr.m®. Talvardierne i sidste ko-
lonne i tabel 14.1 angiver, hvor mange ppm ammoniak der vil vere 1

staldluften, hvis ventilationsmezngden er én m’ 1luft pr.time pr.kyl-
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ling. Er hastigheden af ammoniskfrigerelse, som angivet i tabel 14.1,
er det en forholdsvis enkel sag at beregne den nedvendige ventilati-
onsmangde for at holde ammoniakkoncentrationen i huset under et givet
(ensket) niveau. I tabel 14.2 er vist sammenhzngen mellem staldluf-
tens ammoniakkoncentration og ventilationsluftmengde pd 7 forskellige

alderstrin i opdratningsperioden.

Tabel 14.2 Ammoniakkoncentration og ventilationsmengde i relation

til alderstrin
Table 14.2 Concentaation of ammonia and ventidation nrates in nredlat-

ion to age of the chickens

Alder Ammoniakkoncentration, ppm
dage 20 30 40 50 60 70 80
m® luft pr. kylling pr. time

1 0,16 0,11 0,08 0,06 0,05 0,05 0,04

7 0,35 0,23 0,17 0,14 0,12 0,10 0,09
14 0,71 0,48 0,36 0,29 0,24 0,20 0,18
21 1,02 0,68 0,51 0,41 0,34 0,29 0,26
28 1,35 0,90 0,68 0,54 0,45 0,39 0,34
35 1,64 1,09 0,82 0,66 0,55 0,47 0,41
40 1,82 1,21 0,91 0,73 0,61 0,52 0,46

Af tabel 14.2 ses, at ventilationsbehovet ellevedobles i lebet af op-
dretningsperioden, hvis ammoniakkoncentrationen skal holdes p& samme
niveau hele opdrztningsperioden igennem; endvidere fremgdr, at en ef-
fektiv ventilationskapacitet p& 1 m’ 1luft pr.kylling pr.time er i
stand til at holde ammoniakkoncentrationen nede under 40 ppm pa& alle

stadier af opvakstperioden.

En utilsigtet ventilation i danske kyllingehuse ligger, som tidligere
nevnt, ofte i en sterrelsesorden p& 0,15 m® 1luft pr.kKylling pr.time.
Tabel 14.2 viser, at en ventilation i den sterrelsesorden er til-
strakkelig til at holde ammoniakkoncentrationen nede under 50 ppm i
kyllingers ferste leveuge. Dette kan i hvert tilfzlde paregnes at
gelde for godt udluftede kyllingehuse, udstyret med ny streelse pa
kyllingernes indsattelsestidspunkt. Derudover er der en vis sandsyn-
lighed for en mindre ammoniakfrigerelse i opdraztningsperiodens begyn-
delse i sédanne kyllingehuse, end man har regnet med i de foreliggen-
de undersegelser.

Det er tidligere blevet navnt, at ventilationsluftmengden i kyllinge-
huse szdvanligvis er styret af den relative fugtprocent i staldluf-
ten, bl.a. fordi erfaringer har vist, at det pd denne ma&de er mu-

ligt at opretholde en rimelig streelseskvalitet og lufthygiejne i hu-

I
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set med henblik p& nasten alle former for udeklima. Hvis det er
staldluftens relative fugtprocent, der bestemmer ventilationsmzngden,
forekommer det, at der er god mening 1 at beregne, hvilke ammoniak-
koncentrationer dette vil medfere i huse med kyllinger pd forskellige
alderstrin og med forskelligt udeklima. Af figurerne 11.2, 11.4,
i1.6, 11.8, 11.10, 11,12 og 11,14 kan aflazses ventilationsbehovet for
fugt, nd&r indeklimaet er, som anfert i disse figurer, og udeklimaet

er, som angivet i tabel 14,3,

Tabel 14.3 Ventilationsbehovet i relation til udeklima og Kyllinge~

alder
Table 14.3 Requinement of ventidation in nelation to the outdoor

climate and the chicken age

Alder Udeluftens temperatur,®C,og 70 %* relativ luft
dage -5 0 5 10 15 18 23
m®* luft pr.kylling pr.time
1 0,055 0,058 0,063 0,068 0,080 0,089 0,120
7 0,129 0,135 0,149 0,164 0,205 0,235 0,372
14 0,227 0,241 0,268 0,298 0,375 0,437 0,780
21 0,347 0,374 0,423 0,478 0,634 0,776 1,860
28 0,448 0,483 0,545 0,618 0,818 1,003 2,401
35 0,541 0,584 0,660 0,747 0,989 1,212 2,904
40 o,602 0,647 0,732 0,829 1,098 1,345 3,223

* 70 % relativ fugt v/alle angivne udetemperaturer

Kombineres ammoniakfrigerelseshastighederne, der er anfert i tabel
14.1, med ventilationsluftmzngderne, anfert i tabel 14.3, fas de am-
moniakkoncentrationer, der vil vare i huset med de forskellige ude-
temperaturer og kyllingealdre under den foruds®tning, at det er
staldluftens fugtprocent, der styrer ventilationsomfanget; resulta-
terne ses i tabel 14.4,

Som det fremgldr af tabel 14.4, stiger ammoniakkoncentrationen i kyl-
lingehuse, nir udeluftens temperatur falder, hvis det er staldluftens
fugtprocent, der styrer ventilationsluftmengden. Dette er i god over-
ensstemmelse med erfaringerne fra praksis. Det overraskende er imid-
lertid at finde en nasten ens ammoniakkoncentration uanset kyllinger-
nes alder med en given udetemperatur; forklaringen skyldes utvivl-
somt, at den i foreliggende tilfelde for de sm& kyllingers vedkommen-
de beregnede ventilationsmzngde er mindre, end den ville vzre under

praktiske forhold som en feolge af den utilsigtede ventilation.
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Tabel 14.4 Staldluftens ammoniakkoncentration i relation til udeklima

og Kyllingealder

Table 14.4 The ammonia concentaation of the indoon ain in relation io

outdoor climate and chicken age

Alder Udeluftens temperatur,°C,og 70 %* relativ fugt
dage -5 0 5 10 15 18 23
ppm ammoniak i staldluften

1 59 56 51 48 41 36 27

7 54 52 47 42 34 30 19
14 63 59 53 48 38 33 18
21 59 55 48 43 32 26 11
28 60 56 50 44 33 27 11
35 61 56 50 44 33 27 11
40 61 56 50 44 33 27 11

*70 % relativ fugt v/alle angivne udetemperaturer.

Af tabel 14.3 fremgdr det beregnede ventilationsbehov for en l-dag-
gammel-kylling ved alle anferte udetemperaturer at vare mindre end

0,15 m® pr.kylling pr.time.

Hvis den faktiske utilsigtede ventilation p& intet tidspunkt gar un-
der 0,15 m® 1luft pr.kylling pr.time, vil dette naturligvis bevirke,
at ammoniakkoncentrationen i huse med sm& kyllinger vil vare mindre,
end anfert i tabel 14.4. Hertil skal derudover lzgges, at der hele
vejen igennem er regnet med, at ammoniakfrigerelsen i kyllingehusene
er ca.30 % af den med gedningen daglig udskilte kvaelstofmengde.

Under normale praktiske forhold er der ingen tvivl om, at dette reg-
nestykke ikke helt holder stik, da det hejst sandsynligt vil vere
sdledes, at ammoniakfrigerelsen i opdr@tningsperiodens begyndelse vil
vere mindre end de 30 % og hojere end de 30 % mod dens slutning. P&
det foreliggende grundlag er der imidlertid ingen basis for at
foretage en anden kvantificering af ammoniakfrigerelsen i relation

til kyllingealder, end foretaget i nzrvarende beregninger.

Af foranstdende fremgdr, at de her med forskellige temperaturer i u-
deluften beregnede ammoniakkoneentrationer naturligvis skal tages med
et vist forbehold, medens der pa den anden side ingen tvivl er om, at
de giver et relevant billede af de ammoniakkoncentrationer, man hyp-
pigt kommer ud for i slagtekyllingehuse, d.v.s. i de tilfzlde, hvor
staldluftens fugtprocent styrer ventilationsmzngden, og hermed menes,
at man specielt i vinterhalvaret og med baggrund i de foreliggende

beregninger skal vere opmzrksom p& ammoniakkoncentrationen, da denne

|
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let kan komme op pé& et niveau, der i feolge Reece et al. (1980), tabel
2.7, og Caveny et al. (1981), tabel 2.8, kan fd uheldige koncekvenser
for tilvakst og foderudnyttelse.
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